
HAL Id: hal-03033878
https://hal.inrae.fr/hal-03033878

Submitted on 1 Dec 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial 4.0 International License

Environmental and health crises: Anthropocene diseases
that call for redesigning our food system

Michel Duru, Claire Le Bras

To cite this version:
Michel Duru, Claire Le Bras. Environmental and health crises: Anthropocene diseases that call
for redesigning our food system. Cahiers Agricultures, 2020, 29 (34), 11p. �10.1051/cagri/2020033�.
�hal-03033878�

https://hal.inrae.fr/hal-03033878
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


Cah. Agric. 2020, 29, 34
© M. Duru and C. Le Bras, Hosted by EDP Sciences 2020
https://doi.org/10.1051/cagri/2020033

Disponible en ligne :
Agriculture et systèmes alimentaires face à la Covid-19 / Agriculture a

ww.cahiersagricultures.fr
nd Food Systems in the face of COVID-19
Coordonnateurs : Patrick Dugué, Mohamed Taher Sraïri, Jean-Yves Jamin w
ARTICLE DE SYNTHÈSE / REVIEW ARTICLE
Crises environnementales et sanitaires : des maladies de
l’anthropocène qui appellent à refonder notre système alimentaire

Michel Duru* et Claire Le Bras

INRAE, UMR 1248 AGIR, Université Toulouse, INPT, 31326 Castanet Tolosan, France
*Auteur de

This is anOpe
which perm
Résumé – Depuis le milieu du XXe siècle, les impacts des activités humaines sur les écosystèmes sont
croissants. À l’érosion de la biodiversité et au dérèglement climatique, ainsi qu’au développement de
maladies chroniques que constituent l’obésité et le diabète, s’ajoute désormais la pandémie du coronavirus.
Il s’agit d’un ensemble de crises environnementales ou sanitaires qui résultent pour partie de facteurs
communs et dont les impacts peuvent se conjuguer et s’amplifier. Dans ce contexte inédit, nos modes de
production, transformation, distribution et consommation des aliments sont particulièrement interrogés. Ils
sont à l’origine d’une part importante des émissions de gaz à effet de serre, participent à la destruction de
certains habitats naturels réservoirs d’agents pathogènes et contribuent à l’émergence de maladies
chroniques chez l’homme. De ce fait, la nécessité d’une transition de notre système alimentaire est une idée
qui fait consensus, même si le choix des changements à opérer concrètement pose de nombreuses questions.
À travers une approche systémique de « santé globale », rendant compte de l’interdépendance de l’état de
santé de l’Homme, des animaux et des écosystèmes dans lesquels ils évoluent, nous montrons qu’il faut
prioriser aussi bien les enjeux environnementaux que de santé pour mener à bien ces arbitrages. Nous
montrons qu’il est possible de faire des choix doublement vertueux pour l’environnement et la santé en
transformant les modes de production, de transformation, de distribution et de consommation des aliments :
réorienter l’élevage, abaisser le degré de transformation des aliments, diversifier les modes de distribution et
« végétaliser » notre assiette. Ces changements participent à la territorialisation du système alimentaire.

Mots clés : agroécologie / changement climatique / déforestation / élevage / une seule santé

Abstract – Environmental and health crises: Anthropocene diseases that call for redesigning our
food system.Since the middle of the 20th century, the impacts of human activities on ecosystems have been
increasing. The erosion of biodiversity and climate change, as well as the pandemics of obesity and diabetes,
are now compounded by the coronavirus pandemic. This is a set of environmental or health crises resulting
in part from common factors and whose impacts can be combined and amplified. In this new context, our
methods of food production, processing, distribution and consumption are particularly questioned. They are
the source of a significant share of greenhouse gas emissions, participate in the destruction of some natural
habitats which are reservoirs of pathogens, and contribute to the emergence of human chronic diseases. As a
result, the need for a transition in our food system is a shared idea, even if the choice of the changes to be
made concretely raises many questions. Through a systemic approach to “global health”, reflecting the
interdependence of the state of health of humans, animals, and the ecosystems in which they evolve, we
show that synergies must be found between practices allowing to face environmental and health challenges.
We show that it is possible to make doubly virtuous choices for the environment and health by transforming
the modes of production, processing, distribution and consumption of food: reorienting animal husbandry,
lowering the degree of food processing, diversifying distribution methods and increasing plant food. These
changes contribute to set up territorialized food systems.
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1 Une approche de santé globale pour
mieux appréhender les liens entre système
alimentaire et crises environnementales et
sanitaires

En moins d’un siècle, nous sommes entrés dans l’ère de
l’anthropocène : nos activités, dont celles liées à notre
système alimentaire, sont devenues une cause majeure de
l’évolution de notre environnement (Gordon et al., 2017).
Globalement, l’augmentation de la production agricole a
permis de fournir assez de calories pour nourrir le monde
mais a aussi généré des impacts particulièrement néfastes à
l’échelle locale : érosion de la biodiversité, dégradation de la
qualité des sols et de l’eau (Ipes Food, 2019), mais aussi à
l’échelle mondiale : épuisement des énergies fossiles et du
phosphore et surtout dérèglement climatique. Dans le même
temps, la mortalité liée aux infections n’a cessé de diminuer
grâce aux mesures d’hygiène, aux vaccins et aux anti-
biotiques. Pourtant, d’autres pathologies graves, liées à notre
environnement et notre alimentation ont émergé sur tous les
continents. C’est le cas de l’obésité et du diabète, qui sont des
maladies métaboliques concernant la plupart des pays (Roth
et al., 2004). La fréquence de ces maladies devrait augmenter
partout dans le monde (Zhou et al., 2016). S’y ajoute
aujourd’hui la pandémie du coronavirus qui s’inscrit dans une
série de zoonoses, des maladies transmissibles de l’animal à
l’homme, dont la fréquence a été multipliée par plus de 10
entre 1940 et aujourd’hui. La fréquence des zoonoses devrait
aussi augmenter du fait d’une proximité croissante entre des
territoires très peuplés et des espaces très « sauvages »
constituant des réservoirs de virus dangereux, accentuant
ainsi les risques (Destoumieux-Garzón et al., 2018).
L’augmentation de la mobilité des personnes, et dans une
moindre mesure des produits alimentaires, à toutes les
échelles géographiques leur confère un risque pandémique.
L’évolution des systèmes alimentaires a eu un poids
considérable sur la conjugaison et l’amplification des impacts
délétères de ces crises (Tirado et al., 2010), générant alors des
effets « domino » et des réactions en chaîne qui complexifient
leur analyse.

De ce fait, une approche de ces crises par domaine
(agriculture, environnement, alimentation, santé) ou par thème
(changement climatique, antibiorésistance, nitrate, biodiver-
sité...), s’est révélée très souvent limitée pour décrire ces
dynamiques et identifier des stratégies de transition durables.

Examiner le système alimentaire dans sa globalité et par
une approche de « santé globale » prend alors tout son sens.
L’approche « une seule santé » (one-health), centrée sur
l’importance des relations entre la santé des individus
(humains, animaux) et de leur environnement (Mwangi
et al., 2016), peut être couplée aux approches de santé
environnementale, qui se concentrent sur les maladies dues à
l’environnement (Finn et Fallon, 2017), et de santé planétaire,
pour prendre en compte les interactions entre états des
écosystèmes locaux, état de la planète et santé humaine (Friel
et Ford, 2015). On parle alors de « santé globale » (Duru et
Therond, 2019).

Notre analyse porte sur les systèmes alimentaires des pays
occidentaux en prenant la France comme cas d’étude. Elle est
articulée en trois axes :
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L’occupation des sols et les pratiques de gestion des sols,
des cultures et de la biomasse (ex. travail du sol, apports
d’intrants, récolte/restitution au sol) sont les principaux
facteurs ayant un effet sur la santé des agroécosystèmes aux
échelles locales, du sol au paysage (Therond et al., 2017).
Ils déterminent la structure et le fonctionnement des
systèmes sol-plantes et des paysages et, in fine, les services
écosystémiques (SE) et la quantité et qualité des « biens »
végétaux et animaux produits. Ils influent aussi sur les
changements climatiques qui, eux-mêmes, in fine, déter-
minent la capacité des écosystèmes à fournir des SE et donc
leur santé à l’échelle globale (Runting et al., 2017).
–
 La gestion des flux de matières (ex. produits ou composés
pour l’industrie et les exploitations agricoles...) et
d’énergie aux échelles de la ferme, du paysage et jusqu’à
la planète (marché international) détermine le degré
d’ouverture des cycles biogéochimiques (carbone, azote,
phosphore...) et donc les pertes à ces différents niveaux
d’organisation (Le Noë et al., 2017), ainsi que les
ressources disponibles pour l’agriculture et, in fine, l’offre
alimentaire locale.
–
 L’offre en produits agricoles, leur mode de transformation
et les conditions d’accès aux aliments déterminent les
choix alimentaires qui impactent la santé humaine,
notamment la sensibilité aux infections et le risque de
maladies chroniques non transmissibles (Raiten et Aimone,
2017). Le régime alimentaire a aussi un effet sur les
émissions des gaz à effet de serre (GES), principalement en
fonction de la part de produits animaux (Tilman et Clark,
2014).
Cette représentation du système alimentaire offre un cadre
aidant à améliorer la planification, la prise de décision, la
gouvernance et la gestion des crises (Ekins et Gupta, 2019).
Nous utiliserons cette grille d’analyse pour structurer la
littérature scientifique. Dans une première partie nous
proposons un diagnostic sur les systèmes alimentaires
dominants des pays occidentaux, puis nous analyserons la
cohérence entre les politiques publiques et l’engagement des
gouvernements pour une transition écologique en prenant la
plupart des exemples en France.

2 Le système alimentaire contribue aux
crises environnementales et sanitaires

2.1 L’intensification et la spécialisation agricole sont
des accélérateurs de l’érosion de la biodiversité et
des émissions dans l’eau et l’air

En vue de répondre aux besoins d’une population
croissante et de réaliser des économies d’échelle, l’intensifica-
tion et la spécialisation des productions agricoles ont entraîné
une baisse considérable de la biodiversité cultivée et forestière
depuis la fin de la seconde guerre mondiale dans la plupart des
régions du monde. Cette érosion a contribué à diminuer la
biodiversité dite « associée » à plusieurs échelles (Grab et al.,
2018), engendrant alors une réduction des SE essentiels à
l’agriculture (par exemple : la régulation des ravageurs ou
encore la pollinisation), mais aussi une diminution des services
rendus à la société comme l’épuration de l’eau.
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À l’échelle mondiale, la déforestation est à l’origine de
10% des émissions mondiales des GES. Elle favorise la
production d’aliments qui sont loin d’être les meilleurs pour
notre santé (par exemple à base d’huile de palme) ou qui
rentrent dans la composition des aliments destinés à nourrir les
animaux d’élevage (par exemple les tourteaux de soja). Par
ailleurs, elle accentue le rapprochement d’une faune sauvage
chassée de son habitat naturel vers des animaux domestiques
ou les hommes en zones périurbaines, fournissant alors de
nouvelles chaînes de transmission et de recomposition
possibles à des agents infectieux comme les coronavirus
(Afelt et al., 2018).

À l’échelle européenne, en plus d’être à l’origine
d’importantes émissions de GES, le labourage des prairies
permanentes pour cultiver des plantes annuelles constitue une
perte d’habitats pour des espèces qui fournissent une diversité
de services écosystémiques pour l’environnement et notre
santé. La concentration de l’élevage dans certaines régions
entraîne une surabondance d’effluents d’élevage difficiles à
gérer sur des surfaces d’épandage réduites, mais aussi de forts
apports de fertilisants et d’antibiotiques, entrainant des risques
de pollutions (marées vertes) et d’antibiorésistance (Koch
et al., 2017).

À l’échelle des territoires, les teneurs en ammoniac de l’air
(issu des monogastriques) et d’azote et de phosphore dans les
eaux (tous élevages) ont augmenté dans les régions où il y a
une forte concentration d’élevages. Parallèlement, les résidus
de pesticides dans les sols ou leurs émissions dans l’air ont
augmenté dans les zones de grandes cultures. Par ailleurs,
l’augmentation importante de la surface moyenne des
parcelles, la réduction des infrastructures écologiques (talus,
haies) engendre une diminution des régulations biologiques
(Sirami et al., 2019). Ces évolutions constituent aussi des
facteurs de contamination croissante d’autres habitats par des
espèces invasives (plantes, insectes, virus...), ce qui nécessite
en retour des besoins plus élevés en intrants de synthèse (
pesticides, apports d’engrais) voire d’eau par l’irrigation.

À l’échelle de la parcelle agricole, la simplification des
systèmes de culture (réduction du nombre de cultures en
rotation), l’accroissement de l’utilisation des pesticides et le
développement trop important du travail du sol entraînent une
plus grande dépendance des cultures aux intrants de synthèse
exogènes à l’exploitation agricole. La faible teneur des sols
cultivés en matières organiques observée ces dernières années,
notamment dans les zones de grandes cultures, engendre une
augmentation des impacts de l’agriculture sur l’environnement
(Garratt et al., 2018).
2.2 Un régime alimentaire de type occidental n’est
bon ni pour la santé, ni pour la planète

L’industrialisation poussée des procédés de conservation et
de transformation des produits agricoles en aliments prêts à
consommer a contribué à la sécurité alimentaire, mais elle a
drastiquement réduit la diversité de l’offre. Elle a favorisé le
développement d’un régime alimentaire de type occidental,
cause de dégradation de notre santé (Carrera-Bastos et al.,
2011) et de notre environnement (Hyland et al., 2017). Plus
particulièrement ce régime alimentaire altère le fonctionne-
ment du microbiote intestinal (Martinez et al., 2017), ce qui est
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source d’inflammations chroniques à bas bruit (Rinninella
et al., 2019) à l’origine de maladies chroniques non
transmissibles comme l’obésité et le diabète (Sonnenburg et
Sonnenburg, 2019). Ces maladies sont elles-mêmes une porte
d’entrée pour d’autres maladies d’origine inflammatoire,
comme les maladies cardiovasculaires ou les cancers (Fardet
et Boirie, 2013). Les points critiques d’un régime alimentaire
occidental standard sont les suivants :
e

–

1

Une insuffisance de fibres, le « carburant » de notre
microbiote intestinal ; 90% de la population française
n’atteignent pas le niveau recommandé (PNNS, 2019).
Cette insuffisance s’est accentuée depuis le milieu du
XXe siècle notamment du fait d’une réduction forte de la
consommation de légumineuses dont les impacts positifs
sur la santé sont reconnus (Dahiya et al., 2017), au profit
des protéines animales, et de la mise en marché de farine de
blé raffinée.
–
 Une insuffisance d’oméga 3, 95% de la population
n’atteignant pas le niveau recommandé, alors que ces
acides gras jouent un rôle essentiel dans le contrôle des
inflammations (Jang et Park, 2020). Cette insuffisance s’est
accentuée depuis le milieu du 20e siècle, en partie du fait
d’un changement du mode d’alimentation des ruminants et
par la suite, de la qualité des produits animaux ; l’herbe
ayant été remplacée par le maïs et le soja (Duru et Magrini,
2017). Cette évolution jointe à une augmentation de la
consommation d’huiles riches en oméga 6 (tournesol) a
aussi accru le risque de dysbiose intestinale (Duru, 2019).
–
 Une consommation excessive de produits « ultra-trans-
formés » à base de produits raffinés, souvent riches en gras
et en sucres, contenant des émulsifiants et édulcorants et
autres additifs (Miclotte et van deWiele, 2019), ainsi que la
présence de résidus de pesticides même en quantités
infimes (Yuan et al., 2019), qui contribuent aussi à
l’augmentation des dysbioses intestinales.
–
 La présence de xénobiotiques dans les aliments, l’eau ou
l’air est aussi un facteur de risque pour les maladies
métaboliques (Duarte-Hospital et al., 2019).
Ce régime alimentaire contribue aussi à réduire l’efficacité
de notre système immunitaire (van den Elsen et al., 2017),
nous rendant encore plus vulnérables aux zoonoses. D’une
part, le microbiote intestinal ne joue plus son rôle protecteur
contre les maladies infectieuses. D’autre part, le diabète, les
maladies cardiovasculaires, mais aussi l’obésité et l’hyperten-
sion, deviennent des facteurs de développement de formes
graves des maladies infectieuses, comme l’a montré l’étude
des patients touchés par la Covid-19 en Chine et en Italie
(Porcheddu et al., 2020).

Ce type de régime alimentaire n’est pas bon non plus pour
la planète. Estimé responsable de 65 à 80% des émissions de
GES de notre système alimentaire (Ademe, 2019), notre
consommation en produits animaux est ainsi particulièrement
questionnée car la production de protéines animales émet,
selon le type d’élevage, entre 5 et 15 fois plus de GES que la
production d’une même quantité de protéines végétales (Poore
et Nemecek, 2018). Par ailleurs, cette lourde empreinte est
renforcée par le fait que les protéines animales sont
surconsommées. En France, la consommation moyenne de
protéines est de 1,4 g/kg de poids corporel et par jour et ce sont
0
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aux 2/3 des protéines animales (Anses, 2017). C’est à la fois
supérieur tant à nos besoins (0,8 g/kg) qu’aux recommanda-
tions nationales en vigueur (1 à 1,2 g/kg de poids corporel).
Cette surconsommation repose sur la consommation de
produits animaux peu chers et encourage alors d’autant plus
les formes d’élevage industrielles, très dépendantes de sources
exogènes en protéines comme les tourteaux de soja, qui
participent à la baisse de la biodiversité du fait de la
déforestation pour laisser la place à cette culture (Boerema
et al., 2016).

Au-delà d’un impact néfaste sur l’environnement, la
proportion de protéines animales dans notre alimentation,
d’environ 2/3, est aussi remise en cause pour ses effets sur
notre santé. Par exemple, l’excès de consommation de viande
rouge et de charcuterie est un facteur de risque pour certains
cancers, d’où des recommandations de ne pas dépasser 500 g
de viande rouge et 125 g de charcuterie par semaine (seuils
dépassés respectivement par 32 et 64% des français) (PNNS,
2019).

2.3 La globalisation des chaînes de valeur fragilise la
sécurité alimentaire

Tout comme l’industrie de biens manufacturés, la
production, la transformation et la distribution des aliments
impliquent de nombreuses entreprises, souvent localisées dans
plusieurs pays. La production au sein de ces chaînes de valeur
se fait largement à flux tendus, pour minimiser les coûts de
stockage à chaque point de la chaîne. Ces dynamiques
permettent avant tout aux pays de gagner en compétitivité et de
réaliser des économies d’échelle, que ce soit pour la fourniture
des aliments pour les animaux d’élevage ou de certaines
familles de produits pour l’alimentation humaine. Elles
présentent cependant deux inconvénients majeurs. Si ces
modes de distribution permettent de bénéficier directement de
gains liés à la spécialisation des entreprises et des pays, ils
rendent également l’économie particulièrement vulnérable à
des chocs locaux, ou bien à un choc plus global comme celui
récent de la pandémie de la Covid-19. En effet, une
perturbation de la production dans un pays dominant (cas
du soja) ou du transport des produits peut notamment paralyser
l’ensemble de la chaîne de valeur et accentuer localement la
faible résilience d’autres territoires aux crises environnemen-
tales et sanitaires.

Le commerce international d’aliments, intra ou extra
Europe, contribue à accentuer les déséquilibres des cycles
naturels des éléments chimiques comme l’azote et le
phosphore dans certaines régions du monde. Par exemple,
de 1961 à 2010, la quantité de produits contenant de l’azote
échangés entre les pays a presque été multipliée par 8 et
représente désormais un tiers de l’azote contenu dans la
production agricole mondiale totale (Therond et al., 2017). À
ce titre, les élevages intensifs de volailles ou de porcs où sont
concentrés sur de petits espaces un nombre important
d’animaux font problème : ils reposent sur des importations
massives d’aliments riches en azote et les surfaces d’épandage
à proximité des bâtiments ne sont pas toujours suffisantes pour
recycler au mieux les déjections animales. En outre, la
concentration massive d’animaux est susceptible d’accroître
les risques sanitaires et l’usage des médicaments pour les gérer.
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Les choix de consommation renforcent aussi cette
mondialisation. C’est le cas bien sûr des achats de produits
frais (légumes) hors saison. Mais il s’agit aussi des types de
viande. Ainsi la restauration hors domicile provient essen-
tiellement de viande importée, correspondant aux quartiers
avant de vaches laitières réformées. Au niveau européen, la
forte spécialisation et intensification des volailles entre poules
pondeuses et poulets de chair pour répondre à une demande
croissante, génère des poules de réforme sans grande valeur.
L’augmentation importante de la consommation de blancs de
poulet, notamment en restauration collective, déclasse les
cuisses. Aussi les poules de réforme et les cuisses sont vendues
à bas prix en Afrique, déstabilisant les filières de volailles dans
les pays où ces produits sont importés.

3 Transformer le système alimentaire pour
l’environnement et la santé

3.1 Trois axes pour une transition forte du champ à
l’assiette
3.1.1 Favoriser des modes de production s’inscrivant
dans une démarche agroécologique

Promouvoir une agriculture qui offre une diversité de
produits de qualité, qui stocke du carbone dans les sols et
fournit des produits animaux basés sur la diversité des plantes,
des paysages et des organismes du sol, ainsi que le
renforcement des synergies entre cultures et élevage (Garrett
et al., 2020), suppose un changement de paradigme majeur,
plaçant la santé du sol (Geisen et al., 2019) au cœur de la
transition, et l’élevage comme une activité de « support »
(Eldridge et Delgado-Baquerizo, 2017). Une agriculture basée
sur la santé du sol (Wang et Li, 2019) contribue à la santé des
plantes, des animaux, de la planète et à la santé humaine. Elle
ne repose pas uniquement sur l’adoption de technologies
permettant de réduire les impacts dans tel ou tel domaine en
appliquant « le bon produit, au bon moment, au bon endroit et à
la bonne dose » (Therond et al., 2017). Cette orientation
nécessite aussi l’implication de l’ensemble des organisations
professionnelles agricoles en charge de la collecte, du
stockage, et de la traçabilité de ces produits pour le
consommateur.

Selon la stratégie nationale bas carbone, l’agriculture
française doit aussi stocker du carbone dans le sol pour
compenser les émissions résiduelles des autres secteurs de
l’économie et fournir des produits biosourcés (énergie,
matériaux) (Poeplau et Don, 2015). Pour fixer le cap,
rappelons que l’agriculture hors prairies déstocke du carbone.
Une étude récente montre qu’en France, les sols cultivés
déstockent en moyenne 170 kg de C/ha/an (Pellerin et al.,
2019). La généralisation des cultures intermédiaires semées
entre deux cultures principales, jointe à la réduction du travail
du sol, sont les principaux leviers (Büchi et al., 2018) pour
inverser la tendance, ce qui permettrait d’augmenter la teneur
en matières organiques et de renforcer l’activité biologique et
l’accès à plus de ressources pour les plantes (nutriments, eau)
de façon à réduire les apports d’intrants de synthèse. La
fabrication des produits biosourcés ne doit cependant pas
entrer en compétition avec l’alimentation humaine, ce qui
suppose de ne pas développer des cultures dédiées à cela
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(biocarburants de première génération). Par contre, la
méthanisation des déjections animales ou de cultures inter-
médiaires avec retour des digestats au champ permet de
récupérer de l’énergie sans altérer le cycle des nutriments
(Szerencsits et al., 2016).

Pour les cultures de base (céréales, oléo-protéagineux),
l’enjeu est de réintroduire de la biodiversité en termes de
diversité de cultures par des cultures associées et intercultures
(Wezel et al., 2014) et des infrastructures écologiques (haies,
bandes enherbées...) pour soutenir les pollinisateurs et les
ennemis naturels tels que les prédateurs et les parasitoïdes,
même si les pratiques agricoles restent intensives sur les terres
cultivées (Redhead et al., 2020). Les légumineuses en cultures
pures, associées ou en intercultures, ont un rôle essentiel à
jouer (Schneider et Huyghe, 2015). De plus en plus de
recherches se référant à la santé du sol invitent à considérer ces
différentes formes de biodiversité et la matière organique du
sol afin de modifier la rhizosphère (les racines des plantes et le
microbiome associé) ainsi que le microbiote du sol. Ces
composants interagissent de multiples façons et remplissent
collectivement de multiples fonctions, telles que l’améliora-
tion de la disponibilité des nutriments, la prévention des
ravageurs et des maladies, le stockage du carbone et
l’amélioration de la structure du sol et de la capacité de
rétention d’eau (Zhang et al., 2020). Une des controverses
porte sur les formes d’agriculture biodiversifiée à promouvoir.
La biodiversité dans le sol est favorisée par l’absence
d’utilisation de pesticides de synthèse et le non-labour, voire
l’absence de travail du sol. L’agriculture biologique mobilise le
premier levier mais pas le second ; pour l’agriculture de
conservation des sols, c’est l’inverse du fait de l’utilisation
quasi systématique d’herbicides, si bien qu’il est à ce jour
difficile de concilier les deux leviers (Duru et al., 2020).

L’élevage, compte tenu de ses forts impacts sur l’envi-
ronnement, doit être redimensionné à la baisse et réorienté
(Weind et al., 2020). Pour cela, il doit être conçu comme un
moyen d’utiliser des ressources n’entrant pas en compétition
avec l’alimentation humaine (prairies permanentes pour les
ruminants, déchets de l’agro-alimentaire pour les monogas-
triques) ou comme un coproduit des cultures (pâturage de
cultures intermédiaires, d’inter-rangs enherbés de cultures
pérennes), ou encore comme un moyen d’apporter des
nutriments spécifiques comme les acides gras indispensables
qu’on ne trouve pas dans les produits végétaux comme les
oméga 3 à très longue chaîne (Duru et Magrini, 2016). Cette
option limite fortement l’utilisation des céréales en production
animale. Ce changement de paradigme doit en outre être
concomitant à la déconcentration de l’élevage à l’échelle des
fermes et des régions de façon à réduire les impacts
environnementaux négatif sur l’air et le sol, améliorer le
bien-être animal (Weishaupt et al., 2020) mais aussi réduire les
risques épidémiques (Pecl et al., 2017). Impulser le
développement de modes de production agroécologiques
permet indirectement de réduire le risque de zoonoses : (i) en
diminuant la pression sur les ressources importées (arrêt des
importations de soja, moins de pétrole ou de gaz) ; (ii) en
réduisant les formes d’élevage les plus intensives en termes de
consommation d’antibiotiques et d’émissions dans l’environ-
nement ; (iii) en contribuant à nous offrir une alimentation plus
diversifiée et plus saine. Une des controverses porte sur le type
de production à réduire : les ruminants du fait des fortes
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émissions de GES et de leur faible efficience protéique mais
pouvant valoriser des prairies, ou les monogastriques,
meilleurs sur les deux premiers points, mais entrant bien plus
en compétition avec l’alimentation humaine (Peyraud, 2017).

3.1.2 Rééquilibrer notre alimentation vers plus de végétal,
de diversité et d’aliments moins transformés

Les choix de consommation soutiennent la pérennité des
modes de production, transformation et distribution des
aliments. C’est par exemple le cas pour des légumes frais
achetés hors saison qui favorisent l’agriculture sous serre
chauffée ou les importations sur de longues distances, ou pour
certains plats en restauration hors domicile comme les burgers
qui privilégient des parties avant de viande bovine, largement
importées.

Promouvoir une alimentation préservant le microbiote
intestinal suppose de passer d’une vision analytique des
aliments par famille (viande, légumes...) ou par nutriments (
lipides, glucides, fer...), à une vision élargie reposant sur la
capacité des aliments et de leur association à bien « nourrir »
notre corps et donc notre microbiote (van de Guchte et al.,
2018). Pour cela, il s’agit d’avoir un apport en fibres, en
oméga 3 et antioxydants à la hauteur des recommandations et
des apports modérés de protéines animales (viande) comme
indiqué en 2.2. Prioriser la consommation de légumineuses
riches en fibres (Margier et al., 2018) et de produits animaux à
teneur élevée en oméga 3 (Mourot et Tonnac, 2015) est
incontournable pour atteindre les apports nutritionnels
recommandés. Il en est de même pour la réduction des
aliments à base de produits raffinés, contenant des additifs tels
que les édulcorants et émulsifiants, ainsi que des contaminants.
Une telle vision holistique passe ainsi par une forte réduction
de consommation de produits ultra-transformés (Miclotte et
van de Wiele, 2019), presque toujours associée à une faible
diversité de matières premières qui réduit la diversité du
microbiote intestinal.

Promouvoir une alimentation préservant l’environnement
passe essentiellement par le choix de produits ne contribuant
pas à la déforestation en zones tropicales et surtout au
changement climatique. Cela implique que les modes de
production, ou encore le mode d’alimentation des animaux,
doivent systématiquement être tracés et renseignés pour le
consommateur afin qu’il puisse faire un choix en toute
connaissance. Pour fixer le cap, rappelons que l’empreinte
carbone actuelle d’un français est de 11,2 t équivalent CO2 par
personne et par an ; elle doit être ramenée entre 1,6 et
2,8 t eqCO2 pour limiter le réchauffement à 2 °C en 2050.
L’empreinte actuelle de notre alimentation, de 2,4 t eqCO2

dont 1,6 t eqCO2 pour la production agricole, est donc proche
de ce quota. Les experts s’accordent pour dire que pour
décarboner l’économie, il faut diviser l’empreinte de notre
alimentation par 2 (�46% entre 2015 et 2050) (Ministère de la
transition écologique et solidaire, 2020).

Pour donner un ordre de grandeur des recommandations de
baisse de consommation en produits animaux envisagée, le
plus récent Plan national nutrition santé (PNNS) propose un
apport équilibré entre protéines végétales et animales,
permettant de réduire de 16% les émissions de GES de
l’alimentation. Un régime de type méditerranéen est encore
meilleur pour l’environnement et la santé (Dernini et al.,
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2017). Avec 60 g de protéines/jour dont 2/3 de protéines
végétales, il permettrait de réduire de près de moitié les
émissions de GES de notre alimentation. Le niveau de
réduction fait cependant débat compte tenu des autres
nutriments à considérer (vitamine B12...) et du fait d’un
meilleur équilibre entre acides aminés pour la viande en
comparaison des protéines végétales (Bohrer, 2017).

En résumé, manger « plus végétal », plus varié et moins
transformé limite les risques pour notre santé (Sommer et al.,
2017 ; Fardet et Rock, 2020) et permet de réduire les émissions
de GES. Ces régimes alimentaires peuvent aussi indirectement
contribuer à réduire le risque d’issues dramatiques aux
pandémies en renforçant notre système immunitaire à tous
les âges de la vie (Martinez, 2017).

3.1.3 Revoir les chaînes de valeur pour garantir une
alimentation saine et durable à tous

La forte dépendance aux échanges et aux chaînes de valeur
mondialisées, associée à une main-d’œuvre précarisée, et une
absence notable de diversité de productions et de débouchés,
doivent être réduites. Plusieurs changements majeurs doivent
être entrepris de manière concertée entre tous les acteurs du
système.

Les accords internationaux de libre échange favorisent
toujours la spécialisation des régions et des continents. Ils
permettent souvent des réductions de prix via des économies
d’échelle et d’agglomération. Mais leur évaluation ne prend
pas en compte la diversité des critères de performances que
nous avons considérés. C’est pourquoi ils sont généralement
source de dégradation environnementale et sociale. À titre
d’exemple, les produits les plus mondialisés dans certains
secteurs (fromage, jambon, vin et pain) sont mal classés pour
un ensemble de critères (environnement, social, santé,
éthique), mais ils présentent deux atouts : prix bas et émissions
de GES plus faibles (Schmitt et al., 2017). Ils ne permettent
cependant pas de freiner la destruction d’habitats avec les
conséquences sur la biodiversité, et ils sont aussi un frein à la
diversification des cultures.

Des systèmes alimentaires plus déconcentrés, encoura-
geant la production et la consommation locales et la fourniture
de services écosystémiques sont donc à privilégier (Toth et al.,
2016). Réduire la dépendance des pays européens aux
importations de soja et d’huile de palme est aussi un moyen
d’enrayer le déclin de l’agriculture familiale vivrière face à la
prédominance d’une agriculture « industrialisée » dans les pays
exportateurs (Oliveira et Hecht, 2016).

Raccourcir les chaînes d’approvisionnement peut contri-
buer à réduire les émissions dues aux transports. Pour fixer le
cap, rappelons que la consommation d’énergie pour le système
alimentaire français (Barbier et al., 2019) est d’environ
31,6Mtep dont 8,4 pour l’agriculture ; l’essentiel étant dû aux
transports (9,7) puis aux industries agro-alimentaires
(4,9Mtep) ; le reste provenant du commerce et de la
consommation à domicile. Réduire certains circuits d’appro-
visionnement est donc un levier pour réduire l’empreinte
carbone.

Réduire la production et la distribution de produits ultra-
transformés et/ou trop riches en sucres et graisses nécessite
l’adaptation de l’industrie agro-alimentaire, pour mieux
renseigner la valeur santé des aliments ainsi que leur impact
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environnemental. Des systèmes de classification des aliments
basés sur des connaissances scientifiques peuvent encourager
les changements chez les industriels et les consommateurs. Un
affichage nutritionnel comme le Nutriscore ou couplant
nutrition et degré de transformation (méthode SIGA) (Davidou
et al., 2020) est pertinent. Il serait à compléter par un affichage
environnemental.

Diversifier les cultures et raccourcir les circuits d’appro-
visionnement, mettre sur le marché moins de produits ultra-
transformés suppose de réorganiser la collecte, le stockage, et
aussi renforcer la traçabilité de ces produits pour le
consommateur (Ponisio et Ehrlich, 2016), et donc d’impliquer
les acteurs de l’agrofourniture, de la transformation et de la
distribution pour coordonner les changements à venir. Des
modes de transformation et distribution ancrés dans les
territoires et cohérents avec le rééquilibrage de notre régime
alimentaire permettent d’assurer la conception de filières de
production alimentaire locales. Cela permet de rapprocher les
consommateurs et les producteurs, ce qui contribue à la
transparence et à la confiance (Bowen et Mutersbaugh, 2014).

Un point de controverse concerne les circuits courts. D’une
part, il n’est pas évident que cela puisse toujours réduire les
impacts environnementaux si les producteurs et les consom-
mateurs font plus de trajets routiers. D’autre part, c’est
impossible à mettre en œuvre pour les métropoles. Pour cette
dernière raison, il est admis que ces systèmes sont à privilégier
pour les produits frais tels les fruits et légumes (Benis et
Ferrao, 2017).
3.2 Une réorientation majeure : la territorialisation des
systèmes alimentaires

L’analyse de la littérature dans les trois domaines
(agriculture, alimentation, chaîne d’approvisionnement) mon-
tre, au-delà des controverses, la nécessité de renforcer les
interactions entre acteurs au sein d’un territoire, que ce soit
pour développer des interactions biologiques (associations de
cultures, mosaïques paysagères), des modes d’organisation
(association culture-élevage au niveau de l’exploitation
agricole ou du territoire) ou pour construire plus de confiance
entre les acteurs du système alimentaire. Renforcer l’ensemble
de ces interactions passe par le développement de systèmes
alimentaires territorialisés. Une telle orientation permet de
combiner des évolutions des modes de production, de
transformation, de distribution et de consommation diversifiés
et raisonnés, minimisant les effets domino des impacts des
crises environnementales et sanitaires en améliorant la
résilience environnementale et sanitaire des territoires (Mars-
den et al., 2018). Trois principes gouvernent de ce fait cette
réorientation stratégique majeure à conduire : l’autonomie, la
proximité et la solidarité (Rastoin et Ghersi, 2010).
e

–

1

L’autonomie correspond à un objectif d’accroissement de
l’autosuffisance en intrants pour l’agriculture et en denrées
alimentaires de base. Ce principe limite la longueur et la
complexité des filières agro-industrielles, aujourd’hui de
plus en plus mondialisées et des dispositifs logistiques et de
gouvernance les accompagnant.
–
 La proximité suggère le développement de synergies entre
activités agricoles (culture, élevage, forêt). Il s’agit aussi de
renforcer la valorisation locale des matières premières
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agricoles, par exemple pour l’engraissement des animaux,
la fabrication d’aliments peu transformés, par la formation
de réseaux contractuels favorables au partage de la valeur.
–
 La solidarité passe par des statuts d’entreprise intégrant la
responsabilité sociale et environnementale, des formes
coopératives d’organisation des filières et une mutualisa-
tion des ressources.
De tels systèmes alimentaires peuvent se concevoir à
différentes échelles, depuis les régions jusqu’aux États, pour
peu qu’une gouvernance soit définie sur la base des principes
qui les régissent. Cependant, la réussite de leur mise en œuvre
suppose de créer des conditions propices au niveau des
politiques publiques. Un récit puissant, rassembleur, co-
construit et partagé, peut servir de cadrage à la mise en œuvre
d’une telle transition qui allie autant des changements de
modes de production, transformation, distribution et de
consommation des aliments (Borsellino et al., 2020). C’est
aussi une condition pour prendre en compte les différentes
dimensions de ce changement : l’environnement, la santé, mais
aussi l’économie et le social, non considérés dans cette note. Ils
doivent être élaborés et partagés aux différents niveaux des
politiques publiques aux échelles mondiales (révision des
accords de libre-échange), de l’Europe (la PAC), de la France
et des régions, de façon à veiller aux cohérences et tenir compte
des spécificités des territoires.

L’émergence progressive de Projets alimentaires de
territoire (PAT) dans les territoires français constitue une
première étape d’amorce pour la concertation et le dialogue à
mener entre les acteurs du changement (agriculteurs,
consommateurs, industriels, grands distributeurs, commer-
çants indépendants, restauration hors domicile, consomma-
teurs, etc.) (Assemblée nationale, 2018). À ce jour, une large
majorité de projets, déposés comme lauréats, demeurent
centrés sur un renforcement de l’approvisionnement des
cantines scolaires en produits locaux (ou AB). Depuis 2016, il
s’agit aussi de projets monothématiques portant sur les axes
«Ancrage territorial et approvisionnement de proximité » et
«Gaspillage alimentaire » du plan national de l’alimentation
(Wallet, com. pers.). L’enjeu n’est pas de rendre les territoires
autonomes pour tous les intrants et tous les aliments, mais
d’augmenter la production et la consommation de ceux qui
peuvent à la fois rendre l’agriculture plus résiliente (légumi-
neuses par exemple), ou qui sont clefs pour l’alimentation
(légumes par exemples), ou qui sont coûteux à transporter du
fait de leurs caractéristiques (fruits et légumes).

4 Conclusion : biodiversité et sobriété pour
faire face aux grands défis

Notre analyse, circonscrite au niveau du système
alimentaire, a montré que la dimension écologique des
récentes crises environnementales et sanitaires provient du
déclin voire de l’effondrement de la biodiversité dans des
domaines très différents (écosystèmes naturels et cultivés,
intestin) et dans des espaces éloignés les uns des autres (en
France, dans les pays fournisseurs de produits de base). Cette
baisse de diversité se traduit par une réduction de services
écosystémiques fournit par les écosystèmes, qu’il s’agisse de
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notre intestin pour fabriquer des molécules anti-inflammatoi-
res, du rumen de la vache, du système sol-plante pour accéder à
des ressources peu mobilisables ou protéger les plantes des
agressions des perturbations biotiques et abiotiques, d’éco-
systèmes naturels (forêts, zones humides...) pour contenir des
bio-agresseurs.

L’approche systémique de « santé globale » que nous avons
proposée a mis en évidence l’interdépendance de l’état de santé
des hommes, des animaux et des écosystèmes dans lesquels ils
évoluent. Les analyses fournissent des pistes et des arguments
pour éclairer les politiques publiques qui doivent être bien plus
préventives et systémiques qu’elles ne le sont. Nous avons
montré qu’il faut coordonner des changements dans les modes
de production, de transformation, de distribution et de
consommation des aliments : réorienter l’élevage, abaisser le
degré de transformation des aliments, diversifier les modes de
distribution et végétaliser notre assiette. Ces changements
participent à la territorialisation du système alimentaire.

Pour aller plus loin, il importe de concevoir des scénarios
où les choix sont quantifiés de façon à vérifier la cohérence des
options prises et la diversité des impacts. De tels exercices ont
été faits au niveau français (Solagro, 2014), européen (Poux et
Aubert, 2018) et mondial (de Lattre-Gasquet et al., 2017). Leur
utilisation doit être une aide pour bâtir un système alimentaire
à même de satisfaire de légitimes attentes sanitaires,
environnementales, sociétales et économiques (Duru et Caron,
2020).

Pour définir les arbitrages à réaliser, les études complé-
mentaires à conduire sont complexes car il y a une forte
diachronie dans le changement des pratiques agricoles
et alimentaires et leurs effets sur l’environnement ou la santé.
En outre, les domaines du vivant étant interconnectés,
notamment via les microorganismes (van Bruggen et al.,
2018 ; Flandroy et al., 2018), un changement peut entraîner des
effets dominos lorsqu’un maillon de la chaîne est fragilisé.
D’autre part, dans chacun des domaines, les politiques et
pratiques choisies ne font parfois qu’accentuer le déclin de la
biodiversité, engendrant ainsi des cercles vicieux du fait de la
réduction de services fournis par les écosystèmes (Zimmerer
et al., 2019). Concevoir l’agriculture, l’alimentation et plus
généralement la gestion de la biodiversité selon les critères de
performances de l’industrie (économie d’échelle, gestion en
flux tendu, stratégie de court terme...) en ignorant le vivant est
un contresens. On en oublie que le vivant rend des services
dans de nombreux domaines (sol, agriculture, écosystèmes
naturels et cultivés, notre intestin...) (Aronson et al., 2016 ; Zhu
et al., 2019). La biodiversité offre la possibilité de développer
des synergies que ce soit au niveau de l’intestin, du sol, des
paysages, des continents. Ses effets seront d’autant plus
marqués que les modes de production, transformation,
distribution et d’alimentation seront sobres pour la consom-
mation d’énergie et les émissions de GES, en priorisant les
besoins en biens et services les plus essentiels.
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