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Résumé 
 
Ce travail, réalisé entre 2015 et 2017 dans le cadre du programme AGRIBALYSE, a pour objectifs de 
coÍÐÌïÔÅÒ ÌÁ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ Äȭ)ÎÖÅÎÔÁÉÒÅs de Cycle de Vie (ICV) des produits agricoles français et de 
ÃÏÎÔÒÉÂÕÅÒ Û ÌȭïÃÏ-ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄÅ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄÅ ÃÕÌÔÕÒÅÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌȭÅÍÐÒÅÉÎÔÅ 
environnementale des fruits et légumes et de sensibiliser les acteurs de la filière. Les nouveaux ICVs 
produits portent sur dix fruits et légumes parmi les plus consommés en France. 
 
Les travaux concernent les principaux modes de production (plein champ, sous chenille, sous abri froid ou 
chauffé, conventionnel ou biologique), représentatifs des grands bassins de production. Des ICVs « moyen 
France » ont été calculés ÅÎ ÔÅÎÁÎÔ ÃÏÍÐÔÅ ÄÅ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÅÎ ÖÏÌÕÍÅ  ÄÅ ÃÈÁÑÕÅ ÍÏÄÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ 
 
Les résultats permettent de distinguer quatre ÇÒÁÎÄÓ ÔÙÐÅÓ Äȭ)#6 ÓÅÌÏÎ les origines des émissions de GES : 
les produits de serres chauffées (tomate et fraise), avec plus de 80 % des émissions venant du chauffage, 
les productions de plein champ (chou-fleur, oignon, poireau, laitue) avec plus de 50 % des émissions liées 
à la fertilisation azotée, les productions sous abri froid (laitue, melon, fraise) avec un poste construction 
de serre important et enfin les productions pérennes palissées (pomme et poire), fortement mécanisées 
(plus de 55 % des émissions).  
 
$ÅÕØ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÎÔ ÄÅÓ ÓÐïÃÉÆÉÃÉÔïÓ ÑÕÉ ÒÅÎÄÅÎÔ ÉÍÐÏÓÓÉÂÌÅ ÌÅ ÃÌÁÓÓÅÍÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌȭÕÎÅ ÄÅ ÃÅÓ 
typolÏÇÉÅÓȢ #ȭÅÓt le cas de la noix qui nécessite une phase de séchage ÅÔ ÌȭÅÎÄÉÖÅ ÑÕÉ ÎïÃÅÓÓÉÔÅ ÕÎÅ ÐÈÁÓÅ ÄÅ 
production au champ (production de racines), une phase de conservation des racines et une phase de 
forçage en salle.  
 
,ÅÓ ÔÒÁÖÁÕØ ÓÕÒ ÌȭïÃÏÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÏÎÔ ïÔï ÍÅÎés sur quatre typologies : la pomme, le chou-fleur, la tomate  
ÅÔ ÌȭÅÎÄÉÖÅ en se focalisant sur les principaux postes émetteurs. ,Å ÃÁÓ ÄÅÓ ÃÕÌÔÕÒÅÓ ÓÏÕÓ ÁÂÒÉ ÆÒÏÉÄ ÎȭÁ ÐÁÓ 
été traité ÃÁÒ ÉÌ Îȭy a, à ce jour, ÁÕÃÕÎÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÒïÄÕÉÒÅ ÌȭÉÍÐÁÃÔ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÒÉȢ 
 
,Á ÄïÍÁÒÃÈÅ ÅÔ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÓÅÒÏÎÔ ÐÒïÓÅÎÔïÓ ÁÕØ ÆÉÌÉîÒÅÓ ÃÏÎÃÅÒÎïÅÓ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÓÅÒ ÓÕÒ ÌȭÅÍÐÒÅÉÎÔÅ 
environnementale de leurs produits et sur les marges de progrès envisageables. Il sera proposé aux 
organisations et aux entrepÒÉÓÅÓ ÄȭÁÃÃÏÍÐÁÇÎÅÒ ÃÅÌÌÅÓ ÑÕÉ ÓÏÕÈÁÉÔÅÎÔ ÁÌÌÅÒ ÐÌÕÓ ÌÏÉÎ ÓÕÒ ÃÅÓ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÅÎ 
ÎȭÏÕÂÌÉÁÎÔ ÐÁÓ ÄÅ ÐÒÅÎÄÒÅ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÕ ÃÙÃÌÅ ÄÅ ÖÉÅ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÅÔ ÎÏÔÁÍÍÅÎÔ ÌÅÓ ÐÈÁÓÅs 
ÄȭÅÍÂÁÌÌÁÇÅȟ ÄÅ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÌÏÇÉÓÔÉÑÕÅ ÑÕÉ ÐÏÕÒ ÌÁ ÐÌÕÐÁÒÔ ÄÅÓ ÆÒÕÉÔÓ et légumes représentent en 
ÍÁÔÉîÒÅ ÄȭïÍÉÓÓÉÏÎÓ ÄÅ '%3 un poids plus important ÑÕÅ ÌȭÁÍÏÎÔ ÁÇÒÉÃÏÌÅȢ 
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ABSTRACT 
This work was carried out between 2015 and 2017 under AGRIBALYSE programme. The objectives are to 
complete LCI database of French agricultural products and to contribute to eco-design crop production 
systems to improve environmental footprint of fruit and vegetable and to raise the awareness of the 
actors of the sector. The new LCIs concern 10 of the most consumed fruit and vegetable in France. 
 
The work focused on the main modes of production (open field, under low tunnel, heated or non-heated 
protected crops, conventional or organic), representative of the major production areas. National average 
LCI have been calculated taking into account the importance of each modes of production. 
 
The results distinguish four major types of LCI, according to the origins of greenhouse gas emissions 
(GHG): heated greenhouse products (tomato and strawberry), with more than 80 % of the emissions 
coming from heating, open field crops (cauliflower, onion, leek and lettuce), with more than 50% of GHG 
related to nitrogen fertilization, non-heated protected crops (lettuce, melon, strawberry) for which 
greenhouse construction is the biggest emitter of GHG, and finally, the perennial productions with training 
system (apple, pear), for which mechanization represents more than 55% of GHG. 
 
Two productions presents specificity, walnut with the phase of drying included and chicory witloof which 
needs a phase of field roots production and a phase of roots storage followed by forcing in an insulated 
room. 
 
Eco-design works have been carried out on four productions: apple, cauliflower, tomato and chicory 
witloof focusing on the main sources of GHG. The case of non-heated protected crops was not studied 
because sources of improvement have not been identified. 
 
The process and the results will be presented to the sectors concerned to make them aware of the 
environmental footprint of their products and the possible margins of progress. Support will be provided 
to organizations and companies who want to go further on these issues, not forgetting to take into account 
the entire life cycle of products (packaging, storage and logistics) which is important for fresh fruit and 
vegetable. 
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Contexte et objectifs du projet  

Suite au Grenelle de lôenvironnement, lôADEME a lanc® en 2010 le programme AGRIBALYSE® afin 
de mettre en place une base de donn®es dôinventaires de cycle de vie des produits agricoles. Cette 
base de donn®es publique sôappuie sur une méthodologie commune aux différentes filières et 
constitue une base de référence pour les études ACV des productions agricoles.  
En 2015, le Ctifl et lôADEME ont souhaité compléter les références sur les fruits et légumes en 
sôint®ressant à dix nouveaux produits parmi les plus consommés en France (voir tableau 1).  
Ce travail a également pour objectif de sensibiliser les acteurs de la fili¯re et dôidentifier des pistes 
dôam®liorations des pratiques agricoles en utilisant lôAnalyse de Cycle de Vie comme outil dôaide ¨ la 
conception de syst¯mes de culture et ainsi contribuer ¨ am®liorer lôempreinte environnementale des 
fruits et légumes.  
 

Partie A ȡ #ÏÍÐÌïÍÅÎÔÓ Û ÌÁ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÄȭÉÎÖÅÎÔÁÉÒÅÓ ÄÅ ÃÙÃÌÅ ÄÅ ÖÉÅ 

 

1. Produits étudiés 

 
Le tableau 1 présente les 10 fruits et les 10 légumes les plus consommés, ainsi que le niveau de 
consommation en kilogramme par habitant et par an sur la période 2013-2015 (données Ctifl). La 
noix, deuxième production fruitière française en surface a été ajoutée à cette liste pour obtenir une 
référence sur un fruit sec.  
 

Légumes  Fruits  

Tomate 12,1 Pomme  15,4 

Carotte et navet 5,5 Banane  7,8 

Melon  5,2 Orange 6,5 

Salades (sauf jeunes pousses) 5,2 Clémentine et mandarine 5,0 

Oignon 3,7 Pêche et nectarine 4,6 

Courgette  2,8 Poire  2,9 

Chou-fleur et brocoli 2,6 Raisin de table 2,2 

Concombre  2,5 Fraise  1,7 

Endive  2,2 Citron  1,7 

Poireau  2,2 Abricot 1,4 

  Noix 0,2 
Tableau 1 : Fruits et légumes les plus consommés en France et consommation en kilogramme par habitant. En vert les produits 
figurant déjà dans la base de données, en bleu ceux renseignés dans la WFLDB et en rouge les produits étudiés dans le cadre de ce 
travail. 

 
Pour chaque produit, les principaux modes de production de lôagriculture conventionnelle (cultures de 
plein champ, sous chenille, sous abri froid, sous abri chauffé en sol ou hors sol) ont été étudiés ainsi 
que quelques itinéraires biologiques. 
Un des objectifs dôAGRIBALYSE est de pouvoir disposer de références sur des productions 
« moyennes France ». Les systèmes étudiés portent donc sur les grands bassins et les principaux 
créneaux de production et des ICVs « moyens France » sont calculés en tenant compte de 
lôimportance des diff®rents cas ®tudi®s. 
Le détail des inventaires est présenté, pour chaque produit, dans des fiches dédiées. 
 
Les étapes de productions de semences et de plants légumiers ou fruitiers ont également été étudiées 
principalement selon des modes de production conventionnels. La production de plants fruitiers 
biologiques est à ce jour encore peu développées. Les producteurs bénéficient de dérogation pour 
utiliser des plants issus de lôagriculture conventionnelle. Les semences et les plants l®gumiers  
biologiques tendent à se développer, mais seuls quelques cas de pépinières biologiques ont été 
étudiés dans ce travail. 
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2. Méthodologie 

 
La méthodologie utilisée est celle décrite par Koch et Salou (2016). Les modifications ou adaptations 
nécessaires pour les productions fruitières et légumières sont décrites dans les paragraphes suivants 
et dans les fiches produits pour tenir compte des spécificités de chaque culture. Comme pour la 
premi¯re phase dôAGRIBALYSEÈ, les itin®raires de culture des fruits et légumes ont été décrits 
principalement ¨ dires dôexperts. Les listes des experts sont indiquées dans les fiches produits. 
Certains inventaires tiennent compte dôenqu°tes sur les pratiques agricoles r®alis®es pendant la 
période de référence. 

 Unité fonctionnelle 2.1.
 
Comme indiqué dans le rapport m®thodologique dôAGRIBALYSE, la fonction des systèmes étudiés 
correspond ¨ la mise ¨ disposition dôune quantit® dôun produit agricole ¨ un certain niveau de qualit® 
précisément défini.  
Lôunit® fonctionnelle pour les fruits et l®gumes est de 1 kg de mati¯re brute du produit sorti du champ 
ou de lôunit® de production (abri, serre ou forcerie dans le cas de lôendive), commercialis® en frais (1

er
 

choix) ou destiné à la transformation (2
ème

 choix). Il nôy a donc pas eu de coproduit entre les produits 
commercialisés pour la consommation en frais ou la transformation. La noix étant principalement 
commercialis®e en sec, lôunit® fonctionnelle est 1 kg de noix s¯che en coque. Dans le cas de la laitue, 
la production est généralement exprimée en nombre de têtes. Un poids moyen par tête a été défini 
pour rester sur une unité de masse. 
Pour les productions de plants de l®gumes ou fruitiers, lôunit® fonctionnelle est çla production de 1 
plant ». 

 Frontière du système 2.2.
 
AGRIBALYSE

®
 sôest concentr® jusquô¨ pr®sent sur la production dôinventaires de cycle de vie des 

productions agricoles françaises. Les ICV sont construit en « cradle to gate è, côest-à-dire du berceau 
à la porte de la ferme. Ces données peuvent être reprises par les acteurs des filières situés en aval de 
la production agricole, qui peuvent compléter leurs analyses avec des données pour les phases de 
transformation, consommation et fin de vie des produits alimentaires issus dôautres sources (base 
IMPACTS, Ecoinvent etc.).  
Les inventaires du projet Fruit et Légumes sont constitu®s ¨ lô®chelle de cultures simples et non à 
celle de rotations. Le périmètre temporel est « de récolte à récolte », cependant certains flux ont été 
alloués entre les cultures de la succession culturale (exemple : amendement calcique, organique, 
etc.). 

 Exigences relatives aux données 2.3.

  Représentativité temporelle 2.3.1.
La p®riode de r®f®rence de la premi¯re phase dôAGRIBALYSEÈ est 2005-2009. Pour cette nouvelle 
étude, les données collectées couvrent la période 2011-2015. 

  Représentativité nationale 2.3.2.
Des inventaires nationaux ont ®t® obtenus en prenant en compte les pratiques agricoles dôun ou 
plusieurs itin®raires techniques et lôimportance de chaque itin®raire (pourcentage de volume produit) 
®valu®e le plus souvent ¨ dires dôexperts en lôabsence de statistiques suffisamment précises. Ces 
éléments sont renseignés pour chaque produit dans les fiches correspondantes.  

 Type de revue critique ï contrôle qualité 2.4.
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Dans le cadre dôAGRIBALYSE
®
, une revue critique telle que définie dans les normes ISO 

14040/14044 (ISO, 2006a et ISO, 2006b) et conforme à la situation ILCD-A a été réalisée. Cette revue 
sôest concentr®e sur un contr¹le de qualit® : 
Des donn®es dôitin®raire technique, 
Des r®sultats dôICV et dôAICV 
Ce contrôle qualité a été réalisé en deux étapes : 
1. Contrôle qualité des données décrivant les itinéraires techniques des processus de production 
agricole, réalisé par des experts (producteurs, techniciens) lors de réunions de présentation de la 
démarche et des premiers résultats.  
2. Contr¹le qualit® des r®sultats dôICV et dôAICV, ainsi que des calculs des émissions directes, réalisé 
par le Ctifl avec lôappui de Koch Consulting. Le contr¹le a port® sur la pertinence des r®sultats en 
comparant avec des références internes et de la bibliographie. 

 

3. Outils de Calculs, production des ICV dans Means-InOut 

 
La description des itin®raires technique et le calcul des ®missions directes ont ®t® r®alis®s dans lôoutil 
MEANS-InOut d®velopp® par lôINRA. Les ®missions indirectes et la production des ICV finalisés a été 
faite dans SimaPro. Ecoinvent est la base de donn®es dôarri¯re-plan utilisée dans AGRIBALYSE pour 
tous les processus non sp®cifiques ¨ lôagriculture (electricit®, mat®riaux etc ;).  
 

 Recueil des données pour lôInventaire de Cycle de Vie 3.1.

  Les engrais organiques 3.1.1.
En culture légumière et en arboriculture fruitière, les producteurs utilisent des engrais organiques  du 
commerce (mélanges de déjections animales, résidus végétaux, etc.). Dans AGRIBALYSE 1, en 
lôabsence dôinformation sur les processus de fabrication de la plupart de ces engrais, ces produits ont 
été renseignés comme des engrais de ferme dont lôimpact de la production nôest pas affecté à la 
culture mais ¨ lôatelier animal. Pour les composts de déchets verts, un ICV ecoinvent, « Compost at 
plant » a été utilisé. Toutefois, il est apparu que lôimpact de cet intrant était considérable, lié à des 
émissions de méthane particulièrement élevées. Il est apparu que les émissions de méthane 
associées à ce compost étaient 20 fois supérieures à celles des processus de compostage plus 
récents, décrits dans la littérature. Il a donc été décidé de créer un nouvel ICV « Compost 
AGRIBALYSE at plant », sur la base de lôICV pr®c®dent mais avec un niveau dô®mission de m®thane 
20 fois inférieur. Des inventaires plus précis pour les engrais organiques seront produits 
prochainement dans le cadre du projet MAFOR. Ces engrais organiques du commerce ont été 
mod®lis®s en consid®rant lôICV ç Compost AGRIBALYSE, at plant è et en ajustant la dose dôazote. 

 Les produits phytosanitaires 3.1.2.
Les substances actives non renseignées dans Means-InOut ont été remplacées par une autre 
molécule de la même famille ou une molécule renvoyant à un ICV générique (« pesticide unspecified, 
RER, at regional storehouse »). 
 
 

Substances actives Culture 
concernée 

Substance de 
remplacement 

ICV générique 

Acequinocyl Poire Abamectine Pesticide unspecified 

Benfluraline Endive Pendimethaline Pendimethaline  

Chlorantraniliprole Laitue  Abamectine Pesticide unspecified 

Coniothyrium minitans Laitue et endive Bacillus thuringiensis Electricity low voltage 

Cyflufenamid Courgette, 
melon 

Abamectine Pesticide unspecified 

Emmamectine Laitue  Abamectine Pesticide unspecified 

Fluopicolide Laitue  Abamectine Pesticide unspecified 

Fluopyram Fraise Abamectine Pesticide unspecified 
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Huile essentielle 
dôorange douce 

Fraise, 
courgette 

Bacillus thuringiensis Electricity low voltage 

Laminarine Poire Algues marines Lime, algae 

Lessive sulfocalcique Poire Soufre micronisé Secondary sulphur 

Methiocarbe Poireau Methomyl (Thio)carbamate-compounds 

Metrafenone Courgette Propinebe Pesticide unspecified 

Pyridate Chou-fleur, 
oignon 

Metazachlore Acetamide-anillide-compounds 

Spinetoram Fraise Abamectine Pesticide unspecified 

Spirotetramat Laitue, endive, 
poire 

Abamectine Pesticide unspecified 

  Tableau 2. Equivalences utilisées pour les substances non renseignées dans AGRIBALYSE 1 

  Les processus agricoles 3.1.3.
Les processus décrits dans AGRIBALYSE 1 ont été repris dans MEANS-InOut. A chaque processus 
sont associés un tracteur, un ou deux outils, un débit de chantier et une consommation de carburant. 
Les processus englobent les flux li®s ¨ lôutilisation de lôinfrastructure pour effectuer les travaux, ¨ 
savoir :  

- la production, lôentretien et la fin de vie des machines,  
- les intrants (diesel, essence, électricité) et sortants (émissions liées à la combustion) requis 
pour le fonctionnement de lôinfrastructure, 

- Les lieux de stockage des machines.  
Les cultures fruitières et légumières étudiées dans ce projet font parfois appel à des intrants et des 
processus agricoles qui nôavaient pas ®t® d®crits dans AGRIBALYSE 1. 
Pour les nouveaux processus agricoles, deux solutions ont ®t® mises en îuvre. La premi¯re a 
consisté à utiliser, dans la mesure du possible, des ICVs existants très proches (même tracteur, 
m°me type dôoutil, m°me d®bit de chantier). Lorsque cela nô®tait pas possible, des nouveaux « ICVs 
opérations agricoles » ont été créés dans SimaPro®.  
 
Les nouveaux processus créés sont listés dans le tableau 3.  

 

Processus Nom de lôinventaire Conso. 
carburant 
L/heure 

Récolte chou-fleur  Harvesting cauliflower 3,96 

Plantation chou-fleur Planting cauliflower with 4-row-planter 5,94 

R®colte dôendive Harvesting with complete harvester (6 
rows) and trailers (endive) 

37,4 

Poinçonnage des poireaux Punching before leek plantation 5,28 

Plantation des poireaux Planting leek with 4-row-planter 5,28 

Mise en place dôarceaux Hoops planting for plastic tunnel 5,28 

Mise en place de film plastique Plastic film laying for plastic tunnel 5.28 

Arrachage des arceaux et du 
plastique 

Plastic and hoops pulling 5,28 

Récolte de poireaux précoces Harvesting with 1 row puller and trailers 
(early leek) 

9,9 

Récolte de poireaux  Harvesting with complete harvester and 
trailers (winter leek) 

17,6 

Ecimage chicorée Topping of chicory 7,04 

Récolte des semences de chicorée Harvesting chicory seeds 30,36 

Préparation du sol pour les 
chicorées 

Soil preparation with comdor 27,72 

Préparation du lit de semences 
pour les chicorées 

Seed bed preparation 19,8 

Semis chicorée Chicory seedlings with 18 rows seeder 10,56 

Récolte laitue Harvesting open field lettuce 4,62 

Préparation des buttes Mounds preparation with 6 discs ridger 10,56 

Désinfection sol poireau Soil disinfection on bed 12,32 
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Epandage engrais poireau primeur Fertilizing with spreader on bed 10,56 

Chaulage sur planche Liming on bed 10,56 

Arrosage plantation de poireaux Watering after leek planting 3,52 

Formation des planches Bed preparation 10,56 

Préparation du sol pépinière Soil preparation walnut tree nursery 23,1 

Arrachage porte-greffe noyer Uprooting walnut rootstock 16,5 

Préparation trou plantation noyer  Preparation hole for walnut tree planting 7,04 

Ramassage noix Harvesting walnut 15 

Taille au lamier Mechanical orchard pruning 5,28 

Déchiquetage verger fin de vie Chipping with wood chipper  54,56 
Tableau 3. Nouveaux processus agricoles créés dans Simapro 

  Autres intrants 3.1.4.
Des intrants ont été créés pour prendre en compte le stockage de produit en chambre froide. Cela 
concerne un bâtiment m®tallique pour lôentreposage et le forage de lôendive, la mousse polyuréthane 
utilis®e pour les cloisons et plafond des chambres froides, deux fluides r®frig®rants (lôammoniac et le 
R404a) rencontrés dans les groupes froids. Les quantités de fluides renseignées tiennent compte des 
quantités contenues dans les groupes froids et des ajouts de fluides dans le cas de fuites. Le R404a 
nô®tant pas renseign® dans ecoinvent, il a ®t® remplac® par le R134a au niveau de la production du 
réfrigérant. Pour les émissions dans lôair li®es aux fuites, les composants du R404a ont ®t® pris en 
compte, à savoir 52% de R143a, 4% de 134a et 44% de R125.  

  Utilisation des serres et évaluation de la demande énergétique pour le 3.1.5.
fonctionnement de la serre et le chauffage  

Au cours dôune m°me ann®e, plusieurs cultures peuvent se succ®der. Les serres sont donc allou®es 
au prorata du temps dôoccupation de la culture. Cette allocation est plus complexe pour les serres de 
pépinière qui peuvent héberger de nombreuses espèces sur de courtes périodes ou rester vides 
pendant plusieurs semaines. Dans ce cas, lôallocation tient compte dôun nombre moyen de rotations 
(successions de production de plants) et les temps dôinoccupation sont r®partis ¨ parts ®gales entre 
ces cultures. 
 
La consommation dô®nergie pour le chauffage des serres de pépinière est ®valu®e ¨ lôaide dôun 
tableur r®alis® par lôUniversité de Wageningen qui tient compte des consignes de températures, des 
températures extérieures, du rayonnement global, de la vitesse du vent et de lôutilisation ou non dôun 
écran thermique (F. de Zwaart, 2008) .  
 
Les besoins dô®lectricit® dôune serre sont li®s au fonctionnement de la chaufferie (chaudi¯re, 
circulateurs, pompe), du fonctionnement des équipements (ouvrants, éclairage, écrans thermiques et 
dôombrage, pompe dôirrigation, etc). Des enquêtes réalisées par le CTIFL sur la consommation 
dô®nergie en serre ont permis de conna´tre la consommation annuelle moyenne dô®lectricit® (Grisey et 
al, 2017). 

  Rotation des cultures en sol sous tunnel (courgette, melon, laitue) 3.1.6.
Le système de rotation retenu pour les cultures sous tunnel concerne la laitue, la tomate, la courgette 
et le melon. La rotation comprend, par année, 2 cultures successives de laitue, suivies dôune culture 
plus longue (tomate, courgette, melon).  
Dans le cas dôune culture de courgette plus courte que les autres, il est possible de faire une 
solarisation pour réduire les pathogènes du sol. Dans le cas de cultures plus longues, un engrais vert 
peut-être pratiqué. 
Sur une rotation de 4 ans, il est considéré une solarisation 1 année sur 2 et un engrais vert 1 année 
sur 4. 
Il est donc d®cid® dôallouer le tunnel (arceaux métalliques amortis sur 20 ans et changement du 
plastique de couverture tous les 4 ans) à ces différentes productions, au prorata de la durée des 
cultures, major®e dôune partie du temps sans culture consacr® soit ¨ la solarisation soit ¨ lôengrais 
vert. 
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Les opérations culturales spécifiques à la solarisation et aux engrais verts sont également réparties 
sur les 3 cultures (50 % pour la culture longue et 25% pour chaque salade). 
Lorsquôil nôy a ni engrais vert ni solarisation, le producteur pr®pare le sol normalement : sous-solage, 
rotavator puis herse rotative. 
Dans le cas dôun engrais vert, un passage de rotavator est réalisé pour semer lôengrais vert. Lôengrais 
vert est d®truit par un passage de broyeur ¨ marteaux puis enfoui par un rotavator, suivi dôune herse 
avant plantation. 
Dans le cas dôune solarisation, un sous-solage, suivi dôun rotavator et dôune herse rotative avant la 
mise en place du plastique. Après retrait du plastique, un passage de herse suffit avant la plantation 
de la culture. 
 
En raisonnant sur les 4 années, les hypothèses retenues pour les processus agricoles sont présentés 
dans le tableau 4. 

 

Année 1 Salade 1 
Herse 
 
 

Salade 2 
Rotavator 
Herse  

Culture longue 
Sous soleuse 
Rotavator 
Herse 

Solarisation 
Sous soleuse 
Rotavator  
Herse 

Année 2 Salade 1 
Herse 
 

Salade 2 
Rotavator  
Herse  

Culture longue 
Sous soleuse 
Rotavator 
Herse 

Engrais vert 
Rotavator 
Semis 
Broyeur 
Rotavator 

Année 3 
 

Salade 1 
Sous soleuse 
Rotavator 
Herse 

Salade 2 
Rotavator 
Herse 
 

Culture longue 
Sous soleuse 
Rotavator 
Herse 

 

Année 4 Salade 1 
Herse  

Salade 2 
Rotavator  
Herse  

Culture longue 
Sous soleuse 
Rotavator 
Herse 

Solarisation 
Sous soleuse 
Rotavator  
Herse 

Total 4 
années 

1 Sous 
soleuse  
1 rotavator 
4 herses 

4 rotavators 
4 herses 

4 sous soleuses 
4 rotavator 
4 herses  

2 sous 
soleuses 
4 rotavators 
2 herses 
1 semis 
1 broyeur 

Tableau 4. Rotation sur 4 ans et processus agricoles dans les cultures sous tunnel. 

 
Pour chaque culture, les processus, tenant compte de la solarisation et de lôengrais vert sont indiqu®s 
dans le tableau 5.  

 

 Processus culture Processus 
solarisation et 
engrais vert 

Résultat  
Somme pour 

chaque 
processus   

Cas salade 1    

Sous soleuse 1 sur 4 ans 2/4 ans x 25% 0,375 

Rotavator 1 sur 4 ans 4/4 x 25% 0,5 

Herse  4 sur 4 ans 2/4 x 25% 1,125 

Semis  0 1/4 x 25% 0,0625 

Broyeur  0 1/4 x 25% 0,0625 

Cas salade 2    

Sous soleuse 0 2/4 x 25% 0,125 

Rotavator 4 sur 4 ans 4/4 x 25% 1,25 

Herse  4 sur 4 ans 2/4 x 25% 1,125 

Semis  0 1/4 x 25% 0,0625 

Broyeur  0 1/4 x 25% 0,0625 

Cas culture longue    
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Sous soleuse 4 sur 4 ans 2/4 x 50% 1,25 

Rotavator 4 sur 4 ans 4/4 x 50% 1,5 

Herse  4 sur 4 ans 2/4 x 50% 1,25 

Semis  0 1/4 x 50% 0,125 

Broyeur  0 1/4 x 50% 0,125 
Tableau 5. Nombre de passages pour chaque processus et cultures de la rotation sous tunnel 

  Le transport des intrants 3.1.7.
Le transport des intrants est globalement modélisé de la mêmes manière que précédemment dans 
AGRIBALYE, avec une approche « globalisante (Koch et Salou 2017) ». Pour quelques intrants, dont  
les plants légumiers et fruitiers, une modélisation plus spécifique a été faite. 

  Eléments  (processus, moyens de productions) non pris en compte   3.1.8.
De la même mani¯re que pour les cultures de plein champ, lôimpact de la production et de la pose du 
mat®riel dôirrigation (goutte ¨ goutte, rampeé) nôest pas pris en compte pour les cultures  en sol sous 
abri. 
Les produits de biocontrôle, les pollinisateurs, les macroorganismes (insectes ou acariens auxiliaires 
utilisés comme agents de lutte biologique, les caisses et les palox ne sont pas pris en compte. 

 Calcul des émissions directes 3.2.
 
 
Les flux de substances potentiellement polluantes directement associés aux productions végétales, 
côest-à-dire les émissions directes au champ, sont calculés par MEANS-InOut. Les modèles nôont pas 
évolué par rapport à ceux  retenus dans AGRIBALYSE 1 (Koch et Salou, 2016). Les substances 
émises et les modèles retenus pour les cultures fruitières et légumières sont présentés dans le 
tableau 6.  

 

Substance émise / 

Ressource consommée 

Poste dô®mission / Poste de 

consommation de ressources 

Modèle retenu 

Ammoniac (NH3) 
Fertilisants organiques EMEP/EEA 2009 Niveau 2 

Fertilisants minéraux EMEP/CORINAIR 2006, Niveau 2 

Dioxyde carbone (CO2) 

Absorption par les plantes ecoinvent v2 (Nemecek et Kägi, 

2007) 

Apports de chaux et dôur®e GIEC 2006b Niveau 1 

Eléments Traces Métalliques 

(ETM : Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, 

Pb, Zn) 

Lixiviation SALCA-SM adapté à la France 

(Freiermuth, 2006 et SOGREAH, 

2007) 

Ruissellement 

Accumulation dans le sol 

Fluide réfrigérant  

Entreposage au froid et 

climatisation 

15 % de fuite sur la durée de vie 

des groupes froids (Barrault et 

Clodic, 2015) 

Gaz de combustion 

CO2 
ecoinvent v2 (Nemecek et Kägi, 

2007), par le biais dôun ICV 

« combustion de diesel » 

Autres polluants 

atmosphériques (métaux, COV, 

SOx, NOx,é) 

Nitrate (NO3) 

Lessivage culture annuelle plein 

champ et sous chenille 

SQCB (Faist et al, 2009) 

Lessivage culture en sol sous 

tunnel 

SQCB (Faist et al, 2009)
1 

uniquement sur les surfaces entre 

2 tunnels, car pas de drainage 

sous tunnel 

Lessivage culture hors sol sous Basé sur les volumes de 
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abri drainages perdus et leur teneur 

moyenne en N-NO3
2
 

Lessivage cultures pérennes SQCB (Faist et al, 2009)
3
 

Occupation des terres Toutes productions ecoinvent v2 (Frischknecht et al, 

2007) 

Monoxyde dôazote (NO) Toutes productions EMEP/EEA 2009, Niveau 1 

Phosphore 

Lixiviation  SALCA-P (Nemecek et Kägi, 2007 

et Prasuhn et al, 2006) Ruissellement  

Lessivage cultures hors sol Basé sur les volumes de 

drainages perdus et leur teneur 

moyenne en P-PO4 

Substances actives 

phytosanitaires 

Application de produits 

phytosanitaires en culture 

ecoinvent v2 (Nemecek et Kägi, 

2007 

Protoxyde dôazote (N2O) Toutes cultures GIEC 2006b, Niveau 1 

Tableau 6. {ǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŞƳƛǎŜǎκŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎΣ ǇƻǎǘŜ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Ŝǘ ƳƻŘŝƭŜǎ ǊŜǘŜƴǳǎΦ 
1
Dans le cas des cultures en sol sous tunnel, lôutilisation de mod¯le de bilan hydrique montre quôavec 
les pratiques dôirrigation et lôabsence de pr®cipitation sous lôabri, il nôy a généralement pas de perte 
dôeau par drainage ou par lessivage et donc pas de lessivage de nitrate. Toutefois, SQCB calcule des 
pertes de nitrate dans la zone entre 2 tunnels qui représente environ 0,6 ha pour 1 ha de culture et 
accumule les précipitations qui sô®coulent le long des parois.  
2
Dans le cas des pépinières hors sol sous abri, il est considéré 0 lessivage car le sol est bétonné ou 

recouvert dôun paillage plastique. Les apports dôeau et dôengrais stagnent sur ces rev°tements, la 
solution est consommée par les plantes ou sô®vapore. 
3
Dans le cas des cultures pérennes, SQCB est utilisé pour les surfaces de verger non enherbées. Il 

est considér® quôil nôy a aucun lessivage au niveau des surfaces enherb®es.  
 
Les r¯gles dôallocation d®finies dans le rapport m®thodologique dôAGRIBALYSE pr®cisent que seul 
lôazote disponible pour la culture recevant lôapport lui est attribu®. Le reste contribue ¨ un stock qui 
pourra b®n®ficier ¨ lôensemble des cultures de la rotation. Pour les cultures de plein champ, le calcul 
des émissions de nitrate tient compte des cinétiques de minéralisation des produits résiduaires 
organiques issues du projet CASDAR « Gestion durable des sols » porté par ARVALIS et lôINRA 
(Paumard, 2008).  
Plusieurs flux ne sont pas consid®r®s dans le cadre dôAGRIBALYSE. Deux dôentre eux concernent 
plus particulièrement les cultures pérennes, le stockage de carbone dans le bois et le stockage et 
déstockage dans les sols enherbés peu ou pas travaillés. Le bois de taille est généralement broyé sur 
place et les arbres en fin de vie du verger sont souvent brûlés sur la parcelle. Toutefois, de nouvelles 
pratiques commencent à se développer avec le déchiquetage des arbres. Les chips de bois sont 
ensuite épandues ou valorisées en chauffage ou dans des cogénérations.  

 

 Calcul des IACV 3.3.
 
Les données saisies dans lôapplication MEANS-InOut ont ensuite été exportées au format Ecospold 
vers le logiciel dôACV SimaPro. Les métadonnées ont été mises au propre, et les indicateurs 
dôimpacts ont  pu être calculés avec la méthode de caractérisation ILCD. Les données seront ainsi 
int®gr®es dans la prochaine mise ¨ jour dôAGRIBALYSE, qui sera disponible dans SimaPro et 
OpenLCA.  
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4. Fiches produit 

 Le chou-fleur 4.1.

 La production de chou-fleur en France 4.1.1.
La production nationale de chou-fleur est dôenviron 300 000 tonnes (source : Agreste, 2017). Pr¯s de 
94 % de la production est originaire des régions Bretagne (83 %) et Hauts de France (7 %). Les 
surfaces consacrées à la production de chou-fleur représentent environ 16 800 hectares en France. 
Les surfaces de chou-fleur cultivées en agriculture biologique sont ®valu®es par lôAgence bio ¨ 546 ha 
en 2012, dont 17 ha en conversion, soit environ 3,2 % des surfaces totales. Dôapr¯s le Cerafel, les 
données de la récolte 2013/2014 recensent 3 % de têtes issues de cultures biologiques.  

 Créneaux et régions de production 4.1.2.
On distingue trois principaux créneaux de production : hiver, automne et ®t®. Les productions dôhiver 
et dôautomne sont produites majoritairement en Bretagne, avec des itin®raires de production tr¯s 
voisins. Les productions dô®t® sont principalement cultiv®es dans la r®gion des Hauts de France. 

 Inventaires étudiés et constÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ chou-fleur moyen France » 4.1.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 7.  
 

 Inventaires étudiés 
Rendement commercial 

en tonnes par ha 
Part dans 
lôinventaire 
national 

1 Production de semences de chou-fleur   

2 Production de plants pour les cultures dôhiver   

3 Culture de chou-fleur dôhiver 18 85 % 

4 Production de plants pour les cultures dô®t®   

5 Culture de chou-fleur dô®t® 22 12 % 

6 
Production de plants pour les cultures biologiques 
dôhiver 

  

7 Culture de chou-fleur dôhiver biologique 13,5 3 % 

8 Chou-fleur conventionnel moyen France   

9 Chou-fleur moyen France   

Tableau 7. Liste des inventaires chou-fleur, hypothèse de rendement des cultures Ŝǘ ǇŀǊǘ Řŀƴǎ ƭΩL/± ƳƻȅŜƴ CǊŀƴŎŜ 

 Les experts sollicités 4.1.4.
Les itin®raires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts, en lien avec le CATE et le CERAFEL ; 
en sôappuyant sur une enqu°te sur les pratiques agricoles r®alis®e par la Chambre dôAgriculture du 
Finistère (Estorgues et Stien, 2015). Les experts ayant contribué à la description des itinéraires de 
production sont présentés dans le tableau 8. 

 

Noms Organisme 

Damien PENGUILLY CATE 

Julien SERANDOUR CERAFEL 

Faustine SIMEON CA Nord Pas de Calais 

Solenn PERENNEC CA 29 

Christophe HENOCQUE OBS 
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Emmanuelle LAURENT FNAMS 

Marie Claire ADAM Armor Semence 

Jérôme CRENN Thomas Plants 
Tableau 8. Experts sollicités 

 
Une vérification des données a été faite lors dôune r®union en pr®sence des personnes indiquées 
dans le tableau 9. 

 

Noms Organisme 

Damien PENGUILLY CATE 

Julien SERANDOUR CERAFEL 

Vianney ESTORGUES CA 29 

Jean-Jo HABASQUE CA 22 

Marine SALAUN CA 35 

Jeanne ALLAINGUILLAUME Terre dôessais 

Gaëlle JUTON Prince de Bretagne 

Solenn PERENNEC CA 29 
Tableau 9. Experts ayant participé à la vérification des données 

 Collecte et saisie des données : particularités liées au chou-fleur 4.1.5.
La production de semence a fait lôobjet dôun inventaire sp®cifique, sur la base dôune production sous 
abri froid. 
Des ICVs ont également été construits pour la production de plants (hiver, été et biologique), sur la 
base de pépinières sous serre. Ces inventaires tiennent compte de la consommation dô®nergie 
électrique pour le fonctionnement de la serre et dôune consommation ®ventuelle de gaz naturel pour le 
maintien des températures en périodes froides. Lôimpact de la construction de la serre est r®parti entre 
les différentes productions de plants sur la base des durées dô®levage des plants et du nombre de 
rotations.  
Le transport pour lôacheminement des plants de la p®pini¯re ¨ lôexploitation a ®t® renseign® dans 
InOut en précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km. 
 
Les itinéraires de production du chou-fleur dôhiver ont ®t® d®crits sur la base de lôenqu°te réalisée par 
la Chambre dôAgriculture du Finist¯re sur les pratiques des ann®es 2013 et 2014 (Estorgues et Stien, 
2015). Lôitin®raire saisi dans Means-InOut tient compte des intrants et des processus agricoles décrits 
dans cette enquête. Dans le cas de la fumure organique, les différents produits utilisés ont été 
renseignés avec la quantité moyenne appliquée multipliée par le pourcentage dôutilisation.  
Comme indiqué précédemment, les quantités de produits organiques renseignées tiennent compte 
des cinétiques de minéralisation des produits organiques issues des travaux dôArvalis et de lôINRA.  
Un apport de chaux est effectué tous les quatre ans et bénéficie aux cultures de la rotation. Les 
quantit®s appliqu®es et le processus dô®pandage ont donc été alloués aux différentes cultures soit 20 
% pour le chou-fleur. 
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 Le poireau 4.2.

 La production de poireau en France 4.2.1.
Les surfaces consacrées à la production de poireau représentent environ 4 890 hectares en France 
(Agreste, 2017). La production nationale de poireau oscille autour de 150 000 tonnes. Les quatre 
principales régions de production (Pays de Loire, Basse-Normandie, Nord-Pas de Calais et Rhône-
Alpes) représentent près de 60 % des surfaces et des volumes.  
Les surfaces de poireau cultivées en agriculture biologique sont ®valu®es par lôAgence bio ¨ 188 ha 
en 2012, dont 5 ha en conversion, soit environ 3,8 % des surfaces totales. 

 Créneaux de production 4.2.2.
En France, le poireau est cultivé toute lôann®e et on distingue trois principaux créneaux de 
production :   
Printemps ï début été (poireau primeur): ce créneau, essentiellement exploité en région nantaise 
correspond à un semis de septembre/octobre à janvier ou à une plantation sô®talant de fin janvier ¨ fin 
avril pour une récolte de mi-mai à fin août en fonction du climat. Ces cultures sont généralement 
protégées, en début de végétation, par des petits tunnels. 
Automne : ce créneau correspond à une plantation de plein champ en juin pour une production 
dôautomne pouvant se poursuivre en hiver. 
Hiver : ce créneau, le plus important, correspond à une plantation de plein champ de juin/juillet, pour 
une récolte de mi-décembre à fin avril. 
 
Les cultures peuvent être issues de semis ou de plantation à partir de plants produits en pépinière. La 
plantation de plants est la technique la plus utilisées pour des questions de qualité commerciale et de 
rapidité de croissance.  

 Inventaires étudiés ÅÔ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ poireau conventionnel moyen France » 4.2.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 10.  
 

 Inventaires étudiés 
Rendement 

commercial en 
tonnes/ha 

Part dans 
lôinventaire 

national 

1 Production de semences de poireau   

2 Production de plants pour les cultures primeurs   

3 Culture de poireaux primeurs semés 47,5 4 % 

4 Culture de poireaux primeurs plantés 47,5 16 % 

5 
Production de plants pour les cultures dôautomne et 
dôhiver 

  

6 Culture de poireaux dôautomne irrigu®s 45,0 25 % 

7 Culture de poireaux dôhiver non irrigu®s 37,5 55 % 

8 Poireau conventionnel moyen France   

Tableau 10. Liste des inventaires poireau, rendement commercial Ŝǘ ǇŀǊǘ Řŀƴǎ ƭΩL/± ƳƻȅŜƴ CǊŀƴŎŜ 

 Les experts sollicités 4.2.4.
Les itin®raires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts. Les experts ayant contribué à la 
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 11. 
 

Noms Organisme 

Serge MEVEL CDDM/ARELPAL 

Philippe MENANT OP GPLM 
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Hélène GOBIER SCAM Manziat 

Patrick GROUALLE AOP Poireau 
Tableau 11. Experts sollicités 

 
Un contrôle des données dôinventaire a été fait par les personnes indiquées dans le tableau 12. 

 

Noms Organisme 

Frédéric OLLIVIER SCEA des oliviers 

Grégory ROY CTIFL/LCA 

Sébastien PICAULT CTIFL 
Tableau 12. Experts sollicités pour le contrôle des données 

 Collecte et saisie des données : particularités liées au poireau 4.2.5.
Des ICV spécifiques à la production de semences et de plants ont été construits. La production de 
semences hybrides est majoritairement réalisée sous tunnel. 
Deux productions de plants ont été étudiées : une production en pépinière hors sol au Maroc pour les 
cultures primeurs et une production de plein champ aux Pays Bas. Le transport pour lôacheminement 
des plants a été renseigné dans InOut en précisant le mode de transport et les tonnes.km. 
Comme pour toutes les cultures de plein champ qui reçoivent des apports de produits organiques, la 
cinétique de minéralisation (ARVALIS - INRA, 2008) a été prise en compte pour calculer le lessivage 
de nitrate.  
Les apports de chaux, dôengrais organiques et la désinfection de sol ont été répartis entre la culture 
de poireau et la culture suivante, selon les dires dôexperts (tableau 13). Cela concerne les quantités 
apportées et le processus agricole. 

 

 Primeur planté Primeur semé Hiver 

Désinfection 55 % 80 % - 

Engrais organiques 70 % 70 % 70 % 

Chaulage 80 % 80 % 70 % 
Tableau 13. Part des intrants et des processus allouée au poireau 

 
Les poireaux primeurs sont protégés en début de culture par des chenilles, lesquelles sont ensuite 
retirées lorsque les températures sont plus clémentes. Néanmoins, les émissions de nitrate ont été 
évaluées comme pour une culture de plein champ, considérant que la protection provisoire ne modifie 
pas les mouvements de lôeau dans le sol. 
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 Le melon 4.3.

 La production de melon en France 4.3.1.
Les surfaces consacrées à la production de melon représentent un peu plus de 13 000 hectares en 
France (Agreste, 2016). La production nationale est de 240 000 tonnes. Les trois principales zones de 
production sont le sud-est (PACA et Languedoc Roussillon) avec 41,8 % des volumes, le centre ouest 
avec 32,8 % et le sud-ouest 24,9 %.  
Les surfaces de melon cultivées en agriculture biologique étaient ®valu®es par lôAgence bio ¨ 160 ha 
en 2012, dont 3 ha en conversion, soit environ 1,2 % des surfaces totales.  

 Les créneaux de production 4.3.2.
En France, le melon est cultivé en sol sous abri et en plein champ. Les trois principaux modes de 
production étudiés sont :   

- Culture sous tunnel 
- Culture sous chenille 
- Culture plein champ (dont 50 % bâchée et 50 % non bâchée) 

A chaque mode de culture étudié correspond un inventaire de production de plants. 
Les itinéraires techniques du melon ont été décrits avec des experts du Sud-Est, première zone de 
production. Ces itinéraires sont assez proches des pratiques de lôOuest de la France et peuvent être 
considérés comme représentatifs de la production française.  

 )ÎÖÅÎÔÁÉÒÅÓ ïÔÕÄÉïÓ ÅÔ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ melon conventionnel moyen France » 4.3.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 14.  
 

 Inventaires étudiés 
Rendement 
commercial 
en tonne/ha 

Part dans lôinventaire 
national 

1 Production de semences de melon   

2 Production de plants pour les cultures sous tunnel   

3 Culture de melon sous tunnel 30,0 9 % 

4 Production de plants pour les cultures sous chenille   

5 Culture de melon sous chenille 23,5 25 % 

6 Production de plants pour les cultures de plein champ   

7 Culture de melon plein champ 26,0 65 % 

8 
Production de plants pour les cultures plein champ 
biologiques 

  

9 Culture de melon plein champ biologique 22,0 2 % 

10 Melon conventionnel moyen France   

11 Melon moyen France   

Tableau 14. Liste des inventaires melon et part dans l'ICV moyen France 

 Les experts sollicités 4.3.4.
Les itin®raires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts. Les experts ayant contribué à la 
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 15. 

 

Noms Organisme 

Christophe GARCIN OP Goût du sud 

Anaïg BLOUIN AZ Méditerranée 
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Sylvia GASQ GDA Vaucluse 

Xavier DUBREUCQ Consultant 
Tableau 15. Experts sollicités 

 
Un contrôle des données dôinventaire a été fait par les personnes indiquées dans le tableau 16. 

 

Noms Organisme 

TORRES Marie Ctifl 
Tableau 16. Experts sollicités pour le contrôle des données 

 Collecte et saisie des données : particularités liées au melon 4.3.5.
Des ICV spécifiques à la production de semences et de plants ont été construits. La production de 
semences est majoritairement réalisée sous tunnel. 
La production de plants en p®pini¯re fait lôobjet dôun ICV par mode de production. En effet, les 
périodes et les durées de pépinière sont différentes et nécessitent des besoins de chauffage plus ou 
moins importants.  
Les consommations dô®nergie pour le chauffage des serres ont ®t® ®valu®es ¨ lôaide dôun tableur 
r®alis® par lôUniversit® de Wageningen qui estime la consommation dô®nergie en fonction des 
consignes de chauffage, de lôensoleillement, des temp®ratures ext®rieures et des conditions de vents 
moyennes pour une serre ®quip®e dôun écran thermique. Pour le cas du melon, les températures de 
consigne sont de 20ÁC apr¯s la lev®e et diminuent progressivement jusquô¨ 6-8°C. Comme pour toute 
serre de pépinière, la construction est répartie entre les différentes productions de plants sur la base 
des dur®es dô®levage des plants et du nombre de rotations.  
Le transport pour lôacheminement des plants de la p®pini¯re ¨ lôexploitation a ®t® renseign® dans 
InOut en précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km. 
 
Les cultures de melon de plein champ pr®sentent la particularit® dô°tre relativement courtes : 2 à 4 
mois. Toutefois, le p®rim¯tre temporel est relativement long, sup®rieur ¨ une ann®e. Cela sôexplique 
par le fait que les cultures de melon sont souvent mises en place sur des parcelles en location, 7 à 8 
mois apr¯s une c®r®ale r®colt®e lô®t® pr®c®dent. La r¯gle ®tablie dans le cadre dôAGRIBALYSE est 
donc pénalisante pour cette culture. Les résultats en termes de pertes de nitrates doivent ainsi être 
relativisés.  
 
LôICV melon plein champ comprend les cultures bâchées et non bâchées, en considérant 50 % de 
chaque. Les itinéraires des cultures sont identiques. La seule différence concerne lôinstallation de la  
bâche et la précocité de production. 
 
La fertilisation est effectuée avec des engrais apportés par épandage ou par fertirrigation. 
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 La courgette 4.4.

 La production de courgette en France 4.4.1.
Les surfaces consacrées à la production de courgette représentent environ 2 700 hectares en France 
(Agreste, 2016) pour une production nationale de 127 500 tonnes. La principale zone de production 
est le Sud-Est (PACA et Languedoc Roussillon) avec près de 63 % des volumes.  
Les surfaces de courgettes cultiv®es en agriculture biologique sont ®valu®es par lôAgence bio ¨ 87 ha 
en 2012, soit 3,2 % des surfaces. 

 Créneaux de production 4.4.2.
En France, la courgette est cultivée en sol sous abri et en plein champ. Les modes de production 
étudiés sont :   
Culture de printemps sous tunnel 

- Culture dôautomne sous tunnel 
- Culture plein champ  
- Culture de printemps biologique sous abri 

A chaque mode de culture étudié correspond un inventaire de production de plants. 
Les itinéraires techniques de la courgette ont été décrits avec des experts du Sud-Est, première zone 
de production.  

 Inventaires étudiés et constrÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ courgette moyenne France » 4.4.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 17.  

 Inventaires étudiés 
Rendements 

commercialisables 
en tonnes/ha 

Part dans 
lôinventaire 

national 

1 Production de semences de courgette   

2 
Production de plants pour les cultures de printemps 
sous tunnel 

 
 

3 Culture de courgette de printemps sous tunnel 100,0 24 % 

4 
Production de plants pour les cultures dôautomne sous 
tunnel 

 
 

5 Culture de courgette dôautomne sous tunnel 45,0 9 % 

6 Production de plants pour les cultures de plein champ   

7 Culture de courgette plein champ 30,0 64 % 

8 
Production de plants pour les cultures de printemps 
biologiques sous tunnel 

 
 

9 
Culture de courgette de printemps biologique sous 
tunnel 

70,0 
3 % 

10 Courgette conventionnelle moyenne France   

11 Courgette moyenne France   

Tableau 17. Liste des inventaires courgette et part dans l'ICV moyen France 

 Les experts sollicités 4.4.4.
Les itin®raires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts. Les experts ayant contribué à la 
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 18. 
 

Noms Organisme 

Claire GOILLON APREL 

Marianne DE CONINCK CETA
 
de Berre (13) 
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Emeline FEUVRIER CETA Saint Martin de Crau (13) 

Thierry CORNEILLE CETA Chateaurenard (13) 

Frédéric DELCASSOU CETA dôEyragues (13) 

Yves NOUET CA 30 
Tableau 18. Experts sollicités 

 
Un contrôle des données a été réalisé par les personnes indiquées dans le tableau 19. 

 

Noms Organisme 

PIERRE Prisca CTIFL 
Tableau 19. Expert sollicité pour le contrôle des données 

 Collecte et saisie des données : particularités liées à la courgette 4.4.5.
Des ICV spécifiques à la production de semences et de plants ont été construits. La production de 
semences est majoritairement réalisée sous tunnel. 
 
La production de plants en p®pini¯re fait lôobjet dôun ICV par mode de production. En effet, les 
périodes et durée de pépinière sont différentes et nécessitent notamment plus ou moins de chauffage 
dans les serres. Le transport pour lôacheminement des plants de la p®pini¯re ¨ lôexploitation a ®t® 
renseigné dans InOut en précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km. 
 
Les cultures de courgette de plein champ pr®sentent la particularit® dô°tre relativement courtes : 2 à 4 
mois. Toutefois, comme pour le melon, le périmètre temporel est relativement long, supérieur à une 
ann®e. Cela sôexplique par le fait que les cultures de courgette sont souvent mises en place sur des 
parcelles en location, 7 à 8 mois après une céréale récoltée par un autre exploitant lô®t® pr®c®dent. La 
r¯gle ®tablie dans le cadre dôAGRIBALYSE est donc p®nalisante pour cette culture. Les r®sultats en 
termes de pertes de nitrates doivent ainsi être relativisés.  
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 La laitue 4.5.

 La production de laitue en France 4.5.1.
La production nationale de salade (laitue + chicorée hors endive) représente en France, en 
2014/2015, 10 720 ha et près de 698 millions de têtes (Agreste), soit près de 280 000 tonnes. Les 
laitues représentent plus de 80 % des surfaces et du nombre de têtes. Le principal bassin de 
production est le sud-est (PACA, Languedoc Roussillon et Rhône-Alpes) qui représente plus de 60 % 
des surfaces. La production de laitue en France peut sôeffectuer ¨ toute p®riode de lôann®e et varie en 
fonction des bassins de production et des techniques culturales (rotations, culture sous abris ou de 
plein champé). Le nombre de cycles de salade effectu® varie de 1 ¨ 3, avec des dur®es de cultures 
plus ou moins longues (de 3 semaines à 3 mois). 

 Créneaux de production 4.5.2.
Les laitues sont cultivées sous abri ou en plein champ. Sous abri, la laitue entre dans la rotation, avec 
généralement deux cultures successives de laitue précédant une culture plus longues (tomate, 
courgette, melon,é). En plein champ, les rotations sont tr¯s variables dôune r®gion ¨ lôautre, avec 
parfois des cultures menées sur des parcelles louées quelques mois pour des productions 
légumières. Les productions étudiées sont :  

- Cultures dôautomne sous abri 
- Cultures dôhiver sous abri 
- Cultures de plein champ 

 )ÎÖÅÎÔÁÉÒÅÓ ïÔÕÄÉïÓ ÅÔ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ laitue conventionnelle moyenne 4.5.3.
France » 

Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 20. La part dans lôinventaire national est tr¯s 
difficile ¨ d®finir en lôabsence de donn®es pr®cises. Il sôagit donc dôun estimatif grossier. 

 Inventaires étudiés 
Rendements 

commercialisables 
en tonnes/ha 

Part dans 
lôinventaire 

national 

1 Production de semences de laitue   

2 
Production de plants pour les cultures dôautomne sous 
tunnel 

 
 

3 Culture de laitue dôautomne sous tunnel 53,2 25 % 

4 
Production de plants pour les cultures dôhiver sous tunnel 
et plein champ 

 
 

5 Culture de laitue dôhiver sous tunnel 53,2 25 % 

6 Culture de laitue plein champ 65 (2 cultures) 50 % 

7 Laitue conventionnelle moyenne France   

Tableau 20. Liste des inventaires laitue et part dans l'ICV moyen France 

 Les experts sollicités 4.5.4.
Les itin®raires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts. Les experts ayant contribu® ¨ la 
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 21. 
 

Noms Organisme 

Cécile DELAMARE CA Lot-Et-Garonne 

Véronique FLEURY Rosée des Champs 

Patrick VERRON CDDM 44 

Thierry CORNEILLE Ceta Chateaurenard 

Frédéric DELCASSOU Ceta Eyragues 
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Emmanuel DOREL Green Produce 
Tableau 21. Experts sollicités 

 
Un contrôle des données a été réalisé par les personnes indiquées dans le tableau 22. 

 

Noms Organisme 

Benjamin GARD CTIFL 
Tableau 22. Expert sollicités pour le contrôle des données 

 Collecte et saisie des données : particularités liées à la laitue 4.5.5.
Des ICV spécifiques à la production de semences et de plants ont été construits. La production de 
semences est majoritairement réalisée sous tunnel. Les plants sont produits sous serre. Le transport 
pour lôacheminement des plants de la p®pini¯re ¨ lôexploitation a ®t® renseign® dans InOut en 
précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km. 
Dans le cas des productions de plein champ, se succèdent généralement deux ou trois cultures. LôICV 
laitue de plein champ correspond donc à la somme de deux cultures successives, traitées comme une 
seule. Pour les ICVs sous abri tunnel, lôimpact de la construction de lôabri est r®parti entre les laitues 
et les autres cultures de la rotation au prorata du temps dôoccupation. 
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 Lôoignon 4.6.

 ,Á ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄȭÏÉÇÎÏÎ ÅÎ &ÒÁÎÃÅ 4.6.1.
La production dôoignon repr®sentait en France, en 2012, un peu plus de 7 000 ha et pr¯s de 320 000 
tonnes dont 40 % sont destinés à la transformation. Il sôagit dôune production de plein champ r®partie 
pour lôessentiel dans la partie nord du pays : Centre Val de Loire avec 32 % des volumes, Hauts de 
France, 24 %, Grand Est et Bourgogne Franche Comté, 24 %. 
Les surfaces dôoignon cultivées en agriculture biologique sont ®valu®es par lôAgence bio ¨ 226 ha en 
2012, auxquels il faut ajouter les surfaces en conversion en 2012 (9 ha), soit un total de 235 ha. Si 
lôon compare ce chiffre aux 7 200 ha de cultures, cela donne un pourcentage de 3,3 % des surfaces 
totales. 

 Créneaux de production 4.6.2.
On distingue deux principaux cr®neaux de production, lôoignon dôhiver (jours courts) et lôoignon de 
printemps (jours longs). Les cultures sont majoritairement issues de semis mais il existe encore des 
cultures issues de bulbilles. Il est donc d®cid® de sôint®resser aux productions suivantes : 

- Cultures dôoignon jaune dôhiver issues de semis 
- Cultures dôoignon jaune de jours longs issues de semis  
- Cultures dôoignon jaune de jours longs issues de bulbilles 

 Inventaires étudiés et construÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ oignon conventionnel moyen France » 4.6.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 23. Lôinventaire moyen France ne tient pas 
compte des cultures dôoignon botte et dôoignon des C®vennes qui repr®sentent des volumes limit®s. 

 Inventaires étudiés 
Rendements 

commercialisables en 
tonnes/ha 

Part dans lôinventaire 
national 

1 Production de semences dôoignon   

2 Culture dôoignon de jours courts issue de semis 42,5 45 % 

3 Production de bulbilles    

4 Culture dôoignon de jours longs issue de bulbilles 52,5 10 % 

5 Culture dôoignon de jours longs issue de semis 52,5 45 % 

7 Oignon conventionnel moyen France   

Tableau 23. Liste des inventaires oignon et part dans l'ICV moyen France 

 

 Les experts sollicités 4.6.4.
Les itinéraires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts en se basant sur une zone de production 
(Centre Val de Loire), considérant que les itinéraires techniques et les rendements varient assez peu 
dôune r®gion ¨ lôautre.  Les experts ayant contribué à la description des itinéraires de production sont 
présentés dans le tableau 24. 

 

Noms Organisme 

Elodie LEVACHER Ferme des Arches 

Charles PERDEREAU Ferme des Arches 

Julien LEMAIRE Ferme de la Motte 
Tableau 24. Experts sollicités 

 
Un contrôle qualité des données a été réalisé par les personnes indiquées dans le tableau 25. 

 

Noms Organisme 
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Grégory ROY CTIFL 
Tableau 25. Experts sollicités pour contrôler les données d'inventaire 

 

 Collecte et saisie des données ȡ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÉÔïÓ ÌÉïÅÓ Û ÌȭÏÉÇÎÏÎ 4.6.5.
Les indicateurs sont exprimés par kg dôoignons secs (de garde) commercialisables bien que le 
processus de séchage ne soit pas pris en compte.  
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 Lôendive 4.7.
 

 ,Á ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄȭÅÎÄÉÖÅ ÅÎ &ÒÁÎÃÅ 4.7.1.
La production dôendive n®cessite une phase de production de racines en plein champ suivie dôune 
phase dôentreposage des racines, puis une phase de forage en salle. Les surfaces de racines 
dôendive représentent en 2016, environ 9 000 ha et près de 237 000 tonnes (Agreste, 2017). Ces 
cultures sont principalement localisées dans les Hauts de France (90 % des surfaces). La production 
de chicons est estimée à 155 700 tonnes. 
Les surfaces dôendive cultiv®es en agriculture biologique sont ®valu®es par lôAgence bio ¨ 123 ha en 
2012, auxquels il faut ajouter les surfaces en conversion en 2012 (5 ha), soit un total de 128 ha. Si 
lôon compare ce chiffre aux 10 000 ha de cultures recensées en 2011, cela donne un pourcentage de 
1,3 % des surfaces totales. 
Ce travail ne prend pas en compte les produits de segmentation comme les endives de couleur rouge 
ou à feuilles découpées (type Barbucine) qui représentent une part insignifiante des volumes. 

 Créneaux de production 4.7.2.
Trois créneaux de production de racines sont distingués dans cette étude : les semis précoces sous 
bâche, les semis classiques non couverts et la production biologique (semis classique non couvert). 
Concernant le forçage, seul celui réalisé en salle est pris en compte car il représente près de 90 % 
des volumes. Les cultures dôendives sur couche nôont pas ®t® retenues compte tenu dôune tr¯s grande 
hétérogénéité des pratiques. 

 )ÎÖÅÎÔÁÉÒÅÓ ïÔÕÄÉïÓ ÅÔ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ endive moyenne France » 4.7.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 26. Les phases dôentreposage des racines et 
de forage sont d®crites dans le m°me ICV. La production de chicons est donc lôassemblage de la 
phase de production de racines et de celle dôentreposage racines et de forage.  

 Inventaires étudiés 
Rendement de 

chicons en 
tonnes par ha 

Part dans 
lôinventaire 

national 

1 Production de semences dôendive   

2 Production de racines pr®coce dôendive  22  

3 Entreposage des racines et forage dôendives pr®coce    

4 Production de chicons précoces 16 20 % 

5 Production de racines dôendive de saison 34  

6 Entreposage des racines et forage dôendives de saison   

7 Production de chicons de saison 25 40 % 

8 Production de racines dôendive tardive 37  

9 Entreposage des racines et forage dôendives tardives   

10 Production de chicons tardifs 22 39 % 

11 Production de chicons conventionnelle moyenne France   

12 Production de racines dôendive de saison biologiques 20  

13 
Entreposage des racines et forage dôendives de saison 
biologiques 

  

14 Production de chicons biologiques 12 1 % 

15 Production de chicons moyenne France   

Tableau 26. Liste des inventaires endive et part dans l'ICV moyen France 
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 Les experts sollicités 4.7.4.
Les itin®raires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts en se basant sur une zone de production 
(Hauts de France).  Les experts ayant contribué à la description des itinéraires de production sont 
présentés dans le tableau 27. 
 

Noms Organisme 

HENAUT Laurent SCA PRIMACOOP 

DELANNOY Alain CETA endives Artois 

ALAVOINE Valéry Chambre dôAgriculture du Nord 

LEVIGOUREUX Frédéric APEF 

GUILHOU Robin Chambre dôAgriculture du Nord  

BENIGNI Marc APEF 

CASSAN Laurent APEF 
Tableau 27. Experts sollicités 

 
Un contrôle des données dôinventaire a été réalisé par les personnes indiquées dans le tableau 28. 

 

Noms Organisme 

Michel Marle CTIFL/APEF 

Patricia Sanvicente CTIFL/APEF 
Tableau 28. Experts sollicités pour contrôler les données d'inventaire 

 

 Collecte et saisie des données : particularités liées à ÌȭÅÎÄÉÖÅ 4.7.5.
Les phases qui suivent la r®colte des racines se d®roulent dans lôendiverie, b©timent qui permet de 
réceptionner les racines, les déterrer. Les racines exploitables sont entreposées en chambre froides 
avant dô°tre plac®es en bacs pour le forage et la production de chicons. Afin de décrire le bâtiment, 
les équipements et les différentes étapes, une « endiverie moyenne » a été décrite, avec une capacité 
de production de 700 tonnes de chicons par an et une durée de vie de 50 ans. Lôendive est une des 
rares productions pour lesquelles une production de froid est nécessaire, avec une consommation 
dô®lectricit® et lôutilisation de fluides frigorig¯nes, dont la plupart, encore employ®s, sont de puissants 
GES.  
Les besoins en ®nergie (®lectricit®, chauffage, gaz naturel,é) ont ®t® pr®cisés dans une enquête 
r®alis®e par le Ctifl et lôAPEF en 2014.  
Les fuites de fluides ont donc une contribution directe aux émissions de GES. Les taux de fuite 
donn®s dans lôinventaire national des ®missions de fluides des installations de froid sont de 15 % sur 
la durée de vie des équipements évaluée à 30 ans (Barrault et Clodic, 2015). Pour le cas des endives, 
le niveau de fuite est évalué à 50% sur une durée de vie de 20 ans. Une enquête complémentaire 
sera réalisée en 2018 pour préciser la situation. 
Les déchets de racines à la sortie du champ et après forçage sont épandus au champ et ont donc été 
pris en compte dans les résidus de cultures. 
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 La fraise 4.8.
 

 La production de fraise en France 4.8.1.
La production nationale de fraise oscille autour de 55 000 tonnes (Agreste). Les principales zones de 
production sont le sud-ouest et le sud-est. Ces deux zones représentent près de 67 % de la 
production nationale. Les superficies consacrées à la production représentent en 2014 environ 3 280 
ha dont 1800 ha sous abris hauts, 800 ha sous chenille et 680 ha de plein champ. Les cultures hors 
sol se développent et représentent plus de 20 % des surfaces. Les surfaces de fraises cultivées en 
agriculture biologique sont ®valu®es par lôAgence bio ¨ 137 ha en 2012, auxquels il faut ajouter les 
surfaces en conversion en 2012 (15 ha), soit un total de 152 ha. Si lôon compare ce chiffre aux 3 280 

ha de cultures recensées en 2011, cela donne un pourcentage de 4,6 % des surfaces totales. 

 Créneaux de production 4.8.2.
Cinq créneaux de production sont distingués dans cette étude :  

- le hors sol chauffé  
- le hors sol hors gel 
- le hors sol non chauffé 
- lôabri froid en sol 
- le plein champ.  

 )ÎÖÅÎÔÁÉÒÅÓ ïÔÕÄÉïÓ ÅÔ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ fraise moyenne France » 4.8.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 29. Ils correspondent aux créneaux de 
production ®voqu®s pr®c®demment ainsi quô¨ la production de stolons et des principaux types de 
plants.  
Il existe de nombreux types de plants de fraisiers, mais seuls les plus utilisés actuellement pour les 
créneaux retenus ont été étudiés. La production de plants comprend deux étapes : la culture de pieds 
m¯res (stolonni¯re), permettant dôobtenir les stolons, qui seront soit laiss®s au champ pour sôenraciner 
et se développer (plants frigo), soit repiqués et élevés en pépinière (cas des plants motte et des 
trayplants). 

 

 Inventaires étudiés 
Rendements 

commercialisables 
en tonnes/ha 

Part dans 
lôinventaire 

national 

1 Production de stolons    

2 Production de plants frigos   

3 Production de plants mottes   

4 Production de trayplants   

5 Production de fraise hors sol chauffée 50 19,6% 

6 Production de fraise hors sol hors gel 70 22,8% 

7 Production de fraise hors sol non chauffée 50 12,5% 

8 Production de fraise sous abri froid en sol 45 31,6% 

9 Production de fraise de plein champ 31,5 (2 années) 13,5% 

10 Production de fraise moyenne France   

Tableau 29. Liste des inventaires fraise et part dans l'ICV moyen France 

 Les experts sollicités 4.8.4.
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Les itinéraires de production ont été décrits à dires dôexperts. Les experts ayant contribu® ¨ la 
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 30. 

 
Noms Organisme 

Jean Jacques POMMIER INVENIO 

Jérémy RIVIERE SCAAFEL 

Serge COMMENAY VDL 

Christine SEDILOT VALPRIM 

Claire AMIRAUX ROUGELINE 

Céline CLARAC ROUGELINE 

Philippe BRUAND CADRALBRET 

Daniel IZARD CA PACA 

Lilian BOULLARD Planète légumes 
Tableau 30. Experts sollicités 

 
Un contrôle qualité des données a été réalisé par les personnes indiquées dans le tableau 31. 

 

Noms Organisme 

Alain BARDET Ctifl  

Jean Philippe BOSC  Ctifl 

Sylvain DUREUX SCA SOCAVE 

Evanie PALU AOP Fraise 

Fanny THIERY INVENIO 
Tableau 31. Experts sollicités pour le contrôle des données d'inventaire 

 Collecte et saisie des données : particularités liées à la fraise 4.8.5.
Les origines de plants sont diverses, France, Italie, Espagne, Maroc. Seule lôorigine France a ®t® 
retenue pour cette étude. Les différentes étapes des pépinières ont été décrites et prises en compte à 
lôexception des b©timents et chambres froides utilis®s pour le stockage de certains plants, seule 
lô®lectricit® a ®t® renseign®e. 
Concernant les cultures de fraise hors sol, les émissions directes de Nitrate et de phosphore ont été 
évaluées en se basant sur la base de relev®s effectu®s par D. Izard de la chambre dôagriculture de 
Vaucluse. 
Les durées de culture sont inférieures à une année sauf la production de plein champ qui dure deux 
saisons avec deux récoltes successives.  
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 La poire 4.9.
 

 La production de poire en France 4.9.1.
Le verger de poirier franais repr®sente pr¯s de 5300 ha, pour une production dôenviron 130 000 
tonnes. La principale région de production est Provence Alpes Côte-dôAzur avec plus de 40 % des 
surfaces. La poire est une des espèces fruitières pour laquelle la production biologique est la plus 
développée et en plein essor (plus de 10 % du verger). Ce phénomène est dû notamment à des 
problèmes sanitaires assez bien contrôlés avec des solutions compatibles avec le cahier des charges 
de lôagriculture biologique. 

 Créneaux de production 4.9.2.
Lô®tude de la production de poire est bas®e sur le verger du sud-est. Elle porte sur le verger 
conventionnel et le verger biologique. Comme pour les autres espèces pérennes, les cultures du 
poirier sont divisées en 4 phases : 

- plantation, 1
ère

 année du verger et arrachage 
- années sans production 
- début de production 
- pleine production 

Les phases de production de plants (production de porte-greffe, production de greffons, élevage des 
plants) font ®galement lôobjet dôinventaires. 

 )ÎÖÅÎÔÁÉÒÅÓ ïÔÕÄÉïÓ ÅÔ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ poire moyenne France » 4.9.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 32.  

 

 Inventaires étudiés 
Part dans 
lôinventaire 

national 

1 Production de porte-greffe  

2 Production de greffons  

3 Elevage des plants  

4 
Poire conventionnelle - Phase de plantation, 1

ère
 année et 

arrachage 
 

5 Poire conventionnelle - Phase sans production  

6 Poire conventionnelle - Phase de début de production  

7 Poire conventionnelle - Phase de pleine production  

8 Poire conventionnelle 90% 

9 
Poire biologique - Phase de plantation, 1

ère
 année et 

arrachage 
 

10 Poire biologique - Phase sans production  

11 Poire biologique - Phase de début de production  

12 Poire biologique - Phase de pleine production  

13 Poire biologique 10% 

14 Poire de poire moyenne France  

Tableau 32. Liste des inventaires poire et part dans l'ICV moyen France 

 Les experts sollicités 4.9.4.
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Les itin®raires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts. Les experts ayant contribué à la 
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 33. 

 
Noms Organisme 

Pascal BORIOLI GRCETA Basse Durance 
Tableau 33. Experts sollicités 

 Collecte et saisie des données : particularités liées à la poire 4.9.5.
Le verger de poirier étudié présente une durée de vie assez longue, près de 50 ans. Les informations 
sur la production de plants correspondent à celles de la production de plants de pommier. Le stockage 
de carbone dans le bois et lôenherbement nôont pas ®t® pris en compte. 
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 La noix 4.10.

 La production de noix en France 4.10.1.
Le verger de noyer sô®tend sur 17 000 ha. Il sôagit du deuxi¯me verger en surface en France, derri¯re 
la pomme. La production de noix se concentre dans le sud-est (principalement en Isère et dans la 
Drôme)  et dans le sud-ouest (en Dordogne, dans le Lot et en Corrèze). Ces deux régions bénéficient 
dôune Appellation dôOrigine Protégée (AOP). La production française représente environ 36 000 
tonnes de noix sèches. La production de noix biologique représente près de 10% des volumes.  

 Créneaux de production 4.10.2.
Lô®tude de la production de noix est bas®e sur le verger du sud-est. Elle porte sur le verger 
traditionnel (conventionnel et biologique) faisant lôobjet de lôAOP et le verger hors AOP correspondant 
principalement à des variétés plus récentes, plus productives grâce à une fructification sur brindilles 
latérales. Comme pour les autres espèces pérennes, les cultures du noyer sont divisées en 4 phases : 

- plantation, 1
ère

 année du verger et arrachage 
- années sans production 
- début de production 
- pleine production 

Les phases de production de plants (production de porte-greffe, production de greffons, élevage des 
plants) font ®galement lôobjet dôinventaires sp®cifiques.  
La noix étant principalement consommées sèches, le processus de séchage est pris en compte dans 
cette étude.  

 )ÎÖÅÎÔÁÉÒÅÓ ïÔÕÄÉïÓ ÅÔ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ)#6 Ⱥ noix moyenne France » 4.10.3.
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 34.  

 

 Inventaires étudiés 
Part dans 
lôinventaire 

national 

1 Production de porte-greffe  

2 Production de greffons  

3 Elevage des plants  

4 
Noix, variétés traditionnelles, conventionnelles, Phase de plantation, 1

ère
 année et 

arrachage 
 

5 Noix, variétés traditionnelles, conventionnelles, Phase sans production  

6 Noix, variétés traditionnelles, conventionnelles, Phase de début de production  

7 Noix, variétés traditionnelles, conventionnelles, Phase de pleine production  

8 Noix, conventionnelle, sèches  70 % 

9 
Noix, variétés traditionnelles, biologiques - Phase de plantation, 1

ère
 année et 

arrachage 
 

10 Noix, variétés traditionnelles, biologiques - Phase sans production  

11 Noix, variétés traditionnelles, biologiques - Phase de début de production  

12 Noix biologique, variétés traditionnelles  - Phase de pleine production  

13 Noix sèches, variétés traditionnelles, biologiques 10 % 

14 
Noix variétés à fructification latérale, conventionnel, Phase de plantation, 1

ère
 

année et arrachage 
 

15 Noix variétés à fructification latérale, conventionnel, verger, Phase sans production  

16 Noix variétés à fructification latérale, conventionnel, Phase de début de production  
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17 Noix variétés à fructification latérale, conventionnel, Phase de pleine production  

18 Noix sèche, variétés à fructification latérale, conventionnel  20 % 

19 Production de noix conventionnelle moyenne France  

20 Production de noix moyenne France  

Tableau 34. Liste des inventaires noix et part dans l'ICV moyen France 

 Les experts sollicités 4.10.4.
Les itinéraires de production ont ®t® d®crits ¨ dires dôexperts. Les experts ayant contribu® ¨ la 
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 35. 

 

Jean Luc DURAND Producteur  

Christian NAGEARAFFE Producteur 

Philippe PASCAL Producteur  

Christian MATHIEU Producteur 

Jean-Luc REVOL Producteur 

Clémence BAZUS Coopénoix 

Thierry ARNAUD Etablissements Ville, négociant 

Benoit VILLARD Producteur bio 

Jean PAYRE Pépiniériste  
Tableau 35. Experts sollicités pour décrire les itinéraires de la production de noix 

 
Un contrôle qualité des données a été réalisé par les personnes indiquées dans le tableau 36. 

 
Noms Organisme 

Agnès VERHAEGHE Ctifl/SENURA 
Tableau 36. Experts sollicités pour le contrôle des données d'inventaire 

 Collecte et saisie des données : particularités liées à la noix 4.10.5.
Les durées de vie des vergers de noyer sont longues. Les experts ont retenu une durée de 70 ans 
pour le verger traditionnel et 45 ans pour le verger « moderne ». Le verger traditionnel entre en 
production tardivement (8

ème
 année) et connait une phase de pleine production puis une phase de 

baisse de production. Ces deux phases ne sont pas distinguées et sont comprises dans la phase de 
pleine production qui tient compte dôune production plus faible lors des dernières années du verger. 
Lôunit® fonctionnelle est la production dô1 kg de noix s¯ches (en coque), le processus de s®chage a 
été pris en compte en considérant un équipement de séchage au gaz. 
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Partie B : Amélioration des ÐÒÁÔÉÑÕÅÓȟ ÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÃÙÃÌÅ ÄÅ ÖÉÅ 
ÃÏÍÍÅ ÏÕÔÉÌ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌȭïÃÏ-conception. 

 
Cette deuxième partie présente les travaux menés pour améliorer les pratiques agricoles et 
lôempreinte environnementale des fruits et l®gumes. Ce travail exploratoire a été réalisé sur quelques 
cultures en lien avec les acteurs de la production, agriculteurs, chefs de culture, conseillers. La 
méthode de caractérisation utilisée est ReCiPe 2008 Midpoint H, v.1.13. Deux graphes endpoint ont 
été obtenus avec ReCiPe 2016 Endpoint H, v.1.02 
 
 

1. Typologie des ICVs fruits et légumes 

 
Lôanalyse des ICVs permet de mettre en ®vidence quatre types de productions selon les origines des 
émissions de GES (voir tableau 37). Ces quatre catégories sont :  

- Les cultures sous serre chauffée  
- Les cultures sous abri froid  
- Les cultures de plein champ  

Les cultures avec une forte mécanisation 
Deux productions, la noix et lôendive pr®sentent des particularit®s li®es pour la premi¯re au s®chage et 
pour la seconde aux phases de conservation et de forçage. 
 
 

Typologie Production  Principal poste émetteur de GES 

Productions de serre 
chauffée 

Tomate, fraise Chauffage (> 75 % des émissions) 

Productions de plein 
champ 

Chou-fleur, poireau, oignon, laitue, 
carotte, courgette, melon, fraise, 
endive (production de racine) 

Fertilisation (> 50 % des émissions) 

Productions sous abri 
froid  

Laitue, melon, fraise Construction et entretien de lôabri (> 
40 % des émissions) 

Productions avec forte 
mécanisation 

Pomme, melon Mécanisation (> 40 % des 
émissions) 

Cas particuliers Noix 
Endive (forçage) 

Fertilisation (> 50 % des émissions) 
Fluides réfrigérants (> 50% des 
émissions  

Tableau 37. Typologie des ICVs fruits et légumes 

 
Les travaux dô®coconception ont port® sur une production représentative de chaque type, la tomate, le 
chou-fleur, la pomme et lôendive. Le cas des productions sous abri froid nôa pas ®t® ®tudi® car il est 
difficile dôenvisager des solutions pour r®duire lôimpact de la construction et de lôentretien de lôabri. Une 
option consisterait à remplacer les couvertures polyéthylène par un autre matériau type ETFE 
(éthylène-t®trafluoro®thyl¯ne), dôune dur®e de vie beaucoup plus longue, pr¯s de 20 ans et une 
production moins énergivore que pour le polyéthylène. Toutefois, le coût très élevé de ce matériau 
empêche son développement en agriculture.   

1.1.  Les productions sous abri chauffé 
 
En France, les productions de tomate et de fraise sous abri chauffé représentent une part importante 
des volumes produits. Le mix énergétique utilisé par les serristes est encore largement dominé par le 
gaz naturel qui représente près de 70 %. Le chauffage des serres avec des énergies fossiles est donc 
le principal poste émetteur de GES (figure 1), avec plus de 75 % des émissions pour le cas de la 
tomate. Le chauffage est ®galement le principal contributeur dôautres cat®gories dôimpact comme 
lôacidification terrestre, la production de particules fines, etc.  
Les pistes dôam®lioration étudiées pour la tomate sont donc principalement axées sur le chauffage de 
la serre. 
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Figure 1. Origine des émissions de GES de quelques productions sous abri chauffé 

1.2.  Les productions de plein champ 
Les productions de plein champ mentionnées dans le tableau 36 se caractérisent par la contribution 
importante de la fertilisation azotée sur les émissions de GES (figure 2). La production des engrais 
min®raux et organiques, les ®missions de protoxyde dôazote au champ repr®sentent le principal poste 
dô®missions avec plus de 50 %. La mécanisation est le deuxième contributeur. Les démarches 
dô®coconception menées sur le chou-fleur portent donc sur la fertilisation et la mécanisation. 

 

 
Figure 2. Origines des émissions de GES des cultures de plein champ 
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1.3. Les productions fortement mécanisées 
Côest le cas des cultures p®rennes paliss®es comme la pomme et la poire qui se caract®risent par une 
utilisation importante dôengins agricoles pour lôentretien des cultures responsables de plus de 50% des 
®missions de GES. Lôutilisation de plateformes ®l®vatrices pour la taille, lô®claircissage, la r®colte, le 
d®placement des filets paragr°les ainsi que les passages de tracteur pour lôapplication des produits 
phytosanitaires sont les deux principaux postes émetteurs. Les solutions envisagées pour améliorer 
les pratiques visent donc à réduire le poids de cette mécanisation.  
   

1.4.  ,Å ÃÁÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒ ÄÅ ÌȭÅÎÄÉÖÅ 
Lôendive comprend une phase de plein champ et une phase hors sol dans un bâtiment. La figure 3 
montre lôimportance de la phase dôentreposage et de forçage, avec le poste bâtiment, la 
consommation dô®nergie et les fuites de fluides r®frig®rants qui selon les hypothèses représente le 
poste le plus émetteur de GES. Les marges de progrès les plus importantes concernent donc les 
équipements froids pour lôentreposage des racines et le forage et dans une moindre mesure les 
équipements de chauffage pour le forçage pendant la saison froide.  
 

 
Figure 3Φ hǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜƴŘƛǾŜ 

 

2. $ïÍÁÒÃÈÅ ÄȭïÃÏÃÏÎÃÅÐtion 

 
Après avoir identifié les postes les plus émetteurs, des séances de travail ont été organisées avec des 
experts des différentes productions (producteurs, techniciens, conseillers, expérimentateurs) afin 
dôenvisager les pistes dôam®lioration. Les experts se sont concentrés sur des solutions existantes, 
parfois d®j¨ utilis®es chez quelques producteurs ou en cours dôexp®rimentation dans des centres de 
recherche, ces solutions ne devant pas remettre en cause les niveaux de rendement et les périodes 
de production.   
Une fois identifi®es et les hypoth¯ses d®crites, les solutions ont ®t® ®tudi®es et ont fait lôobjet dôICVs 
de manière à évaluer les améliorations par rapport aux itinéraires témoins.   

 

2.1. #ÁÓ ÄȭÕÎÅ ÃÕÌÔÕÒÅ sous serre chauffée, la tomate 
Lô®tude porte sur le créneau le plus représentatif de la production de tomate en France : la culture de 
tomates rondes hors sol, variétés hybrides F1 de calibre moyen (poids compris entre 100 et 180 g), 
r®colt®es en grappe ou ¨ lôunit®. Les solutions étudiées pour améliorer le bilan environnemental de la 
tomate portent sur le chauffage des serres qui, comme cela a été indiqué précédemment représente 
plus de 75 % des émissions de GES. Les solutions envisagées ont pour la plupart déjà été mises en 
place dans une ou plusieurs exploitations du sud ou de lôouest de la France. Elles combinent le type 
de serre, la source dô®nergie et les ®quipements pour le chauffage et parfois le refroidissement de 
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lôabri. Les sc®narii retenus ont ®t® d®finis en lien avec le groupe Rougeline dont les producteurs sont 
répartis dans le sud du pays, de la Provence à la côte atlantique. Six scénarii, décrits ci-après, sont 
ainsi compar®s ¨ lôICV « tomate sous serre chauffée moyenne France ». 
 
ICV1 : Serre ancienne, chauffage au gaz naturel, sans recyclage des solutions nutritives 
Le type de serre d®crit ici correspond ¨ une serre de plus de 20 ans, permettant dôobtenir un 
rendement moyen de 40kg/m², chauffée au gaz naturel (GN) pour une consommation de 280KWh/m² 
et n®cessitant de lô®lectricit® pour son fonctionnement (à raison de 9 KWh/m²). Comme la plupart des 
serres de cette génération, les solutions nutritives ne sont pas recyclées. 
 
ICV2 : Serre récente, chauffage au gaz naturel, recyclage des solutions nutritives 
LôICV 2 permet de simuler le cas dôune serre plus r®cente (de moins de 20 ans), atteignant des 
rendements de 53 kg/mĮ. Lô®nergie de chauffage utilis®e est le gaz naturel, ¨ raison de 320 KWh/mĮ, 
et 9kWh/mĮ dô®lectricit® sont n®cessaires pour le fonctionnement global de la serre. Les solutions 
nutritives sont recycl®es ¨ 90%, permettant de r®duire de 40% la consommation dôengrais et de 30% 
la consommation dôeau.  
 
ICV3 : Serre récente, chauffage au bois et au gaz naturel, recyclage des solutions nutritives 
Le chauffage biomasse (80 kg/m²), avec un appoint au gaz naturel (10 kWh/m²), est simulé ici. Le 
rendement est consid®r® comme l®g¯rement plus haut que dans lôICV 2 (55 kg/mĮ) ; Les serristes 
b®n®ficiant de ce genre dô®quipement chauffent g®n®ralement un peu plus du fait dôun co¾t de 
chauffage inférieur, leur permettant dôaugmenter leurs rendements. En revanche, ils sont aussi 
contraints de se procurer du CO2 liquide (à raison de 30 kg/m²) pour injecter dans leur serre, ne 
pouvant pas en récupérer suffisamment dans les fumées émises lors de la combustion du gaz naturel, 
ici ®nergie dôappoint. Les solutions nutritives sont également recyclées. 
 
ICV4 : Serre récente, chauffage avec des eaux chaudes industrielles (énergie fatale) et complément 
au gaz naturel, recyclage des solutions nutritives 
LôICV 4 est une simulation de lôutilisation dô®nergie fatale avec un appoint au gaz naturel (¨ raison de 
60 kWh/mĮ). Les autres caract®ristiques sont identiques ¨ lôICV 3, ¨ lôexception de la quantit® de CO2 
liquide apportée : elle est ici de seulement 15 kg/m², les quantités de gaz naturel étant supérieures 
dans cette simulation (60 kWh/m²). 
 
ICV 5 : Serre semi-fermée (SF), chauffage avec des eaux chaudes industrielles (énergie fatale) et 
complément au bois, recyclage des solutions nutritives 
LôICV 5 simule une situation en serre fermée nôutilisant pas dô®nergie fossile. Le rendement espéré 
dans ce genre dôinstallation, est de 60 kg/mĮ. Par ailleurs, une r®duction des pesticides de 30% est 
attendue grâce à une meilleure gestion du climat de la serre. Lôhypothèse de chauffage retenue ici est 
lôutilisation dô®nergies fatales principalement, avec un appoint au bois (¨ raison de 14,5 kg/mĮ), 
nécessitant un ajout de 30 kg de CO2 liquide par m². La quantité dô®lectricit® n®cessaire au 
fonctionnement global de la serre est plus importante (25 kWh/m²) et les solutions sont recyclées sur 
la même base que dans les ICV précédents.  
 
ICV 6 = ICV5, sans ajout de CO2 liquide 
LôICV 6 simule les m°mes conditions que lôICV 5, mais en consid®rant aucun ajout de C02 liquide. La 
baisse de rendement est évaluée à 15%. Ce sc®nario nôest pas rencontr® en production car la perte 
de rendement occasionne une perte financi¯re sup®rieure ¨ lô®conomie r®alis®e sur le CO2 liquide. 
 
Les résultats obtenus montrent que la modernisation des serres et lôutilisation dô®nergie non fossile 
permet de diviser par 3 lôempreinte carbone par rapport au t®moin. Cette am®lioration est ®galement ¨ 
mettre en relation avec lôaugmentation du rendement observ® dans les serres plus modernes voire 
fermées, ramenant ainsi les impacts sur une quantité plus importante de tomate. Toutefois, le 
remplacement de gaz naturel par dôautres sources dô®nergie (biomasse, ®nergie fatale) ne permet 
plus de récupérer le CO2 des fum®es issues de la combustion du gaz et de lôintroduire dans les serres 
pour favoriser la photosynthèse et augmenter la production. La nutrition carbonée est donc assurée 
par injection de CO2 liquide. Le CO2 liquide devient alors le principal poste émetteur de GES.  
 
Le dernier ICV a pour objet de simuler la suppression de cet apport de CO2 liquide, en retenant une 
hypothèse de réduction de rendement de 15%. Les résultats montrent que malgré la réduction de 
rendement, les émissions de GES sont fortement réduites, atteignant des niveaux voisins de ceux 
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obtenus dans des cultures sous abri non chauff®. Toutefois, cette avanc®e nôest actuellement pas 
envisageable sur le plan ®conomique compte tenu de la perte de rendement, qui nôest pas 
compens®e par lô®conomie r®alis®e sur le CO2 liquide. 

 

 
Figure 4. Emissions de GES pour les différentes options de serre et de chauffage 

 
Le graphe 5 compare, sur lôensemble des cat®gories dôimpact, deux ICVs, la « serre ancienne », avec 
les émissions de GES les plus élevées et la serre fermée, sans énergie fossile et sans apport de CO2 
liquide, avec les émissions les plus faibles.  Il apparait clairement que la deuxième apporte une 
am®lioration pour la plupart des cat®gories dôimpact except® pour les trois suivantes (toxicité humaine, 
radiation ionisante, et occupation des sols agricoles). Cela sôexplique par une consommation 
dô®lectricit® plus importante dans le cas de la serre ferm®e et le chauffage au bois.  
 

 
Figure 5. Comparaison de la serre ancienne chauffée au gaz naturel et de la serre fermée avec énergie non fossile et sans injection de 

CO2 liquide 
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2.2. #ÁÓ ÄȭÕÎÅ ÃÕÌÔÕÒÅ ÄÅ ÐÌÅÉÎ ÃÈÁÍÐȟ ÌÅ ÃÈÏÕ-fleur 
 
Les itinéraires de production de chou-fleur, représentatifs de la période 2011-2015, ont été décrits en 
lien avec les experts des bassins de production les plus importants et en sôappuyant sur une enqu°te 
sur les pratiques agricoles r®alis®e par la Chambre dôAgriculture du Finist¯re (Estorgues et Stien, 
2015). La culture moyenne retenue correspond au cr®neau dôhiver, lequel représente 85% des 
volumes. Le rendement moyen défini est 18 t/ha. Les pistes dôam®lioration ®tudi®es, portant sur les 
deux principaux postes dô®missions de GES, la fertilisation azot®e et la m®canisation, sont d®crites ci-
après. Le chaulage qui représente une part importante des ®missions de GES (17%) nôa pas ®t® 
modifié.  
 
ICV 1 : Chou-fleur moyen sans compost 
Cet ICV vise à simuler le remplacement du compost, pour lequel un impact est compté, par un engrais 
de ferme (un fumier de bovin).  
 
ICV 2 : Chou-fleur moyen sans compost, avec remplacement dôune partie de lôazote min®ral par des 
engrais de ferme 
Afin de limiter lôimpact de la fabrication des engrais min®raux, 40 unit®s dôazote min®ral sont 
remplacées par un apport de fumier de bovin, en prenant soin de conserver les mêmes quantités 
dôazote disponibles pour la culture. 
 
ICV 3 : Chou-fleur moyen sans compost, précédent trèfle 
Dôapr¯s une ®tude men®e par la station dôexp®rimentation Terre dôessai de Pleumeur-Gautier 
(Allainguillaume, communication personnelle), employer un précédent céréale sous couvert de trèfle 
permet dôapporter des quantit®s dôazote organique pouvant sô®lever ¨ 40 unit®s. Lôapport dôazote 
minéral peut ainsi être diminué. 
 
ICV 4 : Chou-fleur moyen sans compost, avec pilotage de la fertilisation azotée (PILAZO) 
Lôoutil PILAZO a ®t® mis en place par le Ctifl sur chou-fleur et testé sur de nombreuses parcelles en 
Bretagne. Cet outil permet de piloter les apports dôazote au regard du statut azot® de la plante. 
Dôapr¯s les experts, cet outil de pilotage permet de diminuer les apports dôazote de pr¯s de 30% en 
moyenne (soit dans le cas de la culture de chou-fleur, 40 unit®s dôazote). La r®duction dôapport 
concerne les apports dôengrais min®raux.  
 
ICV 5 : Chou-fleur moyen sans compost, avec pilotage de la fertilisation azotée (PILAZO) et récolte 
électrique 
Les engins à motorisation électrique commencent à se développer en agriculture. Pour cet ICV, il est 
envisag® de remplacer lôassistance ¨ la r®colte avec un moteur thermique nécessitant peu de 
puissance, par un équipement comparable électrique.  
 
ICV 6 : Chou-fleur moyen sans compost, avec pilotage de la fertilisation azotée (PILAZO) et 
mécanisation électrique 
 
Les résultats de ces simulations sont présentés dans les figures 6 et 7. La figure 6 se focalise sur les 
émissions de GES. Elle permet de constater que, pour un rendement identique, une réduction de plus 
de 30% des émissions de GES par rapport au témoin est observée en combinant la diminution des 
engrais minéraux grâce à Pilazo, et lôutilisation de tracteurs électriques. Ces derniers  permettent en 
effet de r®duire de plus de moiti® lôimpact de la m®canisation sur les ®missions de GES. La 
suppression de 40 U dôazote gr©ce ¨ la m®thode PILAZO se traduit en revanche par la diminution de 
seulement 10% du total des émissions directes.  
 
Lôint®r°t du remplacement dôune partie des engrais minéraux par des engrais de ferme est limité. Le 
gain obtenu sur la fabrication des engrais minéraux est en partie réduit par une augmentation des 
émissions directes, liées à des d®gagements dôammoniac et de protoxyde dôazote plus importants 
avec les engrais organiques.  
 
Les simulations r®alis®es sur lôutilisation de tracteurs ®lectriques pour lôassistance ¨ la r®colte ou 
lôensemble des op®rations donnent une indication sur la réduction des émissions. La modélisation des 
tracteurs et des batteries, la consommation électrique de la recharge, la durée de vie ont été définies 
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à partir des éléments fournis par les constructeurs qui ont commercialis® un nombre dôexemplaires 
limité à une ou deux dizaines en France. Ces éléments devront être affinés dans les années à venir. 

 

 
Figure 6. Emissions de GES pour les différents cas de chou-fleur 

 
Le graphe 7 compare, sur les différentes catégories dôimpact, le chou-fleur t®moin ¨ lôhypoth¯se 
pilotage de lôazote ¨ lôaide de Pilazo + lôassistance r®colte ®lectrique. Il apparait que lôadoption de la 
méthode Pilazo et de lôassistance ®lectrique pour la r®colte a un impact positif sur 16 des 18 
catégories dôimpact ®tudi®es. Seuls lôeutrophisation des eaux douces et lô®puisement des m®taux sont 
p®nalis®s par lôadoption de lôassistance ®lectrique.  

 

 
Figure 7. Comparaison du chou-ŦƭŜǳǊ ŘΩƘƛǾŜǊ ǘŞƳƻƛƴ ŀǾŜŎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀǾŜŎ tƛƭŀȊƻ Ŝǘ ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ 

ǊŞŎƻƭǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ 

 
Le graphe 8 compare les deux scénarios avec la méthode ReCiPe 2016 Endpoint H en terme 
dôimpact sur la sant® humaine, les écosystèmes et la disponibilité des ressources. 
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Figure 8. Comparaison du chou-ŦƭŜǳǊ ŘΩƘƛǾŜǊ ǘŞƳƻƛƴ ŀǾŜŎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀǾŜŎ tƛƭŀȊƻ Ŝǘ ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ 

récolte (ReCiPe 2016 Endpoint H) 

 
 

2.3. #ÁÓ ÄȭÕÎÅ ÃÕÌÔÕÒÅ pérenne : la pomme 
 
LôICV moyen correspond à la description des pratiques de production de pomme à couteau, produite 
en vergers palissés équipés de filets paragrêles. Le rendement moyen défini est de 935,440 tonnes 
pour les 20 années de vie du verger. 
 
Les pistes dôam®lioration ont été réfléchies de manière à agir sur le principal poste émetteur de GES, 
la mécanisation, qui représente un peu moins de 60% des émissions. Les processus agricoles les 
plus importants sont les op®rations qui font intervenir une plateforme ®l®vatrice. Côest le cas des 
travaux de taille, de palissage, dô®claircissage, de r®colte et de manipulation des filets paragr°le, sans 
oublier lôinstallation du palissage lôann®e de mise en place du verger. Le deuxième poste le plus 
®metteur est celui li® ¨ lôapplication des produits phytosanitaires (insecticides, acaricides, fongicides, 
produits dô®claircissage) et les engrais foliaires. Les solutions ®tudi®es sont les suivantes. 
 
ICV 1. Utilisation dôune b©che anti-pluie : Le principe est de créer une barrière mécanique contre la 
pluie afin de limiter le d®veloppement dôagents pathog¯nes comme la tavelure. Lôobjectif est donc une 
réduction significative des fongicides utilisés (-30 % environ). Cependant, du fait dôune diminution de 
transmission lumineuse sur la parcelle, une hypothèse de perte de rendement de 10% a été retenue. 
Lôinstallation de la couverture plastique et son renouvellement (une fois sur la dur®e de vie du verger) 
a ®t® mod®lis® en tenant compte des cons®quences sur lôirrigation et la lixiviation des nitrates. Cette 
technique est étudiée seulement depuis quelques années au Ctifl et dans plusieurs stations 
dôexp®rimentation. Les hypoth¯ses sur les pertes de rendement, la dur®e de vie des b©ches, les 
temps dôouverture et de fermeture des b©ches seront pr®cisés dans les années qui viennent.  
 
ICV 2. Utilisation de variétés résistantes à la tavelure : lôutilisation de vari®t®s r®sistantes est pratiquée 
par les arboriculteurs. Ces variétés, résistantes ou tolérantes à la tavelure, représentent près de 10% 
du verger. Des cas de contournement de résistance ont été observés et ces variétés ne garantissent 
pas dans la dur®e lôabsence de d®g©ts occasionn®s par ce pathog¯ne. Dôapr¯s les experts, ces 
variétés permettent de supprimer une dizaine de traitements environ. 
 
ICV 3. Utilisation dôune installation de pulv®risation fixe : Lôinstallation dôun système de pulvérisation 
fixe permet dôappliquer les produits phytosanitaires (fongicides, insecticides, acaricide et produits 
dô®claircissage) sans passage de tracteur dans le verger. Ces installations sont ¨ lô®tude au Ctifl et 
dans quelques stations depuis 3-4 ans. Les premiers résultats montrent une bonne efficacité des 
traitements, malgré une qualité de pulvérisation des produits très moyenne. La simulation de 
lôutilisation de ce syst¯me dans cette ®tude prend en compte lôutilisation dôun tracteur ®quip® dôun 
compresseur pour envoyer les solutions de produits phytosanitaires dans le réseau.  
 
ICV 4. Utilisation de plateformes électriques : Dôapr¯s les vendeurs de plateformes, une cinquantaine 
dôengins ®lectriques sont utilis®s en France depuis plus de 10 ans.  Les simulations ont été effectuées 
sur la base de batteries plomb/acide, dôune autonomie de 45h.  
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ICV 5. Combinaisons dôune installation de pulvérisation fixe et de lôutilisation de plateformes 
électriques. 
 
 
Le graphe 9 présente les résultats des émissions de GES des scénarios étudiés. Le cas des bâches 
anti-pluie, avec les hypoth¯ses de pertes de rendement et de renouvellement de la b©che sôav¯re 
défavorable. Cela se traduit par une augmentation des émissions. Le fait de consid®rer quôil nôy a pas 
de perte de rendement ne change pas fondamentalement le r®sultat, lôaugmentation des ®missions 
passe de 15,5 % ¨ 12,7 %. Lôaugmentation des ®missions vient principalement de la production des 
b©ches et des ®quipements n®cessaire pour leur fixation, ainsi quô¨ une utilisation plus importante des 
plateformes pour mettre en place et déployer les bâches. 
Lôadoption de vari®t®s résistantes permet de réduire les émissions de 8%. Lôinstallation dôun syst¯me 
de pulv®risation fixe permet de r®duire le temps dôutilisation des tracteurs. Les passages pour traiter 
sont remplac®s par lôutilisation dôun tracteur ®quip® dôun compresseur pour pousser les produits dans 
les canalisations. Cela pourrait être amélioré par une installation électrique au niveau du verger qui 
permettrait de se passer du tracteur et ainsi dôobtenir une r®duction des ®missions de pr¯s de 15 %. 
Ce dispositif pr®sente cependant lôinconv®nient de ne pas r®duire lôutilisation des produits 
phytosanitaires. 
 
Lôutilisation de plateformes ®lectriques permet une diminution des émissions de près de 26 %. En 
couplant lôutilisation des plateformes ¨ un syst¯me de pulv®risation fixe, la r®duction des ®missions 
peut atteindre 30 à 35 %. Les plateformes pr®sentent ®galement lôavantage dô°tre silencieuses et 
sans rejet de gaz dô®chappement et sont tr¯s appr®ci®es par le personnel. Lôinstallation de 
pulvérisation fixe permet de traiter peu de temps après une pluie, sans tasser le sol, de gagner du 
temps car lôapplication des produits est beaucoup plus rapide et enfin le tractoriste nôest plus expos® 
aux produits phytosanitaires.  

  

 
Figure 9. Emissions de GES pour les différents scénarios de verger de pommier 

 
Au-delà des émissions de GES, la figure 10 compare les indicateurs des 18 cat®gories dôimpact de 
trois sc®narios, le t®moin, le verger r®sistant tavelure et le verger ®quip® dôun syst¯me de 
pulvérisation fixe, utilisant des plateformes électriques. Ce graphe permet de montrer lôint®r°t des 
pratiques sur les autres cat®gories dôimpact et dô®valuer lôint®r°t de la r®duction des produits 
phytosanitaires sur la toxicit® et lô®cotoxicit®. On peut aussi noter la réduction des particules fines et 
dôoxydants photochimiques obtenue par la réduction du nombre de passages de tracteur dans le cas 
des vergers ®quip®s dôinstallations de pulv®risation fixes. 
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Figure 10. Comparaison de scénarios de verger de pommier sur les différentes catégories dΩƛƳǇŀŎǘ 

 
Le graphe 11 compare les trois scénarios avec la méthode ReCiPe 2016 Endpoint H en terme 
dôimpact sur la sant® humaine, les ®cosyst¯mes et la disponibilit® des ressources. Lôeffet de la 
réduction des pesticides dans le scénario pomme tolérante à la tavelure a peu dôincidence sur ces 
indicateurs. 

 

 
Figure 11. Comparaison de scénarios de verger de pommier (ReCiPe 2016 Endpoint H) 

 

2.4. Cas ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒ ÄÅ ÌȭÅÎÄÉÖÅ 
 

Lô®tude du cas de la production dôendive met en ®vidence lôimportance des fuites de fluide réfrigérant 
dans les installations frigorifiques pour conserver les racines pendant plusieurs mois ainsi que les 
installations de climatisation des salles de forage. En lôabsence de donn®es pr®cises sur cette 
question, un travail dôenqu°te devrait d®buter en 2018. Dôapr¯s les experts interrog®s, les pertes de 
fluides sont largement sup®rieures ¨ celles ®valu®es dans lôinventaire des ®missions des fluides 
frigorigènes (Barrault et Clodic, 2015), soit environ 15 % sur la durée de vie des équipements. Deux 
hypothèses ont donc été évaluées, un niveau de fuite de 50 % et un de 300 % (figure 3). Ce travail a 
permis de montrer ¨ la fili¯re lôimportance de ces fuites, au-del¨ de lôaugmentation des co¾ts de 
recharge des installations. Il est donc urgent de revoir les installations, dôenvisager leur remplacement 
et dôen profiter pour passer sur des installations utilisant des fluides pr®sentant un pouvoir de 
réchauffement global (PRG) plus faible, comme par exemple les molécules inorganiques (ammoniac 
ou dioxyde de carbone). 
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3. Conclusions / Perspectives 

Près de 130 inventaires de cycle de vie ont été créés sur douze fruits et légumes parmi les plus 
consomm®s en France. Ces ICV ont ®t® construits en utilisant lôoutil Means-InOut de lôINRA. Ces ICVs 
viennent compléter la base de données AGRIBALYSE.  
 
Ces travaux ont été réalisés en sôappuyant sur la méthodologie AGRIBALYSE, utilisant les modèles et 
les méthodes les plus adaptés. Il faut cependant signaler quelques difficult®s li®es ¨ lôabsence 
dô®léments sur les engrais organiques du commerce et les produits de biocontrôle de plus en plus 
utilisés en maraichage et en arboriculture fruitière. Par ailleurs, il apparait nécessaire de travailler sur 
un nouveau modèle dô®missions de nitrate mieux adapté à ces productions. 
 
Pour le cas des cultures p®rennes, il sôav¯re ®galement souhaitable de pouvoir prendre en compte le 
stockage de carbone dans les parties ligneuses aériennes et souterraines et le sol enherbé non 
travaillé car la gestion du verger en fin de vie peut être déterminante sur le bilan gaz à effet de serre. 
Des solutions sont dôailleurs ¨ privil®gier pour prolonger ce stockage, voire valoriser le bois comme 
source dô®nergie (chaudi¯re biomasse ou cog®n®ration biomasse).  
  
Ces travaux ont permis de sensibiliser les acteurs de la filière sur les impacts environnementaux de 
lôamont agricole et, au travers de quelques exemples, dôentrevoir les marges de progr¯s possibles. 
Toutefois, il sôav¯re quôen lôabsence de d®marches sp®cifiques encourageant le changement de 
pratiques, seules les solutions intéressantes sur le plan économique sont rapidement adoptées par les 
producteurs. Côest le cas notamment des serristes qui, confrontés au coût élevé du chauffage avec 
des énergies fossiles, se sont tournés vers dôautres solutions moins coûteuses (biomasse, utilisation 
dô®nergies fatales).  
 
Pour les solutions qui ne pr®sentent pas dôint®r°t ®conomique ®vident, le changement de pratique est 
beaucoup plus difficile à faire adopter. Dans le cas très particulier des endiviers, très fortement 
pénalisés par des installations de froid souvent peu étanches et utilisant des fluides réfrigérants à fort 
pouvoir de réchauffement global, les améliorations nécessitent le remplacement des équipements et 
donc des investissements co¾teux. Des aides ¨ lôinvestissement seraient, pour ce cas, un levier 
efficace pour am®liorer lôempreinte environnementale de lôendive. 
 
Les d®marches volontaires dô®coconception peuvent ®galement °tre encourag®es dans le cadre 
dôinitiatives collectives visant à faire connaitre ces actions auprès des acheteurs (grossistes, 
distributeurs) et des consommateurs finaux. Encore faut-il veiller à ce que les actions mises en place 
apportent de réelles améliorations.     
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LôAgence de lôEnvironnement et de la Ma´trise de lôEnergie 
(ADEME) participe ¨ la mise en îuvre des politiques 
publiques dans les domaines de lôenvironnement, de 
lô®nergie et du d®veloppement durable. Elle met ses 
capacit®s dôexpertise et de conseil ¨ disposition des 
entreprises, des collectivités locales, des pouvoirs publics et 
du grand public, afin de leur permettre de progresser dans 
leur démarche environnementale.  
 
LôAgence aide en outre au financement de projets, de la 
recherche ¨ la mise en îuvre et ce, dans les domaines 
suivants : la gestion des déchets, la préservation des sols, 
lôefficacit® ®nerg®tique et les ®nergies renouvelables, la 
qualité de lôair et la lutte contre le bruit. 
 
LôADEME est un ®tablissement public sous la tutelle 
conjointe du ministère de la transition écologique et solidaire 
et du ministère de lôEnseignement sup®rieur, de la 
Recherche et de l'innovation. 


