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2 Quels enjeux pour la gestion des biodéchets dans une
perspective de bioeconomie circulaire

Anne Trémier, DR INRAE UR OPAALE, Rennes

™~ OPAALY

Optimisation des Procéd
ogro-ALimentairs et Environneme




Un contexte qui appelle a penser « systeme »

LU'anthropocene : civilisation de la consommation et de la poubelle ?

Développement socio-économique

Investissements
Population totale PIB réel directs étrangers Population urbaine

;B milds didivdes £n mlises de dollers Enmiiards ée dolis Enmiliards ¢'indviéus
4 50000 2000
L] 5
i 000

1500
4 30000 - 2

1000
> 2000
X 1000 he—

Of T
1750 1800 1850 1500 1950 2000 1750 1800 1850 1300 9SO 2000 1750 1500 1850 1§

; Une solution possible :

Consommation Consommation
d’énergie primaire d’engrais Grands barrages C
— £l 45 —
En examies Enmillins de tocaes Enmilinn 4 _Enmifiers
10 35 =
2%
120 3
bii o 15 | - =
@ 0 15 ¢ =

En milliens de vihicdes motonsks En millards Enmillon

1200 - d'shonsemonts télighoniques
150 w0
i A% %
30 80 ‘ 00—
00 w0 3 0
150 P o 3
100 »
w a0 - 1
o . s " 0, - - a ' 0 .
1750 1800 1850 1900 1950 2000 1750 1600 RSO 1900 1950 000 1750 1B00 VRSO Y900 1950 000 1750 1500 1RS0 1900 1950 2000

Sourte - Wil Steffen, Wendy Bredgate, Lise Deutsch, Owen Gaffiey et Corsele Liwig, » T trajectory of the Anthvopecens © the Grest Accdmiation »
Thw Anthrepcens Riew, 2015 (dansées - Mternation| Geospliere-Biosphere Programime o Siockhales Res lience Cantre)

0 0 9
VS0 100 1350 1900 1950 2000 1750 1800 1850 1900 1950 2000 1750 1300 1850 1990 1950 J000 RLLS Y ) L )
-
Preduction de papier Transports Télécommunications Tou
140 4 1000
40 B2 Lt

Evolution du systéme Terre

Dioxyde de carbone Oxyde nitreux

320 q
o parties par millice 320 - en garties par milion
360
300
330

il faut découpler !!

1950 2000

e surface Acidification de I"océan

Concentration &ions Mydroqece

8,
[
B2~ 2n manomoies par bicgramme:
8
T8
- 76
g e
12

90 00 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Azote Diminution
i cOtidres de |a forét tropicale

Pestes e % (depuis 17001

@

“@

0

0 . 2 .

W0 180 MW 10 19 2000 13 THO0 43D 1300 198 2000

Méthane

1800

Concentration atmasphérigee
#n parties par milion

1600

1750 1800 1850 1800 1950 2000

Péche marine

En mions de tonmws

0 r < F
170 1500 1850 1%0 1950 2000

Terres domestiquées

Partan's

0
1750 1800 1430 1300 1950 2000

Ozone stratosphérique

5
Pestesen %

1750 1800 1850 1900 1950 2000

Aquaculture de crevettes

En mulions de tonnes

05

0 < f
1750 1800 9850 1900 1950 2000

Recul de la biodiversité

30 Baisse an % du peuglomant
My e espices terrestres

1730 180 B30 1900 19% 2000

p.2



Comment répondre a ce besoin de découplage ?

Bioéconomie et Circularité

Bioeconomie

Prospective scientifique interdisciplinaire

- Waste and Biomass Valorization
https://doi.org/10.1007/512649-021-01549-0
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Produire et mobiliser la ressource

Optimiser la transformation : des procédés innovants et intégrés
Organiser les flux

Mettre en interaction réglementation — recherche — société
Evaluer les systemes
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Biodéchets

Une « bioresource » spécifique aux multiples producteurs

Tout déchet non dangereux biodégradable de jardin ou de parc, alimentaire
ou de cuisine issu notamment des ménages, restaurants, traiteurs ou

magasins de vente au détail, ainsi que tout déchet comparable provenant
des établissements de production ou de transformation des denrées

alimentaires
T

o 6] /\

Meénages Espaces

Déchets verts
(Tailles, feuilles,
gazon)
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La valorisation des biodéchets et des déchets alimentaires

Haut potentiel et nombreux défis

Faite (con<colidabhlec)

Biodéchets
* Europe : 114 Mt/an
* France :23 Mt/an

=) Challenges

Quantification / caractérisation

Food-waste Tri

* Europe :59.9 Mt/an e Collecte

* France :9.4 Mt/an ML NOEEEY Choix des solutions de valorisation
‘ ﬁ Echelle de valorisation

Gaspillage : 20-30 kt de I'utilisation agricole annuelle francaise de P

» Source de matiére organique et de nutriments

Matiere biodégradable

» Source d'impacts environnementaux : 3 % des émissions francaises de GES

» Ressource : 500-600 NL CH,/kg MO (déchets alimentaires) ; Source de C o5



Le contexte réglementaire autour des biodéchets
Entre opportunités et contraintes pour la bioéconomie

* Obligation de tri et de valorisation : des opportunités ?
* Loi Grenelle 2 :

la source des biodéchets pour les gros
ets puis >5t/an en 2023 + Solution de

alimentaire et de la restauration collective (supermarche
2025 par rappgst au niveau de 2015.
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Modalités de gestion pour une bioéconomie circulaire des biodéechets

Des visions contrastées

* La pensée centralisée
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Modalités de gestion pour une bioéconomie circulaire des biodéchets

Des visions contrastées

* La pensée décentralisée

Exemple du projet DECISIVE

* Proximité : distance de collecte limitée / Transparence et retour sur efforts pour les utilisateurs
* Petite échelle : colt d'investissement limité localement / faible occupation des sols / impacts
limités / flexibilité

= Incitation a la prévention et au tri de qualité
= Opportunité pour des transformations et des produits a haute valeur ajoutée ?
— Modeles économiques ?



Aborder tous les enjeux

Une nécessaire approche systémique

 Systeme de valorisation =

* Une organisation d’étapes successives...

« ...de la production de déchets/résidus a sa valorisation dans un nouveau cycle
de production/consommation

* ...qui interagissent au sein d’un territoire (impact social, économique,
environnemental).

N ]
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SO@° y
Product|on/ Organic X ‘ Transformation Valorization
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Penser systeme...

Une nécessaire approche multicriteres... multi-acteurs

Biowaste
Resources requirements
Geographic Climate
characteristics (change)
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Tremier Anne, Barrault Julia, Bayard Rémy, Berger Sylvaine, Besson Mathilde, Viviere Bevan Manon,

Zdanevitch Isabelle,- Paul Etienne
Waste and Biomass Valorization (2025) 16:2985-2998

https://doi.org/10.1007/s12649-024-02841-5

Evaluation des performances au prisme du systeme global :
Atteinte des fonctions du systeme; performance sociale, environnementale et économique ©



Quelques cadres d'approches des systemes « biodéchets »

Conception et évaluation Technologies / Produits

* Eco-conception

* Intégrer, les impacts environnementaux tout au long du cycle de vie du
produit des |la phase de conception de produit afin de les diminuer

* Approche cycle de vie, inscrite dans le temps

. —— — Porte du magasmn Eco-efficacité
Y Vente el ivrarson 1 \ Niveau 4
N ) \_ = = Innovation du Py -
e f—nt-n-.qtpn- systome
. o
/ . .., WMilisation
Acduisition des Maimtenance Neveau }
matieres pramieres Innovation des
| - fonctions
Niveau 2
indte Reconception du
Barceau Porte.du domicile . produnt
Niveau
~ Reullisabon Amélioration du
- produt
-~ Recyclage
- Valorisation énergétiqua
Tombe < alonsation energetique S o =
_ Elimination S —b

Schéma repris de Domingo, L., 2013 https://www.eco-conception.fr/static/leco-conception-pour-tous.html

V4 . (. Funciional Matching
* Cadre en évolution pour : @ coms

* Ancrer les systemes dans un territoire: spatialisation

* Mieux prendre les drivers économiques, sociaux, politiques : R
contextualisation s
p. 11

* Tenter de prendre en compte les comportements utilisateurs



Quelques cadres d’'approches des systemes « biodéchets »

Conception et évaluation

 Métabolisme
* Modélisation des flux pour comprendre une dynamique territoriale

Ressources mobilisées Activités créatrices de richesses Produits

Ressources matérielles Produits matériels
(Energie, eau, infrastructures, (biens, infrastructures, énergies)

services écosystémiques)
- ' ® ) Revenus monétaires
Ressources moneétaires — ) 's =

(épargne, emprunt, subventions) PdeUitS immate’riels
(services)
Ressources immatérielles

N
(paysage, nature, culture, savoir-faire) ’A
i Externalités
‘ % Rétroactions +/-
Inputs internes et externes Valorisation Pollution
au territoire Apprentissage Déchets
Mieux-étre Endettement

Schéma repris de N. Buclet et M. Donsimoni, Natures Sciences Sociétés 28, 2, 118-130 (2020)



Quelques cadres d'approches des systemes « biodéchets »

Conception et évaluation [ ]

* Modélisation des Systemes Socio-écologiques
* Comprendre les interactions entre dynamiques sociales et dynamiques écologiques

Soclelsystem

Narratives sociales
,. Modeles mathématiques
a - Collective exploitation of the ecosystem => Comprend re Ies points de basculement

Icologicol system

L 3 Social interactions S, (1) { ) a Opinion dynamics ()/(,r\ . . ..
CE o pour mieux envisager les transitions
Modorate mier ' Q1= 0,n
+$,(011-P, (]
ﬁ P, '»)[1"10 )
(n—=c .\\
Esgaged user i: S, (0)=0 y 1 Exploitation E (¢) \\‘
7 Perception P, (1) 7\\
I3 1

Schéma repris de Mathias, JD.,. et al, Nature. Sci Rep 10, 4136 (2020

[ Ecosystem dynamics x(7) }

Xty Ot (Kas0)-2, E(0
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b - Individual-based view of the collective exploitation



Des cadres de modélisation a I'aide a la décision?

7 . Vd L] - 7 Vé L] L] o R R.Em‘“t.l k“su’mh W SIPYSTC oo = - SO I RSO
* Nécessité de croiser les différents cadres de modélisation ° = P —
" cadres L R E=%-E
= Compromis a trouver entre représentation complexe et capacité = = ' el |
d’appropriation Utilisateur Interface d’inlére:jepft’):nalrs:‘a:ces
Yes R, 4 Jf MAIS... o 2010 P & S s e
fij’k * La décision finale s’appuie-t-elle réellement sur le modele ?

— e

ET AUSSI ...

* Les modeles peuvent-ils envisager des systemes alternatifs?
= Obligation d’envisager des cadres de contraintes alternatifs

= Nécessité d’estimer les impacts potentiels, les risques associés et
I'acceptabilité

p. 14



comect The Food Cycle

MR X4

Conclusions et perspectives

Constats, Enjeux et quelques perspectives R&D pour les systemes « biodéchets »

* Biodéchets : une biomasse au petit gisement (surtout le déchet
alimentaire) mais a fort enjeu sociétal %,‘

* Necessité d’une approche intégree : des causes de leur production jusqu's, ®
leur valorisation. A

* Ne pas occulter la prévention au prétexte d’une capacité a recycler les
biodéchets produits

* Travailler sur les causes de la surproduction et de la surconsommation de
denrées alimentaires
 Circularité = priorité donnée a la valorisation agronomique
e Systeme = Enjeux multiples : organisationnels, économiques, sociaux,
politiques et environnementaux <=

4 HIN4 e e g . @B > st
* Neécessité d’'une approche transdisciplinaire -0-O -

® O O o

e Etablir des systemes diversifiés

Exploiter |

* Conditions de création d'espaces d'interaction et de gouvernance adaptés
* Etude des risques pour faire évoluer la réglementation.

p.15
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