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Peut-on nourrir la population mondiale en respectant 
les “limites planétaires” ? 



Fig 1a : Alimentation de la population mondiale (référence 2005 et scénario dans lequel toutes
les limites planétaires sont respectées sans aucun changement technologique et socioculturel)
Gerten et al. - 2020 - feeding ten billion people is possible within four terrestrial planetary boundaries, Nature sustainability
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Source Rockström et al., 2009 Ecology and Society et 
Steffen et al. 2015 Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet, Science 347 

Quel impact environnemental des systèmes 
alimentaires :

Concept des “Limites planétaires”



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

Contribution Agriculture : 

??

??

… Plastic, POPs,…
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Contribution relative des 6 étapes de l’ACV à l'impact de l'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 des étapes du système alimentaire



…...…..

… Role of trans. retail, cons. + Plastic, POPs,…

???

???

Contribution aval :



Le système alimentaire, la sécurité alimentaire et 
la sécurité sanitaire des aliments reposent de + en + sur

l’usage du plastique et la chaine du froid



L’agriculture et l’emballage « consomment » près de 40% des plastiques (et 
représentent près de 80% des plastiques dans l’environnement)…

L’ACV, ne sait pas prendre en compte les impacts « plastique » sur l’environnement
Environ 10 à 50 g de plastique par kg d’aliment mais le plastique n’est pratiquement pas
recyclable, s’accumule (+ de plastiques dans les océans en 2050 que de poissons), adsorbe les
polluants et se dégrade lentement en particules fines …

Photo: http://ferdi-rizkiyanto.blogspot.com/2011/06/what-lies-under.html



l’alimentation est de plus en plus dépendante de la chaine du froid…

Chaîne du froid = 2 % des émissions mondiales (UE = 2-4%.) totales de GES si on tient compte
des fuites réfrigérants à effet de serre (hydrocarbures perfluorés). Croissance > 9-13 %/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
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Fig 1b : Alimentation de la population mondiale (référence 2005, scénario dans 
lequel toutes les limites planétaires sont respectées sans aucun changement 

technologique et socioculturel et scénario mettant en oeuvre toutes les mesures 
d’atténuation ) 

Gerten et al. - 2020 - feeding ten billion people is possible within four terrestrial planetary boundaries, 
Nature sustainability

Quelles sont les 
mesures 

d’atténuation 
possibles ? 



Quelles sont 
les mesures 

d’atténuation 
possibles ? 

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
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Evolution des régimes alimentaires ?

Source: Willet et al. 2019, Food in the Anthropocene: the EAT–Lancet Commission on healthy diets from sustainable food systems ,The Lancet

Écart 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 »

Régime



Prod. GES liées à l'alimentation par habitant par pays, par régime alimentaire et par groupe
alimentaire (4 pays = + grandes empreintes de référence et Indonésie = exemple de pays avec
consommation d'animaux aquatiques élevée).
Source Kim et al. 2019 Country-specific dietary shifts to mitigate climate and water crises. Global Environmental Change

Régime



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

humaine, l'environnement et la biodiversité) ?

 Légumineuses,
 Micro-organismes, 
 Algues, micro-algues, 
 Plantes aquatiques (lentille et jacinthe 

d’eau), 
 Feuilles, légumes feuilles, «super-

plantes», 
 Issues, tourteaux, 
 bio-déchets,
 Plancton,  Insectes, mollusques
 Biologie synthétique, in-vitro, 

biotechnologies industrielles…

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

Régime
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Globalisation, 
spécialisation, 
concentration, 
économies 
d’échelles…
Mais aussi agilité, 
adaptabilité / 
évolutions Mat 
1eres et marché et 
aux impacts envnt

Tech Approches conventionnelles
(« business as usual »

+/- revisitées pour répondre
aux nouveaux enjeux



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

• Economies de : 
«matière» («calorie» 

ou «commodité» )
« fonctions » 
« spécialités »
fluides et énergie

• Elimination/traitement 
des déchets, eaux usées 
et polluants

Mise en avant :
Tech



Système agroindiustriel :
Le « système agro-industriel » et la bio-

raffinerie optimisent l’offre des filières et la 
demande de l’aval

Matière 1ere Produits élaborés

Ingrédients, PAI

Transformation directe, 
Physique, biologique

Tech



Système agroindiustriel :

Matière 1ere Produits 
alimentaires 

élaborés

Ingrédients, PAI

Transformation directe, 
Physique, biologique

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

Produits 
chimie/ 

pharmacie/ 
matériaux/ 

cosmétique/ 
construction

etc.

Biocarburants, 
bioénergie

(Bio) Chimie du 
Carbone renouvelable

Tech



Les nouvelles technologies (Deep, High et Low Tech) 
permettent des économies (+ VA, - auxiliaires, -

énergie, - eau, - pertes + flexibilité,…)Tech



Tech

Les nouvelles technologies permettent des 
économies (+ VA, - auxiliaires, - énergie, - eau, -

pertes + flexibilité,…)



Tech Les nouvelles technologies apportent des 
garanties de composition et de qualité / 

échanges et nouvelles pratiques

https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fa/Logo_de_Foodvisor.png/1200px-Logo_de_Foodvisor.png&imgrefurl=https://fr.wikipedia.org/wiki/Foodvisor&tbnid=qh4ShFuQvgxcBM&vet=12ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ..i&docid=VbGxjLSBM_ZiSM&w=1200&h=432&q=FoodVisor&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fa/Logo_de_Foodvisor.png/1200px-Logo_de_Foodvisor.png&imgrefurl=https://fr.wikipedia.org/wiki/Foodvisor&tbnid=qh4ShFuQvgxcBM&vet=12ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ..i&docid=VbGxjLSBM_ZiSM&w=1200&h=432&q=FoodVisor&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ


Tech Les nouvelles technologies apportent des 
garanties de composition et de qualité / 

échanges et nouvelles pratiques



Tech Ecoscores…



Tech Ecoscores…



garanties de composition et de qualité / 
échanges et nouvelles pratiques (deep-tech IA, 

internet des objets,…) 

Tech

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://twitter.com/seattlefoodtech&psig=AOvVaw2pXA9gDOh61ILExd0JGxD8&ust=1602153218288000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOiyxYikouwCFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://twitter.com/seattlefoodtech&psig=AOvVaw2pXA9gDOh61ILExd0JGxD8&ust=1602153218288000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOiyxYikouwCFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.simberobotics.com/images/general/social.jpg&imgrefurl=https://www.simberobotics.com/&tbnid=bOqRhS6CdS-nwM&vet=12ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ..i&docid=kdw4uTbvc13t1M&w=1200&h=630&q=simbe%20robotics&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.simberobotics.com/images/general/social.jpg&imgrefurl=https://www.simberobotics.com/&tbnid=bOqRhS6CdS-nwM&vet=12ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ..i&docid=kdw4uTbvc13t1M&w=1200&h=630&q=simbe%20robotics&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ


Les déchets 
n’existent pas 
dans la 
nature…

Approches
non conventionnelles

(« redirectionnisme »)

Mettre en avant la 
« bio-inspiration »?

Tech



La nature réutilise 
chaque nutriment, 

les divers cycles  
biogéochimiques en 

interaction 
confèrent à la 
biosphère une 

capacité de 
régulation et de 

résilience 
exceptionnelle…

Tech



Pourquoi ne pas 
s’inspirer de ce 

système…

Cette bio ou éco-
inspiration est à l’origine 

de très nombreux 
concepts repris par 

l’ensemble des courants 
de recherches 

d’alternatives au 
système 

« linéaire dominant »

Tech



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, IDDRI

l’agroécologie ?Tech



Bio-raffinerie 
/ Digestion 
anaérobie

Collecte co-
produits de 

l’agriculture et 
de l’alimentation 

/bio-déchets

« Cycle
proche-
nature » 

«Techno
. cycle » 

Transport

« Digestat / 
compost » 

Amendement 
des cultures

Compost 
domestique

Energie, 
bio-
produits

Production 
alimentaire

Réduction du temps de 

régénération

Balance positive :

Bénéfices environnementaux et 

économiques > coûts

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

Tech



Tech

Adapté au territoire (métabolisme territorial et aux saisons

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



Adapté de la Directive 
2008/98/EC (Waste 

Framework Directive) 

Réduction à la source

Réutilisation

Upcyclage et Recyclage…
(aliments, matériaux, chimie, 

énergie)

Décyclage
(matériaux, chimie, énergie)

Compostage

Incinera-
tion

Hiérarchie des usages, cascade des valorisations …

Déch
arge

Tech



Le système alimentaire concentre mais ne 
restitue plus  de nutriments à l’agriculture…

Tech



Le bouclage des cycles entraine des risques 
de concentration des contaminants…

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 maraichère recyclée 

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

Tech



Les symbioses territoriales de production 
rationalisent les échanges sur un site

(source : Christiensen, 1999)
symbiose de Kalundborg (Danemark) 

Tech
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Domicile, 53%

RHF, 12%

Distribution5%

Transformation, 
19%

Production; 11%

Estimation UE-28 en 2012 y compris parties non comestibles des aliments

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

Gaspillage : Quelles données?

≈ 70% des pertes et 
gaspillages

Total = 173 ± 27 Kg /pers./an
≈ 90 Millions Tonnes

20% de la production

(≈ 300 €/ person/an)

P&G



Quels liens entre l’évolution des systèmes 
alimentaires, la transformation et les pertes et 

gaspillages ?

 GlobAlizés : Système
agro-industriel Globalisé

 Brise verte : Croissance
verte

 Brise Alter : Initiatives
citoyennes, solidaires

Soc. + P&G

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

Scénarios de systèmes alimentaires en fonction des 
modèles sociétaux, technologiques et économique
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Conclusion « Soc. » (1)



Conclusion « Soc. » (2)
Fin de 

l’insouciance 
alimentaire et 

retour des 
inquiétudes sur 

l’accès à 
l’alimentation et la 
qualité sanitaire 

des aliments

Arbitrages sur conflits d’usages et 
conflits entre valeurs :
 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 l’environnement 
vs priorité donnée à la croissance de 
l’activité et de l’emploi 

 partage équitable entre les acteurs 
des coûts induits par ces externalités 
ainsi que des gains propres à la 
rationalisation des systèmes 
alimentaires)



Conclusion : « Régime »



Conclusion : « Tech » (1)
 Combiner une approche visant à 

réduire les impacts de la 
transformation des aliments

 Avec une adaptation aux 
conséquences du changement 
climatique sur la diversité et 
qualité des productions agricoles



Conclusion : « Tech » (2)



Conclusion : « P&G »

o Les processus de valorisation 
génèrent des activités économiques 
au contraire de la prévention qui a 
un effet négatif apparent sur la 
création de richesse (en diminuant 
le PIB)

o les acteurs économiques et 
politiques se saisissent plus 
facilement des premières et ont des 
difficultés à se projeter dans des 
systèmes « frugaux ».



Merci pour votre attention,
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