
 

  

Réduire des émissions liées à l'utilisation de l'énergie
dans le stockage des denrées alimentaires, la chaîne du
froid, le transport et la transformation

Vue d'ensemble

En 2018, les émissions mondiales de gaz à effet de serre (GES) provenant de l'utilisation de
l'énergie dans les chaînes d'approvisionnement alimentaire (y compris la transformation
industrielle des aliments, l'emballage, la réfrigération et la vente au détail) étaient d'environ
4,3 milliards de tonnes métriques d'équivalent dioxyde de carbone (GtCO2eq) par an. Un
supplément de 0,5 GtCO2eq par an provient uniquement du transport des denrées
alimentaires. En plus de ces chiffres déjà alarmants, l'élimination des déchets alimentaires
représentait près de 1 GtCO2eq par an en 2018.

Certaines interventions visant à réduire les émissions des chaînes d'approvisionnement
alimentaire ont un impact potentiel plus important. En général, les interventions qui réduisent
les pertes et les déchets alimentaires aux derniers stades de la chaîne d'approvisionnement
auront un impact plus important sur la réduction des émissions de gaz à effet de serre
(GES). En effet, les émissions intégrées des produits augmentent avec le temps, tout au long
de la chaîne d'approvisionnement.

Mesures concrètes à mettre en œuvre

Plusieurs mesures, dont l'innovation technologique et le changement de comportement,
peuvent réduire les émissions associées aux chaînes d'approvisionnement alimentaire. Les
mesures visant à réduire les émissions le long des chaînes d'approvisionnement peuvent
être les suivantes:

Amélioration du stockage à la ferme:

Promouvoir l'utilisation d'insecticides naturels : Des espèces et des extraits de
plantes possédant des propriétés pesticides naturelles ont été découverts et sont
déjà couramment utilisés dans le cadre de pratiques traditionnelles pour protéger
les céréales contre les insectes dans plusieurs pays d'Afrique et d'Asie. Les
produits chimiques ou non à base de plantes sont biodégradables, respectueux de
l'environnement et relativement sûrs pour la santé humaine.

Investir dans le stockage hermétique (SH), également connu sous le nom de
« stockage scellé » ou « stockage étanche à l'air » (par exemple fûts et silos
métalliques, sacs hermétiques). Le SH est une méthode de stockage efficace pour
les céréales, les légumineuses, le café et les fèves de cacao, car il réduit
l'utilisation de produits chimiques et de pesticides. 

Mesures d'entreposage frigorifique:
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Promouvoir les technologies de refroidissement hors réseau, moins coûteuses
(par exemple les technologies fonctionnant au biogaz ou à l'énergie solaire), qui
offrent une alternative à faible taux d'émission aux installations de stockage
frigorifiques. Par exemple, les Coolbots servent à convertir les climatiseurs de
fenêtre en réfrigérateurs de plain-pied et peuvent être alimentés par un système
hors réseau qui utilise l'énergie solaire. On estime qu'ils sont environ 25 % plus
efficaces que les systèmes de refroidissement conventionnels.

Investir dans des installations d'entreposage frigorifique présentant une meilleure
efficacité énergétique. Près de 15 % de l'électricité consommée dans le monde
sont utilisés pour la réfrigération et environ 1 % des émissions mondiales de gaz à
effet de serre sont produites par les chaînes du froid. Les technologies de
stockage du froid comprennent les matériaux à changement de phase, le stockage
de l'énergie thermique et les unités de stockage thermique à changement de
phase.

Encourager les changements de comportement et de conception qui réduisent la
consommation d'énergie dans les entrepôts frigorifiques existants. Il s'agit
notamment d'assurer un transfert rapide des aliments à température contrôlée
d'une unité à l'autre, de tirer parti du refroidissement « gratuit » (c'est-à-dire des
températures naturellement plus basses le soir), de concevoir des systèmes
efficaces à des températures type et d'améliorer les systèmes pour minimiser les
fuites de réfrigérant (l'amélioration de l'isolation des locaux dans les entrepôts
frigorifiques pourrait à elle seule générer des économies d'énergie de 25 %).

Éliminer progressivement l'utilisation des hydrofluorocarbures (HFC), un type de
gaz à effet de serre très puissant souvent utilisé dans la réfrigération. Par
exemple, les États-Unis éliminent progressivement les HFC dans le cadre de la loi
AIM. Il existe plusieurs alternatives connues aux HFC qui présentent de faibles
émissions pour la réfrigération, comme les réfrigérants naturels (par exemple
l'ammoniac, le dioxyde de carbone, les hydrocarbures, l'eau et l'air).

Inciter les ménages à acheter des réfrigérateurs plus économes en énergie au
moyen de subventions et/ou de systèmes d'étiquetage comme les labels prévus
par la directive sur l'écoconception de l'Union européenne.

Mesures de traitement, par exemple:

Promouvoir et aider les agriculteurs à acquérir des équipements de séchage –
pouvant aller de simples bâches à des abris qui protègent de la pluie. La plupart
des pertes de céréales se produisent pendant le stockage en raison d'un mauvais
séchage, ce qui entraîne des dommages dus à la moisissure.

Soutenir les petits exploitants agricoles pour qu'ils acquièrent des machines
appropriées (par exemple des égreneuses de maïs ou des batteuses mécaniques
de riz) pour le battage et l'égrenage des cultures céréalières.

Promouvoir les technologies de séchage à faibles émissions, comme les séchoirs
solaires.
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Promouvoir l'utilisation de technologies de transformation à faibles émissions (par
exemple la mise en conserve, l'irradiation et la déshydratation) qui prolongent la
durée de conservation et éliminent ou réduisent la nécessité d'un entreposage
frigorifique. Pour plus d'informations sur les technologies qui peuvent contribuer à
réduire les émissions associées aux chaînes d'approvisionnement alimentaire, voir
Réduire les pertes alimentaires post-récolte au niveau du stockage, du transport et
de la transformation.

Mesures de transport:

Accroître l’investissement responsable dans les infrastructures de transport (par
exemple améliorer les réseaux routiers et ferroviaires à partir des zones de forte
production, ou utiliser des modes de transport plus efficaces en termes
d'émissions de gaz à effet de serre) en adoptant des approches territoriales pour
améliorer la connectivité des marchés et l'accès au commerce, en particulier dans
les zones où la pauvreté multidimensionnelle est élevée. Par exemple, le rail et les
barges sont plus efficaces sur le plan énergétique par tonne de fret que le fret
aérien. De même, les gros camions sont plus efficaces en termes d'émissions que
les petits véhicules.

Utiliser les technologies de l'information et de la communication pour concevoir
des itinéraires de transport et des stratégies de stockage qui émettent moins
d'émissions. Par exemple, dans une étude sur des marchés de producteurs
californiens, on a estimé que l'introduction de centres de consolidation où les
producteurs pouvaient transporter leurs marchandises avant de les amener au
marché permettait de réduire la distance totale parcourue de 30 % et les
émissions dues au transport de 19 % ou plus.

Mesures transversales:

Établir des exigences en matière d'utilisation de l'énergie pour les réfrigérateurs et
autres technologies de stockage, de transformation et de transport des denrées
alimentaires. Par exemple, la directive sur l'écoconception de l'Union européenne
 de l'Union européenne prévoit des exigences de conception pour de nombreux
types de technologies, y compris les technologies de réfrigération.

Mettre en œuvre des technologies et des pratiques visant à réduire les pertes et
les déchets alimentaires. Les pertes et gaspillages alimentaires sont un facteur
important d'émissions provenant des systèmes alimentaires et des chaînes
d'approvisionnement. Pour des informations détaillées sur les mesures qui
peuvent contribuer à réduire les pertes de denrées alimentaires (et les émissions
associées) le long des chaînes d'approvisionnement alimentaire, voir Réduire les
pertes alimentaires post-récolte au niveau du stockage, du transport et de la
transformation. 

Investir dans la trigénération, une technologie qui permet de réduire
considérablement les émissions de gaz à effet de serre associées aux processus
de la chaîne d'approvisionnement. La trigénération (parfois appelée CCHP, CHRP
ou polygénération, selon le système) implique l'intégration de la production

3/9 https://foodforwardndcs.panda.org/fr/food-supply-chains/reducing-emissions-from-energy-use-in-food-storage-cold-chains-transport-and-processing/

https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-014-9256-8
https://foodforwardndcs.panda.org/food-supply-chains/reducing-post-harvest-food-loss-at-storage-transport-and-processing-levels/
https://foodforwardndcs.panda.org/food-supply-chains/reducing-post-harvest-food-loss-at-storage-transport-and-processing-levels/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4614-1587-9_9
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4614-1587-9_9
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2020/long-distance-transport
https://www.francoangeli.it/rivista/getArticoloFree/44499/En
https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign_en
https://foodforwardndcs.panda.org/food-supply-chains/reducing-post-harvest-food-loss-at-storage-transport-and-processing-levels/
https://foodforwardndcs.panda.org/food-supply-chains/reducing-post-harvest-food-loss-at-storage-transport-and-processing-levels/
https://foodforwardndcs.panda.org/food-supply-chains/reducing-post-harvest-food-loss-at-storage-transport-and-processing-levels/
https://www.researchgate.net/publication/310511996_Trigeneration_-_a_way_to_improve_food_industry_sustainability


 

combinée de chaleur et d'électricité (CHP) locale avec des technologies de
réfrigération pour fournir simultanément de l'énergie électrique, du chauffage et de
la climatisation/réfrigération. Cela permet de réduire considérablement la
consommation d'énergie et les émissions de gaz à effet de serre par rapport à des
systèmes de production séparés pour l'électricité, le chauffage et la réfrigération.
Par rapport aux systèmes de refroidissement conventionnels à base de HFC, les
systèmes intégrés de trigénération et de CO2 peuvent être au moins 15 % plus
efficaces sur le plan énergétique et réduire les émissions de carbone de 44 %.

Accroître l'investissement responsable dans les infrastructures, les technologies,
la logistique, les services et les chaînes d'approvisionnement, en adoptant des
approches territoriales pour améliorer la connectivité des marchés et l'accès au
commerce, en particulier dans les zones où la pauvreté multidimensionnelle est
élevée.

Mesures de gouvernance

De nombreuses mesures visant à réduire les émissions liées au stockage des denrées
alimentaires, aux chaînes du froid, au transport et à la transformation ne pourraient être
mises en œuvre qu'au prix de réformes politiques et de gouvernance plus vastes. Les
mesures de gouvernance suivantes peuvent servir à faciliter les mesures énumérées ci-
dessus: 

Soutenir les petits exploitants agricoles et les petites et moyennes entreprises en les
aidant à assumer les coûts d'investissement initiaux dans les infrastructures et les
technologies visant à réduire les pertes de denrées alimentaires après récolte, en
mettant particulièrement l'accent sur le soutien aux zones à faibles revenus et aux
groupes marginalisés.

Réformer les politiques alimentaires et manufacturières (par exemple introduire des
mesures fondées sur le marché et des subventions) pour permettre la conception et la
mise en œuvre de technologies plus efficaces sur le plan énergétique pour le stockage,
la transformation et le transport des denrées alimentaires, en fournissant des incitations
à l'investissement dans la recherche technologique cruciale et le développement pour
des chaînes du froid plus efficaces et moins gourmandes en énergie. Les fabricants
pourraient être incités à investir dans ces technologies par le biais de programmes
comme les Enhanced Capital Allowances Schemes ou la Climate Change Levy (taxe
sur le changement climatique) britannique.

Améliorer l'infrastructure des services publics (par exemple la fiabilité d'Internet et de
l'approvisionnement en électricité) afin d'accroître l'efficacité des processus de la chaîne
d'approvisionnement et de réduire les émissions globales.

Outre la mise à disposition des technologies, les agences et organisations
gouvernementales doivent veiller à la mise en place équitable d'infrastructures
permettant de fournir des informations et des formations accessibles et claires sur
l'utilisation et la maintenance de ces technologies dans la langue locale, afin d'assurer
une adaptation réussie et une utilisation efficace de ces technologies.
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Investir dans la production et la distribution d'énergies renouvelables pour faciliter le
remplacement des équipements et des machines alimentés par des combustibles
fossiles tout au long de la chaîne d'approvisionnement alimentaire. Voir Passer à
l'énergie propre au niveau de l'exploitation agricole.

Mener des recherches qui quantifient les émissions intégrées dans les chaînes
d'approvisionnement alimentaire afin d'identifier l'origine des émissions dans les
chaînes d'approvisionnement alimentaire et ainsi développer des interventions ciblées.

Encourager les supermarchés et autres détaillants alimentaires à modifier leur 
architecture de choix afin de détourner les consommateurs des produits qui génèrent
beaucoup d'émissions. Pour plus d'informations sur les mesures susceptibles d'inciter
les consommateurs à opter pour des options plus durables, voir Réglementer la
publicité pour les aliments malsains et non durables.

Outils et systèmes MRV pour suivre les progrès

Life cycle assessment (LCA)

La LCA permet d'évaluer les impacts environnementaux des chaînes agroalimentaires, y
compris les émissions.

Pour plus d'informations sur la LCA et d'autres méthodologies d'évaluation, voir Évaluer
l'impact des systèmes alimentaires.

Outil de bilan carbone EX-Ante pour les chaînes de valeur (EX-
ACT VC)

L'outil de bilan carbone Ex-Ante pour les chaînes de valeur (EX-ACT VC), dérivé de l'outil EX-
ACT, peut aider les décideurs politiques à identifier les émissions de GES le long des
chaînes de valeur agroalimentaires et à déterminer les interventions politiques possibles pour
développer des chaînes de valeur à faible émission de carbone.

Avantages en matière d'atténuation

La mise en œuvre de nouvelles technologies de stockage, de refroidissement et de séchage
plus efficaces sur le plan énergétique ou fonctionnant à l'aide d'énergies renouvelables plutôt
que de combustibles fossiles entraîne une réduction nette des émissions de GES dans les
systèmes alimentaires:

Des études indiquent que l'amélioration des technologies de stockage des aliments
pourrait diviser par deux les émissions de CO2 des chaînes d'approvisionnement.

Les contributions de chaque phase de post-production à l'empreinte carbone globale
 des chaînes d'approvisionnement est d'environ 17 % des émissions pour la
manutention et le stockage après récolte, de 14 % pour la transformation et de 15 %
pour la distribution. La consommation représente environ 35 % de l'empreinte carbone
globale.    
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Autres avantages environnementaux

Amélioration de la qualité de l'air grâce à la réduction de la combustion des
combustibles fossiles.

Avantages en termes d'adaptation

Les économies d'énergie réalisées grâce à l'amélioration des systèmes dans les
installations d'entreposage frigorifique peuvent augmenter les revenus, réduire les
dépenses et raccourcir la période d'amortissement. Ces améliorations permettent
également aux vendeurs de fournir des produits agricoles aux consommateurs à des
prix plus compétitifs et plus abordables.

L'introduction de nouvelles technologies moins polluantes peut réduire les coûts de
main-d'œuvre et créer des emplois pour les travailleurs qualifiés.

Autres avantages en termes de développement durable

ODD 1 (pas de pauvreté)

ODD 2 (faim « zéro ») 

ODD 7 (énergie propre et d'un coût abordable)

ODD 9 (industrie, innovation et infrastructure)

ODD 12 (consommation et production responsables)

ODD 13 (mesures relatives à la lutte contre les changements climatiques)

Principaux défis liés à la mise en œuvre, externalités négatives
potentielles et compromis

La conception, la mise en œuvre et l'exploitation de nouvelles technologies et
infrastructures sur la chaîne d'approvisionnement peuvent s'avérer coûteuses. Cela
peut constituer un obstacle particulièrement important dans les pays en développement.

La technologie de refroidissement alimentée par le biogaz repose sur des digesteurs
pour produire le biogaz, un processus qui nécessite de grandes quantités d'eau (50 à
100 litres par jour pour mélanger le fumier, soit environ 25 000 litres d'eau par an).

Les gains d'efficacité énergétique (et les réductions d'émissions correspondantes) dans
le secteur de la réfrigération pourraient être compensés par une utilisation accrue des
technologies de réfrigération en raison de la dépendance croissante de la société à
l'égard de la réfrigération. Il s'agit d'un exemple de ce que l'on appelle l'effet rebond.

Mesures visant à minimiser les défis, les externalités négatives

6/9 https://foodforwardndcs.panda.org/fr/food-supply-chains/reducing-emissions-from-energy-use-in-food-storage-cold-chains-transport-and-processing/

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214157X20304937#:~:text=Additionally%2C%20the%20optimal%20cold%20storage,a%20two%2Dyear%20payback%20period.
https://www.fao.org/3/ca6030en/ca6030en.pdf#page=131
https://pdf.sciencedirectassets.com/271787/1-s2.0-S0306919211X00027/1-s2.0-S0306919210001132/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEAQaCXVzLWVhc3QtMSJGMEQCIEXWhhFSvRq60Sp62j1n0qv4FITCyuaqHTbr19FCc5XyAiANarsesX8ina%2F4wHgWQWZNXtCrPjPzY1XEU8BqqV9NlCqzBQgdEAUaDDA1OTAwMzU0Njg2NSIMr1r7r907Ulmwo2YtKpAFEFUcSnmNq92lkVDvPdos%2BTgbU0Hdh%2Fc53z4NXIBwCzACscs4GaCWzsPpfopdJREElt6dwenn8BETQA6eEol7w%2FbMzOs6Z43Pq98zkT3QS1s1sazCT7g1AnM%2FBPwV%2BTc52VokevnbWY7GfZZZJViPNClxYHONzzhJXztd1ojkY0tfQvA%2FQfx8PvHVDCi8vw74cy28tuRrqgcIezN0ZY9fi%2FZX0h4uD2sfivCcC0ISYtcxU14oMIvYj%2BfqyuUjtpJ3yXChQAytqiD2kiuzUkwU3UfoFBAMN2hEeUTR24N7RuJBYR8IOAZ8JN2YWbDYy5IRNJ9vF2%2BcnkbuT9ByagO1IRZnpgNCbnS0OvrMX8jGiNKiXuPXAMHiqLBBMS9cdTtGSH8EacASc%2F7KkHZBv2kjM6pS7A0fx44zpOE0fg1b9Gtd8BH%2Fd3d%2FaqtxwzgoEuBg59JAGDNMy%2BNAS4SvqY1XpG0NkuaXP%2B49F6brEmieWEgT107xdNXBPPSsT5UYsBDg5YijYn0I63g9gciaAFFWkqnXDiwPFxgHuxDSdfW5skRMSm7yVH66W4kFHZTiRFFJDLs2goIX%2Fhvvu0c7lUTq7KA9x3%2FM%2BHepc0Q3f5OND4rYeXvTJAPmqlKyn%2BFPHChM4MPF%2F9pCrsxmHfaVheqYuJN0LjbqIlNxh7FiO%2BVn1bNpt3LRjRdMCmAXEw%2FWTngbzIZ6JqbhoIiuOrWC7Xu2sE704qpFf%2FPZxuMBVnapRBpa40cJzMj1fvvtFGuSjFd%2BBz5Fso0vAmq10VG1KsgaPN4lI%2FPWxgmWIjYMwOvziZvCoQsD238eJOztyOXYEU%2BeovGleRYmQIrgHVudSr%2BL1HM3jG8XZZe1SxtSgccUvfswlJShqQY6sgHCNuPG%2BuPqVBkxNHi7GOPmiT0F9xQdr%2BlwJsuUx0xIABuIjdEDhaqU2GQNN3eal3kxKMmq4MobP2DPsBzW9GfTBRVLlBHdRzlYpowY0V%2FgkS6%2B4TsD7YCOcWTGtHIeQTfeq6dq62WVBoBd7We7fyH%2BJsnd0YJH1uWJzex7xMN8swiqvKLEoI9XcURNfgForNfKiyqbJBlKuILccBdvBliqwjKR9jjER0eCdEmmwvp70gjk&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20231012T205300Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYSBGDF4C6%2F20231012%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=0cc27dcdd891a128885586048f5f5ce1718697ba6bc6cb1944612f44b16025bb&hash=81f927cec49bac1bbc2a0dffe0bb7a79825e61443641eb09e337cf5a558d9ab5&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0306919210001132&tid=spdf-f6fc0776-a2ad-480e-a821-810f61496926&sid=37d352ed58487947d9589db7b81975828ad9gxrqa&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=0f165c525a565c0
https://2030.builders/the-hidden-part-of-sustainability-rebound-effect/#:~:text=According%20to%20scientific%20theory%2C%20the,to%20behavioral%20and%20systemic%20responses.%20(


 

potentielles et les compromis

Les coûts liés au développement, à l'achat et/ou à l'utilisation de technologies
améliorées pourraient être compensés par des subventions ou un soutien (financier
et/ou technique) de la part de gouvernements ou d'institutions plus riches.

Les réfrigérateurs à énergie solaire utilisent moins d'eau que les réfrigérateurs
fonctionnant au biogaz. Ils ont permis d'économiser environ 1 million de litres d'eau par
an en Tanzanie et environ 3 millions de litres par an en Tunisie. Toutefois, cet impact
n'a pas été observé au Kenya.

L'augmentation potentielle de l'utilisation globale d'énergie et des émissions malgré les
gains d'efficacité dans les technologies de réfrigération et d'autres technologies de la
chaîne d'approvisionnement alimentaire peut être évitée en encourageant les
consommateurs et/ou les acteurs de la chaîne d'approvisionnement à consommer
moins de façon générale. En outre, toute économie réalisée grâce à des gains
d'efficacité pourrait être taxée afin de maintenir les coûts au même niveau.

Coûts liés à la mise en œuvre

Une analyse des refroidisseurs de lait alimentés au biogaz a montré qu'au Kenya et en
Tanzanie, l'adoption de ces refroidisseurs nécessite un investissement initial de
1 600 dollars par ménage.

Dans la même analyse, les réfrigérateurs solaires ont nécessité un investissement
initial de 40 000 dollars.

Les coûts d'investissement initiaux pour les systèmes de trigénération peuvent être
relativement élevés, mais on peut obtenir des périodes de récupération de 3 à 5 ans
dans certaines conditions.

Exemples pratiques d'interventions

Une étude de la FAO et de la Banque européenne pour la reconstruction et le
développement au Maroc a évalué le potentiel de techniques de contrôle climatique
plus efficaces en termes d'énergie et d'émissions dans les chaînes d'approvisionnement
alimentaire. Les résultats montrent que l'amélioration de l'efficacité de la chaîne du froid
au Maroc est un « fruit à portée de main » avec un impact élevé (c'est-à-dire qu'il a un
potentiel considérable d'atténuation des émissions sans compromis ou obstacles
importants à la mise en œuvre).
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