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Les interactions entre le changement climatique et les systémes alimentaires sont
ayjourd’hui largement mises en avant dans les agendas nationaux et internationaux.
Le Sommet des Nations unies sur les systémes alimentaires de 2021 a fait de la rési-
lience au changement climatique une de ses priorités. De méme, lors de la COP28,
en 2023, 159 pays ont signé une déclaration relative a l'inclusion de l'agriculture et
de l'alimentation dans leurs engagements climatiques nationaux (voir chapitre 2).
En effet, les systémes alimentaires constituent un levier pour l'atténuation, notam-
ment dans les pays industrialisés, et ils sont aussi un enjeu pour l'adaptation, parce
qu’ils sont directement touchés par les effets du changement climatique.

Les systemes alimentaires désignent l'ensemble des activités nécessaires pour nourrir
une population : ils englobent les étapes de préproduction (la production d’intrants),
la production elle-méme et les étapes de postproduction (transport, transformation,
distribution, consommation) et la gestion des déchets aux différentes étapes. Le terme
de systémes agri-alimentaires (ou agri-food systems pour les Anglo-Saxons) est égale-
ment utilisé, notamment dans plusieurs chapitres de cet ouvrage, et recouvre de méme
I'ensemble des activités, de 'amont a l'aval. Lapproche systémique, inhérente au terme
systéme alimentaire, met 'accent sur les interactions entre les différentes activités et leurs
impacts en termes socio-économiques, environnementaux (dont les émissions de gaz a
effet de serre, GES) et nutritionnels (David-Benz et al., 2022 ; FAO, 2018; HLPE, 2017).

En considérant I'ensemble des étapes, les systémes alimentaires génerent environ un
tiers de toutes les émissions anthropiques a I'échelle mondiale (Crippa et al., 2021;
Rosenzweig et al., 2020; Tubiello et al., 2022). Dans le méme temps, les systémes
alimentaires sont aussi affectés par le changement climatique et par ses effets.

Ce chapitre examine ces deux dimensions, tout en distinguant les différentes catégo-
ries de pays. En effet, les pays industrialisés, compte tenu des caractéristiques de leurs
systemes de production, de leurs chaines d’approvisionnement et de leurs habitudes
alimentaires, sont particuliérement émetteurs de GES. Les pays en développement
sont eux a la fois les moins émetteurs et les plus touchés. Dans une premiére section,
nous présenterons les différents postes d’émissions de GES des systemes alimentaires.
Puis la seconde section traitera de 'impact du changement climatique sur les systéemes
alimentaires. L'accent sera mis sur 'aval, beaucoup moins documenté que I'impact du
changement climatique sur la production, en soulignant les risques pour la sécurité
alimentaire, notamment dans les pays a faible revenu.
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Section 1 Chapitre 8

1. Des systémes alimentaires hétérogénes, responsables de prés
d'un tiers des émissions de GES

1.1. Les étapes de pré et de postrécolte a I'origine de I'augmentation
des émissions de GES des systemes alimentaires

Les travaux portant sur les émissions de GES des systémes alimentaires distinguent
aujourd’hui trois grands postes d’émission : (1) les changements d’usage des sols, (2)
la production, (3) la pré et la postproduction (la production des intrants et I'ensemble
des activités en aval) (Tubiello et al., 2022). Cette approche, en prenant en compte
les changements d’usage des sols, permet de mettre en lumiére I'impact climatique
majeur de la déforestation, dont la visée est 'utilisation agricole des terres.

Les émissions proviennent de multiples sources et varient en fonction des pratiques
agricoles, des types d’aliments produits et consommés ainsi que de la gestion des
déchets. Sur la base des données FAOSTAT, Tubiello et al. (2022) montrent quen trois
décennies (1990-2019) les émissions totales du systeme alimentaire ont augmenté
de 17%, principalement en raison d'un doublement des émissions provenant des
processus de pré et de postproduction. Les émissions liées au changement d’usage
des sols ont diminué de 25% (du fait d'un ralentissement de la déforestation), tandis
que les émissions au niveau de I'exploitation agricole ont augmenté de 9% (figure 8.1).
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Figure 8.1. Evolution des émissions de GES par les systémes alimentaires par grands postes
d’émission de 1990 & 2021. Source : données FAOSTAT™.

Les émissions liées a la préproduction, qui se réféerent a toutes les émissions géné-
rées par la fabrication et par le transport des intrants, varient fortement d’un systéme
alimentaire a l'autre, et il est encore difficile d’identifier la part précise de ces émissions
(Tubiello et al., 2022). Les cinq étapes de postproduction (transport, transformation,
distribution, consommation, gestion des déchets) représentent environ 20-30% des

1. https://www.fao.org/faostat/fr/#data/GT et https://www.fao.org/faostat/fr/#data/OA.
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émissions du systéme alimentaire mondial. Le transport des produits alimentaires,
souvent sur de longues distances, généere une part importante, sans toutefois qu'une
métrique soit encore stabilisée. Les estimations vont de 4,8 % des émissions totales
des systémes alimentaires (Crippa et al., 2021) a 20,0 % (Li et al., 2022). Ces émissions
sont plus importantes dans les pays industrialisés que dans les pays en développement
en raison d'un important recours au transport routier dans les premiers. I'étape de
la transformation et de 'emballage représente environ 5-10% des émissions totales.
Ces processus sont énergivores et souvent dépendants des énergies fossiles. La distri-
bution et la vente au détail sont également émettrices de GES, du fait de la réfrigération
des aliments dans les supermarchés; elles représentent environ 2-4% des émissions
totales. Enfin, les déchets alimentaires, lorsqu’ils sont envoyés en décharge, produisent
du méthane en se décomposant. La gestion des déchets alimentaires contribue a
environ 3-4% des émissions totales de GES.

Si la préparation des repas a domicile ou dans les restaurants pése seulement pour
3-5% des émissions totales, les régimes alimentaires, eux-mémes, jouent un role
majeur dans les émissions de GES. En effet, les écarts d’émissions pour produire les
différents aliments sont considérables : 14kg eqCO,/kg pour les bovins, 3kg pour le
porc, 2kg pour les volailles?, et moins de 1kg pour les végétaux (souvent autour de
0,1kg). Deés lors, la part carnée de 'alimentation ainsi que les produits végétaux pour
Iélevage (qui transitent en grande partie par les marchés internationaux) augmentent
significativement le bilan carbone des systemes alimentaires. La production animale
représente prés de 75% des émissions de la production agricole (WHO, 2023).
Les émissions de méthane, provenant de la fermentation entérique des ruminants
et des effluents d’élevage, sont les plus importantes, suivies par celles de protoxyde
d’azote dues a I'usage d'engrais azotés pour les cultures, principalement destinées a
l'alimentation animale des pays a haut revenu. Entre des régimes végétariens ou végé-
taliens et des régimes trés carnés (100-170 g de viande/jour), lempreinte carbone
peut étre multipliée par 3 a 6 (Barbier et al., 2019; Scarborough et al., 2023). Or, la
consommation de produits animaux varie énormément entre les pays et au sein des
pays. En 2021, elle s®élevait a 92kg/hab./an dans les pays a haut revenu contre 43 kg
en moyenne mondiale et 12kg dans les pays a faible revenu (Ritchie et al., 2024).
La consommation de produits laitiers, émettrice de GES car principalement issue
de ruminants, est également hétérogéne. La consommation moyenne mondiale de
lait est de 88 g/j/hab., ayant doublé entre 1990 et 2018 (Miller et al., 2022). Les plus
hauts niveaux de consommation sont observés au Mexique, en Grande-Bretagne, aux
Etats-Unis et en France (188-206 g/j), et les plus bas, en Chine, au Bangladesh et en
République démocratique du Congo (31-37 g/j).

Au-dela des régimes alimentaires, le niveau d‘émission de GES varie fortement pour un
méme produit, en fonction des modes de production et des étapes de la postproduction,
ce dont l'analyse du cycle de vie permet de rendre compte (encadré 8.1).

1.2. De fortes disparités entre les systémes alimentaires industrialisés et les autres

Nombre d’études montrent que les émissions de GES des systémes alimentaires varient
fortement d’'un pays a l'autre (figure 8.2).

2. Ces émissions sont estimées par kilogramme de poids vif des animaux.
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Encadré 8.1. Pourquoi une approche globale du systéme alimentaire ?
L’approche par les analyses du cycle de vie

Dans la littérature francaise et internationale, I'approche par des analyses du cycle
de vie (ACV) fait référence pour ce qui est des impacts environnementaux. Multi-
critere, elle permet d’avoir une vision exhaustive de toutes les sources d'impacts
sur les écosystémes, sur la santé humaine et sur les ressources non renouvelables,
avec une entrée par produit, voire a I'échelle de territoires (Cornelus, 2021). LACV
quantifie en particulier les émissions de GES tout au long des chaines de valeurs,
permettant une compréhension plus fine que les approches sectorielles.

I’ACV dans I'analyse des chaines de valeurs

Le projet Value Chain Analysis for Development (VCA4D), financé par la Commis-
sion européenne et mis en ceuvre par Agrinatura, utilise un cadre méthodologique
systématique pour analyser les chaines de valeur liées du secteur agricole, fournis-
sant des informations pour orienter les décisions visant a améliorer leur durabilité
(Fabre et al., 2021). CACYV identifie et quantifie les ressources consommées et les
émissions produites tout au long des chaines de valeur, évaluant de maniere holis-
tique les impacts environnementaux. Depuis 2016, plus de 45 chaines de valeur
de pays a faible revenu ont été étudiées, révélant par exemple le role fondamental
des infrastructures dans I'impact carbone des différents systémes alimentaires.
Elles mettent également en évidence que les faibles performances des infras-
tructures (électricité, routes, hydrocarbures, eau potable, transport, logistique)
augmentent indirectement les impacts environnementaux en accroissant les
pertes de produits, surtout pour les produits frais (Parrot et al., 2018).
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Figure 8.2. Emissions de GES par les systémes alimentaires représentées par grandes régions

(2021). Source : données FAOSTAT.
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En Afrique et en Asie, les émissions de GES par habitant sont ainsi beaucoup plus
faibles quailleurs (figure 8.2). Toutefois, a cause de la croissance démographique et
des changements d’habitudes alimentaires (vers davantage de produits carnés et de
produits transformés), les émissions totales des systémes alimentaires y sont en forte
progression, avec en particulier une hausse marquée des stades de pré et de postpro-
duction en Asie. En Europe et en Amérique du Nord, les émissions par habitant sont
beaucoup plus élevées, compte tenu des régimes alimentaires plus carnés et du poids
croissant du stade de postproduction. Elles sont également tres élevées en Amérique
latine du fait d’'une déforestation qui reste tres élevée.

2. Les systémes alimentaires affectés par le changement climatique

Le changement climatique se traduit d'une part par une évolution des tendances
des températures et des précipitations, d’autre part par une occurrence et une
magnitude accrue des chocs climatiques. Ces différentes manifestations affectent le
systéme alimentaire, de la production a la consommation. Les effets du changement
climatique sur la production agricole ont déja été bien documentés dans la littérature
scientifique. Celle-ci montre que la production agricole mondiale va connaitre, de
facon globale, des réductions de rendement, une altération de la qualité des produits
et une diminution de la productivité des élevages. Les études rétrospectives montrent
des baisses de rendements déja effectives de 4% a 5% pour les grandes cultures : mais,
blé, riz et soja (lizumi et al., 2018; Moore et al., 2015). Les projections indiquent
également une diminution moyenne des rendements de 11 % d’ici 2050 sans mesures
d’adaptation (Hasegawa et al., 2022). Les impacts négatifs du changement climatique
sont plus marqués dans les régions vulnérables comme I'Afrique subsaharienne et
I'Asie du Sud-Est.

La littérature est toutefois beaucoup moins abondante sur les effets du changement
climatique sur les systémes alimentaires dans leur ensemble, et particulierement sur la
partie de postrécolte, surtout dans les pays a faible revenu. Pourtant, les risques sont
élevés, affectant la sécurité alimentaire, notamment du fait que les produits nutrition-
nellement denses, comme les fruits, les 1égumes, la viande et le poisson, sont les plus
périssables. Les pertes risquent également d’augmenter pour les produits moins péris-
sables comme les céréales et les tubercules, car les températures plus élevées favorisent
le développement de ravageurs et de micro-organismes toxiques. Dans cette deuxiéme
section, nous présentons d’abord les impacts du changement climatique sur les pertes,
sur la commercialisation et sur la qualité des produits, puis, de facon plus large, les
impacts sur la sécurité alimentaire, notamment dans les pays les plus vulnérables.

2.1. Des impacts sur les pertes, la qualité des produits et le commerce

Le changement climatique affecte tous les acteurs des systémes alimentaires. La hausse
des températures et 'augmentation des chocs climatiques accroissent les risques de
pertes et augmentent les cotits de stockage et de transport, affectant les revenus des
acteurs et les prix pour les consommateurs. Dans les pays a haut revenu, cela entraine
une hausse des cotts de traitement, de conditionnement, de stockage et de transport.
Dans les pays a faible revenu, les pertes augmentent en raison du manque d’infra-
structures adéquates et de méthodes de conservation, en particulier pour les produits
les plus périssables (encadré 8.2). Trois impacts majeurs dans la postrécolte sont
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identifiés dans la littérature. Le premier est une dégradation de la qualité nutrition-
nelle et visuelle des produits, le deuxiéme concerne les risques accrus sur la qualité
sanitaire des aliments, enfin le dernier a trait a l'instabilité accrue des marchés.

2.1.1. Une dégradation de la qualité nutritionnelle et visuelle des produits

Selon Christopoulos et Ouzounidou (2020), le changement climatique a des effets
variables sur la qualité des fruits et des légumes. Il peut améliorer la synthese et I'accu-
mulation de glucides et d’antioxydants, les mécanismes de défense des plantes, mais
réduire leur teneur en protéines, en minéraux, en acides aminés, et dégrader leur appa-
rence. Les températures élevées causent des décolorations, des « coups de soleil » et des
pertes de texture. Des cycles de production raccourcis peuvent réduire la taille des fruits
et entrainer 'accumulation de composés indésirables. Par exemple, les tomates culti-
vées a des températures élevées ont montré une teneur plus faible en micronutriments
(K, Mg, Ca) et en lycopéne, caroténe et antioxydants (Rosales et al., 2011).

2.1.2. Des risques accrus sur la qualité sanitaire des aliments

Des températures et une humidité plus élevées favorisent 'émergence de conta-
minations alimentaires qui compromettent la qualité sanitaire (et éventuellement
nutritionnelle et sensorielle) des produits. Cela peut étre lié a des bactéries patho-
génes comme Salmonella et Campylobacter, qui prospérent sous des températures
plus élevées (Akil et al., 2014). De méme, les champignons mycotoxinogenes,
producteurs de toxines telles que les aflatoxines, dont la croissance et l'expansion
géographique sont influencées par le changement climatique, constituent des risques
pour la santé humaine et animale, en particulier les risques de cancer (Battilani
et al., 2016; Watson et al., 2016; Wild et al., 2015; WHO et Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives, 2017). Par exemple, plusieurs souches d’Aspergillus
flavus, un champignon qui infecte de nombreuses cultures, produisent de l'aflatoxine,

Encadré 8.2. Perception des risques et stratégies d’adaptation
des commercants de fruits et légumes

Une enquéte du projet Safoods aupres de 796 détaillants et grossistes de tomates,
mangues et légumes-feuilles en Cote d'Ivoire et au Sénégal montre que 78 % des
commercants considérent les températures élevées et 48 % les fortes pluies comme
étant les manifestations climatiques aux répercusions les plus graves. Ces événe-
ments affectent la quantité et la qualité de la production (et donc la capacité des
commercants a s‘approvisionner), et dégradent les voies d’acces. Leurs effets
incluent l'assechement des feuilles, 'accélération du mirissement, la sénescence
des fruits, l'apparition de pourritures et de dégats liés aux insectes, un ralen-
tissement de l'activité commerciale, entrainant des pertes économiques et/ou
nutritionnelles. Les stratégies de prévention adoptées consistent a augmenter la
fréquence et a réduire le volume d’achat pour vendre le jour méme, a s’appro-
visionner directement aupres des producteurs, a trier pour vendre a des prix
différenciés, et a rechercher des débouchés avant l'achat. Malgré ces stratégies,
les détaillants jettent en moyenne 2,4% des tomates, 6,5% des mangues et 3,8%
des légumes-feuilles, et en bradent ou donnent respectivement 8,3 %, 10,5 %, et
11,6 %, entrainant des pertes économiques. Ces pertes risquent de s’aggraver avec
l'augmentation des événements climatiques extrémes.
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une mycotoxine trés problématique. Les études montrent que 'augmentation du CO,
et le stress dit a la sécheresse favorisent considérablement cette production (Medina
et al., 2015). En Europe, une élévation de la température de 2°C pourrait conduire
40 % de la production de mais a dépasser les limites 1égales d’aflatoxine (Battilani et al.,
2016). La présence de champignons producteurs de toxines devrait se propager vers
de nouvelles régions, exacerbant les risques dans les zones dépourvues de capacités
adéquates de surveillance et de gestion des risques (Miller, 2016).

2.1.3. Une instabilité accrue des marchés, a laquelle les outils de régulation
internationale ne sont pas adaptés

Les changements climatiques vont perturber les zones de production, les volumes et la
stabilité de l'offre ainsi que les transports, affectant les marchés domestiques et interna-
tionaux (IPCC, 2023). Les effets estimés varient selon les scénarios climatiques, les pays,
les produits et les méthodes utilisées. D’ici 2050, les prix pourraient augmenter de 5%
a 20% par rapport a un scénario sans changement climatique et la variabilité des prix
pourrait croitre de 10% (Chen et Villoria, 2019; Nelson et al., 2014; Wiebe et al., 2015).

Le changement climatique est toutefois accompagné d’autres facteurs qui tendent a
rendre les prix alimentaires plus élevés et instables : la croissance démographique,
l'augmentation de la consommation de viande dans les pays émergents, 'augmenta-
tion des usages non alimentaires des produits agricoles pour décarboner 'économie
et la promotion de pratiques agricoles durables mais moins productives (Brunelle et
Dumas, 2019; Galtier, 2019). Daviron (2020) et Galtier (2021) soulignent dans ce sens
que les agrocarburants consomment 15 % de la production mondiale de mais et d’huiles
végétales (voir chapitre 19), et que la Chine a réformé sa politique agricole pour moins
polluer ses sols, en compensant sa moindre production par une sécurisation de ses
approvisionnements (via les « nouvelles routes de la soie »).

Ces tensions ont conduit a une multiplication de crises de prix sur les marchés inter-
nationaux (2008, 2010-2011, 2021-2023), avec des conséquences désastreuses sur la
sécurité alimentaire mondiale, et la situation devrait aller en se dégradant (Galtier,
2019). Dans ce contexte, le commerce international et les stocks auront un réle essen-
tiel a jouer (Chen et Villoria, 2019; Wiebe et al., 2015). Mais les regles de 'Organisation
mondiale du commerce (OMC), congues en période d'abondance, ne sont pas adap-
tées aux pénuries. Elles limitent le droit de subventionner les exportations, mais pas
celui de les restreindre ou de les bloquer, et restreignent fortement la capacité des
pays a constituer des stocks publics, les considérant comme un moyen de soutenir
les producteurs (Galtier, 2023). Les différentes initiatives pour réformer ces regles ont
échoué, en raison de l'opposition de certains pays exportateurs.

2.2. Une menace additionnelle pour la sécurité alimentaire

Les phénomeénes climatiques extrémes figurent ainsi parmi les principaux facteurs
d’insécurité alimentaire et de malnutrition, aux cotés des conflits, du ralentissement
économique et de la croissance des inégalités (Bezner Kerr et al., 2022; FAO et al.,
2023). Les pays a faible revenu sont particulierement touchés, car leur offre alimen-
taire provient principalement de l'agriculture familiale, basée majoritairement sur
des cultures pluviales et de Iélevage pastoral, avec des dispositifs d’alerte insuffisam-
ment développés, les rendant trés vulnérables aux chocs climatiques. La diminution
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des revenus de ces petits agriculteurs (ainsi que celle des revenus des petits pécheurs
cotiers, affectés par la baisse des ressources halieutiques) réduira leur capacité a
subvenir a leurs besoins alimentaires (FAO, 2018; Mbow et al., 2019). Les populations
indigénes sont également parmi les plus vulnérables face au changement climatique.
Pauvres et marginalisées, elles risquent détre particulierement affectées, car leur
alimentation traditionnelle et leurs valeurs sont liées a des écosystémes menacés
(Jantarasami et al., 2018; Smith et Rhiney, 2016).

Linstabilité et la tendance a la hausse des prix des denrées alimentaires pousseront
les ménages a faible revenu a réduire la diversité de leur alimentation. Ces tendances
toucheront particulierement les pays enclavés, a faible revenu, fortement dépendants
des importations, et les ménages pauvres dans les zones sujettes aux inondations.
De plus, la dégradation de la qualité de I'eau et la hausse des températures renforceront
I'insécurité alimentaire. Les enfants des pays a faible revenu, en milieu rural, seront
particuliérement a risque en raison de la réduction de la disponibilité et de la diver-
sité alimentaire, de l'exposition a de fortes chaleurs et de 'augmentation des maladies
diarrhéiques et a transmission vectorielle (Oppenheimer et Anttila-Hughes, 2016).

3. Conclusion

Les systemes alimentaires contribuent fortement aux émissions de GES, en particulier
ceux des pays a haut revenu et ceux ou la déforestation reste élevée. Par conséquent,
transformer les systémes alimentaires constitue un levier majeur pour l'atténuation
des GES.

Dans le méme temps, les systémes alimentaires sont aussi durement affectés par le
changement climatique, a I'étape de la production et de la postproduction. La hausse
des températures et 'augmentation de la fréquence des chocs climatiques ont des effets
cumulatifs sur la production (en quantité, stabilité et qualité), sur la conservation et
sur la transformation des produits alimentaires. Elles contribuent a accentuer l'insta-
bilité des marchés et a tirer les prix a la hausse. Elles affectent de ce fait les revenus
des producteurs et des acteurs de l'aval des filiéres, mais également les consomma-
teurs, en raison de la réduction de la disponibilité des produits et/ou des hausses
des prix (en particulier pour les produits les plus fragiles, les fruits et légumes, qui
occupent une place essentielle en termes nutritionnels). Ces impacts sont toutefois
trés hétérogenes : ils affectent plus particulierement les zones et les populations les
plus vulnérables des pays a faible revenu (déja les plus affectées par une insécurité
alimentaire multifactorielle), du fait d'une plus forte exposition aux manifestations du
changement climatique, de modes de production, déquipements et d’infrastructures
plus précaires et du faible pouvoir d’achat des populations.

Dans un contexte de multiplication des crises et des chocs de différentes natures, le
changement climatique constitue ainsi une contrainte additionnelle pour parvenir a
nourrir les neuf milliards de personnes attendues d’ici 2050.
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