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Résumé

Cet article analyse trois bases de données redafiitendue des terres a usage agricole, que cet
usage soit effectif ou potentiel, dans le mondelats les grandes régions : il s’agit des bases
FAOSTAT, de I'étude GAEZ et du SAGE, cette dernibese étant reprise dans celle de GTAP.
Malgré leurs différences et leurs incertitudes itables, ces bases indiquent que les superficies de
terres utilisables en culture pluviale (sans besdirriguer) et non encore cultivées sont tres
étendues a I'échelle du monde, de plusieurs gramggsns et de nombreux pays, en particulier en
Amérique du Sud et en Afriqgue sub-saharienne. Eanehe, cette ressource apparait rare, voire
épuisée, au Moyen-Orient et en Asie. Le développérde l'irrigation permettrait d’étendre les
superficies cultivables en céréales dans plusiggi®ns ou cette ressource est rare, notamment en
Asie centrale et au Moyen-Orient. Le réchauffemelimhatique entrainerait probablement un
accroissement, modeste, des superficies cultivallesonde, mais une diminution dans les pays en
développement, notamment en Asie du Sud et du StudHt cette ressource est déja rare. A
I'échelle du monde, les superficies des terresisables en culture pluviale sont largement
supérieures aux superficies nécessaires pour astwe a la fois des conditions de seécurité
alimentaire satisfaisantes pour I'ensemble de l'anité et un certain développement des cultures
pour les agrocarburants. Cette conclusion restie va@me en se placant dans I'hypothése d’'une
trés faible croissance des rendements des culseks) un scénario de révolution doublement verte
durable, et méme en excluant de la mise en cuibuttes les foréts et toutes les zones actuellement
protégées. La valorisation durable des ces ress®wn terres cultivables requiert des politiques
publiques appropriées de prix agricoles, d’acckstarre et de recherche-développement orientées

vers les besoins et les possibilités des produsigauvres.
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Introduction

La récente hausse des prix des produits agricalés frte médiatisation de certaines pénuries
alimentaires ont redonné une certaine audienceaaalyses de David Ricardo et de Thomas Robert
Malthus sur les relations entre la population huraal’activité de production agricole et la Nature.
En vertu du principe de population — selon leqasl besoins alimentaires de toute population
humaine tendent, du fait de la croissance démographa augmenter plus vite que les ressources
alimentaires a sa disposition — et de la loi desleenents décroissants, D. Ricardo et T. Malthus
s’accordaient en effet a prévoir, sur le long teromge hausse des prix agricoles et, partant, une
augmentation de la rente et du salaire, une bdisg®ofit, toutes tendances qui, inéluctablement,
devaient aboutir a « I'état stationnaire ». Ainengue, I'activité agricole se heurte aux limites
d’'une Nature avaricieuse qui, par contrecoup, bdiraecumulation du capital, les activités
humaines et la population. Dans cet esprit, le ephae capacité de charge humaine a été
développé par différents auteurs parmi lesquelsteleants de 'Economie écologique, selon qui
'économie humaine fait partie d'un systéme sodisitméme sous contrainte du systeme
biophysique de la planete, certains actifs naturelsont pas substituables par du capital d’origine
humaine, et la taille maximale de I'économie demnbimatériels est une question essentielle (K.
Boulding, N. Georgescu-Roegen, H. Daly, R. Passet...)

Cet article se propose d’éclairer la question dmisasi les ressources en terres cultivables de la
planete sont aujourd’hui une ressource rare, stistemle limiter la production agricole et, en
conséquence, la population humaine et ses actiitésr ce faire, nous étudierons d’abord les
principales bases de données existant sur les teutvables et les terres cultivées dans le monde
et les grandes régions. Nous analyserons ensuite lésultats relatifs a la situation contemporaine
et aux évolutions possibles des superficies cuitesaen fonction du changement climatique et du
développement de lirrigation. Puis, apres avoispnté les limites de cette étude et des voies
d’approfondissement, nous envisagerons les ensa@mts qu'il est possible d’en tirer en matiére
de prospective agricole et alimentaire, de dévedommt des cultures pour agrocarburants et de

politiques publiques.

1 Analyse et comparaison des principales bases denti@es existantes

Il existe trois grands types de bases de donnéekeswsages agricoles, réels ou potentiels, des
terres a I'échelle mondiale : des bases statidiqies bases d'images relatives a la couvertuwa et/

a l'usage des terres issues de données satedljtairdes bases qui combinent a la fois des données
statistiques et des données d’origine satellitdigedistinction entre&eouvertureet usagedes terres

est importante : la couverture fait référence alémeénts biotiques ou abiotiques présents a la
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surface de la terre, avec trois catégories pritegpavégétation, infrastructures humaines, susface

nues (roche, sol, eau...) ; l'usage fait référence aativités que les humains entreprennent afin

d’en tirer des avantages matériels ou immatédielscouverture des terres peut étre déterminée par
télédétection, alors que lidentification de lelwsage nécessite des informations d’origine locale.

Pour autant, beaucoup de bases de données utitissrtlassifications qui mélent couvertures et

usages des terres.

Nous analyserons ici les trois bases de donnégdussmportantes et accessibles, a savoir la base
de données statistiques de la FAO, FAOSTAT, et demses qui combinent des informations
d’origines statistique et satellitaire : la basel'’daude Global Agro-Ecological Zone§GAEZ) de
I'International Institute for Applied Systems Ara/(lIIASA) et de la FAO ; la base dbenter for
Sustainability And the Global Environme{8AGE) de I'Université du Wisconsin, qui est repri

dans certains travaux dilobal Trade Analysis Proje¢GTAP).

1.1 Labase de données FAOSTAT

La base FAOSTAT comporte une rubrique de statisBgaternationales sur les ressources en terres
(http://faostat.fao.org/site/377/default.aspx#ajicdans laquelle sont disponibles, entre autres, les

données suivantes : superficie des terres, suigeHgricole, terres arables, cultures permanentes,
prairies et paturages permanents, cultures tenmrpergprairies et paturages temporaires, jacheres
temporaires, superficie cultivée, superficie enserée, superficie récoltée, superficie forestiére.
Les définitions de ces différentes catégories égtien annexe 1. Ces données compilées et mises
en cohérence par la FAO sont issues de sourceastigta#s nationales, ou d’autres sources
officielles nationales, ou d’autres statistiqueseninationales, ou de réponses officielles a des
guestionnaires transmis par la FAO, ou de sourees-gsfficielles, ou encore d’estimations par des
experts de la FAO. Elles devraient étre disponiblesr 228 pays, pour divers groupes de pays et

pour toutes les années depuis 1961, mais ellesatemp des lacunes assez nombreuses.

Outre les marges d’erreur habituelles, toute basdéistque comporte des incertitudes qui
proviennent de I'imprécision des définitions, ouleler utilisation souple. Ainsi, comme on peut le
constater dans I'annexe 1, les « prairies et pgésrgpermanents » sont définis comme étant les
« terres recouvertes de fagcon permanente (cingpanmus) de plantes fourrageres herbacées, soit

cultivées soit a I'état naturel (herbages natucelspaturages). » Il s’agit la d’'une définition de

' La base FAOSTAT comporte de nombreuses autres iqué®, accessibles a I'adresse
http://faostat.fao.org/default.aspx




couverture, et non d’'usage, des terres. Or, desstainsi recouvertes peuvent ne jamais servir de
paturages, ou n’en servir que de maniére tres dipise (une fois en plusieurs années), ou tres
extensive comme dans le cas de certains parcoarsype d'usage qui n’apparait pas dans les
données de la FAO, non plus que dans les autres lsas I'usage des terres a I'échelle mondiale).
A linverse, des terres paturées de temps en tepmeent étre versées dans la catégorie
« superficie forestiere » dés lors qu’elles ontne superficie de plus de 0,5 hectare portant des
arbres de plus de 5 meétres de haut avec un cdavestier supérieur a 10 pour cent, ou des arbres
capables d’atteindre ces critéres in situ. » Ddegagones de savanes arborées peuvent ainsi étre
classées soit comme superficie forestiere, soitncenpaturage permanent. L’ambiguité de la
définition des paturages, qui n'est pas propre cbdae FAOSTAT, est source de grandes

divergences entre les bases de données.

Pour illustrer 'usage souple d’'une définition impise, on peut prendre I'exemple des « jachéres
temporaires ». Celles-ci sont définies comme élast« terres cultivées non ensemencées pendant
une ou plusieurs saisons. La durée maximale dejaashabituellementle moins de cing ans? »
Malgré cela, les terres laissées en jachere plusirtg ans dans le cadre de programmes de

conservation des sols aux Etats-Unis par exempliecamnptabilisées dans cette catégorie.

Il reste que la base FAOSTAT est unique en sonegeind’'une tres grande utilité.

1.2 La base de données de I'étude GAEZ

L’étude GAEZ est le fruit d’'une collaboration entiBASA et la FAO, dans le cadre du projet

Land Use Change (Fischer, van  Velthuizen, Shah, Nachtergaele, 2002
http://www.iiasa.ac.at/Research/LUC/GAEZ/home.htm

1.2.1 Contenu

Contrairement a FAOSTAT, I'étude GAEZ ne fournispdiinformations sur les usages agricoles
actuels ou passés des terres du monde, mais elteirprdes données sur leyrsetentialités
agricoles Plus précisément, elle évalue l'aptitude dessedu monde a la culture de 154 variétés
végeétales (cf annexe 2), ainsi que les rendemegessibles selon trois grands modes de gestion
des cultures — « avancé », « amélioré », « tramigb» — et selon que la culture est pluviale ou

irriguée (cf annexe 3). Elle indique les superBceorrespondantes, celles qui sont sous couvert

2 C’est nous qui soulignons.



forestier, et signale aussi I'étendue des infrattines. Ces résultats sont disponibles pour 158, pay
22 régions (cf annexe 4) et 18 zones agro-ecolegigcf annexe 5). Les données sont relatives a la

décennie quatre-vingts dix, sans plus de précision.

1.2.2 Méthode

Le schéma 1 présente la démarche utilisée dares €eitle. Elle consiste a comparer les besoins
thermiques, hydriques et densoleillement de 154iétés de plantes cultivées avec les
caractéristiques édaphiques (climat ; type, textecomposition chimique, profondeur et aptitude au
drainage du sol ; altitude ; topographie ; couvertdes terres) de 2,2 millions de cellules de 5
minutes de latitude et de longitude (soit des dlud’'une dizaine de kilometres de c6té a
I'équateur) couvrant I'ensemble des terres de &ngte. Pour ce faire, I'étude GAEZ mobilise
plusieurs bases de données (cf schéma 1). Cettpacaison des besoins des plantes et des
caractéristiques du milieu conduit a distinguer 2emes non cultivables et les zones cultivables
avec I'une au moins des 154 variétés considéréesz@nes cultivables sont ensuite classées, pour
chaque culture et chaque mode de gestion analysin@ catégories d’aptitude a la culture selon le
niveau de rendement qui y est effectivement adoesstompte tenu des risques, par rapport au
meilleur rendement constaté (premier centile sepéyi dans la grande zone climatique
correspondante (tropicale, subtropicale, tempdréeale) : les terres d’une cellule sont considgrée
commetrés convenablesi ce niveau de rendement accessible excede 80%tedieur rendement
constaté dans la zone, compmvenables’il est compris entre 60% et 80%, commedérément
convenables’il est compris entre 40% et 60%, comp®i convenables'il est compris entre 20%

et 40%, et commaon convenables'il est inférieur a 20%. Ce classement est eagyénéralisé en
combinant les trois modes de gestion des culturdssel54 variétés considérées (Fischealet
2002 ; Batjes edl., 1997).



Schéma 1

Méthode de classement de I'aptitude des terres a tulture dans I'étude GAEZ
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* Seules sont signalées ici les bases de donnéksdarres qui alimentent les résultats accessit#d®tude GAEZ.



1.2.3 Réflexion sur la méthode

L’étude GAEZ est considérable, de par ses objedHsconception, le volume de travail qu’elle
représente et ses résultats. Ceux-ci, comme dams &ude, sont conditionnés par la méthode
utilisée. Or, la méthode GAEZ d’estimation desdsrcultivables et des rendements accessibles
releve d'une analyse essentiellement agro-écolegioqui ne prend pas, ou trés peu, en
considération les parameétres socio-économiquesfiuencent 'offre ou la demande de produits
agricoles sur un territoire donné, et qui infludonhc sur la mise en culture des terres ainsi que su
ses modalités. Par exemple, la densité de popnlatast pas prise en compte. Pour autant, certains
éléments socio-économiques sont glissés dans yamalde maniere explicite quand trois grands
modes de gestion des cultures sont envisagés adeuler les rendements accessibles, mais de
maniere beaucoup plus implicite quand il s’agittabdir les zones non convenables a la culture.
Celles-ci en effet sont définies par un rendemeaéssible inférieur a 20% du meilleur rendement
constaté dans la grande zone climatique corresptsad®r ce meilleur rendement dépend bel et
bien des conditions socio-économiques de la pramuctgricole. Un tel raisonnement conduit a
considérer des terres ayant un rendement acces&lde6 tonne par hectare comme convenables
dans une zone ou le meilleur rendement constatdee3ttonnes par hectare, tandis que des terres
ayant un rendement de 1 tonne par hectare darnsomeeou le meilleur rendement constaté est de 6
tonnes seront considérées comme non convenabkgagit |a d’'un biais qui pourrait étre corrigé

par des études technigues et économiques.

Par ailleurs, si I'étude GAEZ envisage bien la eorence possible entre la culture des terres et leu
utilisation pour porter des foréts ou des infradies, elle ne prend pas explicitement en
considératioh d’'autres usages alternatifs comme le paturagelaomon culture a des fins de
préservation ou de conservation. Ainsi, I'étudecime quelles sont les superficies actuellement sous
foréts pour les différentes catégories de terrdétsvahles. Pour ce qui est des infrastructures ell
s’en tient a une estimation des superficies négessan fonction de la densité de populatj@ans
préciser les superficies des difféerentes catégaeeterres qui sont déja consacrées a cet usage. Le
documents publiés n’indiquent pas non plus les rfiges des différentes catégories de terres qui

sont consacrées a des paturages naturels, ougartiapnent a des zones protégées.

% Tout au moins dans les publications accessibles.

* Cette estimation est faite d'aprés les ordresrdadgur retenus par les Nations unies, a savolr héctare/habitant
quand la densité de population est inférieure ad&ftants/km, 0,05 hectare/habitant lorsque la densité est demp
entre 35 et 3 000 habitants/krat 0,01 hectare/habitant lorsque la densité d&pa€©00 habitants/Km



L’'une des limites de I'étude GAEZ est qu’elle essentiellemenstatique: mise a part l'irrigation
des terres pas trop pentues, elle n'envisage pagrd’évolution a terme des aptitudes des tera®s a
culture, qu’il s'agisse de dégradation — salinmati lessivage, pollutions, baisse des nappes
souterraines, désertification... — ou de bonificapan divers types d’aménagement — terrassement,
drainage, amendements organiques ou minéraux pamhee corriger les propriétés physiques et
chimiques des sols...

Ainsi, I'étude GAEZ considére comme non utilisaldesculture pluviale les terres dont la pente est
supérieure a 30%, comme non irrigables par aspecstles dont la pente excéde 16%, et comme
non irrigables par gravité celles dont la penteadép 8%. Or, dans de nombreuses régions, en Asie
notamment, des terres plus pentues sont cultiy@eés avoir été aménagées en terrasses et irriguées
le cas échéant. Cela contribue sans doute a erplique, d’aprés cette étude, le ratio Terres

cultivées/Terres cultivables est actuellement d®d@n Asie du Sud hors Inde.

Ajoutons que la précision des résultats de I'étGddEZ est bien sar limitée par la précision des
sources, en particulier celle deCarte numérique des sols du moradeelle de la base de données

climatiques.

En définitive, certains éléments de méthode deidétGAEZ tendent &urestimerl’étendue des
terres cultivables de la planéte : la dégradatiarfops rapide de certains sols cultivés n’est pas
envisagée ; les usages alternatifs incontournai#esterres cultivables ne sont pas évalués ; les
facteurs sociaux qui pésent sur la mise en culleseterres, comme la densité de population, ne
sont pas, ou quasiment pas, pris en compte. D&etéments au contraire vont dans le sens d’'une
sous-estimation plusieurs types d’aménagements pouvant rendtiwahles des terres ne sont pas
envisagés et, dés que le rendement accessiblelasvement faible (moins de 20% du meilleur
rendement constaté dans la grande zone climatitpge)erres sont tenues pour non convenables a

la culture.

1.3 Les bases de données du SAGE et de GTAP

La base du SAGE, qui est accessible sur le site I'tmiversité du Wisconsin

(http://www.sage.wisc.edu/iamdata/units.ph@ été mise en place principalement par Navin

Ramankutty. Elle fournit des données sur les sigiesfcultivées, les superficies en paturagesset le
autres usages ou couvertures des terres ; suupesfisies cultivables ; et sur la répartition des

superficies cultivées en 19 types de cultures. @aharticle, nous nous intéresserons aux données



sur les superficies cultivées, en paturages ouvables, qui sont disponibles pour 2 605 unités
administratives (Etats, provinces...) a travers led®) et qui sont agrégeables pour 160 pays, pour
les macro-régions telles qu’elles sont définies lear Nations uni€s et pour 18 zones agro-
ecologiques (les mémes que celles de I'étude GAE@nnexe 4) en 1992.

Depuis plusieurs années, les travaux du SAGE spnisret développés dans le cadre de GTAP, un
consortium d’institutions et un réseau mondial deercheurs travaillant dans le domaine de
'analyse des politiques et du commerce internafiodont le siége est situé a I'Université de
Purdue. L'un des axes de travail de GTAP est diiétab d’améliorer une base de données sur
'usage des terres, de maniére a pouvoir condu@gs évaluations intégrées des effets de
changements climatiques et des politiques lies aes c¢ changements
(https://www.gtap.agecon.purdue.edu/resources/reglagiasp?RecordID=1900; Ramankutty,
Hertel, Lee, 2005 ; Lee, Hertel et al., 2005). €diase reprend les données du SAGE sur la
couverture ou l'usage des terres, et elle compdee données relativement détaillées sur les

superficies, les rendements et les productions A@&r cultures, par zone agro-écologique (les
mémes que celles de I'étude GAEZ) dans 226 paytewitoires. Les données sur les cultures
proviennent de la FAO et du SAGE ; quand il y aedijence entre ces deux sources, ce sont les
données du SAGE qui sont retenues (Ramankuttgl.e2008 ; Monfreda eal., 2008). C’est
pourquoi nous présentons ci-dessous les méthoitieéag par le SAGE.

1.3.1 Données sur les superficies cultivées ou enyages

Le SAGE, qui adopte les définitions des «terreablas » et des « prairies et paturages
permanents » de la FAO (cf section 1.1), estime degerficies des unes et des autres en
collationnant des données statistiques issues @SHAT ou des pays ou des sous-régions, et en
les combinant avec des données d'origine satedlitaur la couverture des terres. En cas
d’'incohérence entre FAOSTAT et les sources natemale sont ces dernieres qui sont retenues. En
particulier, les zones classées comme paturagesapdAO, mais rapportées comme étant non
paturées par les sources nationales, sont soastrdé cette catégorie. Les informations sur la
couverture des terres proviennent de deux basefoieées d’origine satellitaireGlobal Land
Cover 2000 (GLC 2000, qui a été améliorée techniquenenta depuis lors été nommeée
Globcove), qui utilise 22 classes de couverture des termeston University’'s MODerate
resolution Imaging SpectrometdBU-MODIS), qui utilise 17 classes. La superpasitiet la
combinaison des données de ces deux bases coadBAGE a utiliser pres de 400 classes de

couverture des terres.

5 cf http://www.un.org/depts/dhl/maplib/worldregions.htm




Cette méthode, qui confronte de nhombreuses sostatistiques entre elles ainsi qu'a des données
d’origine satellitaire sur la couverture des terpErmet sans aucun doute de progresser dansela voi
d’'une représentation plus cohérente et plus réalies superficies de terres arables et de paturages
Il est cependant difficile, voire impossible damstains cas, d’harmoniser toutes ces données. Par
exemple, les données d’origine satellitaire ontiéerwe a sous-estimer les superficies enherbées des
berges et des bords de chemins, qui peuvent poudastituer des paturages non negligeables pris
en compte dans les statistiques locales. Autre pbegries données satellitaires ne permettent pas de
distinguer les foréts des plantations d’arbresrbustes a fruits ou a fleurs. Or ces plantatiomg so
considérées par la FAO et par d’autres sourcestgiaes comme des cultures permanéntes

La méthode du SAGE n’échappe pas non plus a certies défauts dus a I'imprécision de la
définition des paturages, au point qu’'une réflexash actuellement menée sur I'opportunité de ne
plus recourir a cette catégorie, et d'utiliser glace des informations concernant la densité du
bétail sur différents types de couvertures degsedu reste, 'imprécision des définitions utilisées
contribue sans doute a expliquer que, d’aprés IBESAl y a fort peu de terres a usage mixte, tout a

la fois cultivées et paturées.

1.3.2 Données sur les terres cultivables

Pour estimer la superficie des terres cultivable@anéthode du SAGE consiste a rassembler des
données sur deux variables dépendant du climat -solame des températures, le ratio
Evapotranspiration réelle/Evapotranspiration paédiet— et sur deux variables dépendant du sol —
la teneur en carbone et le pH. Ces données sadié@es, pour une partie des zones cultivées, avec
la proportion de la superficie qui est effectivemeunltivée dans chaque cellule analysée. On peut
en déduire, pour les zones non cultivées, un indiécpotentiel pour la culture, qui est assimilable

la proportion de la zone qui pourrait étre cultivEgpres les valeurs prises par les quatre vasable

pédo-climatiques considérées

Cette méthode d’estimation des terres cultivabtedgep SAGE différe de celle de I'étude GAEZ sur
plusieurs points importants : elle prend en compigns de caractéristiques édaphiques des

différents milieux, elle ne compare pas de maniké®rique ces caractéristiques avec les besoins

® FAOSTAT évalue a environ 3 940 millions d’hectatassuperficie mondiale en foréts en 2006, et doyee 140
millions d’hectares la superficie en cultures peraerdges (140/(3940 + 140) = 3,4%).

" N. Ramankutty, communication personnelle.

& Idem.



d'une certaine gamme de plantes, ne s'intéresseapasrendements accessibles de maniére a
distinguer différents degrés d’aptitude a la cefuron plus qu’a différents modes de gestion des

cultures. La démarche du SAGE a un caractere physrigjue dans la mesure ou elle déclare des

terres cultivables sur la base de données condelggcaractéristiques des terres et leur mise en
culture effective. Et elle a un caractére plus globussi, au sens ou elle considére toutes les
cultures existantes, sans distinction. Pour autze, deux études ont des points communs, qui
participent aussi de leurs limites : analyse aga@eagique avec pas (ou peu) de prise en compte des
facteurs économiques ou sociaux, des usages diterdas terres, des aménagements fonciers

possibles ; et absence d’analyse de I'évolutiosiptesdes terres suite a leur mise en culture.

Il N’en demeure pas moins que la contribution ds&Aa la production de données sur les terres a

usages agricoles dans le monde, et sur les tartesables, est particulierement importante.

Au terme de cette analyse, il apparait que deugsbde données fournissent des informations sur
I'étendue contemporaine des terres cultivées epdagages, dans le monde et a d’autres échelles
géographiques : FAOSTAT d’une part, et la base AIGE reprise par GTAP d’autre part. Et deux
bases de données procurent des informations swulearficies de terres cultivables : celle de
I'étude GAEZ et celle du SAGE. Ces données, queddpnt bien sir des méthodes utilisées pour
les obtenir, comportent des incertitudes, duesmmaot@nt a I'imprécision de certaines définitions.
Le tableau 1 présente un récapitulatif synoptiqae grincipales caractéristiques des bases de

données analysées. Nous analysons ci-apres |sultats.



Tableau 1 : Récapitulatif synoptique des principals caractéristiques des bases de données analysées

Bases de données FAOSTAT GAEZ SAGE/GTAP
Organisme, FAO IIASA (International Institute for SAGE (center for Sustainability
et chercheur principal Applied Systems Analysis) And the Global Environment)
le cas échéant FAO GTAP (Global Trade Analysis
Gunther Fischer Project)
Navin Ramankutty
Types de sources utilisées Statistiques Statistiques et satellitaires Statistoet satellitaires

Sources

- Statistiques nationales essentiellem
et aussi :

- autres sources officielles nationales
- autres statistiques internationales

- réponses officielles a des questionng
de la FAO

- sources semi-officielles

- estimations par des experts de la FA

entBase de données climatiques
I'Université deEast Anglia

- Carte numérique des sols du mo
FAO/UNESCO

iresNorld Inventory of Soll
Potentials
International Soil
Onformation Center
Global 30 Arc Second Elevatig
Database (United States Geologic{

Emissid

Reference ai

SatelliteData Centey

- Base de données sur la topographie
- Global Land Cover Characterizatid
Database

Base de données sur
administratives

les lim

Survey / Earth Resources Observation

dBAO

- Nombreuses sources nationale
ndé&anationales

- Global Land Covel000

AR Boston University’'s Moderat
Resolution Imaging Spectrometer
nd

n
Al

n

tes

et

Types de résultats
pertinents pour I'étude

Superficies des :

- terres arables

- cultures permanentes

- prairies et paturages permanents

l'une au moins des 154 variétés
plantes cultivées référencées dans la
- Classement des terres en 5 catégq

d'aptitude a la culture selon |

- Superficies des terres cultivables aM@aperficies des :

dderres cultivées (= terres arable
badeures permanentes)

Dripgairies et paturages permanenty
es terres avec d’autres usages

rendements accessibles

Ul

ou

couvertures
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- Superficies cultivables sous couy
forestier

ertultivables (toutes cultures)

Couverture
géographique

228 pays et divers groupes de pays

158 pays, 2®n®gil8 zones agr
écologiques

p2605 unités administratives (Etg

provinces...), 160 pays, 20 régio
18 zones agro-écologiques

Date(s) de référence
pour les résultats

Chaque année de 1961 a 2005
(années suivantes non encore dispon
lors de la réalisation de la présente étu

Décennie 1990
bles
de)

1992

Grands traits de la

méthode
d’obtention des résultats

Compilation et mise en cohérence
sources statistiqgues nationales et d’au
sources (cf ci-dessus)

deComparaison des besoins de
vasétés de plantes -cultivées et
caractéristiques édaphiques de
millions de cellules de 5 minutes
latitude et de longitude

- Comparaison du rendement access
dans une cellule, selon 3 grands mg
de gestion des cultures, avec le meil
rendement constaté dans la grande ]
climatique correspondante

I.5&€onfrontation et harmonisation g
ddsnnées de nombreuses sou
3jatistiques et de données d'orig
gatellitaire, pour identifier les usag
et couvertures des terres

ibl€alcul d’'un indice de potenti
¢esir la culture tenant compte dg
ew@riables climatigues et de
roagables pédologiques, pg
identifier les superficies cultivably
(toutes cultures)

es
rces
ine
es

2S

Observations la|
méthode

ou sur la base elle-méme

sur

- Lacunes assez nombreuses
- Imprécision de certaines définitiol
notamment des « prairies et paturg
permanents »
- Usage souple de certaines définitions

- Analyse agro-écologique, trés peu
nprise en compte des facteurs so
geEpnomiques

- Prise en compte de la forét mais
sdes autres usages alternatifs a la cult

- Analyse statique, a un moment don
qui n’envisage pas [I'évolution d
aptitudes a la culture : dégradation,
bonification par divers type
d’aménagements  (terrassement

pentes, drainage, amendements...)

paturages naturels, zones protégees. .

de Analyse  strictement
cécologique

- Pas de prise en compte des us
pdes terres alternatifs a la culture
réd\nalyse statique

agr

7

neé,
S
ou
S
des

a)
-

:)_

hges
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2 Terres cultivées et terres cultivables
2.1 Usages, agricoles et autres, des terres
2.1.1 Les grands types de couvertures ou d’'usagessderres d’apres le SAGE et GTAP

Les données d'origine satellitaire analysées p&AGE et par GTAP permettent de se représenter
les parts relatives des grands types de couvestutBusage des terres de la planéte (cf graphigue 1
et annexe 6 pour la définition des 7 catégoriesalmerture ou d’'usage des terres). Notons que la
catégorie « Terres cultivees » désigne ici I'endentes « Terres arables » et des « Terres sous
cultures permanentes » au sens de la FAO (cf settibet annexe 1), et que la catégorie « Prairies
et paturages permanents » reprend aussi la défirdgé la FAO.

Graphigue 1 : Différents types de couvertures ou dsages des terme
(en % des temres émergées)

1% 0
16% 11% B Infrastructures urbaines
et autres
[ Terres cultivées

O Prairies et paturages
21% permanents
0 Zones herbeuses

[ Zones arbustives
34% m Foréts

10% O Autres (roches, eaux...)

7%

Sources : d'aprés SAGE, GTAP

Aux incertitudes pres, un tiers de la surface de®$ émergées est recouvert de foréts, et un autre
tiers est consacré a des usages agricoles : 10%rrds cultivées et 20% de prairies et paturages
permanents, sachant que des zones considérées doenbseises ou arbustives (17% des terres)
peuvent étre paturées, tandis que certaines zoedseuses sont improprement classées en
paturages. Les infrastructures urbaines et autoesipent une superficie relativement faible a
I'échelle mondiale : quelque 0,6% des terres éneergd, d’aprés nos calculs, moins de 5% des
terres classées par l'étude GAEZ comme tres comesna convenables ou modérément
convenables a la culture. Or, ce pourcentage elitdsurestimé dans la mesure ou une partie des
infrastructures est installée sur des terres penauconvenables a la culture. On peut signaler
cependant que cette proportion atteint 16% en Aaralis qu’elle est beaucoup plus faible sur les
autres continents : environ 4% en Europe (dont iBlys3% en Afrique, 2% en Amérique et 1% en

Océanie.
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2.1.2 Comparaison des estimations des superficies tgres cultivées par la FAO et par le
SAGE

Pour ce qui est de la superficie des terres celsivia FAO I'estime a a 1525 millions d’hectares et
le SAGE a 1805 millions d’hectares en 13%bit 17% de plus que la FAO. Les évaluations du
SAGE sont en effet supérieures a celle de la FAQr p@ plupart des régions du monde (cf
graphique 2), notamment en Russie, en Europe d, ldh Asie de I'Est et du Sud-Est, et en
Amérique du Nor#. En revanche, elles sont inférieures pour I'Afdqdie I'Ouest, I'Afrique du
Nord et le Moyen-Orient. Ces divergences proviehmes différences dans les sources, celles-ci
pouvant avoir des interprétations variées de lagrate « terres cultivées », et des différences dan
les méthodes d’estimation utilisées, sans quefdiosse faire la part des unes et des autres.
Graphique 2 : Superficies des terres cultivées dans les différentes régions du monde

Comparaison des estimations du SAGE et de la FAO
(millions d'hectares)
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Sources : d'apres SAGE, FAO

S’agissant des différents types de cultures ocduparterres cultivées de la planéte (cf graphique
3), on peut constater que les céréales en occueeltin la plus grande partie (55%), ce qui est
cohérent avec le fait que ce groupe d'aliments @ppenviron la moitié de I'énergie et des

protéines alimentaires de I'humanité.

® Les données accessibles sur le site du SAGE awenefannée 1992, qui sert donc ici de référentzecmparaison.
Celle-ci demeure pleinement d’actualité dans laure®u, d’'apres FAOSTAT, la superficie des ternsbles n'a
augmenté que de 1,7% entre 1992 et 2005.

1 La plupart des graphiques de cette section sahfigtsur la base du découpage en 22 régions retmmsi I'étude
GAEZ (cf annexe 4).
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Graphique 3 : Répartition des supefficies cultivéesle la planéte
entre les principaux types de cultures
2% 4%
19% 5%

15% O Cultures Sucrieres
@ Racines & Tubercule
O Légumineuses seches
O Oléagineux

O Céreéales

O Autres cultures

12)

55%

Sources : d'aprés SAGE, GTAP

2.1.3 Comparaison des estimations des superficies paturages permanents par la FAO et
par le SAGE

En ce qui concerne la superficie des paturages gremts du monde, la FAO l'estime a 3 370
millions d’hectares et le SAGE a 3 272 millionsettares en 1992 soit 3% de moins que la FAO.
Les évaluations du SAGE sont inférieures a celeelad=AO pour la plupart des régions du monde
(cf graphique 4), en particulier pour celles qungmrtent des zones arides ou semi-arides comme
I'Afrique du Nord, le Moyen-Orient et I'Asie de 1%t (qui comprend la Chine). En revanche, les
évaluations du SAGE sont supérieures pour I'Asiesdd et du Sud-Est, et aussi pour '’Amérique
du Nord et I'Afrique de I'Est. De méme que pour teges cultivées, ces divergences proviennent
des différences de sources, de méthodes d’estimatial’interprétation de la catégorie « prairies e
paturages permanents » — notamment du fait quaAGEShe comptabilise pas comme « paturages
permanents » des zones enherbées qui sont rappeeées sources nationales comme étant non

paturées.

] a comparaison pour 1992 est d'actualité car, @af-AOSTAT, la superficie mondiale en paturagesanigmenté
que de 0,6% entre 1992 et 2005.
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Graphique 4 : Superficies des paturages dans les différentes régions du monde
Comparaison des estimations du SAGE et de la FAO
(millions d'hectares)
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Sources : d'aprés SAGE, FAO

2.2 Terres cultivables d’aprés I'étude GAEZ, comparaon avec les estimations du SAGE

L’étude GAEZ évalue les superficies concernéesdiféérents types de contraintes pesant sur la
mise en culture des terres émergées, ainsi qudiffénents niveaux d’'aptitude a la culture pour les
terres cultivableshttp://www.iiasa.ac.at/Research/LUC/GAEZ/home htm

2.2.1 Contraintes a la mise en culture d’apres I'éte GAEZ

Les contraintes qui pesent sur la mise en culte® tdrres émergées sont d’'ordre climatique,
topographique ou pédologique. Selon l'étude GAE&%7des terres émergées présentent des
contraintesséveres 13% ont un climat trop froid, 27% un climat tre@c, 12% sont trop pentues, et
65% ont des sols défavorables de par leur profandeur classe pédologique, leur texture, leur
composition chimique ou leur aptitude au drainags (Contraintes ne sont pas exclusives les unes
des autres). Seulement 3,5% des terres émergéesosmidérées commgans contraintestandis

gue 18,5% sont jugées affectéescdatraintes modéréeses régions du monde qui disposent des
plus grandes superficies en terres sans contrasotgs’Ameérique du Nord et 'Amérique du Sud
(plus de 80 millions d’hectares dans chaque casid du Sud, 'Europe de I'Est et I'Afrique de
I'Est (plus de 30 millions d’hectares dans chacas ¢cf graphique 5).
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Graphique 5 : Superficies des terres avec, ou sans, contraintes culturales* dans les différentes
régions du monde (millions d'hectares)
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* Contraintes topographiques, pédologiques ou dlgnas
Source : d'apres GAEZ

2.2.2 Différents niveaux d’aptitude a la culture etouvert forestier d’apres I'étude GAEZ

Pour autant, la superficie des terres jugées apiasculture pluviale (sans besoin d’irriguer) de
'une au moins des 154 variétés de plantes retenoes modes de gestion combinés, dépasse un
peu celle des terres sans contraintes ou a caesamodérées : elle représente en effet 27% des
terres émergées (3 573 millions d’hectares) posrté&res trés convenables, convenables ou
modérément convenables a la culture, et 4% de(plit& millions d’hectares) pour les terres peu
convenables. Restent donc environ 70% des terresgées qui sont considérées comme non

convenables a la culture.

Preés du quart des terres aptes a la culture estliechent recouvert de foréts, ce qui correspond a
un tiers des espaces forestiers du monde. Lesnggioi comportent une forte part (plus de 30%)
de foréts sur leurs terres cultivables sont 'Amée du Sud, 'Amérique du Nord, I'Afrique
centrale et la Russie (cf graphique 6 et tableaudolenées en annexe 7). Les régions qui
comprennent les plus fortes proportions de teressdonvenables et convenables par rapport a leur
superficie totale sont 'Europe de I'Ouest, 'Eueoge I'Est, les Caraibes, I'Afrique centrale (plus
de 40%), et aussi [I'Afrique de [I'Est, I'Amérique duSud (autour de 35%).
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Graphique 6 : Superficies des différentes catégories de terres cultivables selon les régions du
monde (millions d'hectares)
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Source : d'apres GAEZ

Les superficies « convenables » — c’est-a-dire trésvenables, convenables ou modérément
convenables au sens de I'étude GAEZ — a la cufilungale du blé, du riz ou du mais sont bien sir
plus restreintes que les précédentes : prés de @dilibns d’hectares, soit les deux tiers des
superficies « convenables » a I'une au moins ddsvaBétés de plantes retenues. Environ 20% des
terres aptes a la culture de ces trois céréaldsscouvertes de foréts, une proportion un peu plus
faible donc que celle relative aux terres cultiegblavec I'une au moins des 154 variétés
considérées (prés de 25%). Ces terres a cérealesf@@ts sont particulierement abondantes en
Amérique du Sud (186 millions d’hectares), en Ampdei du Nord (115 millions d’hectares), en
Russie (57 millions d’hectares) et en Afrique caletr(34 millions d’hectares) (cf graphique 7 et

tableau de données en annexe 8).
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Graphique 7 : Superficies des terres trés convenables, convenables ou modéré ment convenables
a la culture pluviale du blé, du riz ou du mais, sous foréts ou hors foréts, dans les différentes
régions du monde (millions d'hectares)
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Source : GAEZ

Selon I'étude GAEZ toujours, prés de la moitié terses du monde classées « convenables » ne
peuvent porter qu'une seule culture pluviale parNaais environ 10% de ces terres peuvent porter
deux cultures se chevauchant au cours d'une ar#8%, deux cultures successives, 8% trois

cultures dont deux se chevauchant, et 7% troisi@gdtsuccessives (Fischeakt 2002).

2.2.3 Comparaison avec les estimations du SAGE

Le SAGE estime les superficies cultivables de Enete & 4 022 millions d’hectares, un chiffre
légérement inférieur (de 3%) a celui de I'étude GAE 152 millions d’hectares). En revanche, les
évaluations du SAGE et de I'étude GAEZ sont nettgnwifférentes pour quelques régions (cf
graphique 8) : évaluations trés supérieures du SAGE |'Asie de I'Est et I'Asie centrale, trés

inférieures pour I’Afrique centrale et ’Amérique &ud.
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Graphique 8 : Superficies des terres cultivables dans les différentes régions du monde
Comparaison des estimations de 1'étude GAEZ et du SAGE
(millions d'hectares)
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Sources : GAEZ, SAGE

2.3 Comparaison des superficies de terres cultivaldest de terres cultivées
2.3.1 D’apres I'étude GAEZ et la FAO

La comparaison des estimations des terres utiésadnh culture pluviale selon I'étude GAEZ et des
terres cultivées en 2005 par la FAO indique que 3@Ulement des terres cultivables du monde
sont effectivement cultivées : 1563 millions d’lees sur 4152 millions. Cette proportion est
particulierement faible en Amérique du Sud (12%)eet Afrique sub-saharienne (20%) (cf
graphique 9). Elle est faible aussi en AmériqueNtud, en Russie et en Europe (autour de la
moiti€). En revanche, elle est tres élevée au Md@yeent et en Asie de I'Est (95%), en Asie
centrale aussi (85%). En Asie du Sud, les terrd8vées excedent méme les terres jugées
cultivables par I'étude GAEZ, du fait sans doute ¢p possibilité de terrasser les pentes n’est pas

prise en compte dans cette étude.
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Graphique 9 : Superficies des terres cultivables d'aprés 1'étude GAEZ
et des terres cultivées en 2005 d'aprés la FAO
(millions d'hectares)
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Sources : d'aprés GAEZ, FAO

La méme comparaison indique que les pays ayamiussfortes disponibilités en terres cultivables

non cultivées sont le Brésil (plusieurs centainesnillions d’hectares), les Etats-U
le Zaire (plus de 100 millions d’hectares) (cf dngpe 10).

Graphique 10 : Superficies des terres cultivables et des terres cultivées en 2005

dans les 25 pays ayant les plus grandes dis ponibilités en terres cultivables non cultivées
(millions d'hectares)
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Sources : d'apres GAEZ, SAGE
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Si I'on restreint cette comparaison en considésantement les terres « convenablEsvia culture
pluviale du blé, du riz et du mais selon I'étude EZA on constate que la superficie des terres
cultivées, toutes cultures confonduedu monde en 2005 d'aprés la FAO représente 64% de
superficie « convenable » a ces trois céreale$3 Ihillions d’hectares sur 2429 millions. Les
surfaces cultivées du monde sont donc loin d’occupe superficie équivalente a celle des terres
« convenables » a la culture du blé, du riz ou dismA cette échelle mondiale, la superficie
cultivée en céréales seulement est d’environ 8@lons d’hectares, soit 35% de la superficie
convenable aux trois céréales principales, état@ndn qu’'une partie de cette derniére superficie
porte d’'ores et déja des cultures autres que @&résl La comparaison des superficies cultivées,
toutes cultures confondues, et des superficieqnwermbles » aux trois céréales principales dans les
différentes régions (cf graphique en annexe 9) neanmie les disponibilités en terres céréaliéres non
encore cultivées sont trés étendues en Amériqudodd, en Afrique de I'Est et Centrale ; étendues

en Amérique du Nord et en Russie ; assez étenduEsrepe.

2.3.2 D’apres le SAGE

Le SAGE produit ses propres évaluations des supesfide terres cultivables et de terres cultivées
(cf annexe 10). Ses résultats confirment, en gregx de la comparaison précédente. Le SAGE
estime en effet a 45% la part des terres cultigalle monde qui sont effectivement cultivées. Il
estime également que cette proportion est tredefah Amérique du Sud et en Afrique sub-
saharienne (autour de 20%), et assez faible enigoedu Nord (55%). Ses résultats different de
ceux de I'étude GAEZ pour I'Europe, ou ils sontétgurs (proportion de 80%), et pour le Moyen-

Orient et 'Asie ou ils sont au contraire inférisiproportion comprise entre 50% et 70%).

Le tableau 2 présente un récapitulatif synoptigas principaux résultats des bases de données
analysées et de nos comparaisons a I'échelle global

2 Rappelons que « convenable » signifie I'ensembds datégories « Trés convenables », « Convenables »
« Modérément convenables » selon I'étude GAEZ.
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Tableau 2 : récapitulatif synoptique des principauxrésultats des bases de données analysées a |'detgbbale
FAOSTAT GAEZ BAGE / GTAP
Superficie des terres cultivées 1562,7 en 2005 ; 1525 en 1992 1805,5 en 1992
Superficie des paturages 3401,8 en 2005 ; 3370 en 1992 3272 en 1992
Superficie des terres cultivables 4151,6 40221
(de peu convenables a trés convenables)
Superficie des terres cultivables sous foréts 904,3
Part des terres cultivables sous foréts 22%
Comparaison de FAOSTAT (2005) et de GAEZ SAGE / GTR
Superficie des terres cultivables non cultivées 2588,9 22167
Part des terres cultivables non cultivées 62% 55%
NB : les superficies sont exprimées en milliongdtares.

2.4 Trois hypothéses sur les possibilités d’extensiales superficies cultivées

Connaissant les superficies des différentes catsggale terres cultivables (plus ou moins
convenables a la culture, couvertes ou non desfoéites qu’elles sont évaluées par I'étude GAEZ,
ainsi que les superficies de terres cultivées &% 20apres la FAO, on peut calculer les possilsilité

d’extension des terres cultivees a I'échelle du adeomt des différentes régions. Dans cette

perspective, nous envisageons trois hypothéses.

Dans la premiére hypothese, tres restrictive, sonsidérées comme pouvant étre mises en culture
les terres trés convenables, convenables et modaétémopnvenables, sauf celles qui sont
recouvertes de foréts et sauf les superficies Béires aux infrastructures urbaines et atitress

terres peu convenables et les terres non convesfamdesont pas supposées étre cultivées non plus.

Dans la deuxiéme hypothése, moins restrictive,les gies précédentes, les terres peu convenables
sont considérées comme pouvant étre mises en euéidtexclusion de celles qui sont sous forét.
Dans cette hypothése comme dans la précédenteiséaan culture n'empiéte donc pas sur les

foréts, non plus que sur les superficies nécessaure infrastructures.

Dans la troisieme hypothése, moins restrictive sxcen plus des précédentes, toutes les terres
cultivables sous forét sont vues comme pouvantréises en culture aussi, ce qui correspond au

tiers des foréts du monde : les deux tiers desselleesteraient donc debout.

13 Les superficies nécessaires aux infrastructunessesiimées ici pour des populations 1,5 fois plsbreuses que les
populations de I'an 2000, ce qui correspond alefacinoyen d’accroissement de la population mondiatee 2000 et
2050 d’aprées les Nations unies. Ces superficies caloulées simplement en augmentant de 50% ogliesont déja
consacrées a cet usage en 2000, ce qui tend arlestimer car, en général, elles s'accroissent snuite que la
population (cf note de bas de page 4).

4 Rappelons gue les terres ainsi classées pard&dBEZ sont cultivables mais ont des rendemenideiii
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Les résultats correspondants, exposés ci-aprégertoitre interprétés avec précaution. Outre les
incertitudes et les limites des bases de donndese¢tions 1.1 et 1.2), il faut bien noter que ces
résultats expriment des extensions possibles deerfetips cultivées qui auraient lieu
principalement dans des zones actuellement clagseme « herbeuses » ou « arbustives » ou
comme « prairies et paturages permanelifse situant éventuellement dans des zones pratégée
sans que les données permettent de faire la padross et des autres. Ajoutons que les terres sont
classées comme convenables a la culture des ler§umne au moins des 154 especes considérées
peut atteindre un rendement jugé acceptable. Gseéls tendent a surestimer les possibilités

d’extension des terres cultivées ainsi calculées.

Mais d'autres éléments tendent a les sous-estim@tude GAEZ considere comme non
convenables a la culture les terres a faible reedémet n'envisage pas de nombreux

aménagements susceptibles de rendre des terriesiloias.

Les calculs effectués a I'échelle du monde indigupre dans la premiere hypothéese, I'extension
des superficies cultivées (par rapport a 2005) nadtugtre d’environ 1000 millions d’hectares, étant
entendu que ni les terres sous foréts, ni celles e pas convenables a la culture, ni celles
nécessaires aux infrastructures ne seraient alsesren culture. Cela reviendrait a multiplier par
1,7 les superficies cultivées. Selon la deuxiemaothese, la superficie cultivée mondiale pourrait
étre accrue d’environ 1450 millions d’hectarest sae multiplication par presque 2 (toujours sans
toucher aux foréts). Selon la troisieme hypothédke pourrait augmenter d’'a peu prées 2350

millions d’hectares, soit une multiplication pab 2Mazoyer, Roudart, 2008).

Toutefois, les possibilités d’extension des supirsi cultivées sont tres difféerentes d’'une région a
I'autre (cf graphique 11 et tableau de donnéeserxe 11). Elles sont particulierement élevées des
I'hnypothése 1 en Amérique du Sud, avec environ #6llions d’hectares, et en Afrique : 200
millions d’hectares en Afrique de I'Est et en AfrCentrale, 90 millions en Afrique de I'Ouest et
50 millions en Afrique du Nord. Dans I'hypothéseed, cas de mise en culture en plus des terres
peu convenables, les possibilités d’extension esrancore accrues : d'une trentaine de millions
d’hectares en Océanie et en Afrique Centrale, dgumrantaine en Russie et en Afrique de I'Est,
d’'une cinquantaine en Amérique du Sud et de presjuddre-vingt dix millions d’hectares en
Ameérique du Nord. Dans I'hypothese 3, en cas de mrsculture en plus des terres cultivables sous
foréts, les possibilités d’extension seraient beap@lus grandes encore en Amérique du Sud et en
Afrique Centrale : un peu plus de 1000 millions ettares et un peu moins de 400 millions

5 Dans I'hypothése 3 seulement, les superficiesvédls s’étendraient en partie au détriment desgforé
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d’hectares respectivement, a condition de défrialmepeu plus de la moitié et les deux tiers des
foréts (respectivement). Dans cette hypothese 3adtes superficies paraissent disponibles aussi
en Ameérique du Nord et en Russie : environ 50086t &illions d’hectares respectivement, a
condition de défricher prés de 30% et un peu piu$@ des foréts (respectivement). Les résultats
font ressortir aussi qu’au Moyen-Orient et en Ades superficies déja cultivées excédent en
général celles qui seraient cultivées dans les thgpothéses analysées, ce qui signifie que les
superficies déja cultivées sont supérieures auxerfiges estimées convenables (de tres
convenables a peu convenables) a la culture d’'dgtaesle GAEZ. Ce n’est pas le cas toutefois de
I'hnypothése 3 en Asie du Sud-Est et au Japonleldéfrichement des foréts situées sur des terres
cultivables, soit un peu moins de 20% de I'enserdbkeforéts, permettrait d’étendre les superficies
cultivées. Ailleurs en Asie et au Moyen-Orient, traement aucune extension des terres utilisées
en culture pluviale ne parait possible compte tdesi méthodes d’évaluation des aptitudes des
terres a la culture. Les mémes résultats peuveateg&primés en termes de facteurs multiplicatifs

des superficies cultivées en 2005 (cf graphiquarerexe 12).
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Graphique 11 (suite) : Superficies cultivées en 2B@aprés la FAO et superficies cultivee
selon les trois hypothéses analysées (millions dtares)
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Sources : nos calculs, d'apres GAEZ et FAO.

Ces résultats sont convergents avec ceux publkésnrdent par 'OCDE et la FAO (OCDE/FAO,
2009), qui ont estimé les différences entre sugiedi« convenables®et superficies cultivées :
d’'une part en prenant en compte toutes ces suigsrkcconvenables », ce qui les conduit a calculer
des « différences brutes &ross Land Balancgs d’autre part en excluant de ces superficies
« convenables » les zones couvertes de foréts,imuadtructures urbaines, ou protégées, ce qui
aboutit au calcul de « différences nettes\et(Land Balancgs Ce dernier calcul est proche de
notre hypothéese 1, a ceci prés que nous n'avonsl¢fatqué les superficies des zones protégées.
Ainsi, a I'échelle mondiale, TOCDE et la FAO évaht a 547 millions d’hectares la superficie
« nette » encore disponible pour la culture. Siyoajoute la superficie des zones protégées du
monde, soit 481 millions d’hectares (Fischer, 2008)obtient 1028 millions d’hectares, un chiffre

tres proche de notre propre résultat dans I'hyseattie a savoir 1008 millions d’hectares.

Dans les hypothéses 1 et 2, nous 'avons dit,Xe&mneions de superficies cultivées auraient lieu no

seulement au détriment des paturages, mais aussi @i zones actuellement classées comme
« herbeuses » ou « arbustives ». Compte tenurdpdiitance des paturages dans la reproduction de
la fertilité des terres cultivées dans de nombreusgions, nous avons comparé les possibilités

d’extension des superficies cultivées selon I'hizgee 2 avec les superficies actuellement en

6 Rappelons que « convenable » signifie I'ensembds datégories « Trés convenables », « Convenables »
« Modérément convenables » selon I'étude GAEZ.
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paturages (cf graphique en annexe 13). Cela reingpiicitement a se placer dans une hypothése
tres restrictive selon laquelle les superficiegivéks s’étendraient exclusivement au détriment des
paturages et conduit a distinguer plusieurs casisba premier, les extensions possibles de
superficies cultivées représentent moins de 40% sigeerficies en paturages. En premiere
approximation, nous retenons ce seuil de 40% eton<s. Fischer, en 2000, environ 55-60% de la
biomasse des paturages permanents du monde setivefiinent de fourrage aux animaux (Fischer,
2009). Sur la base de ce seuil, qu’il faudrait redifi selon les régions, on peut penser qu’en
Ameérique du Nord, en Océanie, en Afrique AustraldweNord, le conflit d’'usage des terres entre
cultures et patures pourrait ne pas étre aigu. €siclié au fait que de vastes étendues de terres
peuvent étre utilisées comme paturages mais neepepas étre cultivées dans ces régions. C'est
encore plus vrai au Moyen-Orient et en Asie. Ermanehe, partout ailleurs, les extensions possibles
de superficies cultivées représentent plus de 4@#e plus de 100%, des superficies en paturages.
Des études complémentaires sont nécessaires pizisqr quelles parts réelles des paturages, des

zones herbeuses et des zones arbustives pouargribuer a ces extensions.

Au terme de cette analyse, il apparait que, ent dé&gsi divergences, des incertitudes et des limites
des bases de données que nous avons étudiéaspdeticies utilisables en culture pluviale et non
encore cultivées sont trés étendues a I'échellendade, de plusieurs grandes régions et de
nombreux pays, en particulier en Amérique du SusheAfrique sub-saharienne. En revanche, cette
ressource apparait comme rare, voire épuisée, agemMOrient et en Asie compte tenu des

méthodes employées pour juger de I'aptitude desdér la culture.

Il reste maintenant a étudier comment les baseslatmées que nous analysons envisagent

I’évolution des superficies cultivables en fonctitunchangement climatique et de ['irrigation.

3 Evolutions possibles des terres cultivables

Les bases GAEZ et SAGE envisagent les évolutiossiples de la superficie et de la localisation
des terres cultivables en fonction de différentnadi de changement climatique. La base GAEZ
analyse aussi les effets du développement deghition sur les superficies cultivables en céréales

sur leur production.
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3.1 Effets du changement climatique
3.1.1 D’apres I'étude GAEZ

L’étude GAEZ examine les conséquences de sept sicélearechauffement climatique sur les
superficies cultivables en blé, en mais-grain etrigH. Trois de ces scénarii envisagent des
augmentations uniformes des températures mensuetlesl, de 2 ou 3° C —, tandis que les quatre
autres envisagent des augmentations combinéegmegratures et des précipitations mensuelles :
plus 1° C de température et plus 5% de précipitatioplus 2° C et plus 5% ; plus 2° C et plus
10% ; plus 3° C et plus 10%qFischer efl., 2002 ; Fischer, Shah, van Velthuizen, 2002).

Selon cette étude, tous les scénarii conduiraieniné extension, faible (de 1% a 6%), des
superficies cultivables en céréales a I'échellemdunde. Mais, dans les pays en développement, la
superficie cultivablediminuerait de 1,3% a 11% selon les scénarii, tandis qualigmenterait
notablement, de 11% a 25%, dans les pays développés

Pour tous les scénarii, les gains de superficidivallle seraient particulierement importants
(toujours supérieurs a 20%) au Moyen-Orient et arsski®, importants (autour de 20%) en
Amérique du Nord et en Asie de I'Est, et aussi sieAentrale (mais avec de fortes variations selon
les scénarii) (cf graphique 12). Les variations sugerficies seraient toujours positives, mais
faibles, en Europe du Nord, du Sud et de I'Estré&anche, elles seraient négatives pour tous les
scénarii dans les Caraibes, en Amérique du Centia 8ud, en Afrique de I'Est, du Centre et de
I'Ouest, en Asie du Sud-Est et du Sud, et au Japans les autres régions, les résultats seraient

tant6t positifs tantdt négatifs selon les scénarii.

7 Cette étude n'analyse pas, tout au moins darsulaigcations accessibles, les effets du changeniiematique sur les
terres cultivables avec d'autres espéces que oisdéréales, les plus importantes il est vrai dafisnentation de
'humanité.

8 Pour ce faire, I'étude GAEZ utilise trois modetkssimulation climatique : ECHAM4, dBerman Climate Research
Centre of the Max-Planck Institute for Meteorologyamburg) ; CGCM1, d€Canadian Centre of Climate Modeling
and Analysis HadCM2, duHadley Centre for Climate Prediction and ReseafiRbyaume-Uni)
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Source : d'aprés GAEZ
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3.1.2 D’apres le SAGE

Le SAGE de son c6té utilise quatre modeéles de sitioml climatiqué® pour tester les effets du
réchauffement sur l'indice de potentiel pour latatd des terres (cf section 1.3%2en supposant
gue seules les variables dépendant du climat $fattées, et non pas celles qui dépendent du sol.
La variation de I'indice n’est prise en compte cudrois des quatre modéles s’accordent sur son
sens de variation (Monfreda, Ramankutty, HerteQ80Ramankutty, Foley al., 2002).

Leurs résultats (cf carte 1) sont convergents aex de I'étude GAEZ. lls indiquent que des
zones assez étendues, non cultivables avec le tcimel du fait d'une insuffisance des
températures, deviendraient cultivables : il s'alpt zones septentrionales de I'hémisphére nord
(Nord du Canada, de I'Europe, de la Russie, dedaddlie et de la Chine), de zones australes de
I'hémisphére sud (Sud du Chili et de I'Argentineasmanie, Nouvelle-Zélande), et de zones
montagneuses principalement situées dans les Aetddsns I'Himalaya. En revanche, les régions
tropicales perdraient des terres cultivables, etiqoéier dans les zones proches des zones artdes e
qui le deviendraient elles aussi avec 'augmentaties températures. Il en irait ainsi en Afrique, a

Nord de ’Amérique latine jusqu’au Mexique, et ecé@nie.

Variations avec le réchauffement climatique de I'idice de potentiel pour la culture des terres,
calculé par le SAGE

|| s’agit des trois modéles utilisés par I'étudAEZ déja mentionnés dans la note de bas de pagédeste, et du
modele de Australia’'s Commonwealth Scientific and Industrial Researchadigation

% Rappelons que cet indice peut étre interprété amiarproportion des terres qui est cultivable canphu des quatre
variables pédo-climatiques considérées, par ragplartotalité des terres.
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Source : Ramankutty at., 2002.

3.2 Effets de l'irrigation

L’étude GAEZ analyse aussi les conséquences déefiston maximum de [lirrigation sur les
superficies cultivables en céréales et sur la ptialo. Pour cela, elle prend en compte toutes les
zones ou 'eau est le facteur limitant ces cultdass le climat actuel) et ou les pentes desitstra
relativement faibles (cf section 1.2.3), permett&arménagement d’infrastructures d'irrigation. En
outre, elle considére que toute I'eau nécessaiedt spportée de maniere a atteindre les rendements
maximums accessibles compte tenu des risques ¢tioisel.2.2) pour le plus grand nombre
possible de récoltes par an. Cependant, dans hes zoides ou la durée de la période végétative est
inférieure a 60 jours, lirrigation est considé@amme possible seulement sur les fluvisols et les
gleysols (Fischer el., 2002). Il n’en reste pas moins que pour connaésepossibilités réelles
d’extension de [lirrigation, cette analyse devréite complétée par I'étude des disponibilités
effectives en eau et par I'évaluation de la fai#t@ébiechnique et économique des aménagements

pour l'irrigation dans les différentes régions.

Selon cette analyse, a I'échelle du monde, lesrBajgs « convenables » a la culture de céréales
pourraient étre accrues de 8%, et la productiod(0% par rapport a son niveau de 1994/96, dans
I'hnypothése d’une extension maximum de lirrigatid@@es effets seraient plus importants dans les
pays développés (13% et 46% respectivement) que ldarpays en développement (7% et 38%).
Dans les différentes régions aussi (cf graphigue 188 impacts sur la production sont en général
tres supérieurs a ceux sur la superficie convendhles la mesure ou lirrigation permet non
seulement d’étendre la superficie cultivée maissiad®ccroitre les rendements et le nombre de
récoltes par an éventuellement. Les effets sorticpiérement élevés (augmentation de plus de
100% de la production, et de plus de 25% de larfinjgeconvenable) en Asie centrale, au Moyen-
Orient, en Océanie, en Afrique australe et du N@Q.dapres I'analyse qui précede (cf section
2.4), I'Asie centrale et le Moyen-Orient sont dégions ou les marges d’extension de la culture
pluviale sont inexistantes : le développement deigation apparait donc la comme la seule
possibilité d’abonder les superficies cultivablesmpte tenu des méthodes utilisées pour estimer

I'aptitude des terres a la culture.
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Source : étude GAEZ

Les possibilités d’accroissement des superficielivables par lirrigation ne sont donc pas
négligeables, en supposant que I'eau nécessaidispshible et qu’il est économiquement possible
d’irriguer mais, dans la plupart des régions, cemges sont trés inférieures aux possibilités

d’extension des superficies utilisables en culpluwiale.

4  Limites de I'étude et voies d’approfondissement

L’objet de cette étude est de recenser, d’'analgsde comparer les résultats des bases de données
existantes relatives aux différentes catégorie®tes a usage agricole possible dans le monde, que
ces terres soient effectivement utilisées ou nbd’em tirer une représentation, avec des fourebett
d’évaluation quantifiées, des disponibilités glasatt régionales en différentes catégories desterre
ainsi que de leurs possibilités de variation a é&erba validité des résultats présentés ci-desdus es
nécessairement restreinte par les limites des bdsedonnées elles-mémes : marges d'erreur
inhérentes a toute base statistique et a toutedemdennées satellitaires ; imprécision ou utilsat
souple de certaines définitions ; lacunes ; analgssentiellement agro-écologiques qui ne prennent
pas, ou trés peu, en compte les facteurs socioeéugnes influencant la mise en culture des terres
ainsi que les modalités de la culture le cas édhéanalyses essentiellement statiques, qui
n'envisagent pas de nombreux facteurs d’évoluties dptitudes des terres a la culture, qu'il

s’agisse de dégradation ou de bonification ; lamndes accessibles ne permettent pas de recouper
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les superficies des différentes catégories desteuttivables avec leurs couvertures ou leurs ssage

actuels, sauf pour les foréts.

Des études complémentaires pourraient mettre atiaelles données sur les différentes catégories
de terres cultivables avec des données — aux éstgthbale, régionale et nationale — sur les terres
déja cultivées ; sur les paturages permanents ehdegement en bétail ; sur les densités de
population humaine ; sur les infrastructures urbsiet autres ; sur la dégradation des sols ; sur le
zones protégees ; sur les disponibilités en eau [poigation dans les zones concernées ; sur les
zones basses qui pourraient étre envahies pardes selon certains scénarios de réchauffement

climatique.

Idéalement, il faudrait mettre en correspondance @ennées via un systéme d’information

géographique, ce qui suppose I'établissement daatiaboration a long terme avec I'llASA. Cela

permettrait notamment de localiser les différegtses de terres cultivables non encore cultivées,
ces différents types étant caractérisés par laenaes cultures qui y sont possibles, ainsi que par
leur couverture actuelle de maniére a évaluer eicpber la concurrence possible entre cultures et
paturages. Il reste que, dans chaque sous-régem,étlides de nature différente, a caractere
technique, économique et social, devraient étreduwibes en plus pour évaluer les aptitudes

effectivesdes terres a la culture compte tenu du contexteadgique et social.

Mais, dans un premier temps, la simple confrontiatie telles données aux échelles nationale et
régionale serait déja instructive. Elle permettraitamment de calculer les possibilités d’extension
des superficies cultivées en tenant compte desszpr@égées reégion par région, ce qui serait
comparable aux résultats de 'OCDE et de la FAOD&EF-AO, 2009).

La prise en compte dinformations sur les posséslide bonification des terres par divers
aménagements (autres que lirrigation, déja meng@ehtels que le drainage, les amendements, le
terrassement serait également nécessaire maistré gannaissance, il n’existe pas de base de

données a ce sujet aux échelles globale, régiehalationale.

Malgré ces limites, les résultats de la présenteleépermettent d’éclairer plusieurs recherches
actuelles sur la prospective agricole et alimeataiondiale, sur I'extension possible des supeHicie

36



cultivées pour produire des agrocarburants, etrdedes enseignements concernant les politiques

publiques.

5 Enseignements pour la prospective et les politigagubliques

5.1 Prospective relative a I'agriculture, a I'alimenation et aux agrocarburants

Parmi les scénarios de prospective agricole etealiaire qui ont été élaborés, nous en avons retenu
deux, qui sont trés contrastés : le scénario #\@ (FAO, 2006, 2009), et le scénario Agrimonde
1 (INRA-CIRAD, 2009).

Le scénario de la FAO prévoit a I'échelle mondialdre 2000 et 2050 une décélération de la
croissance de la demanrtide produits agricoles pour I'alimentation par @@ la période 1960-
2000, due surtout a une moindre croissance de falgtion et a latteinte de niveaux de
consommation alimentaire relativement élevés daes phys de plus en plus nombreux. En
conséquence, il prévoit une décélération de lsssavice de la production agricole mondiale. Pour
autant, celle-ci devrait tout de méme presque awudhtre 2000 et 2050. Selon la FAO, 90% de
cette augmentation proviendrait d’'un accroissenus® rendements et de lintensité culturale
(nombre de récoltes par an sur une méme superfi@ajlis que 10% seulement viendrait de
I'extension des superficies cultivées. En cela,scénario s’inscrit dans le renforcement des
tendances passées dans la mesure ou, de 1960,de€2080urces de la croissance de la production
agricole se sont réparties entre 85% pour I'acsenieent des rendements et de I'intensité culturale,
et 15% pour I'extension des superficies cultiveEAd, 2002). Cela se traduirait par un taux
d’accroissement annuel des rendements de 0,8% 200@ et 2050, contre 1,7% entre 1960 et
2000. Soulignons que ce scénario prévoit une ditisinue la sous-alimentation chronique dans les
pays en développement — a la fois en proportionadeopulation totale (de 17% a 3,9%) et en
nombre absolu (de 810 millions a 290 millions) —isnae persistance de cette sous-alimentation
dans les pays ou elle sévit séverement actuelleroené croissance démographique est forte et les
ressources agricoles maigres. Dans ces conditl@rmsyisage entre 2000 et 2050 une extension des
superficies cultivées du monde de 70 millions dthexs?, un chiffre trés inférieur a I'estimation
des possibilités d’extension selon notre hypottigde plus restrictive, méme corrigée pour prendre

en compte les 481 millions d’hectares de zoneségémts du monde, soit une estimation a 527

2|l s’agit bien ici de la demandlvable et non des besoins.
22 Ce chiffre de 70 millions d’hectares corresporuha extension des superficies cultivées de 120omslld’hectares
dans les pays en développement et a une rédudidf dillions d’hectares dans les pays développés.
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(=1008-481) millions d’hectares. De maniére logique chiffre est tres inférieur aussi a
I'estimation de I'OCDE et de la FAO qui se situB4¥ millions d’hectaredNet Land Balance

Le scénario Agrimonde 1 contraste fortement avguréeédent dans la mesure ou il table sur une
large extension des superficies cultivées : 590iang d’hectares en plus a I'échelle globale entre
2000 et 2050, cette extension ayant lieu surtovkragérique du Sud et en Afrique sub-saharienne.
En effet, ce scénario explore les possibilités électbppement d’'une révolution doublement verte,
qui se traduirait certes par des accroissementeriddement dans la plupart des régions, mais des
accroissements relativement faibles car ils remiser essentiellement sur une meilleure utilisation
des fonctionnalités écologiques des écosystemdi/ésilet sur des techniques accessibles aux
producteurs pauvres. Ainsi, le taux d’accroissenaemuel du rendement des cultures alimentaires
dans le monde serait de 0,14% dans I'hypothéses lth8grimonde 1. Soulignons que ce scéenario
prévoit la mise en place, dans chaque région, delitons favorables a une réduction trés
importante de la sous-alimentation et de la maltiaut; que celle-ci soit due a des carences ou a
des exces : il suppose en effet qu’en 2050, Igsodibilités énergétiques alimentaires seront de
3000 kilocalories par personne et par jour, dor@02&ilocalories végétales et 500 kilocalories
animales, dans chaque région, ce qui correspomek donte hausse en Afrique sub-saharienne et a
une baisse significative dans la zone OCDE (dasg@etours de 1990). Le chiffre de 590 millions
d’hectares d’extension des superficies cultivéésiegpeu supérieur a I'évaluation des possibilités
d’extension par 'OCDE et la FAO (547 millions ddtares), étant entendu que cette évaluation est
tres restrictive : elle exclut de la mise en cudttmutes les zones protégees, ainsi que toutes les
zones peu convenables a la culture, ainsi encareamyites les terres cultivables sous foréts. D&apre
nos estimations selon les hypothéses 2 (mise aareutn plus des terres peu convenables) et 3
(mise en culture en plus des terres cultivables $onét ce qui, rappelons-le, conduirait a défniche
un tiers des foréts du mondedmbinées avec I'exclusion de la mise en culturel&k millions
d’hectares de zones protégéek apparait possible d'étendre les superficietivides de 970
(=1451-481) millions d’hectares et 1875 (=2356-481llions d’hectares respectivement. Encore
ces chiffres sont-ils sous-évalués dans la mesurdée® zones protégees, les foréts sur terres
cultivables et les terres peu convenables a laureulse recoupent. Dans cette perspective,
I'hnypothése d’extension des superficies cultivées 590 millions d’hectares dans le scénario

Agrimonde 1 apparait non seulement plausible maimenmodeste.

Pour ce qui concerne les cultures a fin de prodieseagrocarburants, Agrimonde 1 prévoit qu’elles

occuperaient 224 millions d’hectares sur les 59 ans d’hectares supplémentaires, soit moins de
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10% de la superficie cultivée du monde en 2050teCedtimation repose sur I'hypothese que les
agrocarburants seraient alors produits a partiige®-cellulose, ou de sous-produits alimentaires,
ou de micro-algues, d’ou une concurrence pour lgericies cultivables moindre gu'avec des
agrocarburants de premiere génération. La superfiochsacrée aux agrocarburants étant incluse
dans I'estimation de la superficie cultivée additielle en 2050, nous n’avons pas a revenir ici sur

I’évaluation de cette estimation.

En revanche, le scénario de la FAO, qui a pouratibjee projeter la production agricole en
fonction de la demande alimentaire, ne fait pastudietion des superficies qui pourraient étre
dédiées a des cultures pour agrocarburants. s tdtimations ont été produites par ailleurslasur
base du scénario de référence de I’Agence intemae pour I'énergie, et sur la base d’'un scénario
plus ambitieux, qui prévoit un doublement enviroa ld consommation d’agrocarburants par
rapport au scenario de cette Agence (Fischat..e2009 ; Fischer, 2009). L'analyse des différentes
variantes de ces scénarios, y compris en tenanpteontes effets du changement climatique,
conduit a des estimations de superficies cultiyp@es produire des agrocarburants qui atteignent au
maximum 58 millions d’hectares a I'’échelle mondiate 2050 (un chiffre tres inférieur aux 224
millions d’hectares prévus a cette fin par Agrimerid. Quand on ajoute ces 58 millions d’hectares
aux 70 millions d’hectares cultivés supplémentameus par la FAO, on obtient un chiffre proche
de 130 millions d’hectares, trés inférieur a I'esttion des superficies encore disponibles pour la
mise en culture selon 'TOCDE et la FAO (547 milkot’hectares), e fortiori trés inférieur a nos
estimations selon les hypothéses 2 et 3 corrigéexeuant de la mise en culture toutes les zones
protégées (970 et 1875 millions d’hectares respatient).

En définitive, d’apres nos résultats et ceux dascdeénarios prospectifs que nous avons pris en
compte, celui de la FAO (FAO, 2006, 2009) et Agmde 1 (INRA-CIRAD, 2009), les superficies
des terres du monde utilisables en culture pluvsaet largement supérieures aux superficies
nécessaires pour assurer tout a la fois des conglitle sécurité alimentaire satisfaisantes pour
I'ensemble de 'humanité et un certain développdnges cultures pour les agrocarburants. Cette
conclusion reste vraie méme en se placant dangdthgse d'une trés faible croissance des
rendements des cultures, selon un scénario deutémwldoublement verte durable, méme en
excluant de la mise en culture toutes les forétewdes les zones actuellement protégées et méme

en tenant compte des effets plausibles du réchmaffeclimatique.
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Dés lors que les terres utilisables en cultureiplasans besoin d’irriguer) ne sont pas, a I'éehe
du monde et de nombreuses régions, une ressoureelimatant la production agricole et la
consommation alimentaire, il apparait que les goestcruciales a ce sujet ont trait a la maniere
dont les humains mobilisent ces ressources. Autrerdd, il s'agit fondamentalement d’'une
guestion politigue d’organisation économique etiaec qui renvoie notamment aux politiques
publiques. En cela, nous rejoignons une positioladeAO énoncée lors de la réunion d’experts de
haut niveau sur la sécurité alimentaire mondialen{®, octobre 2009), selon laquelle « a I'échelle
globale, il reste encore suffisamment de ressougoeterres pour nourrir la population mondiale
dans lavenir prévisible, pourvu que soient efféstules investissements nécessaires pour
développer ces ressources et pourvu que prenrla fidgligence a I'égard de la recherche et du

développement agricoles qui a prévalu au coursldeseres décennies. » (FAO, 2009).

5.2 Politiques publiques

Les responsables de politiqgues publiques, natismaliede coopération internationale, ayant trait a
I'agriculture ont en effet une marge de manceuvrantjau mode de développement agricole
international qui sera privilégié. Une premiéreeyotelle a laquelle prédisposent la plupart des
institutions en place, est de poursuivre les pplés et les pratiques qui, depuis plusieurs déesnni
ont favorisé un mode de développement agricoleééagent concurrentiel, particulierement inégal
et méme contradictoire, caractérisé par le déplemgrde la révolution agricole contemporaine et de
la révolution verte avec une trés forte augmemadi® la productivité du travail et du rendement de
la terre pour une partie des exploitations fangkatt pour les trés grandes entreprises agricales d
monde, tandis que des centaines de millions d'aaneiculteurs ont vu leur développement bloqué
puis ont basculé dans la pauvreté, la sous-alitientat éventuellement I'exode et I'émigration. A
ces graves revers sociaux Sse sont ajoutés, damzinesr régions ou la révolution agricole
contemporaine et la révolution verte se sont démey des revers écologiques tels que la
salinisation, la baisse des nappes phréatiquespdiigtions des sols et des eaux, la perte de
biodiversité, I'émission de fortes quantités de gaeffet de serre... (IAASTD, 2008 ; Mazoyer,
Roudart, 2008).

Des lors que des superficies étendues peuvening&es en culture dans de nombreuses régions du
monde, une voie alternative est de promouvoir dgscutures diversifiées, a rendements
relativementfaibles, économes en intrants extérieurs et ergi@sefossiles voire n’en utilisant pas,

ayant peu deffets négatifs sur I'environnementre’agiendant des services environnementaux, et
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assurant des moyens d’existence décents aux presisienilliards de personnes qui constituent la

population agricole.

Le choix de cette voie alternative requiert selmusque les politiques publiques relatives a
I'agriculture se fixent trois priorités. La premaéa trait aux prix des produits agricoles payeés aux
producteurs : elle est d’aller vers des prix goiuéerent correctement le travail correspondant, qui
rémuneérent les services et taxent les colts, soeanvironnementaux, des modes de production
correspondants. La deuxiéme priorité concerne éaccla terre : il s’agit de promouvoir des cadres
juridiques et législatifs transparents, qui assuraux agriculteurs pratiquant des modes de
production durables un accés pérenne (pas nécassait via la propriété privée) a la terre ; cette
priorité s’avere particulierement nécessaire dansdntexte actuel d’investissements étrangers
directs dans le secteur agricole. La troisiemerpéica trait a la recherche, a la formation et au
conselil : il s’agit de mettre en place un invertales systemes de production agricole qui existent
et répondent aux critéeres énoncés ci-dessus, aqiresid’orienter la recherche agricole vers des
méthodes d’intensification écologique accessibles producteurs pauvres ; cela implique une
recherche participative, qui intégre les savoirsrgfiques généraux et les savoirs spécifiques aux

agricultures locales.

Conclusion

En conclusion, les bases de données que nous amalysées montrent que les terres utilisables en
culture pluviale et non cultivées ne sont pas,eeseront pas prochainement, une ressource rare a
I'échelle de la planete : d’apres ces donnéeserdit possible de doubler la superficie cultivée
mondiale sans empiéter sur les foréts et en |diskandté une partie des terres a faible rendement
et il serait possible de multiplier cette supedipar 1,6 en excluant de plus de la mise en culture
toutes les zones actuellement protégées. En daitréchauffement climatique pourrait entrainer un
accroissement, modeste, des superficies cultivahlemonde. Les terres cultivables non cultivées
sont tres abondantes en Ameérique du Sud et enufisgb-saharienne. Mais elles sont rares, voire
épuisées, au Moyen-Orient et en Asie. A cet édakdie du Sud et du Sud-Est pourraient de plus

patir du réchauffement climatique.

A l'échelle du monde, les superficies des terrabsables en culture pluviale sont largement

supérieures aux superficies nécessaires pour astwe a la fois des conditions de seécurité
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alimentaire satisfaisantes pour I'ensemble de l'anité et un certain développement des cultures
pour les agrocarburants. Cette conclusion restie va@me en se placant dans I'hypothése d’'une
tres faible croissance des rendements des culseles) un scénario de révolution doublement verte
durable, et méme en excluant de la mise en cuitwites les foréts et toutes les zones actuellement
protégées. La valorisation durable des ces ress®wn terres cultivables requiert des politiques
publiques appropriées de prix agricoles, d’acckstarre et de recherche-développement orientées

vers les besoins et les possibilités des produsigaumvres.
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Annexe 1

Catégories et définitions de la FAO relatives auxetres et a leurs usages

Extraits du glossaire de la FAO

Catégories

Définitions

Superficie des terres

Superficie totale du paysnmta superficie des eaux intérieures (principaaxrs d’'eau e
lacs). Les variations éventuelles peuvent s'expliquar les mises a jour et les révisions
données par pays et ne reflétent pas nécessairéeenhangements de superficie.

Superficie agricole

La superficie agricole est lme® de :
a) la superficie des terres arables
b) la superficie en cultures permanentes
¢) la superficie en prairies et paturages permanent

Terres arables

Terres affectées a des cultures taimgm (les zones de polyculture* ne sont comp
gu'une fois), prairies temporaires a faucher oudturgr, cultures maraichéres et jard
potagers, et jachéres temporaires (moins de cis}} aas terres abandonnées du fait d¢
culture itinérante n'entrent pas dans cette cagbes données correspondant a "Te
arables" ne sont pas censées inclure les surfatestigllement cultivables.

Cultures permanentes

Les cultures sont classéeseex chtégories: temporaires et permanentes. Ldsares
permanentes sont semées ou plantées une foisopcigpent le terrain pendant quelq
années et ne doivent pas étre replantées apréasechécplte annuelle, comme le cacao
café et le caoutchouc. Cette catégorie comprendailesstes destinés a la production
fleurs, les arbres fruitiers et les vignes, mais l&s arbres destinés a la production de boi
de grumes.

Prairies et péturags
permanents

des

ées
ins

2 la
res

es
le
de

5 ou

sTerres recouvertes de facon permanente (cing ampdusy de plantes fourragéres herbaceges,

soit cultivées soit a I'état naturel (herbagesnedglou paturages).

Cultures temporaires

Les cultures temporaires semess et récoltées au cours d'une méme campagdoeled
parfois plus d'une fois.

=

Prairies et paturage
temporaires

sTerres temporairement plantées en herbacées féwesgour étre fauchées ou servir
pature. Une période de moins de cing ans estédilgur distinguer prairies permanente
temporaires.

de
et

b

Jacheres (temporaireg

Terres cultivées non enséeemendant une ou plusieurs saisons. La duréemakexde

)

jachére est habituellement de moins de cing arstdrees laissées trop longtemps en jachére

peuvent acquérir des caractéristiques justifiant leclassement, sous "prairies et paturg
permanents" (si elles servent de pature), "for@étdesres boisées" (si elles sont envah
d'arbres) ou "autres terres" (si elles se transfatran friches).

ges
ies

Surface cultivée

La surface cultivée représentepedicie des terres accueillant une culture. Bmégd, cette
superficie mesurée a des fins de relevé cadasigiblee, outre la superficie cultivée, |
fossés, les bouts de terrain et les autres suarfion cultivées. Une telle superficie peut é
qualifiée de superficie brute, par opposition sslgerficie nette qui n'en reprend que
parties effectivement cultivées. Diverses rais@mmnme les catastrophes naturelles ou
motifs économiques, font qu'une culture donnée peotr été plantée ou ensemencées
certaines zones, mais pas récoltée ou récoltéd diateindre sa maturité. Il s'avére dés |
nécessaire de scinder la notion de superficievédten superficie ensemencée ou planté
superficie récoltée. Les données relatives a l@rfigie ensemencée sont nécessaires
estimer les quantités servant a des fins d'enseam@nt et celles se rapportant a la superf
récoltée pour donner des informations fiables étipes du rendement et de la product
Les cultures permanentes ont pour particularitélguembre d'arbres ou de plants indiq
s'ajoute a la superficie plantée ou la remplacée@emarque vaut tout particuliérement p
les plantes qui poussent sur des plantations aéréesont soit mélangées a d'autres cultu
soit éparpillées. La superficie et le nombre diestsont également classés selon qu'ils 9
ou non, productifs ou porteurs de fruits. Dansligart des cas, "non porteurs de fruits"
rapportent a de jeunes plants qui n'ont pas emmfauiits.
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Superficie ensemencé

Les données se rapportensupexficies ensemencées ou plantées du végétalildestt
question, sur un sol préparé a cet effet. Cetteerfiofe est habituellement indiquée
l'exclusion des parcelles incultes, des sentiees tbssés, des bouts de terrain,
accotements, des haies coupe-vent, etc. Pourrdiautiare, on applique parfois le concept
superficie brute. En ce qui concerne les culturbede® ou associées, il est demandé aux [
d'indiquer la superficie ensemencée séparément pbacune des cultures. Lorsq
l'association concerne des cultures particulie@agénéral des céréales, il est recommand

e

a
des
de
ays
ue
é de

la considérer comme une culture unique, de sorte lgusuperficie ensemencée ne S

era
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comptabilisée que pour la culture indiquée.

Superficie récoltée

Les données se rapportent adarficie dont on extrait un produit végétal. Unpexficie
récoltée ne comprend donc pas la superficie qui genir été ensemencée ou plantée, n
qui n'a produit aucune récolte, soit que la culuegt pas réussi, soit qu'elle ait été abin
etc. Il s'agit d'habitude de la superficie nettasdee cas des cultures temporaires et, par
de la superficie brute dans le cas des culturangreentes. Une superficie nette différe d'

nais
ée,
ois,
ne

superficie brute dans la mesure ou cette derniéngprend aussi les parcelles incultes, (les

sentiers, les fossés, les bouts de terrain, lestaments, les haies coupe-vent, etc.

i le

produit végétal en question est récolté plus dfore par an du fait d'une culture multiple,
comme c'est le cas si le méme produit végétalezsé ou planté a plus d'une reprise dans le
méme champ au cours de l'année, la superficie cargtée autant de fois qu'elle a été
récoltée. A l'inverse, la superficie récoltée nes®tée qu'une fois si I'on en extrait plusieurs

fois dans I'année la récolte d'une méme culturmaeente.

Superficie forestiere

Terres d'une superficie de jple 0,5 hectare portant des arbres de plus derBsrie hau

avec un couvert forestier supérieur a 10 pour cemtdes arbres capables d'atteindre |ces
criteres in situ. Cette catégorie n'inclut pastéeses affectées de maniére prédominante & une
utilisation agricole ou urbaine. La forét se défiaila fois par la présence d'arbres et |par
l'absence d'autres utilisations des sols. Les srdmvent pouvoir atteindre une hauteur

minimum de 5 meétres in situ. Les superficies enrsale reboisement qui ne satisfont
encore aux criteres de 5 metres de hauteur pousrtees et de 10 pour cent du cou
forestier mais qui devraient les remplir sont iselsi dans cette catégorie, de méme qus
superficies temporairement déboisées, par suiteediotervention humaine ou de cau
naturelles, appelées a se régénérer. Sont égaldmeuses : les superficies plantées
bambous et en palmiers pour autant qu'elles réamtides critéres de hauteur et de cou

as
ert
e les
5es
en
ert

forestier, les routes de forét, les pare-feux dtesuespaces libres; les foréts des parcs

nationaux, réserves naturelles et autres zonegg@#es, notamment les zones d'intd
scientifique, historique, culturel ou spirituelslbrise-vents, les rideaux abris et les all
d'arbres dont la superficie excéde 0,5 hectara ktreur 20 metres ainsi que les plantati
destinées a une exploitation forestiere ou de pfiote tels que : plantations d'hévéas et
chéne-liege, peuplements de chénes. Sont exctupelgplements des systemes de produg
agricole, par exemple les plantations d'arbregidngi et les systémes d'agroforesterie. S

brét
ges
bns
de
tion
ont

également exclus de cette catégorie les arbregudiiss et parcs urbains.

* Polyculture signifie ici qu'il y a au moins deugcoltes par an.

Source : Glossaire de la FABtip://faostat.fao.org/site/375/default.aspx
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Source :

Annexe 2
Espéces de plantes cultivées, et nombre de leurgiétés,
prises en compte dans I'étude GAEZ, et grandes zomelimatiques correspondantes

Espéces de plantes cultivées

de

variétés

Nombre

CLIMAT

Boréal

Tempéré

Subtropica

Tropicg

Céréales

83

Blé (avec dormance)

4

Blé (sans dormance)

12

Riz japonica (inondé)

4

Riz indica (inondé)

4

Riz (non inondé)

3

><><><><

Mais (grain)

13

Mais (ensilage)

6

Orge (avec dormance)

4

Orge (sans dormance)

12

Sorgho

7

Millet perle

N

Millet des oiseauxSetarig

Seigle (avec dormance)

Seigle (sans dormance)

Racines et tubercules

Pomme de Terre

Manioc

Patate douce

Légumineuses

Haricots Phaseoluy

Pois chiche

Haricots ¥igna

Oléagineux

Soja

Colza (avec dormance)

Colza (sans dormance)

Arachide

Tournesol

Palmier a huile

Olive

Plantes a fibres

Coton

Cultures sucrieres

Canne a sucre

Betterave a sucre

Cultures fruitieres

Banane plantain

Cultures fourragéres herbacées

Luzerne

Graminées paturées

Légumineuses paturées

Total

étude GAEZ.
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Annexe 3
Caractéristiques technigues, économiques et socialdes trois niveaux d’intrants et modes de gestiates cultures
envisagés dans I'étude GAEZ

Niveaux d’intrants
et gestion des
cultures

Caractéristigues

Niveau d’intrant élevé,
« gestion avancee »

Niveau d’intrant moyen,
« gestion perfectionnée »

N

iveau d'intrant bas,

« gestion traditionnelle »

Origine de I'eau

Pluviale ou irrigation

Pluviale ou irrigation

Pluvealiniguement

Destination des
produits

Commercialisation

Surplus commercialisé

Autoconsoronapeu de
surplus commercialisé

Intensité en capita

Elevée

Moyenne, crédit & des
conditions accessibles.

Faible

Intensité en travalil

Faible (travail familial
éventuellement)

Moyenne, dont travail
familial

Elevée, dont travail familial

Origine de I'énergie

Motomécanisation compléte
y compris pour la récolte (I¢]
cas échéant).

, Travail manuel et/ou tractio

animale avec des outils
améliorés, éléments de
motomeécanisation.

N

Travail manuel

Conduite des
cultures

compris hybrides ; application
optimale d’engrais minéraux|;
contrble par des pesticides d

Variétés a haut rendement, ly

ravageurs, maladies et
adventices ; mesures
optimales de conservation.

es
minéraux et des pesticides|;

Variétés améliorées si
disponibles ; paquets
techniques appropriés,
incluant des engrais

périodes de jachere
adéquates et certaines
mesures de conservation,

’

Variétés traditionnelles, ni

engrais minéraux, ni

pesticides ; périodes de
jachere ; mesures minimalg

de conservation.

bS

Infrastructures

Acces au marché essentiell
Haut niveau des services dg
conseil et application des

résultats de la recherche.

Un certain accés au marché Accessibilité du marché no
nécessaire. Services de

nécessaire. Acces a des
parcelles de démonstration
a des services de conseil

et

conseil inadéquats.

Tenure fonciére

Etendue, d'un seul tenant

Petite, fragmentée daij
certains cas

NS

Petite, fragmentée

Niveau de revenu

Elevé

Moyen

Faible

Source : étude GAEZ (notre traduction).
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Annexe 4
Carte mondiale des 22 régions considérées dans lide GAEZ

Source : étude GAEZ.
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Annexe 5
Définitions et carte mondiale des 18 zones agro-dagiques considérées dans I'étude GAEZ

Durée de la Ré&gime Zone aaro-écolodiqub Superficie des ZAE
période d'hu?nidité Type de climat] ?ZAE) gauE e pourcentage des
végétative terres émergées
Aride Tropical ZAE 1 7,06 %
0-59 jours Tempéré ZAE 7 17,76 %
Boréal ZAE 13 4,72 %
Semi-aride sec Tropical ZAE 2 2,31 %
60-119 —
_ Tempere ZAE 8 5,46 %
jours Boréal ZAE 14 10,38 %
Semi-aride humide Tropical ZAE 3 3,89 %
_120'179 Tempéré ZAE 9 4,74 %
jours Boréal ZAE 15 8,97 %
Sub-humide Tropical ZAE 4 5,12 %
_180'239 Tempéré ZAE 10 5,94 %
jours Boréal ZAE 16 0,49 %
Humide Tropical ZAE 5 6,25 %
_240'299 Tempéré ZAE 11 3,24 %
jours Boréal ZAE 17 0,04 %
Trés humide, Tropical ZAE 6 9,79 %
>300 croissance des 1o are ZAE 12 3.82 %
jours plantes tout au _
long de 'année Boréal ZAE 18 0,02 %

Source : d'apres Lee, Hertel et al., 2005 (no@duction).
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Classification en 7 cat

Annexe 6
égories des couvertures ogages des terres d’apres le SAGE
(Classification reprise par GTAP)

Catégorie

Définition

Foréts

Présence d'arbres de plus de 2 metres dauhatt
couverture de la canopée supérieure a 60%.

Zones arbustives

Présence de végétation ligneusmiths de 2 métres de
hauteur et couverture de la canopée supérieur@a 10

Zones herbeuses

végétation ligneuse, couverture de la canopéeiénfer a
60%.

Présence de végétation herbag#assde 10% du sol et, $

b

Terres cultivées

Ensemble des terres arables éedes sous cultures
permanentes au sens de la FAO.
Terres arables : terres affectées a des culturgsotaires,
prairies temporaires a faucher ou a paturer, agtur
maraichéres et jardins potagers, et jacheres taingsr
(moins de cing ans).
Cultures permanentes : cultures semées ou plamésis,
puis qui occupent le terrain pendant quelques aneere
doivent pas étre replantées apres chaque récolteba,
comme le cacao, le café et le caoutchouc. Cetégyoae
comprend les arbustes destinés a la productioledesf les
arbres fruitiers et les vignes, mais non les artiessinés a la
production de bois ou de grumes.

Prairies et paturages permane

nts Terres recoutiEgon permanente (cing ans ou plus
plantes fourrageres herbacées, soit cultivéesad@itat
naturel (herbages naturels ou paturages) (déimdla
FAO).

Infrastructures urbaines et aut

es Batiments eeautonstructions d’origine humaine.

Autres terres

Moins de 10% de couverture végétaiedau long de I'anné

11}

(sols ou roches nus, neige, glace, eaux...)

Source : d'aprés SAGE &lobal Land

Cover Characteristics Database
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Annexe 7

Superficies des différentes catégories de terresltivables, sous foréts ou hors foréts, dans les thfentes régions du monde (millions d’hectares)

Terres TC Terres TC Terres C Terres C Terres MC Terres MC Terres PC Terres PC ITerres NC
hors foréts sous foréts hors foréts sous foréts hors foréts sous foréts hors foréts sous foréts
Europe Nord 7,442 1,052 18,132 5,316 6,068 5,265 3,211 2,897 120,423
Europe Sud 7,085 0,381 15,215 1,855 18,743 2,253 10,524 0,91 70,529
Europe Ouest 18,443 0,189 28,965 1,314 13,56 1,216 3,812 0,353 37,03
Europe Est 23,228 0,284 53,066 1,696 41,164 2,81 8,608 0,874 34,095
Russie 25,73 7,421 69,959 41,852 67,61 23,898 40,342 10,234 1382,212
IAmérique Nord 69,426 30,618 100,17 65,612 79,669 38,747 86,883 22,165 1423,385
Caraibes 4,474 0,469 3,395 0,612 1,025 0,379 0,546 0,201 9,27
IAmérique Centrale 16,708 5,425 12,408 6,237 9,248 3,395 7,734 1,898 179,399
IAmérique Sud 184,002 109,274 194,028 153,619 85,226 60,633 50,749 65,195 854,132
Océanie 27,465 2,34 31,718 6,491 34,592 3,984 32,613 1,824 651,88
Polynésie 1,511 0,24 2,197 2,983 0,665 1,057 0,822 3,517 39,347
IAfrique Est 104,597 2,297 101,236 3,888 56,755 2,19 37,594 1,72 320,492
IAfrique Centrale 116,893 38,174 81,812 64,404 37,022 14,214 29,798 9,375 261,174
IAfrique Sud 2,877 0,023 10,795 0,296 16,135 0,312 12,162 0,148 222,121
IAfrique Ouest 87,764 1,63 71,438 3,131 24,799 1,255 12,785 0,638 422,676
IAfrique Nord 47,343 0,324 28,286 0,1 18,81 0,141 12,064 0,132 681,877
Moyen Orient 1,044 0,024 7,1 0,227 21,173 0,805 10,922 0,24 383,516
IAsie Sud-Est 43,339 7,872 43,154 17,067 7,246 4,704 9,762 10,07 288,412
Asie Sud 104,539 2,171 68,033 2,735 18,94 0,613 16,249 0,544 406,525
Asie Est 44,849 1,496 49,054 2,355 37,652 3,523 28,125 1,592 913,392
Asie Centrale 0,763 0,091 1,857 0,345 11,579 0,378 26,271 0,422 370,11
Japon 2,492 0,33 2,902 0,972 1,849 1,248 1,308 1,101 22,509

TC : trés convenable a I'une au moins des 154 variétés de cultures de la base GAEZ ; C : convenable ; MC : modérément convenable

PC : peu convenable ; NC : non convenable.
Source : d'apres étude GAEZ.
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Annexe 8

Superficies des terres trés convenables, convenableu modérément convenables a la culture du blé, diz ou du
mais, sous foréts ou hors foréts, dans les différentesgi&ns du monde (millions d’hectares)

[Terres hors foréts  [Terres sous foréts
Europe Nord 30 8,2
Europe Sud 40,1 3,5
Europe Ouest 56,8 2,1
Europe Est 107 3.9
Russie 154 57,5
IAmérique Nord 2272 114,8
Caraibes 6,7 0,6
IAmérique Centrale 29,7 9.4
IAmérique Sud 341,7 186,6
Océanie 59,7 10,5
Polynésie 2,3 0,6
IAfrique Est 190,8 5,4
IAfriqgue Centrale 149,6 33,8
IAfrique Sud 15,1 0,5
IAfriqgue Ouest 121,2 2,1
IAfrique Nord 73,5 0,5
Moyen Orient 27,4 1
Asie Sud-Est 61,3 10,5
Asie Sud 150,5 34
Asie Est 102,4 5,7
IAsie Centrale 11,2 0,7
Japon 6,9 2,3

Source : étude GAEZ
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Annexe 9

Source : d’'apres étude GAEZ.
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Annexe 10

Terres cultivables et terres cultivées dans le momdet dans 21 régions
en 1992 d'apres le SAGE (en millions d’hectares)

Terres cultivables

Terres cultivables | Terres cultivées en 199fon cultivées en 1992
Afrique de I'Est 280/)9 76,3 204,6
Afrique Centrale 195/4 20,4 174,9
Afrique du Nord 1029 280 74,9
Afrique australe 489 213 21,6
Afrique de I'Ouest 1239 21,5 96,4
Amérique Centrale 154,7 39,1 113,6
Amérigue du Nord 500}2 272,8 221 .4
Amérique du Sud 715,9 135,9 580,0
Asie de I'Est 3833 223,3 160,0
Asie Centrale 4432 303,4 140,7
Asie du Sud-Est 1998,7 116,3 8p,4
Asie de I'Ouest 89,9 43,9 46,0
Australie et Nouvelle Zélande] 17,8 36,9 1429
Caraibes 17,1 7,2 9,p
Europe de I'Est 381,1 337,9 48,2
Europe du Nord 26\7 28,2 -1,6
Europe du Sud 91,6 49,1 4p.6
Europe de I'Ouest 68,1 38,3 29,8
Mélanésie 218 0}7 21,1
Micronésie 0,p 0,0 0}0
Polynésie 0,0 0,( 0,0
TOTAL 4022,1 1805,5 22167

Source : d’aprés SAGE.
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Superficies cultivées en 2005 d’'aprés la FAO et seficies cultivées selon les trois hypothéses ansées (millions

Annexe 11

d’hectares)

Superficie cultivée
en 2005 d'aprés la FAO

Superficie pouvant

étre cultivée
dans I'hypothése 1

Superficie pouvant

etre cultivée
dans I'hypothése 2

Superficie  pouvant

etre cultivée
dans I'hypothése 3

Europe Nord 18,725 29,069 32,280 46,810
Europe Sud 42,255 48,718 59,242 64,641
Europe Ouest 35,497 56,987 60,799 63,871
Europe Est 76,300 116,453 124,729 129,863
Russie 123,581 155,099 195,773 279,708
IAmérique Nord 229,292 257,672 344,555 501,697
Caraibes 7,447 9,121 9,667 11,328
IAmérique Centrale 35,501 36,672 44,406 61,361
IAmérique Sud 121,917 584,559 635,308 1024,029
Océanie 54,771 106,889 139,502 154,141
Polynésie 1,623 13,018 13,840 21,637
Afrique Est 62,283 255,583 293,177 303,272
Afrique Centrale 26,116 241,107 270,905 397,072
Afriqgue Sud 17,438 31,150 43,312 44,091
Afriqgue Ouest 85,592 178,804 191,589 198,243
IAfriqgue Nord 47,846 100,829 112,893 113,590
Moyen Orient 45,107 26,913 37,835 39,131
Asie Sud-Est 97,528 75,322 85,084 124,797
Asie Sud 230,866 147,018 163,267 169,330
Asie Est 162,311 86,347 114,472 123,438
Asie Centrale 36,003 10,379 36,650 37,886
Japon 4,692 3,544 4,852 8,503

Source : nos calculs, d’aprés FAO et étude GAEZ.
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Annexe 12
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Annexe 12 (suite)

Superficies cultivees selon les trois hypothesesaysées, exprimées en facteur multiplica
des supefficies cultivées en 2005

16
14
12
10 — O Hypothése 1

8 O Hypothése 2
@ Hypothése 3

:
:
:
:
:
.

Source : nos calculs, d'aprés FACted€ GAEZ.
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Annexe 13

Source : nos calculs eCFA
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