
Durabilité et impact environnemental de l’alimentation, 
effets sur la santé de la consommation de bio 

et de l’exposition aux résidus de pesticides

Dr Mathilde Touvier
Directrice de l'Equipe de Recherche en Epidémiologie Nutritionnelle (EREN)

Centre de Recherche en Epidémiologie et Statistiques (CRESS)

Chaire de Santé Publique

Cours - 23 mai 2023



Multi dimensionalité de l’impact des systèmes alimentaires

Impact de l’alimentation sur la santé humaine

 Qualité nutritionnelle (sucre, sel, fibres…)
 (Ultra-)Transformation / formulation (additifs, contaminants liés aux process ou aux emballages…)
 Contaminants environnementaux (pesticides, autres polluants…)

Impact de l’alimentation sur les écosystèmes

 Emission de gaz à effet de serre, pollution
 Consommation énergétique, utilisation des ressources (eau…)
 Biodiversité, impact sur le vivant
 Occupation des sols

Impact de l’alimentation sur les systèmes socio-économiques

 Au niveau de la production : emploi, prix au producteur, «commerce équitable»
 Au niveau du consommateur : accessibilité économique, inégalités d’accès -> inégalités de santé



“ Les régimesalimentairesdurables sont ceuxà faiblesimpacts 
environnementaux, qui contribuent à la sécuritéalimentaireet 

nutritionnelledes générationsprésenteset futures. Les alimentations 
durables  sont protectriceset respectueusesde la biodiversitéet des 

écosystèmes, sont acceptablesculturellement, accessibles, 
économiquement équitableset abordables. Ellessont nutritionnellement
correctes, sûreset saines, tout enoptimisant les ressourcesnaturelleset 

humaines” FAO, 2012

SYMPOSIUM SCIENTIFIQUE INTERNATIONAL
“BIODIVERSITE ET ALIMENTATIONS DURABLES UNIES 
CONTRE LA FAIM”

3-5 NOVEMBER 2010, FAO HEADQUARTERS, ROMA
FAO publication, 2012

Les régimes durables selon la FAO

FAO 2018



Les composantes des régimes durables

4 composantes :

• Nutritionnelle et de santé
• Environnementale et de biodiversité
• Economique
• Socioculturelle

 Interconnexion entre composantes

Infographie : https://www.aprifel.com/



Durabilité, composante 1 : Impact de l’alimentation sur la santé humaine



Sur 7,7 milliards de personnes dans le monde :

 2 milliards  souffrent des carences nutritionnelles (ex : 
vitamine A et fer)

 155 millions d’enfants sont en retard de croissance

 2 milliards d’adultes sont obèses ou en surpoids

Proportion d’enfants < 5 ans ayant un retard de croissance
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Prévalences importantes de plusieurs formes de malnutrition



Décès attribuables à des facteurs de risques nutritionnels au niveau mondial (GBD 2019) 

Lancet. 2019 Global burden of 87 risk factors in 204 countries and territories, 1990–2019: a systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2019

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.proxy.insermbiblio.inist.fr/pubmed/30954305


Lancet. 2019 Global burden of 87 risk factors in 204 countries and territories, 1990–2019: a systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2019

Décès attribuables à des facteurs de risques nutritionnels au niveau mondial (GBD 2019) 

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.proxy.insermbiblio.inist.fr/pubmed/30954305


Obésité : une pandémie multifactorielle, liée en partie à l’alimentation

https://www.wcrf.org/diet-activity-and-cancer/interactive-cancer-risk-matrix/ 2018

 À l’échelle mondiale, le nombre de cas d’obésité a presque 
triplé depuis 1975. 

 39% des adultes âgés de 18 ans et plus étaient en surpoids 
en 2016 et 13% étaient en situation d’obésité. 

 La plupart de la population mondiale vit dans des pays où le 
surpoids et l’obésité causent davantage de décès que 
l’insuffisance pondérale. 

 En 2019, 38 millions d’enfants de moins de 5 ans étaient en 
surpoids ou obèses. 

 En 2016, plus de 340 millions d’enfants et d’adolescents âgés 
de 5 à 19 ans étaient en surpoids ou obèses. 

 Pathologie multifactorielle, en partie modifiable par 
l’alimentation et l’activité physique

https://www.wcrf.org/diet-activity-and-cancer/interactive-cancer-risk-matrix/


Facteurs nutritionnels de risque / protecteurs : liens de causalité établis pour cancers, MCV, diabète 

Schulze et al. Food based dietary patterns and chronic disease prevention. BMJ 2018;361:k2396



Augmentation des maladies non transmissibles liées à l‘alimentation

Source des figures : Le reversde notreassiette, Solagro, 2019 11



Exemple des produits carnés
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dietandcancerreport.org

Exemple des produits carnés



dietandcancerreport.org

Exemple des produits carnés



Le Centre International de Recherche sur 
le Cancer (CIRC-OMS) classe :

 la consommation de viandes rouges 
(bœuf, veau, porc, agneau, mouton, 
cheval et chèvre) comme 
probablement cancérogène pour 
l’homme (groupe 2A) 

 La consommation de viandes 
transformées (après salaison, 
maturation, fermentation, etc.) 
comme cancérogène pour l’homme 
(groupe 1).

Exemple des produits carnés



Durabilité, composante 2 : Impact des systèmes alimentaires sur l’environnement



Des systèmes alimentaires confrontés aux limites planétaires

Limites planétaires 

Ressources limitées : l'humanité a déjà 
franchi 6 des 10 « limites» qui rendent la 
planète hospitalière à la vie moderne

17



Une planète qui subit et subira des contraintes climatiques

Intensité des vagues de chaleur en France

Météo France –Le revers de notre assiette, Solagro2019

Réchauffement climatique : distribution mondiale des 
changements de température en 2019 par rapport à la période 
1951 -1980 

https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions



Impacts de l’alimentation sur l’environnement en chiffres

Our world in data

 Les systèmes alimentaires représentent 30 % des 
émissions mondiales de gaz à effet de serre (Crippa et al 
2021), et le bétail seul représente 14,5% de ces émissions

 50% des terres habitables sont utilisées pour l'agriculture
 70% des prélèvements mondiaux d'eau douce sont utilisés 

pour l'agriculture
 78 % de l'eutrophisation des océans et de l'eau douce dans 

le monde est due à l'agriculture
 Les systèmes alimentaires : principal facteur menaçant 

les espèces d’extinction

 La majorité (~60%) des stocks mondiaux de poissons sont 
pleinement exploités ou surexploités (33%) - seuls 7% 
sont sous-exploités



https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food

Pooreet al 2018, FAO 2011, Bar-Onet al 2018 ; Crippaet al 2021 

 Les systèmes alimentaires représentent 30 % des émissions 
mondiales totales de gaz à effet de serre

 Une grande part de cet impact provient de l’étape de production 
elle-même, le transport jouant un rôle plus faible

Emissions de gaz à effet de serre des systèmes alimentaires 



Les aliments d'origine animale, en particulier les 
ruminants, ont les impacts environnementaux les 
plus élevés

Pooreet al 2018 21

Emissions de gaz à effet de serre des systèmes alimentaires 



Le bétail est un moteur majeur de la déforestation

Meat atlas

 Agriculture est estimée : moteur de 80% de la déforestation
 La production animale = 70% de la déforestation de l'Amazonie 

brésilienne
 Les forets sont des puits à carbone  leur destruction entraine un 

déséquilibre atmosphérique
Wageningen Universityand ResearchCenter, Nepstadet al., 2014; FAO 2015 (chiffres : Helen Harwatt)

FábioNascimento / Greenpeace

Vue de la destruction de 
l'Amazonie lors d'un vol 
au-dessus de l'État du 
Pará en 2019



Clark et al 2018

 Augmentation de la richesse  augmentation de la 
demandepour les produitsd’origineanimale

 Augmentation de la demande en calories la plus 
rapide dans les régions en développement 

 La demande d'aliments d'origine animale en Asie de 
l'Est a augmenté de 400 % pour atteindre 700 kcal/jour

 La consommation d'aliments d'origine animale 
augmente à un rythme plus lent en Afrique 
subsaharienne

Vers des régimes plus carnés
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 Consommer « local » comme un moyen de réduire 
son empreinte carbone : vrai pour les aliments 
transportés par avion

 Le transport aérien de denrées alimentaires émet 
environ 50 foisplus de gaz à effet de serre que le 
transport maritime pour la même quantité

 Mais une très faible partie des denrées 
alimentaires mondiales est transportée par avion

Kilomètres-assiettes

Our world in data



Le gaspillage alimentaire

 Tonnes de nourriture gaspillées au Nord /pertes alimentaires 
en début de chaîne au Sud

 1/3 des aliments destinés à la consommation humaine est 
perdue tout au long de la chaîne alimentaire

 Gaspillage au niveau des consommateurs, de la restauration, 
des industries



Perte de biodiversité

Une perte des variétés alimentaires : 

 Au 20èmesiècle, l’agriculture a perdu 75% de ses variétésau niveau 
mondial

 Depuis 1949, la Chine a perdu plus de 90% de ses variétés agricoles

 Depuis 1900, les variétés de riz en Inde sont passées de 30 000 à 12

Kahl 2015, Ewa Rembialkowska



Productionalimentaireet projectionsdes consommations

Dans le cadre du scénario «business-as-usual» 
(=sans changement) :

Sans mesuresd’atténuationenraison de l’évolution
socioéconomiquemondiale+ croissance
démographique augmentation entre 50 et 92% pour 
chaqueindicateurenvironnemental

Springmannet al. 2018
27



Durabilité, composante 3 : Implications socioéconomiques des systèmes alimentaires 



https://population.un.org/wpp/Graphs/DemographicProfiles/Line/900

Croissance de la population  augmentation de la demande alimentaire

Population mondiale(1950-2100)

Comment nourrirprèsde 10 milliards de 
personnesen2050 de manière saineen
préservant l’environnement ?

29



Des rendements qui stagnent

« Tous les aspects de la sécurité alimentaire sont potentiellement affectés par les 
changements climatiques» (Rapport du GIEC, 2014)

Production agricole

Changement climatique



 L'alimentation est le premier employeur de la planète 
 Souvent caractérisée par des salaires bas 
 Les prix des aliments sont tirés vers le bas par les acteurs du marché pour fournir des "aliments bon marché" 

en maximisant les marges
Coût réel 3 foisplus élevé: externalitésnégatives

International Labour Organization(UN) (2015) Agriculture; Plantations; OtherRural Sectors. Geneva: ILO, www.ilo.org/global/industries-
and-sectors/agriculture-plantations-other-rural-sectors/lang—en/index.htm

http://laborcenter.berkeley.edu/pdf/2013/fast_food_poverty_wages.pdf
DevlinS, DoschT, EstebanA, et al. Urgent Recall: Our Food System Under Review. London: New EconomicsFoundation, 2014

Sustainable diets, Tim Lang & Pamela Mason, 2017 

«En tant que pays, nous dépensons un total 1,1 milliard de dollars par an dans l’alimentation. Mais lorsque sont pris en compteles 
impacts du système alimentaire sur différentes parties de notre société notamment l'augmentation des coûts des soins de santé, 
le changement climatique et la perte de biodiversité), la facture s'alourdit. En tenant compte de ces coûts, le coût réel de 
l'alimentation s'élève à au moins 3,2 milliards de dollars par an, soit plus de trois fois les dépenses actuelles en matière 
d'alimentation» Fondation Rockfeller(pour les Etats-Unis)

Systèmesalimentaires– implicationssocioéconomiques

http://www.ilo.org/global/industries-and-sectors/agriculture-plantations-other-%20rural-sectors/lang%E2%80%94en/index.htm
http://laborcenter.berkeley.edu/pdf/2013/fast_food_poverty_wages.pdf


 Les résultats montrent que les coûts sociaux attribuables à l'utilisation des pesticides de synthèse en France s'élèvent 
à 372 millions d'euros, dont :
 Coûts environnementaux : au moins à 291,5 millions d'euros
 Coûts sanitaires : au moins à 48,5 millions d'euros, 
 Réglementation : au moins 31,9 millions d'euros 
 Soutien financier public au secteur : au moins à 0,4 millions d'euros. 

 À titre de comparaison, cette valeur totale des coûts sociaux représente plus de 10 % du budget annuel en 2017 du 
Ministère français de l'Agriculture et de l'Alimentation (3 587 millions d'euros)

Coûts sociaux de l’usage des pesticides en France : externalités négatives



Inégalitésd’accèsà unealimentationdurable dansle monde

Inégalitésprofondesdanslemondeet ausein
même des pays quant à l’accès à une
alimentationdurableet saine

Les problématiques varient selon les
contextes

Coûtd’un régime sain, 2017

Our world in data



La crise sanitaire a accentué la précarité alimentaire

Rapport du Secours catholique, en France en 2020 :

 Un Français sur dix a eu recours à l'aide alimentaire 
 Jusqu’à 7 millions de personnes auraient eu recours à l’aide alimentaire en 2020, soit près de 10 % de la population 

française
 57 % des ménages interrogés demandaient l'aide alimentaire pour la première fois



Durabilité, composante 4 : Acceptabilité socio-culturelle

Gregg Segal, Daily bread, what kids eat around the world, 2019 



Alimentation durable : une infinité de possibilités adaptées aux cultures à travers le monde  

 Ces plats sont des exemples de régimes alimentaires
planétaires

 Il s’agit d’unrégimeflexitarien, essentiellement àbasede
produits d’origine végétale, mais pouvant contenir de
modestesquantitésde poisson, de viande et de produits
laitiers(MOINSmaisMIEUX)

 Variété de régimes/multitudes d’assiettes



Alimentation durable : une infinité de possibilités adaptées à la situation de chacun



Régimes alimentaires durables – études épidémiologiques et modélisation



Définir et caractériser le degré de durabilité des régimes alimentaires

 Description des régimes observés par « individu statistique » selon des critères durables : environnement, santé, nutrition,
sanitaires, microbiologiquesetc.

 Données
 Donnéesdeconsommation
 «Attributs»desaliments: valeursnutritionnelles, indicateursenvironnementaux, contaminants,coût etc.

 Plusieursniveauxdeprécision:
 Individusvs. population,
 groupes vs. aliments
 Génériques vs. marque
 Modedeproduction(bio/conv)
 Etc.

 Absencedeconsensuspourlesdifférentesdimensions

 Dimensionenvironnementale: prédominancedel’utilisationdel’indicateurGES(Jones, 2016)

 Dimensionssocialessouvent nonconsidérées

 Dimensionnutrition/santé: Nutritionversussantélongterme
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Exemples d’indicateurs environnementaux

 EPUISEMENT DES RESSOURCES  Consommation d’énergie primaire en MJ-eq
 RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE  Emission de GES (gaz à effet de serre) en kg CO2-eq
 QUALITE DES EAUX (eutrophisation)  Emission de nitrates en kg N-NO3

-

 UTILISATION DE L’ESPACE  Utilisation de l’espace en m2

 ACIDIFICATION  Emission de NH3, NOx, SO2
 BIODIVERSITÉ  très difficile à évaluer (pas possible de l’évaluer par ACV standard)

Pour les indicateurs environnementaux, utilisation fréquente de la méthode ACV (analyse de cycle de vie)



Émissions de gaz à effet de serre liées à l'alimentation des mangeurs de viande, des mangeurs de 
poisson, des végétariens et des végétaliens au UK

Etude menée auprès de 51 504 personnes au Royaume-Uni : 29 589 personnes suivant des régimes omnivores, 8123 des régimes 
«pescariens», 15 751 des régimes végétariens et 2041 des régimes végans.

Scarboroughet al., 2014

 Relation forte entre émissions de GES et
consommationdeproduitsd’origineanimale

 Lesrégimesvégétaliséssont plusrichesfibres
et fruitset légumes

 L’économie annuelle de GES obtenue par un
régime végan par rapport à un gros
consommateur de viande (plus de 100g/j)
équivaut aux émissions d’une voiture
performanteayant roulé18000km



Emissions de gaz à effet de serre des régimes individuels en France : modifier la structure du régime 
alimentaire ou consommer moins ?

Vieux et al., 2012

 Etude menée auprès 1918 adultes(INCA2)
 Indicateurd’eGESpour 73 aliments
 Evaluation de l’impactcarbone(GES) des régimes des individus

 Forte association positive entre les GES associées à l'alimentation et 
la quantité d’aliments et de caloriesconsommées

 L’autre facteur principal jouant sur les GES est la consommation de 
viandeet de charcuterie



Relations entre régime alimentaire, environnement durable et santé –analyse sur 100 pays 

Tilman et al., Nature 2014

Objectifs : 
 Quantification des relations entre régime alimentaire, environnement durable et santé 
 Evaluation des impacts potentiels de la transition alimentaire sur l’environnement

Matériels et méthodes
 4 scénarii
 GES : ACV pour les cultures, l’élevage, la pêche et l’aquaculture à la production
 Alimentation: Bases de données des 50 dernières années pour 100 pays  analyses des transitions



Impact par aliment (GES) et unité fonctionnelle , N=555

 La viande de ruminants est la plus 
« impactante» en termes de eGES

 Le mode de production affecte les émissions 
(pêche) : chalut

 Le riz émet 5 fois plus de GES que le blé (par 
gramme de protéines)

Tilman et al., Nature 2014

Relations entre régime alimentaire, environnement durable et santé –analyse sur 100 pays 



Les alimentations de types régimes Méditerranéen, pescétarien, végétarien permettraient de limiter cette augmentation des eGES.

Tilman et al., Nature 2014

  demande en protéine avec le 
revenu

  demande en protéine végétale 
avec le revenu   surtout Chine  
(exception de l’Inde)

  calories vides avec le revenu
 Transition nutritionnelle  une 

de la demande en viande, en calories 
vides et en calories totales

Relations entre régime alimentaire, environnement durable et santé –analyse sur 100 pays 



Données issues de 8 cohortes : comparaison de l’incidence des 
maladies selon les régimes :  omnivore, méditerranéen, 
pescarienou végétarien

 Réduction de risque de 0 et 41% selon le régime (référence= 
régime omnivore)

Tilman et al., Nature 2014

Relations entre régime alimentaire, environnement durable et santé –analyse sur 100 pays 



Impacts multiples des aliments sur la santé et l'environnement

Clark et al., 2018

Faibles émissions de GES ne sont pas 
toujours synonymes de produits favorables 
à la santé, ex. sucre et matières grasses 
émettent peu 



Impact du changement de régime alimentaire sur les émissions de gaz à effet de serre, l'utilisation des 
sols, l'utilisation de l'eau et la santé : revue systématique

Evaluation pour 
14 régimes différents : végétarien, végétaliens, pescetarien, remplacement viande rouge par viande blanche, régime équilibré (énergétique), 
recommandations, régime méditerranéen, nouveau régime nordique, et flexitarisme.

Revue systématiques jusqu’en Juin 2016

Aleksandrowiczet al. 2016
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 210 scénarios testés :  197 impacts positifs, 13 impacts négatifs ou absence d’impact.
 Diminution (médianes) des -22% GES, -28% utilisation des terres, -18% besoin en eau.
 Effet majeurs pour les scénarios diminuant la consommation de viandes

RégimeWestern régimeplusdurable
 Diminutionde70-80%desémissionsdeGES
 Diminutionde70-80%del’utilisationdesterres
 Diminutionde50%dubesoineneau

Aleksandrowiczet al. 2016

Impact du changement de régime alimentaire sur les émissions de gaz à effet de serre, l'utilisation des 
sols, l'utilisation de l'eau et la santé : revue systématique



+



Alimentation Bio – Résidus de pesticides



CONTEXTE–OBJECTIFS–MÉTHODES–RÉSULTATS–DISCUSSION–CONCLUSION

Définition de l’agriculture biologique

Cahier des charges de l’agriculture biologique (points majeurs)

 Interdictionde produits chimiques de synthèse, d’organismes génétiquement modifiés

 Utilisation d’additifstrès fortement limitée

 Fertilisation basée sur des rotations longues, la culture d’engrais verts et de légumineuses

 Elevage hors sol interdit

Règlement (CE)N°834/2007duConseil del’Unioneuropéenne

La production biologique est un système globalde gestion agricole et de production alimentaire qui allie les 
meilleurespratiquesenvironnementales, un haut degré de biodiversité, la préservation des ressources 
naturelles, l’application de normes élevées en matière de bien-être animal et une méthode de production 
respectant la préférence de certains consommateurs à l’égard des produits obtenus grâce à des substances et 
des procédés naturels.



L’agriculture Bio en France

AgenceBio, 2021



En 2021 la bio représentait 10,3% des SAU en France (8,1% en Europe en 2019) 

L’agriculture Bio en France (2021)



Evaluation de l’impact de l’agriculture Bio sur la santé : challenges 

Facteurs extérieurs

 Regulations environnementales qui varient 
suivant les pays

 Facteurs génétiques

Facteurs agronomiques

 qualité du sol (depuis 
combien de temps le sol est-
il cultivé de façon bio?) 

 la rotation des cultures
 l’aire géographique 
 l’orientation vers le soleil
 compétences en gestion 

agricole Complexité d’évaluation des potentiels 
bénéfices du bio pour la santé 

Huber, 2014 

Grande diversité de la Bio



Baranski, 2014

Qualité nutritionnelle des produits Bio

+ Antioxydants
+ Polyphénols 
+ Xanthophylles
+ Caroténoïdes



Qualité nutritionnelle des produits Bio : Lait

Średnicka-Tober, 2016

+ acides gras poly-insaturés dont oméga 3
+ CLA



Qualité nutritionnelle des produits Bio : Lait

Średnicka-Tober, 2016

+ alpha-tocophérol
+ fer

-Iode
-Sélénium



Qualité nutritionnelle des produits Bio : Viande

Średnicka-Tober, 2016

+ acides gras poly-insaturés dont oméga 3
-acides gras mono-insaturés



Produits Bio & mycotoxines 

 Molécules de faible poids moléculaire (< 1 000 daltons), le plus souvent thermo-stablesen milieu non aqueux. Difficilement 
dégradables, elles peuvent subsister dans les denrées même après l'élimination des moisissures

 Il est souvent reproché  à l’agriculture bio de ne pas utiliser de fongicides et donc de conserver les mycotoxines 

 Dans les faits : aucunerecherche ne prêteà penserque les mycotoxinesseraient davantageprésentesdans les produitsbio 
(Lairon, FAO, Tangni 2013)



Produits Bio & métaux lourds

RevuedeJohanssonet al. (2014): plusforteteneurenmétaux
lourds dans les cultures conventionnelles due au fait que
cuivreet zincétaient présentsdanslesengraisinorganiques
(aujourd’hui la présence de ces métaux lourds tend à
diminuercesdernièresannées)

Revue de Baranski et al. (2014) : plus faible teneur en
cadmiumdanslesproduitsbioquedanslesconventionnels
=> De manière générale il existe une large variation dans la
teneurenmétauxsuivant lesgénotypesétudiés

Baranski, 2014



Pesticides : définition et règlementation

 Les pesticides : substances pour prévenir, contrôler ou éliminer des organismes jugés nuisibles. (= produits phytosanitaires ou produits 
phytopharmaceutiques)

 E-phy : catalogue produits phytopharmaceutiques, des matières fertilisantes et des supports de culture homologués en France (ANSES)

 Produits phytopharmaceutiques et matières fertilisantes homologués en France: https://ephy.anses.fr/

 Base de données de la DG-Sancoprécise le statut réglementaire des produits phytosanitaires en Europe 
(http://ec.europa.eu/food/plant/protection/evaluation/index_en.htm) au vue de la directive 91/414/CEE.

https://ephy.anses.fr/


 Pesticides » 4 catégories de produits encadrés par 4 règlementations européennes distinctes :
o les produits phytopharmaceutiques (règlement 1107/2009/CE)
o les biocides (Directive 98/8/CE et Règlement 528/2012/CE)
o les antiparasitaires à usage humain (Directive 2001/83/CE) 
o les antiparasitaires à usage vétérinaire (Directive 2001/82/CE et Règlement 37/2010/CE)

 Classés chimiquement…
o Pesticides organochlorés :
o Pesticides organophosphorés (métabolites) 
o Pesticides pyréthrinoïdes (métabolites)

 … ou suivant leur mode d’action
o Herbicides
o Insecticides
o Fongicides …

Pesticides : définition et règlementation



 RéglementationenvigueurenFrance/UE
o La majorité des organochlorés figure sur la liste des polluants

organiques persistants (définie par la convention de Stockholmdu
22mai 2001, 17mai 2004)etsont àcetitreinterdits.

o Depuis les années 1970, ils sont remplacés peu à peu par les
organophosphorés.

 Loi surl'avenirdel'agriculture(adoptéparleSénat 07/14)
o GIEE(groupement d’intérêt économiqueetenvironnemental)
o Encadrement de l’épandage près des

écoles/hôpitaux/maisons de retraite et autres lieux
sensibles

 EnEurope, Regulation (EC) No 396/2005 : teneurenrésidusmaximale
dans les aliments (LMR)

Pesticides : définition et règlementation



Usage intensif des pesticides

Après 70 ans d’utilisation intensive : 

 Tous les continents sont contaminés 
 Toutes les espèces connues sont contaminées : le niveau de contamination dépend de leur position dans la chaine alimentaire
 Responsable de la perte de biodiversité qui est en grand déclin : -30% à -70% en 3-4 décennies
 Quasiment toutes les ressources en eau sont contaminées : en France, 96% des eaux superficielles et 61% des eaux souterraines 

contiennent des résidus de pesticides (rapport IFEN, 2008)



Sources d’exposition aux pesticides : schéma conceptuel d’exposition humaine

• Voies d’exposition (en population générale,INERIS) : eau, air, alimentation, sols et poussières, biocides  alimentation N°1
• Beaucoup d’organophosphorés sont des perturbateurs endocriniens 

Organes cibles des PE D’après  Diamanti-Kandarakis, E. et al.  EndocrRev2009Santé PubliqueFrance



Contamination des aliments par les résidus de pesticides en France

Figure issue du revers de notre assiette, SOLAGRO, 2019



 Teneur en résidus pour les aliments produits à partir de produits bio ou conventionnel. 

 Sur 28,912 aliments conventionnels et 1,940 bio sur la base des données de contrôle 2013, 2014 et 2015 
o 44% des aliments conventionnels contiennent au moins un résidu quantifiable versus 6,5% en Bio
o La LMR est dépassée dans 1.2% des aliments conventionnels versus 0,2% en Bio
o Le nombre de pesticides par échantillon est identique

Résidus de pesticides dans les denrées alimentaires : EFSA (2018)



Résidus de pesticides dans les denrées alimentaires : EFSA (2018)



Résidus de pesticides dans les denrées alimentaires : Bio < < conventionnel

Revue de Baranski et al (2014) : plus faible
incidence de résidus de pesticides dans les
cultures bio : la fréquence d’occurrence en
résidus de pesticides des cultures
conventionnelles étaient 4 fois celles des
culturesbio.

Baranski, 2014



Oates, 2014

 13 participants en cross-over   alimentation 80% bio pendant 7 jours
 Dosage urinaire des résidus

Résidus de pesticides dans les denrées alimentaires : Bio << conventionnel



Bradman, 2015

Résidus de pesticides dans les denrées alimentaires : Bio < < conventionnel

Effet d'une intervention sur l'alimentation 
biologique sur l'exposition aux pesticides des 
jeunes enfants vivant dans des communautés 
urbaines et agricoles à faibles revenus



Surveillance des expositions alimentaires aux résidus de pesticides en France : 
Anses, observatoire des pesticides

La méthode d’évaluation des risques est basée sur quatre indicateurs de risque chroniques et aigus actualisés annuellement à partir des 
résultats des derniers plans de surveillance, des limites maximales de résidus (LMR) et de l’étude de consommation INCA 2. 
 Elle intègre une échelle de priorités à six niveaux pour orienter les gestionnaires et les évaluateurs. En 2014, 443 SA (85 %) 

présentent des niveaux d’exposition inférieurs aux valeurs toxicologiques de référence (niveau 1). 
 Pour 65 SA prioritaires (niveaux 2 à 5), l’Anses a recommandé une amélioration de la surveillance pour réduire l’incertitude.
 Pour les couples SA/denrée associés à un risque aigu (niveau 6), des contrôles renforcés ou un abaissement des LMR sont 

nécessaires.



Evaluer les effets du mode de production agricole sur la santé : challenges

Biodisponibilité des 
nutriments

Utilisation de variétés 
différentes 

Procédures d’échantillonnage 
différentes

Conditions de croissance 
différentes

La teneur en certains 
nutriments et métabolites 

secondaires ne peut être reliée 
directement à un effet sur la 

santé.

Absorption des nutriments

 Nécessité d’études prospectives et 
d’essais randomisés contrôlés

Lairon, 2010 ; Huber, 2011 ; Johansson, 2014

Prise 
alimentaire

Impact sur la santé?



Mode d’action & Toxicité des pesticides

 Voie d’exposition
o Ingestion chronique de petites doses de pesticides via les aliments
o Stabilité variable dans les compartiments digestifs
o Contact avec la microflore intestinale ? Quels effets ?
o Contact avec les entérocytes ? Quels effets ?
o Passage dans la circulation générale (plasma) ou excrétion

 La toxicité est très variable. La probabilité d'être malade à la suite d'une exposition à un pesticide dépend d'un certain nombre de 
facteurs + risque ≠ danger :
o le type de pesticide (certains pesticides sont plus nocifs que d'autres)
o la quantité de pesticide à laquelle on est exposée
o la concentration/le titre (force/dose)
o la durée d'exposition (période/temps)
o la « voie de pénétration » dans l'organisme (absorption par la peau, ingestion ou inhalation)
o les autres matières inertes ou produits chimiques contenus dans le pesticide



Perturbateurs endocriniens et autres contaminants : des effets potentiellement non linéaires

Dose

Toxicologieclassique
Ré

po
ns

e b
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iqu

e « La dose fait le poison» 

Perturbation 
endocrine

De très faibles doses peuvent « faire le poison» … et ne sont pas prises en compte pour établir les normes 
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Effets potentiels du mode de production agricole sur la santé : études de cohorte

CohortePARSIFAL
Réalisée sur 14 000 enfants dans 5 pays d’Europe montrent que les enfants nourris avec des aliments ‘bio’, présentent moins
d’allergiescomparéàungrouped’enfantsayantéténourri avecdesproduits‘conventionnels’

CohorteKOALA
2 topics : Allergie& asthme, Croissance& développement
Réalisée sur 2500 enfantsaux Pays-bas. Un risque plusfaible d’eczéma chez lesenfantsnourrisau lait bioet un plushaut taux
d’acidelinoléiqueconjuguédanslelait maternel

CohorteMoBa
Réaliséesur28192femmesenceintesenNorvègede2002à2008:
montreunrisqueréduitdepré-éclampsieavecuneconsommation
delégumesbio(toutefoisétudeobservationnelle)



TheMillionWomenStudy–UK(2014)Bradbury,2014
Premièreétudedecohortequi examinel’associationentrelaconsommationdeproduits‘bio’ et lerisquedecancer

 Suivi pendant 9,3 ans
 N=623080 -> 50 000 cas de cancers incidents
 A 3 ans de suivi (2002) : ‘Do you eat organic food?’ (‘never, sometimes, usually, and always’) 
 + donnéessur les changementsde régime alimentairerécents
 Cancers étudiés : sarcome des tissus mous, cancer du sein, lymphomes non Hodgkiniens (+autres types de cancer)

Effets potentiels du mode de production agricole sur la santé : études de cohorte



Classement des pesticides selon le CIRC
Le CIRC a évalué et classé une soixantaine de pesticides : 

• L’arsenicest classé cancérogène certain pour l’Homme (groupe 1) ; 

• L’application d’insecticides non arsenicaux en milieu professionnel, le 
captafol et le dibromured’éthylène sont classés comme cancérogènes 
probables (groupe 2A) et dix-neuf molécules classées comme 
cancérogènes possibles (groupe 2B).

• En mars 2015, le glyphosate(herbicide), le malathionet le diazinon
(insecticides) ont été classés cancérogènes probables pour l'homme 
(groupe 2A) par le CIRC. Et les insecticides tétrachlorvinphos et 
parathion ont été classés cancérogènes possibles pour l'homme 
(groupe 2B).

• Le CIRC a évalué et classé en octobre 2016 cinq substances utilisées 
comme pesticides: le pentachlorophénol (PCP) (Groupe 1), le 2,4,6-
trichlorophénol (TCP) (Groupe 2B), et l’aldrine, le dieldrine, et le 
3,3’,4,4’-tétrachloroazobenzène (TCAB) (Groupe 2A).



Expertise Collective Inserm pesticides, 2021

Pathologies Présomption 
d’un lien 2013

Présomption  d’un 
lien 2021

Lymphome Non-Hodgkinien Forte Forte 

Cancer de la prostate Forte Forte

Myélome Forte Forte

Parkinson Forte Forte

Troubles cognitifs Moyenne Forte

BPCO et bronchite chronique / Forte

Alzheimer Moyenne Moyenne

Troubles anxiodépressifs Faible Moyenne

Cancers  (leucémies, système nerveux 
central, vessie, rein, sarcomes des tissus 
mous)

Faible/Moyenne Moyenne

Asthme et sifflements respiratoires / Moyenne

Pathologies thyroïdiennes / Moyenne

Mais en population générale : manque de données sur le lien entre une exposition chronique et le risque de pathologies chez l’humain à long terme + 
manque de données sur l’effet des mélanges

Effetssur la santé d’une exposition (Expertisecollective
INSERM2021)

 Présomption + entre exposition
professionnelle aux pesticides et différentes
pathologies : lymphomes non hodgkiniens,
myélome multiple, cancer de la prostate,
maladie de Parkinson, survenue de troubles
cognitifset demaladiesrespiratoires

 Présomption + entre exposition durant
grossesse/petiteenfance: maladiestouchant
le système hématopoïétique, tumeurs
cérébrales et troubles du développement et
ducomportement





Pesticides : références bibliographiques clés

 FréryN, GuldnerL, Saoudi A, Garnier R, ZeghnounA, BidondoML. Exposition de la population française aux 
substances chimiques de l'environnement. Tome 2 -Polychlorobiphényles (PCB-NDL) et pesticides. Saint-
Maurice: Institut de veille sanitaire; 2013. 178 p. Disponible à partir de l'URL : http://www.invs.sante.fr

 Étude de l’alimentation totale française 2 (EAT 2) Tome 2 Résidus de pesticides, additifs, acrylamide, 
hydrocarbures aromatiques polycycliques Avis de l’Anses Rapport d’expertise Juin 2011 Édition scientifique

 Observatoire des Résidus de Pesticides «Exposition de la population générale aux résidus de pesticides en 
France». 2010

 https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides_en

 MLR Database: http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=homepage&language=EN

http://www.invs.sante.fr/
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides_en
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=homepage&language=EN


« One health »



Programme National Nutrition Santé n°4 : 
des recommandations nutritionnelles pour un co-bénéfice santé humaine + santé planétaire

18-54 y

 Promotion des produits végétaux (fruits et légumes, 
légumineuses, fruits à coque, produits céréaliers complets)

 Limitation des produits carnés : viande rouge <500g/semaine, 
charcuterie <150g/semaine

 Matières grasses d’origine végétales plutôt qu’animales

 Produits laitiers en quantité modérée

 Privilégier le fait maison, local, de saison

 Privilégier le Bio

 Promotion de l’activité physique et de la mobilité active



Régimesvégétariensen France

 1,8% des adultes déclarent suivre des régimes végétariens(Etude INCA-3, 2016).

 Les végétariens ont moins de déficits en micronutriments et en fibres que les mangeurs de viande, les 
végans ont plus de déficits pour quelques micronutriments dont la vitamine B12.

 Les végétariens sont moitié moins en surpoids(-48%) et obèses(-46%) que les mangeurs de viande. Les 
végans sont intermédiaires.

 Mais récente étude : les personnes suivant des régimes végétariens consomment plus de produits ultra-
transformés (de viande végétale industrielle et substituts de produits laitiers)  les personnes suivant des 
régimes végétariens depuis peu et le jeune âge au moment de l'initiation du régime étaient associés à une 
consommation accrue de produits transformés

(Allèset al, 2017; Gehringet al 2020, NutriNet-Santé) 
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Scenario prospectif AFTERRES de SOLAGRO

Afterres2050 = scénario d’utilisation des terres 
agricoles et forestières pour satisfaire les besoins 
alimentaires, énergétiques, en matériaux, et 
réduire les gaz à effet de serre en 2050 

Une assiette plus végétale : 
+20% de fruits et légumes
+ 500% de légumineuses
-48% de viande bovine
-43% de produits laitiers

Changer notre assiette

Des pratiques plus agroécologiques
dont 45% de bio
+ 450.000 ha de fruits et légumes
+ 2 millions d’ha de protéagineux
Maintien des prairies naturelles

Changerles pratiques agricoles



• Question: Pouvons-nousnourrirunepopulationqui fera10milliards
depersonnesavecdesrégimesalimentairessaindansleslimitesde
laplanète?

• En 2019, la Commission internationale EAT–Lancet sur les régimes
sains issus de systèmes alimentaires durables a propose : « un
régime de référence sain et universel pour servir de base à
l'estimation deseffetssur la santé et l'environnement de l'adoption
d'un régime alternatif aux régimes alimentaires standard actuels,
dont beaucoupsont richesenalimentsmauvaispourlasanté»

Willettet al. 2020

LesrégimesEAT-Lancet : fixer des objectifs scientifiques pour une alimentation saine et une production 
alimentaire durable au niveau mondial

«L’alimentation est le levier le
plus puissant pour optimiser la
santé humaine et la durabilité
environnementale en tandem»



LesrégimesEAT-Lancet en réponse aux limites planétaires

« Les régimes alimentaires sains se caractérisent par un
apport calorique optimal et se composent principalement
d’une diversité d’aliments d'origine végétale, de faibles
quantités d'aliments d'origine animale, de graisses
insaturées plutôt que saturées et de quantités limitées de
céréales raffinées, d'aliments hautement transformés et de
sucresajoutés»



LesrégimesEAT-Lancet : bénéfices potentiels pour la santé

• La Commission EAT-Lancet a analysé l’impact potentiel 
de changements alimentaires sur la mortalité liée à 
l’alimentation, en employant trois approches 

• Pour les 3 approches : les changements de régimes 
actuels vers des régimes sains sont susceptibles 
d'avoir des effets bénéfiques majeurs sur la santé : 
prévention d'environ 11 millions de décès prématurés 
par an, ce qui représente entre 19% et 24% du nombre 
total de décès chez les adultes



LesrégimesEAT-Lancet : bénéfices pour l’environnement

4 scénarios proposés : 
1) sans changement (=business as usual) 
2) avec changement de régimes
3) avec changement de régimes + amélioration de la production
4) avec changement de régimes + amélioration de la production + réduction du gaspillage

 Emissions de gaz à effet de serre estimées (Gty)
 Limite max –production alimentaire = 5
 Emissions en 2010 = 5,2

o Scénario 1 : Business as Usual, 2050 = 9,8
o Scénario 2 : Adoption «régimes EAT-Lancet» = 5
o Scénario 3 : + amélioration de la production = 4,4
o Scénario 4 : + 50% de réduction de gaspillage = 4



Conclusion : Une transition alimentaire est indispensable, urgente et possible à toutes les échelles, 
par une approche « système alimentaire durable»

 Alimentation durable : définition en évolution, plusieurs dimensions, toutes interconnectées

 Des indicateurs d’impact environnemental multiples et complexes à estimer (difficulté de collecter des 
données fiables)

 2 niveaux sur lesquels on peut agir : 
 qualitédes modes de production (ex: bio) et de transformation des aliments (emballage, transport, etc.)
 quantité: quantité de produits animaux consommés, quantité totale (apport énergétique), gaspillage

 Alimentation durable : les consommateurs ont des préoccupations grandissantes pour les questions 
environnementales  levier de changement des comportements alimentaires
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Les stratégies pour tendre vers des systèmes alimentaires durables incluent le fait de : 
 Réduirede manière drastiqueles perteset gaspillages
 Changer la composition des régimes versdes régimes plus végétaux
 Amélioreret changer nossystèmesde production et de transformation versdes systèmesagro-écologiques

DIFFERENTS LEVIERS SONT A ACTIONNER A TOUS LES NIVEAUX DE LA CHAINE ET PAR TOUTES LES PARTIES PRENANTES

Conclusion : Une transition alimentaire est indispensable, urgente et possible à toutes les échelles, 
par une approche « système alimentaire durable»



 Comme toutes les espèces vivantes, animales ou végétales, les humains sont en interaction permanente 
avec leurs écosytèmes(terres, air, eaux douces et océans, autres vivants, …)

 Depuis un siècle, les écosystèmes mondiaux sont de plus en plus déséquilibrés (augmentation de 
population, désertification, déforestation, pollutions des eaux, réchauffement-dérèglement  climatique, 
perte de biodiversité, urbanisation…)

 La fin du 20ème siècle est marquée par l’entrée dans une ère où les humains qui ont une influence 
dominante (négative) sur les écosystèmes

 La santé des humains  et celle des écosystèmes sont liées et indissociables 

Une Santé unique (« One health») pour l’homme et la planète : nouveau concept de l’ONU



Conclusion : Objectifs de développement durable de l’ONU 2030



Conclusion : action individuelle / choix politiques

MAIS : Bio estimé à environ 20 à 25% plus cher 
en moyenne que le conventionnel

Conseil National de l’Alimentation, 2015



Conclusion : action individuelle / choix politiques



Conclusion : réduction de l’impact environnemental…des activités de recherche sur la durabilité !



Merci pour votre attention
m.touvier@eren.smbh.univ-paris13.fr *** https://etude-nutrinet-sante.fr/ *** https://eren.univ-paris13.fr/index.php/fr/ *** https://www6.inrae.fr/nacre/

Prochains rendez-vous

Programme de la Chaire
https://www.college-de-france.fr/chaire/mathilde-touvier-sante-publique-chaire-annuelle

Merci aux Drs Emmanuelle Kesse-Guyot, Julia Baudry, Denis Lairon

mailto:m.touvier@eren.smbh.univ-paris13.fr
https://etude-nutrinet-sante.fr/
https://eren.univ-paris13.fr/index.php/fr/
https://www6.inrae.fr/nacre/
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