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Introduction
The challenges of a sustainable food system

• Climate: mitigation, adaptation
• Biodiversity
• Natural resources: water, soils, air
• Health and junk food
• Economy and social justice

Increasing role of scenarios in framing debates and public policies
• A variety of challenges and approaches



12 scénarios analysés

1 Achieving Net Zero 2019 Royaume Uni National farmer’s Union

2 Neutralité climatique en 2O50 2017 Danemark Danish Food and agricultural council

3 Future Nordic Diet 2017 Danemark, Suède, 
Norvège, Finlande Karlsson et al.

4 Achieving Net Zero Farming’s 2040 goal  2020 Royaume Uni Haut conseil pour le climat

5 Pathways to Sustainable Land‐Use and 
Food Systems 2019 17 territoires dont UE FABLE Coalition/IIASA

6 Scénarios pour une transition écologique 
de l’agriculture wallonne  2019 Wallonie Université Catholique de 

Louvain

7 TYFA 2018 / 
2019 Union Européenne IDDRI, AScA

8 Net Zero emissions in 
agriculture 2019 Union Européenne IEEP/ECF

9 Long term strategy for Europe 2018 Union Européenne IIASA (Globiom)

10 Vision 2050 2014 France ADEME

11 Rapport spécial 1°5 2018 Monde GIEC

12 Afterres 2011/2016 France SOLAGRO

A variety of scenarios addressing sustainable agriculture



Main findings
• Most scenarios proposes a radical shift in diet, towards less animal 

products
• All proposes GHG reduced emissions, but by playing on different 

factors
• A lot of them does not consider PG as such and consists in further 

intensification and efficiency, regardless of land use and inputs
• Permanent grassland might be acknowledged, but ruminants are 

discarded
• Frequent blind spots on biodiversity, pesticides, use of synthetic N



Introduction: the climate‐biodiversity nexus



The environmental challenges of agriculture



High Nature Value farming in Europe
the central role of semi‐natural vegetation



• Most of semi‐natural
habitats consist in 
extensive permanent 
grassland

• And a great share of 
other SNV are found
in systems with
extensive PG
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Gains from increased connectivity
between semi‐natural elements

Losses from intensification 
of agricultural practices and
from alteration of SNV

The central role of SNV for biodiversity
The High Nature Farming corpus



Prendre en compte les transferts de fertilité entre 
unités agro‐écologiques

‐ Un paysage riche en biodiversité est souvent composite
et combine des zones intensives et extensives
‐Mais une fraction minimale de zone extensive est 
nécessaire : la prairie seule ne suffit pas
‐ Et ne pas fertiliser maximise la fixation symbiotique

Flux d’azote et biodiversité



TYFA: Ten Years For Agroecology
• A scenario exercise envisaging a transition towards an European (EU28) 

food system centred on biodiversity conservation and multifunctionality…
• … while considering Climate Change issues: mitigation and adaptation
• A specific modelling exercise in order to test the structural changes of 

agroecology and their consequences on production, land use, nitrogen 
cycle management and GHG emissions

• Based on assumptions on changes in diet (≈EAT Lancet)
• A founding modelling exercise issued in Sept. 2018



An agroecological Europe: main 
hypotheses

1 Fertility management at the territorial level

2 Pesticide-free farming and extensification of crop production
Organic farming as a reference model

3 Redeployment of permanent grassland

4 Livestock extensification (phase-out of industrial modes)

5 Healthy and sustainable diets



TYFA’s model - TYFAm
Input variables:
• Cropping systems
• Livestock systems
• Diets
• Waste and losses
• Non food‐uses

Output variables:
• Production
• Land use
• GHG emissions
• Biodiversity



A biomass model
An iterative calibration
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1. A sustainable diet
for 530 M European citizens

3. An agricultural land use

4. Calculation of N balance 

5. Possible extra uses:
export, ecological landscape
features, bioeconomy

2. An amount of food
needed
f (waste coefficient)



The starting point: a sustainable diet
(average for EU 27)
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An healthier diet

Biodiversity and living soilsPositive impacts on
mitigation and 
deforestation Favorable for animal welfare

Trade balance: value >> volume

… but little prospects for bioeconomy
(except uses of biomass from ecological features)

The magic bullet: halving animal products intake…



High         
spontaneous
N fixation
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N frommanure in TYFA

From dairy and induced meat From beef

From eggs From pigs

From chicken From sheep and goat

 18% of N balance comes from N fixed
in Permanent grassland

 A knowledge gap when it comes to
N (and C) processes in extensive PG

 Ongoing work on possible N transfer

The N reading and the role of permanent 
grassland



CO2: long lifetime means it 
accumulates in the atmosphere.
Any emission above zero increases 
the amount in the atmosphere 
indefinitely.

CH4: 12 years lifetime means 
stable emissions lead to stable 
amount in the atmosphere, as the 
sources balance the sinks.

N2O: >300 years lifetime means it 
behaves more similar to CO2 on 
timescales of less than a century.Figure from Lynch, J. (2019). Agricultural methane and its role as a greenhouse gas. Food 

Climate Research Network, University of Oxford: https://foodsource.org.uk/building‐
blocks/agricultural‐methane‐and‐its‐role‐greenhouse‐gas

Better understanding the methane/ruminants debate



The consequences of the short lifetime of methane (12 years): it is the variation of the stock
of methane that matters, not its level at a given time

N2O
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COOLING EFFECT!

Better understanding the methane/ruminants debate

The standard CO2 eq. Metric
GWP100 does not properly capture
methane effects
Oxford’s teams proposes an alternative
GWP* metric much closer to actual impact



2010
Mt eq. CO2

2050
Mt eq. CO2

ClimAgri 
calculat ions

Direct GHG emissions 560.49 414.67 -26%

among which energy consumption 115.22 99.67 -13%

among which agricultural soils 149.55 65.90 -56%

among which enteric fermentat ion 229.69 210.02 -9%

among which manure management 66.03 39.08 -41%

Indirect GHG emissions 109.88 39.15 -64%

among which provision of energy 30.58 17.65 -42%

among which nitrogen fabricat ion 55.06 0.00 -100%

among which other fertilizer fabricat ion 4.37 1.54 -65%

among which pesticides and biocontr ol products fabrication 3.01 1.62 -46%

among which agricultural machinery 16.85 18.34 9%

Authors’ 
estimations

among which imported deforestat ion linked to soybean imports 40.00 0.00 -100%

Total GHG emissions (including the ones caused by soybean imports) 710.37 453.82 -36%

Total GHG emissions (excluding the ones caused by soybean imports) 670.37 453.82 -32%
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Focus on climate change (emissions)

39.0

17.4

149.9
A rather acceptable option for climate (while not the best one),
a defendable trade‐off between climate and biodiversity
(the only explicit one as a matter of facts)

Conclusions before taking note of short life of methane / GWP* metric



Focus on climate change (emissions)
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Conclusions  after taking note of short life of methane / GWP* metric

A rather defendable option for climate,
a win‐win scenario between climate and biodiversity

Can we achieve a further CH4 reduction without trade‐off for biodiversity?
Extensive ruminants => extensive permanent grassland



Take home messages
• An ambitious agroecological scenario is plausible and 
desirable for Europe

• It needs to be multifunctional: biodiversity and climate 
altogether

• Extensive permanent grassland and ruminants play a central 
role in this scenario

• Such fundamental findings pave the road for further 
analysis on socio‐economic and policy issues

• And – fortunately – for research




