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•Définition d’une alimentation durable

•Approche de modélisation en santé publique

•Changements alimentaires pour atteindre une alimentation 
plus durable

• Limites et perspectives
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Alimentation Durable (définition FAO, 2010)1

1https://www.fao.org/ag/humannutrition/25916-0f23e974a12924600117086270a751f60.pdf
2https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content

Les régimes alimentaires durables sont des régimes alimentaires 
ayant de faibles conséquences sur l’environnement, qui 
contribuent à la sécurité alimentaire et nutritionnelle ainsi qu’à 
une vie saine pour les générations présentes et futures. Les 
régimes alimentaires durables contribuent à protéger et à 
respecter la biodiversité et les écosystèmes, sont culturellement 
acceptables, économiquement équitables et accessibles, 
abordables, nutritionnellement sûrs et sains, et permettent 
d’optimiser les ressources naturelles et humaines. 

2019 : “Alimentation Saine et Durable”2

Schéma issu de la thèse de Rozenn Gazan
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https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
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https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
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Alimentation Durable : données en France

1https://www.fao.org/ag/humannutrition/25916-0f23e974a12924600117086270a751f60.pdf
2https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content

• Recommandations nutritionnelles sexe et age spécifiques

• Recommandations alimentaires PNNS

• Exposition aux toxiques et pesticides

Dimension santé

Produits 
animaux

Repères de consommation

Poissons et 
crustacés

1 poisson maigre (100g) / par semaine 
1 poisson gras (100g) / par semaine

Charcuteries -Moins de 150g par semaine

Viandes (hors 
charcuteries)

-Privilégier la viande de volaille
-Limiter la viande hors volaille à 500g

Produits laitiers 2 portions par jour

Oeufs ???

https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
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https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
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Alimentation Durable : données en France

1https://www.fao.org/ag/humannutrition/25916-0f23e974a12924600117086270a751f60.pdf
2https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content

2019 : “Alimentation Saine et Durable”2

• Consommations alimentaires representatives de la 
France 

• Dernière étude de l’ANSES : INCA3 en 2015

• Table de composition nutritionelle CIQUAL

Dimension Culturelle

https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
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Alimentation Durable : données en France

1https://www.fao.org/ag/humannutrition/25916-0f23e974a12924600117086270a751f60.pdf
2https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content

• 15 métriques reliées à la base des aliments CIQUAL :

Dimension Environmentale

• Impact carbone Ressources en eau
• Ressources en eau
• Utilisation des terres
• …

https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/08116cce-1ad5-44cf-bd69-e453322013ef/content
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Situation actuelle

Nutrition

Environnement
• L’ alimentation représente 1/4 à 1/3 des 

émissions de gaz à effet de serre

• ≈ 50-60% des émissions du secteur alimentaire 
proviennent de l’élevage

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29853680/

• L’inadéquation aux recommandations
nutritionnelles varie selon les nutriments et les 
classes d’âge dans la population française

• Repères de consommation du PNNS pas toujours
respectés

Reco : 
400g/j
Conso:
350g/j

55%  < 400g/j

Reco : 
céréa complètes > 50%

10
%

Conso

En excès

PEF/kg

Viandes/poissons

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092180092500103X

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29853680/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092180092500103X
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Problématique

Simuler des choix alimentaires nutritionnellement adéquats, 

qui réduisent l’impact environnemental et

qui restent culturellement acceptables

Approche mathématique

Optimisation multi-critères :

La programmation linéaire

George Stigler, the cost of subsistence, 1945 George Dantzig, 1948

Inventeur de 
l’algorithme



Liste de  77 aliments:
- Composition et énergie et en 8 nutriments
- prix

1. Variables → Liste d’ALIMENTS :

2. Contraintes
- Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

→ les EXIGENCES du régime :

COMPATIBILITE ?

?

INFAISABILITE: Variables 

et/ou contraintes à modifier

NON

Représentation de la résolution du problème soulevé par Stigler



Liste de  77 aliments:
- Composition et énergie et en 8 nutriments
- prix

1. Variables → Liste d’ALIMENTS :

2. Contraintes
- Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

3. Fonction objectif → La QUESTION:

→ les EXIGENCES du régime :

- Coût du régime minimum?  

OUI

?

COMPATIBILITE ?

?

Représentation de la résolution du problème soulevé par Stigler



Liste de  77 aliments:
- Composition et énergie et en 8 nutriments
- prix

1. Variables → Liste d’ALIMENTS :

2. Contraintes
- Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

3. Fonction objectif → La QUESTION:

→ les EXIGENCES du régime :

- Coût du régime minimum?  

OPTIMISATION: sélection des 

aliments et quantités associées

OUI

COMPATIBILITE ?

?

Représentation de la résolution du problème soulevé par Stigler



Génération de régimes nutritionnellement adéquats 
avec une réduction de l’impact carbone et

 le plus proche  possible des habitudes alimentaires

Application à la problématique du régime durable

• Respect des recommandations 
nutritionnelles

• Réduction de l’impact carbone (-30%)

• Maximiser l’acceptabilité



Etude de la littérature : optimisation de régimes moyens

2016 2018



Modèle INDIGOO 1.0

https://doi.org/10.3390/su141912667

• Intégration de la variabilité inter-individuelle :
-des choix alimentaires
-des recommandations nutritionnelles françaises

• Eutrophisation marine et l’acidification de l’air : pas de dégradation
• ressources en eau et autres métriques➔ pas de contrainte

impact carbone : -30%

• Comment se distribute la baisse de L’IC entre les 
individus ?

• Quels sont les changements alimentaires et sont-
ils identiques entre les individus?

https://doi.org/10.3390/su141912667
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Modèle INDIGOO 1.0 : changement de l’impact carbone (IC) entre observé 

et optimisé

Individus avec une
AUGMENTATION de l’Impact

Carbone

Impact carbone observé, g CO2 eq/j

Variation
Impact carbone, 

%
• La variation moyenne de 

l’IC est bien de - 30% 
mais elle varie selon les 
individus

• L’IC augmente pour 6% 
des individus

+11%

-14%

-30%

-45%

Individus avec une BAISSE de 
l’Impact Carbone
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Modèle INDIGOO 1.0 : changements alimentaires (g/j), population totale
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107
213

303

0
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800
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1200

1400

1600

1800

Observé Optimisé

Fruit, legumes, nuts

Pdts Céréaliers, patates, 
legumes secs

Produits sucrés

• Forte augmentation des produits végétaux (sauf
les produits sucrés)

• Diminution des viandes, oeufs, poissons pour 
atteindre environ 1 portion par jour

• La matière grasse totale ne varie pas mais les 
huiles sont favorisées par rapport à la crème et 
au beurre

• Baisse des plats mixtes (surtout à base de 
viande)

= Matières grasses

Viandes/poissons/oeufs

Produits laitiers

Quantité moyennes, g/j
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Modèle INDIGOO 1.0 : changements alimentaires (g/j), par sous-pop
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DEC   -
45%
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+11%

Observé Durable

• Les viandes, poisons, oeufs
ne baissent pas chez tout le 
monde ➔ pancher à 1 
portion/j

• Les produits laitiers
augmentent
systématiquement pour 
atteindre 300g/j 

Viandes/poisson/oeufs, g/j
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Produits laitiers, g/j



18

Modèle INDIGOO 1.0 : changements alimentaires (g/j), en détails sur les 

produis animaux

• Stagnation du poisson : environ 30g/j (=210g/s) ➔ Presque 2 portions de poissons gras pour respecter 
la recommandation en DHA+EPA à 500mg/j➔ non compatible avec les repères de Manger-Bouger

• Baisse des bovins (-35g/j = -245g/s) ➔ quasi suppression
• Baisse du porc/poulet (-21g/j) ➔ 238g/s  dans le régime optimisé
• Baisse des charcuteries (-17g/j) ➔ 56g/s dans le régime optimisé ➔ en accord avac la limite de 150g 

de manger-bouger
• Stagnation des abats ➔ 21g/s dans le régime optimisé

• Augmentation du lait (+90g/j)➔  190g/j dans le régime optimisé
• Augmentation des yaourts (+19g/j) ➔100g/j
• Baisse du fromage (-23g/j) ➔11g/j dans le régime optimisé
• Baisse de la crème et du beurre

• Augmentation des œufs : +17g/j en Moyenne
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Ratio protéines animales/végétales

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36774117/

Femmes <50 (29% PV)

Femmes 50-65 (29% PV)

Femmes > 65 (31% PV)

Hommes < 65 (29% PV)

Hommes > 65 (32% PV)

5 régimes moyens 
« optimisés VEG»

5 régimes moyen
« observés »

Femmes <50 (55% PV)

Femmes 50-65 (50% PV)

Femmes > 65 (55% PV)

Hommes < 65 (45% PV)

Hommes > 65 (60% PV)

Au minimum 50% de protéines
animales

sans l’utilisation de produits de 
substitution  enrichis

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36774117/
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• Respect des recommandations
nutritonnelles et des repères
alimentaires actuels

• Viande : -50%

• Impact carbon -35%

• Maximiser l’acceptabilité

Scénario pour une révision du guide alimentaire français avec moins de viande

https://reseauactionclimat.org/wp-
content/uploads/2024/02/rapport_rac-
sfn_complet_vf.pdf

https://reseauactionclimat.org/wp-content/uploads/2024/02/rapport_rac-sfn_complet_vf.pdf
https://reseauactionclimat.org/wp-content/uploads/2024/02/rapport_rac-sfn_complet_vf.pdf
https://reseauactionclimat.org/wp-content/uploads/2024/02/rapport_rac-sfn_complet_vf.pdf
https://reseauactionclimat.org/wp-content/uploads/2024/02/rapport_rac-sfn_complet_vf.pdf
https://reseauactionclimat.org/wp-content/uploads/2024/02/rapport_rac-sfn_complet_vf.pdf
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Scénario pour une révision du guide alimentaire français avec moins de viande

Repères de consomation utilisés en contraintes

2 ou 3 portions par jour

1 poisson gras par semaine
1 poisson maigre par semaine

Toutes les viandes réduites de 
moitié par rapport à l’observé

(dont la charcuterie, sauf la volaille)
>50% de volaille
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Scénario pour une révision du guide alimentaire français avec moins de viande

Recommendations nutritionnelles françaises
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Résumé / discussion

• Un régime plus durable (adeq nutritionnelle et réduction impact env) nécessite un rééquilibrage entre 
les produits végétaux et animaux

• La part des protéines animales peut diminuer jusqu’à 50% environ

• Produits animaux : baisse des viandes et des MGs animales, augmentation des poissons et 
augmentation des produits laitiers (surtout du lait mais baisse fromage)

• La recommendation en protéine totale est facilement atteinte

• Les recommandations en lipides françaises sont différentes des autres pays : + de lipides totaux, + 
d’EPA/DHA, plus spécifiques sur les acides gras saturés

• La reco en EPA+DHA n’est pas compatible avec les repères de consommation actuels

• Simulations réalisés en maximisant l’acceptabilité et avec une offre alimentaire sans produits végétaux
de substitution enrichis en micronutriments. Pas de prise en compte d’aliments nouveaux ou spéciaux
(algues, insects)
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Limites / discussion
• Toutes les métriques environnementales ne sont pas contraintes à la réduction

• les resources en eau augmentent en raison de l’augmentation des Fruits et légumes
• Les métriques envionnementales actuelles pénalisent beaucoup les bovins, alors que la biodiversité semble

positivement impactée par cet élevage
• Végétalisation de l’alimentation donc attention à la biodisponibilité des micronutriments fer, zinc, calcium

• Les changements alimentaires doivent être mis en regard du système de production en France qui est riche et 
varié➔ production de bovin et de lait

• Sous une hypothèse de souveraineté pour la production de viande et de lait, les changements alimentaires
sont-il realistes? 
• Baisse de viande de bovin et du beurre/crème mais augmentation des produits laitiers
• Baisse de la viande mais maintient des abats
• Equilibre entre charcuterie et viande fraiche

• Poissons et recommendations nutritionnelles? Comment faire? Intégrer de nouveaux aliments comme les 
algues

• Améliorer la qualité nutritionnelle de l’offre (ex: bleu blanc coeur)



Merci pour votre attention
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