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Quel impact environnemental des systéemes
Climate change alimentaires :

Genetic P .,
Concept des “Limites planétaires

diversity .
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Functional
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change

Stratospheric ozone depletion

Phosphorus

Nit_r'é_g_én Ocean acidification
Biochemical flows
B Beyond zone of uncertainty (high risk) B Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Source Rockstrom et al., 2009 Ecology and Society et
Steffen et al. 2015 Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet, Science 347



Contribution Agriculture

Biosphere  Genetic Climate change

integrity diversity

Novel entities

Functional
diversity
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change ozone depletion
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In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Source Campbel et al., 2017 Agriculture production as a major driver of the Earth system exceeding planetary
boundaries, Ecology and Society



Contribution des étapes du systeme alimentaire
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Contribution relative des 6 étapes de I’ACV a lI'impact de I'ensemble d’un panier de produits représentatif de

la consommation alimentaire en Europe pour différentes catégories d'impact
Source Notarnicola et al. 2017, Environmental impacts of food consumption in Europe Journal of Cleaner Production 140 753-765



Contribution Agriculture

Biosphere  Genetic Climate change

integrity diversity

Novel entities

Functional
diversity
Land-system Stratospheric
change ozone depletion
Freshwater Atmospheric
use aerosol loading
Phosphorus ' :
: Ocean acidification
Nitrogen
Biogeochemical flows

B Beyond zone of uncertainty (high risk) Il Below boundary (safe) *+' Role of agriculture

In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified eee Plastic, POPs,...

Source Campbel et al., 2017 Agriculture production as a major driver of the Earth system exceeding planetary
boundaries, Ecology and Society



Contribution

Biosphere  Genetic Climate change )
integrity  diversity [PPS _ transformation,
- e Novel entities . .

Functional IOQISthUE,

diversity packaging,

usage, fin de vie
Land-system Stratospheric
change ozone depletion

Fresll::ater Atmospheric

aerosol loading

Phnsphurus- ' :
Ocean acidification

Nitrogen
Biogeochemical flows

Ml Beyond zone of uncertainty (high risk) Il Below boundary (safe) *+' Role of agriculture
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified ... Role of trans. retail, cons. 4 Plastic, POPs,...




Environmental pressure (percentage of present impact) En 2050
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Empreinte environnementale actuelle (2010) et projetée (2050)
par grandes catégories d’aliments et pour 5 domaines

Source : Source : Springmann et al., 2018 Options for keeping the food system within environmental limits; Nature



Difficulté a prendre en compte I'’ensemble des impacts : 'agriculture et 'emballage de
aliments « consomment » prés de 40% des plastiques.

Environ 10 a 50 g de plastique par kg d’aliment mais le plastique n’est pratiqguement pas
recyclable, s’accumule (+ de plastiques dans les océans en 2050 que de poissons), adsorbe les

POP et se dégrade lentement en particules fines ...




Difficulté a prendre en compte I'ensemble des impacts : I'alimentation est de plus en
plus dépendante de la chaine du froid...

Chaine du froid = 1 a 2 % des émissions mondiales (UE = 2-4%.) totales de GES si on tient
compte des fuites réfrigérants a effet de serre (hydrochlorofluorocarbures et
hydrofluorocarbures). Croissance > 7%/an. Sécurité alimentaires et la sécurité sanitaire
dépendent de plus en plus de la chaine du froid + Impacts indirects tels que consommation en
contre saison ou augm. des food miles




\ 4

\ 4

Les systemes alimentaires de type occidental, et leur extension
mondiale, ne sont donc pas durables

Consommation de : .
\ : 4 : L% /] :
ressources Bl wd i { . PN

Impacts environnementaux |
(Biodiversité, GES,
ecotoxicité...)

Effets sur la santé (toxicité,
surpoids, obésité, pathologies
associées)

Société (inégalités, bien étre
animal, anti-soja,...)




Quelles sont
les mesures
d’atténuation
possibles ?

Pertes et gaspillages .Technologie . Régime . Socio-économie
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Combinaison et contributions relatives de mesures d'atténuation qui réduisent simultanément
les impacts environnementaux sous les valeurs moyennes des limites planétaires.

Source : Springmann et al., 2018 Options for keeping the food system within environmental limits ; Nature



Régime Evolution des régimes alimentaires ?

Red meat

Starchy vegetables

Eggs

Poultry

Total dairy
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Vegetables
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M Global

B East Asia Pacific

[ south Asia
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1 Morth America
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Whaole grains
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2016 dietary intake versus reference dietary intake (%)

Ecart entre les régimes alimentaires en 2016 et les apports alimentaires de référence en aliments. La ligne pointillée
représente les apports dans le régime de référence « soutenable »

Source: Willet et al. 2019, Food in the Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on healthy diets from sustainable food systems ,The Lancet
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United States China, mainland India Indonesia

Brazil

Prod. GES liées a I'alimentation par habitant par pays, par régime alimentaire et par groupe

alimentaire (4 pays

+ grandes empreintes de référence et Indonésie = exemple de pays avec

levée).
Source Kim et al. 2019 Country-specific dietary shifts to mitigate climate and water crises. Global Environmental Change
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consommation d'animaux aquat



Régime Des sources alternatives ou des cultures non conventionnelles
(productivité élevée, économes en ressources, avec des effets positifs sur la santé

humaine, I'environnement et la biodiversité) ?

e | Nouveaux protéagineux

/’g’%\,egew ) - | Micro-organismes,

Py @g’j’; . . Algues, micro-algues,

= Plantes aquatiques (lentille et

jacinthe d’eau),
Feuilles, légumes feuilles, «super-
plantes»,
Issues, tourteaux, bio-déchets,
Insectes, mollusques
Biologie synthétique, in-vitro,
biotechnologies industrielles...

Un potentiel intéressant mais des
verrous multiples : Questions non
résolues de disponibilité,
d’approvisionnement,
d’acceptabilité, de variabilité, de
réglementation et de sécurité
sanitaire.




Tech

Carottes fraiches Total

300gCO2/Kg

CONSUMFTION,

1.86E-01, 64%

PROCESSING,

m CULTIVATION

PROCESSING

PACKAGING

Impact environnemental dépend du degré de

transformation

0.00E+00, 0% m DISTN & RETAIL
m CONSUMPTION
LANDFILL WASTE
TIMENT
DISTN & RETAIL,
2.23E-02, 8% CULTV ATION,
PACKAGING, 2.77E-02, 10%
4. 7BE-03, 2%
Carottes appertisées
Total 653gC0O2/Kg N
PACKAGING,
4.44E-01, 68% PROCESSING
PACKAGING
m DISTM & RETAIL
DISTN & RETAL,
0.00E+00, 0% m CONSUMPTION
PROCESSING, CONSUMPTION,
3.38E-02, 5%
izl 2 LANDFILL WASTE
ANDFILL WASTE TIMENT
CULTIVATION, T/IMENT, 4.87E-03,
2.94E-02, 5% 1%

Carottes congelées Total m CULTIVATION
g / g DISTN & RETAL, PROCESSING
3.89E-01, 38%
PACKAGING
PACKAGING,
1.54E-02, 2%
m DISTN & RETAIL
CONSUMPTION, m CONSUMPTION
PROCESSING, 3.22E-01, 32%
2.47E-01, 25%
LANDFILL WASTE
T/IMENT
2.86E-02, 3% - '
0%
, Packaging 1 —
CO nce nt re Tomato paste, Packaging 2 —
240, 18% Tormato Ketchup,
tomates 280, 21% m Agricutture
Total
1345gc02/Kg Food Processing
Trapsgort, 95,
Packaging 1 - Tomato
paste
® Packaging 2 — Tomato
Ketchup
Shopping, 135,
10% m Transport
Food Processing, .
440, 32% Shopping

Agriculture, 155,
12%

Contribution des différentes étapes du cycle de vie au changement climatique (g CO2-eq/Kg)

pour différents aliments plus ou moins transformés
Source : Foster et al 2006. Environmental Impacts of Food Production and Consumption: A report to the Department for
Environment, Food and Rural Affairs. Manchester Business School. Defra, London.




Approches conventionnelles
(« business as usual »
+/- revisitées pour répondre
aux nouveaux enjeux
Globalisation,
spécialisation,
concentration,

économies
d’échelles...

Mais aussi agilité,
adaptabilité /
évolutions Mat
1¢res et marché et
aux impacts env™




Tech

Mise en avant :

* Biomasse = ressource
globale usages alim. ou
non alim (bio-sourcé)

e Economies de :

v «matiére» («calorie»
ou «commodité» )

v « fonctions »

v « spécialités »

v fluides et énergie

e Elimination/traitement
des déchets, eaux usées
et polluants




Tech . _ _ .
Le « systeme agro-industriel » et la bio-

raffinerie optimisent I’offre des filieres et la
demande de l'aval

Ingrédients, PAI

Transformation directe,

Matiere lere Physique, biologique ~ Produits élaborés




Tech Le concept de bio-raffinerie élargit le systéme aux
produits non alimentaires pour plus d’efficacité

Biocarburants,
bioénergie

chimie/
pharmacie/
matériaux/
cosmétique/
construction

Transformation directe,

Matiére lere —srysigue biolosique > Produits
alimentaires
élaborés




Tech | o5 nouvelles technologies (High et Low Tech)

permettent des economies (- additifs, -
energie, - eau, - pertes + flexibilité,...)
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Tech

Les nouvelles technologies permettent des
economies (- additifs, - énergie, - eau, - pertes
+ flexibilité,...)




Tech Les nouvelles technologies apportent des
garanties de composition et de qualite /
eéchanges et nouvelles pratiques
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Approches
non conventionnelles
(« redirectionnisme »)

Mettre en avant la
« bio-inspiration »?

Les déchets
n'existent pas
dans la
nature...




Tech

La nature réutilise
chagque nutriment,
les divers cycles
biogéochimiques en
interaction
conferent a la

biosphere une
capacité de
régulation et de
résilience
exceptionnelle...




Tech

Pourquoi ne pas
s’inspirer de ce
systeme...

Cette bio ou éco-
inspiration est a lI'origine
de tres nombreux
concepts repris par
I’ensemble des courants
de recherches
d’alternatives au
systeme
« linéaire dominant »




Tech

Alimeniation
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TYFA : Un scénario pour une europe agroécologique en 2050

Source : Poux, X et Aubert, PM, 2018, Une Europe agroécologique en 2050 : une agriculture multifonctionnelle pour une alimentation saine, IDDR/



Tech Des systemes en boucle fermée production, transformation
traitement des co-produits et des bio-déchets ?

Collecte co-
produits de
I'agriculture et
de l'alimentation

/bio-déchets

Réduction du temps de

Bio-raffinerie
/ Digestion

régeneration

Balance positive : P, domestiqg

« Cycle

Bénéfices environnementaet: proche- Energie

économiques > coltProduction nature » bio-

alimentaire

' _,_. * :';__"__:,*.- _._,r.
Amendement

« Digestat /
des cultures J

compost »



Tech Des systemes en boucle fermée production, transformation
traitement des co-produits et des bio-déchets ?

Le métabolisme
bourguignon

EMISSIONS
VERS LA NATURE

- 1

#0/0,/N, FRANCE
ET RESTE DU MONDE

INTERIEURES
UTILISEES

Adapté au territoire (métabolisme territorial et aux saisons



Tech Hiérarchie des usages, cascade des valorisations ...

Réduction a la source

Réutilisation

>
Upcyclage et Recyclage... :
(aliments, matériaux, chimie, .

énergie)

Décyclage
(matériaux, chimie, énergie)

Compostage

Incinera-

<

Adapté de la Directive 3,9
2008/98/EC (Waste 9}‘
’.

Framework Directive)



Tech Le systeme alimentaire concentre mais ne
restitue plus de nutriments a I'agriculture...

1800 1850

Taux de recyclage agricole de I’ azote d’ origine alimentaire,
Paris, 1817-2000 (%).
NB. Estimation grossiere pour 2000. {Barles, 2007 & 2008).



Tech Le bouclage des cycles entraine des risques
de concentration des contaminants...

000,00 Concentration en Pb (mg/kg) en fonction
500,00 - du % de calcﬂre
. - ®
400,00 - *
- s ¢
& 300,00 - . . .
e » *
* % & .
% | 4
° B
‘e
»S
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% CaCo3

Corrélation entre la concentration en Plomb (mg/kg) et le pourcentage
en calcaire total* dans les espaces verts parisiens

* Un pourcentage en calcaire élevé signifie une proportion élevée d’ancienne terre maraichéere recyclée

Source : Gitton et al. 2018; https://journals.openedition.org/geocarrefour/11950



Tech Les symbioses territoriales de production
rationalisent les echanges sur un site
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Christiensen, 1999)



Tech Les « food clusters » mettent les acteurs en
synergie et permettent la convergence et
I'intégration avec d’autres systemes localisés

Appli mobiles
Intelligence territoriale

Plantes médicinales

Aromes Eco collaborative délocalisée
Nouvelle‘Economie Biomasse
Santé, bien ét TIC Bioénergie
style de v Solaire, éolien
SySteme Energies\renouvelables
Mode e alimentaire
habille
Textiles nat onomie c_lrtlsthue,
Artisanat design
Tourisme
Tourisme gastonomique Art, payll.sag.e
Agri-tourisme Arts culinaires

Festivals, littérature
Image de marque




Food waste: What Is the background?

Estimates of food waste in EU-28 in 2012 including food and inedible parts
associated with food*

Production;

Total = 173 £ 27 Kg /person/Y
= 90 Millions Tonnes
20% of the production

(= 300 €/ person)

Wholesale & Consumption
retail, 5% sectors
= 70% of food

waste & loss

*Fusions 2016, http://www.eu-fusions.org/



Le cycle de la biomasse alimentaire dans différents systemes

Pécheurs Pisciculteurs

Marchands
ambulants

Grossistes et

Demi-Grossistes

GMS

Détaillants

Restaurants

Consommateurs

Cartographie des acteurs et des flux de
poissons d’eau douce a Antananarivo.
volumes annuels (en tonnes).

alimentaires urbains

" Mycofloral Farm >
- Flowers :
—

~4letter
Nick Greens
word ‘“’&Dmp’( Q

_»_/’BLBE, Dynamics ™
~ H_Emstrucﬁur!__r -

compost
ash coffee

haff —
barm e Bikeabee
l honey Honey
——Pleasant HOUSE ——_ popri o
Bakery biobricks
spent ~— Emil’les_-—-}’ i
~ Whiner Brewery grains . high ABV
§ Whmenr BMEWF kogrnbucha
T~ eer - - —
T " Pleasant Farm
. Vegetables _
P — < Arize Kornbuchgw
. Fruiting Mushrooms “> medicinal ~___ Kombucha
scallions (x__ Mushrooms mushrooms —
(’"Fll'_a;crmrk Bl |Spenr medium
\““*J_eﬂ_hljs__--f/ _— Plant Chicago —
= Vegetables / saffron
“—~_Mushrooms
wheatgrass trays
A Justice “Urban Can;;;\ Rumi Spil:
A e rmperfect "~ Vegetables nffron
Ice

- future exchange ~ ™==main exchange

—— waste exchange
—* actual exchange different entities and same owner

good exchange

Flux de matiere entre les différents projets
et activités au sein de « The Plant », projet
urbain de symbiose industrielle .

Source : Guilbert, S et Redlingshéfer B, 2018, Le cycle de la biomasse alimentaire en ville Inra, Cirad



Soc. + P&G Quels liens entre I’évolution des systémes
alimentaires, la transformation et les pertes et

Sacase gaspillages ?

Solidarité
Partage
Brise Alter

* GlobAlizées : Systeme
agro-industriel Globalise

Individualisme

Brise Verte

. Technologie . .
L i th A = Brise verte : Croissance
verte
Systémes localisés . - .
= Brise Alter : Initiatives
h, citoyennes, solidaires
conomie

Scénarios de systemes alimentaires en fonction des
modeles sociétaux, technologiques et économique

Source: Guilbert, S et al. 2016 Systémes alimentaires urbains : Comment réduire les pertes et les gaspillages ? Etude
prospective a 2035, INRA



Conclusion « Soc. » (1)

La seule fagon de ne pas penser
un monde en pénurie (ou qui vit au
dessus de ses moyens) et donc
d’éviter d’entrer dans une logique de
rationnement des ressources
alimentaires et energétiques consite
a miser :

1. Surles approches eco-

inspirées soutenues par la
connaissance

. Surun changement drastique
des régimes alimentaires

. Sur I’émergence de houvelles
solidarités

. Sur 'optimisation des flux de
matiere au niveau des
territoires avec I’appui des TIC




renforcement de la
Précarité et des
inégalités
alimentaires

Conclusion « Soc. » (2)

PN

Arbitrages sur conflits d’usages et
conflits entre valeurs :

v

opposition entre le principe de précaution
et de sureté vs réduction du gaspillage et
valorisation des bio-déchets alimentaires
prise en compte des externalités négatives
impactant I'environnement vs priorité
donnée a la croissance de I'activité et de
I'emploi

partage équitable entre les acteurs des
co(ts induits par ces externalités ainsi que
des gains propres a la rationalisation des
systemes alimentaires)




Conclusion : « Régime »




Conclusion : « Tech » (1)

v' Combiner une approche visant a
réduire les impacts de la
transformation des aliments

v" Avec une adaptation aux
conséquences du changefnent
climatique sur la diversité et

qualité des productions agricoley‘

Nécessité de prise en compte des
externalités pour fajre eémerger les
" piliers " des approches
biomimétiques - 1) les avantages

environnementaux, 2) les
€conomies découlant de Ia
réduction des besoins en
reéssources naturelles et 3) le
découplage du bien étre du PIB




Conclusion : « Tech » (2)

v Mauvaise image des
produits glimentaires
« issus » du recyclage de

déchets
v Interdictions dans ce
cahiers des charges

rtains



O Les processus de valorisation

génerent des activités économiques
au contraire de la prévention qui a
un effet négatif apparent sur la
création de richesse (en diminuant
le PIB)

les acteurs économigques et
politiques se saisissent plus
facilement des premieres et ont des
difficultés a se projeter dans des
systémes « frugaux ».

v valorisation des bio-déchets
mise en avantau détriment
des actions de préventlo‘n
Interdictions dans certains

cahiers des charges ‘
v sauf si préventions font éppe
qux nouvelles technologies

(objets connectés par
exemple)
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