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duALIne - Chapitre 3 Etude de cas

Chapitre 3. Impact carbone et qualité nutritionnelle des
régimes alimentaires en France

Auteurs : Nicole Darmon et Louis-Georges Soler

Contributeurs : Armelle Champenois, Catherine Esnouf, Sarah Martin, Jérome Mousset,
Barbara Redlingshéfer, Marie Russel, Markéta Supkova, Dijilali Touazi et Florent Vieux

Ce chapitre présente les résultats originaux d’une étude de I'impact carbone de I'alimentation
en France. Les facteurs susceptibles d’expliquer la variabilité interindividuelle de limpact
carbone associé aux consommations alimentaires habituelles d’'un échantillon représentatif
d’adultes frangais sont explorés. A travers I'analyse de la relation entre la qualité nutritionnelle
de l'alimentation et son impact carbone, ce chapitre aborde aussi la question plus générale de
la compatibilité entre deux piliers de la durabilité.

Les auteurs remercient 'Ademe et I'Inra pour le soutien financier qui a permis la réalisation de
cette étude.

1. Introduction

Les premieres observations de I'impact environnemental de I'alimentation montrent une large
variabilité interindividuelle de cet impact (méme en prenant en compte les variations de
consommation énergétique). Ceci a contribué a laisser penser qu'il suffirait de modifier les
choix alimentaires (c’est-a-dire opérer des substitutions entre aliments) pour réduire I'impact
environnemental de I'alimentation (Carlsson-Kanyama et al., 2003; Coley et al., 1998). Il a été
proposé en particulier de réduire la consommation de viande rouge en provenance de
ruminants, parce que ce sont les aliments dont la production entraine le plus d'émission de
gaz a effet de serre par calorie, environ 11 g eqCO2/kcal (Kling et Hough, 2010). Il est vrai que
I'élevage compte pour 80 % des émissions de gaz a effet de serre du secteur agricole
(Steinberg et al., 2006). De ce fait, les aliments et les régimes végétariens ont été démontrés
comme ayant un moindre impact environnemental que les régimes omnivores (Baroni et al.,
2006; Carlsson-Kanyama et Gonzalez, 2009; Marlow et al., 2009; Reijnders et Soret, 2003;
Risku-Norja et al., 2008).

Par ailleurs, les effets bénéfiques pour la santé d’une alimentation riche en fruits, légumes et
autres végétaux complexes, et comportant des produits animaux en quantité modérée, ont été
démontrés a de nombreuses reprises, alors qu'une alimentation qualifiée de western diet,
caractérisée non seulement par une consommation élevée de viandes rouges et de
charcuteries, mais aussi par une trop forte consommation de céréales raffinées, de produits
frits et de produits sucrés est associée a une plus forte mortalité totale et par maladies
chroniques (OMS et FAO, 2003). Ainsi, puisque d’'une part les produits végétaux ont un plus
faible impact environnemental que les produits animaux et que d’autre part une alimentation
riche en végétaux semble protectrice vis-a-vis des maladies chroniques, il est aujourd’hui a
peu prés universellement accepté qu'un changement global d’alimentation vers un régime
principalement constitué de produits d’origine végétale aurait un impact favorable a la fois sur
I'environnement et sur la santé (Duchin, 2005; Garnett, 2011; Tukker et al., 2011). Plus
spécifiquement, une convergence internationale de la consommation de viande (réduction
dans les pays a haut revenu et augmentation raisonnable dans les pays a bas revenus) a été
proposée comme une bonne voie de réduction des émissions de gaz a effet de serre et
d’amélioration de la santé des populations (Griffon M. (Ed.), 2006; McMichael et al., 2007;
Paillard et al., 2010).

119



duALIne - Chapitre 3 Etude de cas

Cependant, la bonne santé des végétariens serait plutt attribuable a leur intérét pour leur
santé qui les conduit a adopter des comportements plus en accord avec les recommandations
concernant l'activit¢ physique, I'équilibre alimentaire et le tabac quau fait qu’ils ne
consomment pas de viande (Key et al., 2006). De plus, la viande et le poisson et, dans une
moindre mesure, les produits laitiers, sont les sources exclusives de nutriments essentiels
specifiques ; aussi réduire leur consommation est-il un véritable défi nutritionnel (Garnett,
2011; Millward et Garnett, 2010). En fait, une alimentation comprenant de trés petites
quantités de produits animaux peut étre saine si et seulement si elle est parfaitement pensée
par ailleurs. Ainsi, tout dépend des substitutions qui sont faites pour limiter les impacts
environnementaux. En particulier, il apparait que les aliments riches en graisses et/ou en
sucres ont un faible codt carbone (environ 2,5 g eqCOz/kcal) (Kling et Hough, 2010), ce qui
suggere I'existence de possibles incompatibilités entre les objectifs environnementaux et les
objectifs nutritionnels. De méme, de nombreuses publications soulignent la nécessité
d’augmenter la proportion de poisson dans la ration pour atteindre les recommandations
nutritionnelles (Arnoult et al., 2010; Maillot et al., 2010), mais la durabilité de ces fortes
consommations est hautement critiquable en termes environnemental, économique et
toxicologique (Lang, 2005; Lobstein, 2002).

En conséquence, le récent rapport de la FAO recommande de considérer la durabilité lors du
développement des guides alimentaires et des politiques nutritionnelles et souligne la
nécessité d’études déemontrant la synergie entre les différentes dimensions de la durabilité
(FAO, 2010). Il est donc nécessaire et urgent d’étudier la relation entre la qualité nutritionnelle
de l'alimentation et son impact environnemental, afin d'identifier les choix qui permettraient de
réduire l'impact environnemental tout en prenant en compte les autres aspects d’une
alimentation durable, en particulier I'acceptabilité culturelle et économique et I'équilibre
nutritionnel.

L’objectif de I'étude est double :
- estimer l'impact carbone de I'alimentation habituellement consommée en France ;
— analyser I'impact carbone de I'alimentation en fonction de sa qualité nutritionnelle.

Par rapport a d’autres travaux internationaux qui analysent des consommations moyennes ou

stéréotypées (régimes carnés, régimes végétariens, par exemple), 'approche présentée ici

est doublement originale, car :

- elle considere les consommations alimentaires spontanées d'individus vivant en
population générale ;

— elle définit la qualité nutritionnelle comme I'adéquation aux recommandations basées sur
les nutriments, plutdt que sur des a priori concernant la composition d’'une alimentation
équilibree.
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2. Quantification de I'impact carbone de I'alimentation

2.1. Méthodes

L’étape préalable a I'analyse consiste a recueillir les données de consommation. Cette étape
est cruciale puisqu’elle influence la qualité des données. Plusieurs méthodes sont disponibles
a I'heure actuelle. Aucune méthode de référence n'existe réellement et chaque méthode
présente des avantages et des inconvénients. Le choix de la méthode de recueil doit étre
adapté au type d’étude et aux objectifs spécifiques (Etievant et al., 2010; Zetlaoui et al.,
2011).

La fagon dont les aliments sont regroupés par catégories (i.e. nomenclatures) est également
importante, surtout quand on veut « croiser » des variables appartenant a des secteurs
d'étude et des disciplines différentes. C'est le cas pour le croisement entre nutrition,
environnement et économie. Pour les enquétes de consommation individuelle et
I'épidémiologie nutritionnelle, les aliments sont regroupés en fonction de leur composition en
nutriments. Pour les enquétes d’achats, les aliments sont regroupés selon leur organisation
dans les lieux de vente. Pour les travaux sur I'impact environnemental, il serait sans doute
judicieux de les classer selon le type de production, d'emballage, de stockage... Analyser les
relations entre ces différentes dimensions nécessiterait de créer une nomenclature commune
qui soit sera trés grossiére (plus petit commun dénominateur) soit devrait étre trés détaillée
(toutes les informations sont disponibles pour chaque aliment tel que produit, vendu,
consommeé...).

Pour les besoins de la présente analyse, nous avons adopté une nomenclature de type
« nutritionnel », puisque nous nous sommes basés sur I'étude Inca 2, dont I'objectif initial était
de décrire les consommations individuelles et d’analyser les apports nutritionnels des
Frangais.

2.1.1. Identification d’aliments « représentatifs »

L’étude est basée sur les données de consommation alimentaire d’adultes (1 918 individus
normo déclarants agés de plus de 18 ans : 776 hommes et 1 142 femmes) ayant participé a
I'enquéte Inca 2 - étude individuelle nationale des consommations alimentaires des Frangais,
réalisée en 2006-2007 par I'Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments, Afssa,
aujourd’hui Anses (Lafay et Volatier, 2009).

Au total, 1 312 aliments différents ont été déclarés comme consommés pendant la semaine
d’enquéte par 'ensemble des participants a I'étude Inca 2. Les données concernant impact
carbone des aliments étant rares et difficiles d’acces (généralement privées), il était
impossible d’envisager recueillir, dans les délais impartis a I'étude, des données sur I'impact
carbone de chacun de ces 1312 aliments. La présente analyse est donc basée sur un
nombre plus restreint d’aliments « représentatifs », couramment consommeés par la population
francaise. Ont été considérés comme représentatifs les aliments qui présentaient le plus
grand nombre de consommateurs par rapport aux autres produits ayant des caractéristiques
nutritionnelles similaires (c'est-a-dire appartenant a la méme famille (n = 36 familles) et a la
méme catégorie (n=11 catégories) d'aliments. Dans la mesure du possible, nous avons
sélectionné des aliments consommés au moins une fois pendant la semaine d’enquéte par au
moins 10 % des adultes. La disponibilité réelle ou supposée des données environnementales
sur ces produits a été également un des critéres de choix, ainsi que les qualités nutritionnelles
spécifiques de certains aliments (ex. noix, lentilles, sardine).
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2.1.2. Impact carbone de chaque aliment représentatif

Le terme « impact carbone » désigne le potentiel de réchauffement global des émissions des
six gaz a effet de serre retenus par le Giec. L'impact carbone de I'alimentation est calculé a
partir de l'impact carbone des aliments, lui-méme estimé a partir d’'analyses de cycle de vie
des produits (ACV). L’analyse du cycle de vie est une méthode normalisée (ISO 14044) de
quantification des impacts environnementaux générés par un produit tout au long de son cycle
de vie. Elle propose une estimation de I'impact carbone des aliments mis en marché, ce qui
désigne, en équivalent CO2 (eqCO.), la quantité de gaz a effet de serre émis par la
production, la transformation et le transport des produits. Ces gaz correspondent au dioxyde
de carbone (CO2) qui résulte de la combustion des énergies fossiles, au méthane (CHa) issu
de la fermentation entérique des ruminants et des déjections animales et au protoxyde d’'azote
(N20) lié a la fertilisation azotée et a la gestion des déjections animales. Les émissions de gaz
a effet de serre, ou 'impact carbone, rassemblées pour les différents produits alimentaires de
I'étude, sont exprimées en g eqC0O2/100 g de produit.

Des données sur I'impact carbone de chaque aliment représentatif ont été recherchées en
prenant pour périmétre les phases suivantes: production agricole, transformation,
conditionnement/emballage, transport vers un magasin en France et distribution avec
stockage au magasin. Les phases liées au transport entre le point de vente et le domicile du
consommateur, a la consommation, a I'utilisation au stockage et a la préparation chez le
consommateur, ainsi que la gestion de fin de vie du produit alimentaire n'ont pas été
comptabilisées, par défaut de données fiables facilement mobilisables. L'unité fonctionnelle
choisie pour le recueil des données carbone correspond a 100 g de produit alimentaire « tel
qu’acheté » (i.e. disponible en magasin) en France.

L'impact carbone des aliments représentatifs a été déterminé a partir des impacts carbone
issus de la littérature internationale, des études ACV francaises et internationales, de theses
et d’articles scientifiques, ou ont fait 'objet d’'une reconstitution. Pour la plupart des produits
analysés, une moyenne d'impacts carbone a été calculée pour définir I'impact carbone final.
Les impacts carbone extrémes ont été volontairement écartés.

Une fois tous les impacts carbone rassemblés et validés par le comité de pilotage, il a été
nécessaire de convertir les impacts carbone des produits « tels qu'achetés » en impacts
carbone des produits « tels que consommés ». Par exemple, l'impact de la viande achetée
avec 0s a été converti en impact de la viande consommée sans os en appliquant un facteur
de conversion (appelé portion comestible) issu de la table de composition du Ciqual (Centre
d'information sur la qualité des aliments, www.afssa.fr/TableCIQUAL). Etant donné la diversité
des modes de production, des circuits de distribution et des types d’'emballage, nous avons di
restreindre le champ de lanalyse en posant pour hypothése que tous les aliments
représentatifs étaient issus de I'agriculture conventionnelle et produits en France, sauf pour
les fruits tropicaux, comme la banane ou l'orange, importés et distribués par camion sur le lieu
de vente en France.

2.1.3. Impact carbone journalier de I’alimentation de chaque individu

A partir des données individuelles de consommation des valeurs d'impact carbone des 73
aliments représentatifs et d’hypothéses sur le taux de représentativité de ces 73 aliments
dans les consommations individuelles, I'impact carbone journalier de 'alimentation de chacun
des 1 918 individus a pu étre calculé.
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2.2. Résultats

2.2.1. Impact carbone de I'alimentation : moyenne et variabilité
interindividuelle

La figure 3.1 indique comment se distribuent les impacts carbone journaliers au sein de
I'échantillon Inca 2. On observe qu'il existe une grande variabilité interindividuelle autour de
ces moyennes. L'impact carbone moyen de I'alimentation des adultes en France est de
4 090 g eqCO; par personne et par jour (écart type : 1175), de 4 725g eqCO2/j pour les
hommes (écart type : 1 183) et de 3 658 g eqCOz/j pour les femmes (écart type : 953).

= Tatal

===Hommes
—Femmes

0 2000 4000 G000 3000 10000 12000
Impact carbone journalier (g eq. CO24)

Figure 3.1. Distribution de I'impact carbone journalier de I'alimentation (g eqCO./j) des participants
adultes a I'étude Inca 2 (population totale, hommes, femmes).

Le fait que I'alimentation des hommes ait un impact carbone supérieur a celui des femmes
pourrait étre di d’une part au fait que les hommes mangent plus que les femmes, d’autre part
au fait qu'ils mangent différemment (en particulier, les hommes consomment plus de viandes
et moins de fruits et légumes que les femmes). D'une fagon plus générale, la grande
variabilité interindividuelle observée pour les impacts carbone des régimes pourrait étre due a
un effet quantité ou a un effet qualité (ou effet structure).
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Figure 3.2. Relation entre la consommation de calories journaliéres (kcal/j) et l'impact carbone
journalier de I'alimentation (g eqCO2/j) des participants adultes a I'étude Inca 2.

La figure 3.2 indique qu'il existe une trés forte corrélation positive entre les calories totales
ingérées par les individus et 'impact carbone journalier de I'alimentation. De méme, une
relation positive trés forte existe entre les quantités totales consommeées et I'impact carbone
journalier.

2.2.2. Contribution de chaque catégorie d’aliments a I'impact carbone de
I’alimentation

Pour chaque sexe séparément, les participants ont été classés en quintiles, en fonction de

limpact carbone journalier de leur alimentation. Puis, la contribution de chaque catégorie

d’aliments a I'impact carbone journalier a été calculée par quintile. Les tableaux 3.1 et 3.2

montrent comment évoluent, pour les hommes, les contributions de chaque catégorie

d’aliments, en valeur absolue (g/j) et en pourcentage, selon le quintile d’impact carbone total :

— limpact carbone journalier varie de 2900 g eqCO/j pour le premier quintile jusqu'a
6 063 g eqCO2/j pour le dernier quintile ;

— la contribution en valeur absolue de chaque catégorie d’aliments a I'impact carbone total
augmente avec I'impact carbone total. Par exemple, les viandes rouges et les charcuteries,
les sucreries et desserts, les fruits et légumes contribuent respectivement de 743 a 2 032,
de 286 a 511 et de 312 a 513 g eqCO2/j du premier au dernier quintile d'impact carbone ;

— la structure en pourcentage de la contribution des différentes catégories d’aliments n’est
pas totalement homogéne du premier au dernier quintile. On note une diminution de la
contribution des aliments préparés contenant des ingrédients d’origine animale (12 % a
7 %), des féculents (8 a 5 %), des produits laitiers (7 % a 5 %) et une augmentation de la
contribution de la viande rouge et de la charcuterie (25 a 34 %), du fromage (8 a 11 %) et
des boissons alcoolisées quand I'impact carbone total augmente.
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Tableau 3.1. Contribution (en g eqCOx/j) des catégories d’aliments a I'impact carbone journalier de
I'alimentation des adultes de sexe masculin dans 'étude Inca 2 classés par quintile d'impact carbone.

HOMMES ler quintle 2nd quintile Jeme quintile  4eme quintile Seme quintile
Fruits et légumes 312 369 428 442 513
Feculents 222 223 245 276 320
Fromages a7 342 471 431 B4
L=its 217 230 240 270 317
iande 743 1208 1256 1534 2032
Eufz etwolaille 210 2583 295 313 366
Poissons 124 152 191 270 3238
Flats prépares |[Vez.) 33 41 35 3z 48
Plats prepares [Anim.) 342 362 373 375 397
Bizcuits zales 7 & g 11 13
Desserts et sucreries 286 384 399 410 E11
Matieres grasses 133 279 315 388 437
Total (eg. COZ gfiour) 2542 3691 4208 4504 5951

HOMMES ler quintile 2nd quintile Jemequintile  4eme quintile Beme quintile
Esu 48 g4 78 63 B8
Boizsons non alcoolisées 121 138 129 132 155
Boissons alcoolizées 102 167 208 263 271
Total [eg. COZ gfiour) 262 362 415 463 515

Tableau 3.2. Contribution, en pourcentage, des catégories d’aliments a 'impact carbone journalier de
I'alimentation des adultes de sexe masculin dans 'étude Inca 2, classés par quintile d’impact carbone.

HOMMES ler quintile Znd guintile Jeme quintile  4eme gquintile Seme quintile
Tatal {eg. CO2 gfiour) 2542 35651 42086 4504 5551
Fruits et lagumes 11% 105 10% 9% 9%
Faculents B B% B% B% B%
Fromages B3 9% 10% 10% 11%
L=its 7% 6% 6% B% B3
Viande 25% 27% 30% 32% 4%
{Eufs stvaolzille 7% B% 7% 7% B%
Poissans A% A% 5% B% 5%
Plats préparés (Veg.) 1% 1% 1% 1% 1%
Plats prepares (Anim.) 123 10% 9% B3 T
Bizcuits salés 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
Deszerts st sucreries 10% 10% 9% 9% 9%
Matigres grasses 7% B 7% B B
Tatal %] 100% 100% 100% 100% T

HOMMES ler quintile Znd guintile Jeme quintile  4eme gquintile Seme quintile
Tatal {eg. CO2 gfiour) 2565 365 415 463 515
Eau 17% 173 19% 15% 17%
_E:liss:!ns non alcooliseées 45% 37% 31% 29% 30%
Boissons slcoolissss 8% 45% 50% 57% 53 %
Tatal %] 100% 100% 100% 100% T
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Les résultats des tableaux 3.1 et 3.2 ne concernent que les hommes, mais des tendances
similaires ont été observées pour les femmes.

Quel que soit le quintile d’impact carbone, le groupe d’aliments qui contribue le plus, en valeur
absolue comme relative, a l'impact carbone de 'alimentation, est celui des viandes rouges et
des charcuteries, ce qui confirme les résultats de la plupart des études internationales.

2.2.3. Variabilité de I'impact carbone de I'alimentation : effet « structure » ou
effet « quantité » ?

Comment savoir si la relation observée dans la figure 3.2 (corrélation entre kcal et impact
carbone) refléte plutdt un effet « quantité » lié aux volumes totaux consommés (les individus
qui ont I'impact carbone le plus élevé consommant plus de tout, comme le montre le tableau
3.1) ou un effet structure (les différences dans les proportions d’aliments, telles qu’on peut les
observer dans le tableau 3.2, expliquant plus fortement que les quantités totales ingérées, la
variabilité des émissions individuelles) ? Pour répondre a cette question, on peut remarquer
que l'impact carbone (IC) journalier de I'alimentation de chaque individu (en g eqCO.) peut
étre décomposé de la fagon suivante :

IC=IExDExQ

ou IE représente limpact carbone de [lalimentation exprimé par calorie ingérée
(g eqCOq/kcal), DE est la densité énergétique de I'alimentation (kcal/kg) et Q la quantité totale
consommée par individu (kg/j). Les deux premiers termes refletent la « structure » de
lalimentation (liée a la part de chaque famille d’aliments, en pourcentage, dans les
consommations individuelles journaliéres). Le dernier terme renvoie, par définition, a la
quantité (qui peut induire une variation des IC individuels, quand la structure des
consommations alimentaires est fixée). La question qui nous intéresse ici est de savoir dans
quelle mesure la variation des IC individuels au sein de la population est expliquée par des
effets de structure (le pourcentage de chaque famille d’aliments dans ['alimentation
quotidienne) ou de quantité.

Pour répondre a cette question, les valeurs individuelles d’'IC ont été régressées sur chacune
de ces trois variables. On observe alors que les effets se classent de fagon décroissante de la
facon suivante : l'effet « quantité », puis I'effet « impact carbone par calorie ingérée », puis
I'effet « densité énergétique » de 'alimentation expliquent la dispersion des émissions de gaz
a effet de serre des régimes individuels.
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3. Impact carbone et qualité nutritionnelle sont-ils
compatibles ?

3.1. Etat des lieux sur la définition de ’équilibre nutritionnel

L’équilibre alimentaire est un concept parfaitement accepté du grand public. Les scientifiques
y font réguliérement référence et il est largement utilisé aussi bien par les professionnels de
santé que par les différents acteurs du secteur agroalimentaire. Pourtant, il n'existe aucun
consensus sur la définition de [I'équilibre alimentaire. Les guides alimentaires
(recommandations basées sur les groupes d'aliments ou food-based dietary guidelines)
développés un peu partout dans le monde pour promouvoir des choix alimentaires plus sains,
comme le recommandent '’AESA (Agence européenne de sécurité sanitaire des aliments) et
'OMS (EFSA, 2010; WHO, 1998), sont tous différents les uns des autres. La définition des
groupes d’aliments conseillés tout comme les quantités recommandées varient d’'un pays a
l'autre. Méme les conseils de consommation de fruits et Iégumes varient selon les pays et les
comités d'experts, aussi bien en termes de quantité que de diversité. En absence de
consensus sur la définition de I'équilibre alimentaire, il n’existe pas non plus de fagon unique
d’estimer I'équilibre global d’'une ration alimentaire (Kant, 1996; Waijers et al., 2007). Dans la
pratique, de nombreux indicateurs coexistent et sont largement utilisés en épidémiologie
nutritionnelle pour mettre en évidence des relations entre I'alimentation et la santé (Willet,
1998). Ces indicateurs s’appuient généralement sur des recommandations officielles
d’apports en aliments et/ou en nutriments, mais il n'existe pas de gold standard reconnu et les
objectifs poursuivis peuvent étre trés différents.

Méme la trés médiatisée pyramide alimentaire méditerranéenne (Willett et al., 1995) fait I'objet
d'interprétations différentes, comme en atteste I'existence de différents scores d’adéquation a
une alimentation de type méditerranéen. Ainsi, les consommations de viande et de produits
laitiers sont considérées comme défavorables! a I'équilibre global par le mediterranean diet
score (Trichopoulou et al., 2003), alors que d’autres scores « méditerranéens » considérent
qu’'une consommation modérée de ces aliments est favorable? (Goulet et al., 2003) ou ne les
prennent tout simplement pas en compte (Issa et al., 2011).

Cette multiplicité des guides alimentaires et des scores de qualité suggére qu'il n’existe pas
un seul bon régime alimentaire, mais sans doute de trés nombreux. Des travaux basés sur la
modélisation de rations individuelles ont en effet démontré que les besoins nutritionnels
peuvent étre couverts de plusieurs maniéres par la combinaison des aliments les plus divers
(Maillot et al., 2010).

Pour respecter les recommandations nutritionnelles, un apport calorique minimal est requis
(Darmon et Briend, 2001) de méme qu’un budget minimal (Darmon et al., 2006). La présence
de certains aliments semble incontournable (fruits, légumes, légumes secs, céréales
complétes, fruits oléagineux, poisson gras...) (Maillot et al., 2009). Ces exigences respectées,
on peut affirmer qu'il existe autant de fagons de couvrir les besoins nutritionnels qu'il existe de
fagons de manger.

Ainsi, pour un individu donné, le bon régime, c'est celui qui lui permet de couvrir 'ensemble
de ses besoins nutritionnels, tout en respectant au mieux ses préférences alimentaires et son

1 Attribution de points négatifs quand les consommations de produits laitiers et de viande sont supérieures aux
médianes respectives dans la population étudiée.

2 Attribution de points négatifs quand les consommations de produits laitiers et de viande sont trop faibles ou trop
élevées.
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budget, ainsi que son environnement socioculturel. Pour une région donnée, I'équilibre
alimentaire a promouvoir, c'est celui qui tient compte de la disponibilité et des coutumes
locales. Pour cette raison, une équipe de chercheurs norvégiens a remis récemment en cause
la promotion universelle de lalimentation méditerranéenne et insiste au contraire sur
limportance de tenir compte des spécificités régionales dans le développement des guides
alimentaires (Bere et Brug, 2009).

Méme si elles peuvent elles aussi varier d'un pays a l'autre, les recommandations d’apports
en nutriments font l'objet d’'un meilleur consensus que les recommandations d’apports en
aliments. C’est pourquoi, dans I'étude de cas décrite plus loin, nous proposons de nous baser
sur 'adéquation des apports nutritionnels aux recommandations pour identifier des régimes
équilibrés.

L'intérét d’'une telle approche est qu'elle est transposable d’une région a l'autre, alors que le
suivi de recommandations nationales ou de la pyramide méditerranéenne ne I'est pas. Ainsi,
en se basant sur les recommandations nutritionnelles plutét que sur des présupposés sur
I'« équilibre alimentaire », il est possible d'identifier des régimes adéquats sur le plan
nutritionnel qui respectent I'extréme diversité individuelle, économique, géographique, sociale
et culturelle des consommations alimentaires.

3.2. Méthodes

3.2.1. Choix d’indicateurs de qualité nutritionnelle

Pour estimer la qualité nutritionnelle de l'alimentation, les nutritionnistes utilisent le mean
adequacy ratio (MAR), qui estime le pourcentage moyen d’adéquation des apports en un
certain nombre de nutriments par rapport aux apports recommandés en ces mémes
nutriments (Madden et al., 1976). Il est négativement corrélé avec la densité énergétique (DE,
en kcal/100 g) de l'alimentation, ce dernier parametre étant considéré en tant que tel comme
un indicateur de mauvaise qualité nutritionnelle (Ledikwe et al., 2006). Disposer d’indicateurs
synthétiques de la qualité nutritionnelle, qu'ils soient positifs ou négatifs, est d’'un grand intérét
pour établir des corrélations avec d’autres dimensions de I'alimentation. Ainsi, le MAR et la
DE ont permis de mettre en évidence une association positive entre la qualité nutritionnelle de
I'alimentation et son codit (Maillot et al., 2007). Par analogie au MAR, dans la présente étude,
nous avons aussi défini le mean excess ratio (MER) qui estime I'excés (par rapport aux
valeurs maximales recommandeées) d’apport en nutriments dont il est conseillé de limiter la
consommation (sodium, acides gras saturés et sucres ajoutés).

3.2.2. Identification de groupes de mangeurs différenciés selon la qualité
nutritionnelle de leur alimentation

Pour chaque individu le MAR, le MER et la DE de son alimentation ont été calculés. Les
individus ont ensuite été classés selon les valeurs que prenait chacun de ces trois indicateurs
par rapport aux médianes observées pour chaque indicateur dans la population, hommes et
femmes séparément.

Ceci nous a permis d'identifier quatre groupes de mangeurs ayant une alimentation de qualité

nutritionnelle contrastée (cf. figure 3.3) ; nous avons ainsi défini :

- les mangeurs « adéquats », dont I'alimentation se situait a l'intersection de trois exigences
nutritionnelles : a la fois un MAR supérieur a la médiane, un MER inférieur & la médiane et
une DE inférieure a la médiane. Ceci concernait 101 hommes et 180 femmes ;

- les mangeurs «inadéquats », qui ne satisfaisaient a aucune de ces exigences (108
hommes et 178 femmes) ;

- les mangeurs « intermédiaires +», qui respectaient deux criteres de bonne qualité
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nutritionnelle sur trois (294 hommes et 389 femmes) ;
— les mangeurs « intermédiaires — », qui ne respectaient qu'un seul critére de bonne qualité
nutritionnelle (273 hommes et 395 femmes).

MER (Mean Excess Ratio)
% d'excés moyen d'apport en
MNa, Acides Gras Saturés et

Sucres Libres
e . DE<meédiane MER=mediane
DE Densite Energetigue

de la ration, en kecal/100g
d'aliments solides

D, Régimes inadéguats

Figure 3.3. Des indicateurs exclusivement nutritionnels (non batis sur des compositions de régimes
stéréotypés) pour qualifier la qualité nutritionnelle des régimes.

Pour chaque sexe, nous avons donc quatre groupes de mangeurs et pour chaque groupe de
mangeurs nous pouvons calculer non seulement leurs apports en aliments et en nutriments,
mais aussi leur impact carbone.

Ainsi, nous aboutissons a huit groupes d’individus différenciés selon la qualité nutritionnelle de
leur alimentation, quatre pour les hommes et quatre pour les femmes.
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3.3. Résultat : impact carbone de I'alimentation selon sa qualité
nutritionnelle

La figure 3.4 montre que I'impact carbone est peu influencé par la qualité nutritionnelle des
régimes. Chez les hommes, les impacts carbone des quatre groupes de qualité nutritionnelle
ne sont pas différents (p = 0,1596). Par contre, chez les femmes, la différence est significative
et c'est 'alimentation des mangeuses « inadéquates » qui a un impact carbone plus faible que
celle des mangeuses « adéquates ». Les résultats ne vont donc pas dans le sens attendu de
régimes plus sains qui seraient moins impactants.

5500
00,160 ® Adéquat B Inter + W Inter - ® nadégquat
p=0,007 p=<0,001
5000 — -1
|
.
4500
p=0,005 p=<0,001
) p=0,016 ;
4000 I - -
I_
- "-L" ' I Jﬂ'
3000
Homme Femme Homme Femme Homme Femme
Brut ajusté sur la quantité ajusté sur I'énergie

Figure 3.4. Impact carbone moyen en fonction du groupe de qualité nutritionnelle et du sexe
(9 eqCOy/j) avec ou sans ajustement sur la quantité et sur les apports énergétiques. Les analyses et
les ajustements sont réalisés sexes séparés.

L’ajustement de ces résultats bruts pour les apports énergétiques ou pour les quantités

consommées montre que :

— lorsque cest la quantité totale consommée qui est fixée, ce sont les groupes en
adéquation avec les recommandations nutritionnelles (mangeurs « adéquats », hommes
ou femmes) qui ont l'impact carbone le plus faible ;

— lorsque ce sont les apports énergétiques qui sont fixés, ce sont les groupes en
inadéquation avec les recommandations nutritionnelles (mangeurs « inadéquats »,
hommes ou femmes) qui ont le plus faible impact carbone.

Ceci est dii au fait que les mangeurs « adéquats » ingerent des quantités plus importantes
d'aliments que les mangeurs « inadéquats » (résultats issus du rapport Inra-Ademe 2010)
(Supkova et al., 2010), car la qualité nutritionnelle est inversement corrélée a la densité
énergétique des rations. Ainsi, méme si l'alimentation des mangeurs « adéquats » est
caractérisée par la prédominance d'aliments moins impactants, tels que les féculents et les
fruits et Ilégumes, le fait qu'ils en mangent beaucoup explique qu'ils puissent avoir in fine une
alimentation aussi impactante, voire plus que celle des mangeurs « inadéquats ».
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4. Limites de I'étude et perspectives

4.1. Limites

La table Inca 2, comportant 1 312 aliments, a été contractée en une table de 73 aliments
représentatifs rassemblés en 36 familles. En réalité, ces aliments ne représentent que la
moitié des quantités consommées et le tiers de I'énergie ingérée, c'est pourquoi il a été
nécessaire de poser des hypothéses sur le taux de représentativité de ces aliments dans
I'alimentation. Un test a été effectué pour tenter d’estimer I'erreur liée a cette contraction. Ce
test a consisté a reclasser les individus en mangeurs adéquats, intermédiaires + et —, et
inadéquats, en calculant le MAR, le MER et la DE, non pas a partir de I'ensemble des
consommations alimentaires (c'est-a-dire les 1312 aliments, comme cela a été fait pour
identifier les huit groupes de mangeurs), mais seulement & partir des 73 aliments
représentatifs. Les résultats montrent que malgré cette simplification les individus restent a
67 % dans le méme groupe nutritionnel de mangeurs et @ 96 % dans le méme groupe ou un
groupe directement voisin.

La méthode d’ACV est une approche largement répandue dans I'analyse des impacts
environnementaux d’'un produit ou d’'un procédé. Sa principale limite est l'influence potentielle
que peuvent avoir sur le résultat final les hypothéses de départ et les choix méthodologiques
effectués tout au long de I'étude (périmetre, unité fonctionnelle, catégories d’impacts, regles
d’allocations...). Les approches adoptées dans les ACV des produits alimentaires retenus
dans cette étude peuvent différer entre elles et par rapport au périmétre de I'étude. Les filieres
alimentaires sont notamment trés marquées par la question des allocations (affectation des
coproduits), qui concerne souvent les étapes de I'amont agricole et de la premiére
transformation et qui fait également I'objet d’hypothéses spécifiques a chaque étude. Les
méthodes de calcul utilisées varient également, ce qui ne permet pas de comparer des
résultats provenant de différentes études disponibles dans la littérature.

Indépendamment des choix méthodologiques, les émissions de gaz a effet de serre (GES) de
I'agriculture relévent de processus biologiques et sont donc tres variables selon les milieux
(variabilité géographique et temporelle) et selon les modes de production. Par ailleurs, les
données disponibles integrent rarement la variation des stocks de carbone dans les sols
(prairies...) et les végétaux eux-mémes (arbres fruitiers, vignes...) qui peuvent
considérablement modifier I'estimation des émissions de GES.

Les données GES disponibles utilisées comportent donc un degré d'incertitude fort nous
amenant a beaucoup de précaution dans linterprétation des résultats. Une analyse plus
précise des relations environnement/santé de [l'alimentation sera possible grace au
développement de bases de données publiques d’ACV des produits agricoles, puis des
produits transformés.

4.2. Perspectives

Pour obtenir des résultats plus fiables et donc des conclusions plus robustes, il serait
souhaitable de pouvoir étre plus précis dans les estimations des impacts carbone des familles
de produits et des régimes. Cette meilleure précision pourrait étre obtenue d’une part en
augmentant le nombre de références bibliographiques relatives aux données carbone des
aliments et d’autre part en augmentant le nombre d’aliments représentatifs (les nouveaux
aliments devant étre préférentiellement choisis dans les familles les plus impactantes en
termes de contribution aux apports énergétiques et a I'impact carbone des régimes).
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II serait intéressant de comparer les écarts entre I'impact de la consommation réelle actuelle
et ceux d'un régime trés camné, d'un régime végétarien ou d’un régime suivant les
recommandations basées sur les aliments (PNNS) ou les nutriments (ANC, apports
nutritionnels conseillés) pour évaluer la concordance ou I'antinomie entre recommandations et
impact carbone. L’enjeu est d'identifier le levier sur lequel agir avec efficacité pour aller vers
plus de durabilité de I'alimentation, a savoir sur la consommation ou a d’autres maillons de la
filiere.

Etant donné le faible nombre d’études ACV disponibles, il est actuellement difficile de
rassembler les impacts carbone pour les phases de stockage et préparation/cuisson a
domicile de chaque produit. Par contre, une valeur générique pourrait étre définie pour
chaque mode de cuisson associé a un groupe de produits. Le croisement de cet impact
générique avec les données nutritionnelles et les quantités ingérées (et pas les quantités de
produits bruts) semble pertinent. L'impact carbone des plats préparés achetés tient déja
compte de la phase de préparation culinaire (industrielle ou artisanale). Par un souci de
cohérence, I'impact carbone de la phase de cuisson/préparation maison des produits bruts
devrait étre intégré dans l'impact carbone de chaque produit nécessitant une cuisson (steak
haché, pates alimentaires, riz...) avant d'étre consomme.

En ce qui concerne la phase de transport entre le magasin et le domicile du consommateur,
elle n’a pas été prise en compte dans cette étude. Son impact carbone est variable selon le
mode de transport et la distance parcourue par le consommateur. Des hypotheses pourraient
étre établies selon le type de transport, en s’appuyant par exemple sur le Guide des facteurs
d’émission de 'Ademe (ADEME, 2010) pour estimer les impacts carbone associés et ainsi
compléter le périmétre de 'étude.

Dans un second temps, il serait nécessaire de prendre en compte les enjeux
environnementaux autres que I'impact carbone (biodiversité, eau, sol...).

L’étude de cas a montré que la variabilité interindividuelle de I'impact carbone des régimes
dépend des quantités totales consommées et de la structure des consommations.

Si ces résultats étaient confirmés par d’autres études, cela signifierait que la réduction des
impacts carbone des régimes devrait étre envisagée a la fois par une baisse des quantités
totales consommées et par une réduction de l'impact carbone associé a chaque calorie
ingérée. Ce dernier objectif pourrait quant a lui étre atteint soit par une réduction des impacts
environnementaux de chaque famille d’aliments via des actions du coté de I'offre, soit par
substitution entre des aliments ayant un fort ratio « impact carbone/calorie » par des aliments
ayant un ratio plus faible.

5. Conclusion

La vision selon laquelle les produits végétaux sont bons pour la santé et I'environnement,
alors que les produits animaux seraient a la fois mauvais pour I'environnement et la santé
apparait simpliste et nécessite d'étre reconsidérée. A cet égard, une attention particuliére
devrait étre portée a l'impact — sur les résultats des études et sur leur diffusion — de la fagon
dont sont catégorisés les aliments dans les analyses. Pour les viandes rouges, notamment,
des conclusions trés différentes sont tirées selon qu’un regroupement est effectué ou non
avec les charcuteries, les hamburgers, les saucisses et d'autres viandes transformées
(Gonzalez et Riboli, 2010; Micha et al., 2010).

Concernant les ACV et d’autres méthodes d’analyse des impacts, I'étude de cas fait ressortir
les mémes besoins en infrastructures que ceux mis en évidence au chapitre 10. Outre un
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besoin flagrant en données autant horizontales (gamme de produits) que verticales (a toutes
les étapes de la chaine), I'étude montre a la fois la nécessité et la carence quant a la prise en
compte, sur le plan conceptuel et méthodologique, du transport, de 'emballage, des pratiques
domestiques et d'indicateurs multiples.

De fagon centrale, le débat soulevé est de savoir dans quelle mesure des changements de
comportements de consommation peuvent permetire une réduction significative des
émissions de gaz a effet de serre, et surtout sous quelles conditions ils peuvent s’avérer
acceptables et finalement mis en ceuvre. Sans aller ici trop avant dans cette discussion, on
peut identifier ou se situent néanmoins les leviers d’action. Dans quelle mesure les
améliorations des performances environnementales du cété de I'offre, depuis la production de
la matiére premiére jusqu’au produit fini, permettront-elles de limiter les émissions de gaz a
effet de serre et, ce faisant, de réduire la nécessité d'un changement profond des modes de
consommation ? C'est 1a un objet important des réflexions et recherches a venir sur
I'alimentation et la durabilité du systéme alimentaire.

Les résultats de I'étude de cas interrogent directement les arbitrages publics et I'orientation de
la recherche sur le croisement nutrition environnement: quelle compatibilité entre les
recommandations nutritionnelles et les exigences environnementales ? En effet, I'étude
montre que la relation entre 'adéquation nutritionnelle des régimes individuels et leur impact
carbone est faible, en partie car les régimes nutritionnellement adéquats contiennent des
grandes quantités d’aliments a faible impact carbone. On a aussi vu que pour diminuer
limpact carbone de I'alimentation, une voie majeure serait une réduction de la consommation
de calories ingérées, indépendamment des familles d’aliments concernées. Dans quelle
mesure les consommateurs sont-ils préts a opérer de tels changements, sous quelles
conditions et a quel horizon ? On peut noter a cet égard que, pour lutter contre 'obésité et les
maladies associées, toutes les instances officielles, & commencer par TOMS (WHO, 2003),
insistent sur la nécessité de favoriser la balance énergétique, d’'une part en pratiquant une
activité physique réguliere, mais aussi en consommant une alimentation de faible densité
énergétique qui limite le risque de surconsommation d’énergie par rapport aux besoins. De
plus, la frugalité est une recommandation qui fait partie intégrante de nombreux guides
alimentaires, a commencer par la pyramide méditerranéenne (Willett et al., 1995). D’ailleurs,
une relation entre 'état de santé et le respect du PNNS n’a été mise en évidence qu'a partir
du moment ol une composante quantitative a été intégrée dans le score FSIPO (French
score of indicators of the PNNS objectives) de respect du PNNS (une pénalité est attribuée
aux individus ayant des apports énergétiques trop élevés) (Estaquio et al., 2008). Enfin, aux
Etats-Unis, un rapport de plusieurs sociétés savantes propose d’adopter une approche
graduelle a petits pas (small steps) pour diminuer I'épidémie d’obésité a long terme : parmi les
recommandations énoncées dans ce cadre, il est suggéré a chacun de marcher 2 000 pas de
plus par jour, de diminuer la densité énergétique de I'alimentation de 10 kcal pour 100 g
d’aliments consommeés et, surtout, de diminuer les apports énergétiques de 100 kcal/j (Hill,
2009).
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