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Résumé

Ce travall, réalisé entre 2015 et 2017 dans le cadre du programme AGRIBALYSE, a pour objectifs de

co b1 7T OAO 1T A AAOA A Kk deAdydlel de Xi© (ICKies praduits dpricaledffancais et de

AT 1 OOEAOAGT TUAADQEIAT AA OUOOiI T A0 AA AOI OOOAOG DPAOI
environnementale des fruits et légumeset de sensibiliser les acteurs de la filiereLes nouveaux ICVs

produits portent sur dix fruits et Iégumes parmiles plus consommés en France.

Les travauxconcernentles principaux modes de production (plein champ, sous chenille, sous abri froid ou
chauffé, conventionnel ou AbiologiquAe,)repré§ent§tifs des grands bassins de productiorl. Des ICVeneyen 3
France» ont &é calculésAT OAT AT O Al i POA AA 1 686EI PT OOAT AA AT O11 Oi

Les résultats permettent de distinguerquatre C OAT A O O U b Alés odgihgsdes énmddidnd de GES
les produits de serres chauffées (tomate et fraise), avec @ule 80% des émissions venant du chauffage,
les productions de plein champ (chotfleur, oignon, poireau, laitu¢ avec plus de 50% des émissions liées
a la fertilisation azotée,les productions sous abri froid (laitue, melon, fraise) avec un poste constction
de serre important et enfinles productions pérennes palissés (pomme et poire), fortement mécanisées
(plus de 55% des émissims).

OE OAI
A -

> M
o)
o0
m

typoll CE A @ cas dedadoix qui nécessite une phase de séchdg® 1 8 AT AEOA NOE 1
production au champ (production de racines), une phase de conservation des racines et une phase
forcage en salle.

$A0 POI ABGAGEI T O DPOi OAT 6AT 6 AAO Opi AEEEAEOI O N
i
de

, AO OOAOGAOG@ OO0 1 87 Asisirfubti &olodies Tla pdnim®, leibQuifleut, 1 tomate )
A O 1 6ehbeideddidant sur leprincipaux postesémetteurs., A AAO AAO AOI OOOAO 0Oi 00

, A Ai il ACAEA AO 1T A0 0Oi 001 OAOO OAOTI 1 O POiI OAT O0i O AO@ EEI
environnementale de leurs produits et sur Ies~ marges de pergrés enyisageables. Il sera proposé~aux o
organisations et aux entre®@ EOAO AGAAAT I PACTI AO AAiI 1 AO NOE O1T OEAEOAT ¢

161 OAl EATO PAO AA DPOAT AOA AT AT i pOA 18A1T OAI AlshA AO AL
AGAT AAT T ACAnh AA Ai 1 OAOOAOQET I O | éilédunes Eeprésentedeh NOE DI
i AOET OA Adi i Bn®adsplisOnpdktdntN 43 1 6 Ai 11 O ACOEAT | A8
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ABSTRACT

This work was carried out between 2015 and 201 &inder AGRIBAL YSBrogramme. The objectives are to
complete LCI database of French agriculturgiroducts and to contribute to ecadesign crop production
systems to improve environmental footprint of fruit and vegetable and to raise the awareness of the
actors of the sector.The new LC$ concern 100f the most consumed fruit and vegetable in France.

The work focused on the main modes of production (open field, under low tunnel, heated or ndreated
protected crops, conventional or organic), representative of the major production areas. National average
LCI have been calculated taking into account thewportance of each modes of production.

The results distinguish four major types of LCl, 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 finalthie perennial productions with training
system (apple, pear), for which mechaization represents more than 5386 of GHG.

Two productions presents specificity, walnut with the phase of drying included and chicory witloof which
needs a phase of field roots mrduction and a phase of roots storage followed by forcing in an insulated
room.

Ecodesign works have been carried out on four productions. apple, cauliflower, tomato and chicory
witloof focusing on the main sources of GHG. The case of Aeeated protectal crops was not studied
because sources of improvement have not been identified.

The process and the results will be presented to theectors concerned to make them aware of the
environmental footprint of their products and the possible margins of progres. Support will be provided
to organizations and companies whavant to go further on these issues, not forgetting to take into account
the entire life cycle of products (packaging, storageand logistics which is important for fresh fruit and
vegetable.

AGRIBALYSE Fruits etlégumes | PAGE?7 [



Contexteet objectifsdu projet

Suite au Grenell e de | 6en\emn20t0renpeogianmme AGRIBALXBERMEN a | anc
de mettre en place une base de donn®es doi mCetent ai r es
base de donn®es epaubuné méttmdolegi@ agmpunune aux différentes filieres et

constitue une base de référence pour les études ACV des productions agricoles.

En 2015, le Ct i ADEMEednt sbubaité compléter les références sur les fruits et légumes en

s 61 nt ®adxneuaeaux produits parmi les plus consommeés en France (voir tableau 1).

Ce travail a également pour objectif desensi bi |l i ser |l es acteurs de | a fil
déam®l i deat pomasi ques agricoles en uddmme anut illé Adh&d iyda
conception de syst mes de culture et ainsi contribue

fruits et Iégumes.

PatieAd #1 I DI i T ATOO6 0 1A AAGA AA AT1T11AO

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, deuxiéme production fruitiére francaise en surface a été ajoutée a 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 50
Oignon 3,7 Péche 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 consonanatn kilogramme par habitant. Evert les produits
figurant déja dans la base de données, en bleu ceux renseignés dans la WFLDB et en rouge les produits étudiés dansdeceadre d
travail.

Pour chaque produit, les principaux modes de pr od uutdre conventbrenellé @utues dec
plein champ, sous chenille, sous abri froid, sous abri chauffé en sol ou hors sol) ont été étudiés ainsi
gue quelques itinéraires biologiques.

Un des objecti f sestdld poBWRilt Bighdset SAE références sur des productions
« moyennes France ». Les systemes étudiés portent donc sur les grands bassins et les principaux
créneaux de production et des ICVs «moyens France » sont calculés en tenant compte de
| 6i mportance 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 a ce jour encore peu développées. Les producteurs bénéficient de dérogation pour

utiliser d e s pl ants i ssus de Il dagriculture conventionnell
biologiques tendent a se développer, mais seuls quelques cas de pépiniéres bhiologiques 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 fruitieres et légumiéres 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 doéAGRI BAde ¥ulEeEdes filuits et ldgumes @b &éi déagits
principalement di res d &Gdisteg €astexperts somt indiquées dans les fiches produits.
Certains inventaires tiennent compte ddédenqu°tes sur
période de référence.

2.1. Unité fonctionnelle

Comme indiqgué dansler apport m®t hodol &8, lg toection ded yRAMBsAELudiés
correspond © |l a mise 7 disposition dobébune quantit® dboé
précisément défini.

Léunit® fonctionnelle pour |l es fruits et du®mummes est
ou de | 6unit® de production (abri, serre ou f%rcerie
choix) ou destiné a la transformation 2°*choi x) . |1 néy a donc pas eu de ¢
commercialisés pour la consommation en frais ou la transformation. La noix étant principalement
commerciali s®e en sec, | duni t ®enfcoquecDansdercaselé |4 laituee st 1 k¢

la production est généralement exprimée en nombre de tétes. Un poids moyen par téte a été défini
pour rester sur une unité de masse.

Pour l es productions de plants de | ®daupnodustionodel f r ui t i €
plant ».
2.2. Frontiére du systeme

AGRIBALYSE® s 6 e s t concentr® jusqud’ ingent@®esede tyclesdewviedess pr oduc
productions agricoles francaises. Les ICV sont construit en « cradle to gate € ,  caédigesdtl berceau

a la porte de la ferme. Ces données peuvent étre reprises par les acteurs des filieres 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 i ssus dbéautres sourc
IMPACTS, Ecoinvent etc.).

Les inventaires du projet Fruit et Légumes s o n't ¢ 0 n s t helle deRcuilturées sim@e® et non a

celle de rotations. Le périmetre temporel est « de récolte a récolte », cependant certains flux ont été

alloués entre les cultures de la succession culturale (exemple : amendement calcique, organique,

etc.).

2.3. Exigences relatives aux données

2.3.1. Représentativité temporelle
La p®riode de r®f ®rence de | a pr ef009. Peurcptte amielled d AGRI B
étude, les données collectées couvrent la période 2011-2015.

2.3.2. Représentativité nationale

Des inventaires nationaux o nt ®t ® obtenus en prenant en compte | e
plusieurs itin®raires techniques et | 6i mportance de
®val u®e | e plus souvent " dires doexpemptdgseseGes | 6absert

éléments sont renseignés pour chaque produit dans les fiches correspondantes.

2.4. Type de revue critique i contréle qualité
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Dans | e cadr e °d ank GRUeBitiq¥eSteEle que définie dans les normes 1SO
14040/14044 (1SO, 2006a et ISO, 2006b) et conforme a la situation ILCD-A a été réalisée. Cette revue
sbest concentr®e sur un contr®'le de qualit®

Des donn®es dobéitin®raire technique,

Des r®sultats dél CV et doAI CV

Ce contr6le qualité a été réalisé en deux étapes :

1. Controle 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. Contrtle qualit® d)¥¢ainsirg@desicdlcals des éhidsiots\direetds, réalséA | C
par l e Ctifl avec | 6appui de Koch Consulting. Le cot
comparant avec des références internes et de la bibliographie.

3. Outils de Calculs, production dekCV dans MeansnOut

La description des itin®raires technique et |l e calcul
MEANS-l nOQut d®vel opp® par | 61 NRA. Les ®mi sslisésmaété i ndi r ec
faite dans SimaPro. Ecoinvent est | a base dgan dtibseend@ns AGRiBALY SE pour r e
tous |l es processus non sp®cifiques)”™ I éagriculture (e
3.1. Recueil des donnéespour | 6l nventaire de Cycl e d

3.1.1. Les engrais organiques

En culture Iégumiéere et en arboriculture fruitiére, les producteurs utilisent des engrais organiques du

commerce (mélanges de déjections animales, résidus végétaux, etc.). Dans AGRIBALYSE 1, en

| 6absence doéinformati on s urlaplupast depceserngris, €as prodditsonf abr i c at
été renseignés comme des engrais de ferme don t | 6i mpact de Ipas affeatéoadlar ct i on |
culture ma i s | 6 a.tPeur lesecompasts idendédhets verts, un ICV ecoinvent, « Compost at

plant » a été utilisé. Toutefois, il est apparu que | 6 i mgeaet intrant était considérable, lié a des

émissions de méthane particulierement élevées. Il est apparu que les émissions de méthane

associées a ce compost étaient 20 fois supérieures a celles des processus de compostage plus

récents, décrits dans la littérature. Il a donc été décidé de créer un nouvel ICV « Compost

AGRIBALYSE atplant»,sur | a base de | 61 CV pr ®c®dent mai s avec
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®l| i s®s en c oGonpodt@GRIBALYSE, atlplantYe cet en ajustant | a dos

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

Substances actives Culture Substance de ICV générique
concernée remplacement

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, Abamectine Pesticide unspecified

melon

Emmamectine Laitue Abamectine Pesticide unspecified
Fluopicolide Laitue Abamectine Pesticide unspecified
Fluopyram Fraise Abamectine Pesticide unspecified
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Huile essentielle | Fraise, Bacillus thuringiensis | Electricity low voltage
dbébor ange do| courgette
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, Metazachlore Acetamide-anillide-compounds
oignon
Spinetoram Fraise Abamectine Pesticide unspecified
Spirotetramat Laitue, endive, | Abamectine Pesticide unspecified
poire

Tableau2. Equivalences utilisées pour les substances non renseignées dans AGRIBALYSE 1

3.1.3. Les processus agricoles
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 engl obent les flux | i®s ° l Gutilisati
savoir :
- la production, | 6entretien et |l a fin de vie des m
- les intrants (diesel, essence, électricité) et sortants (émissions liées a la combustion) requis
pour | e fonctionnement de | 6infrastructure,

- Les lieux de stockage des machines.
Les cultures fruitieres et légumieres étudiées dans ce projet font parfois appel a des intrants et des

processus agricoles qui nbavaient pas ®t ® d®crits dan
Pour |l es nouveaux processus agricoles, deux solutio
consisté a utiliser, dans la mesure du possible, des ICVs existants trés proches (méme tracteur,

m° me type dodéboutil, m° me d®bit de c¢ haesthoueeaux «IC¥sor s que

opérations agricoles » ont été créés dans SimaPro®.

Les nouveaux processus créés sont listés dans le tableau 3.

Processus Nom de | 6i nvent Conso.
carburant
L/heure
Récolte chou-fleur Harvesting cauliflower 3,96
Plantation chou-fleur Planting cauliflower with 4-row-planter 5,94
R®col te dbéendi ve | Harvestingwith complete harvester (6 37,4
rows) and trailers (endive)
Poingonnage des poireaux Punching before leek plantation 5,28
Plantation des poireaux Planting leek with 4-row-planter 5,28
Mi se en pl ace doa 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 Plastic and hoops pulling 5,28
plastique
Récolte de poireaux précoces Harvesting with 1 row puller and trailers 9,9
(early leek)
Récolte de poireaux Harvesting with complete harvester and 17,6
trailers (winter leek)
Ecimage chicorée Topping of chicory 7,04
Récolte des semences de chicorée | Harvesting chicory seeds 30,36
Préparation du sol pour les Soil preparation with comdor 27,72
chicorées
Préparation du lit de semences Seed bed preparation 19,8
pour les chicorées
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 pépiniere 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

Tableau3. Nouveaux processus agricoles créés dans Simapro

3.1.4. Autres intrants
Des intrants ont été créés pour prendre en compte le stockage de produit en chambre froide. Cela
concerne un batme nt m®t al | i que pour | 6ent r daposse padyuréhanel e f or -
utilis®e pour | es cloisons et plafond des chambres f
R404a) rencontrés dans les groupes froids. Les quantités de fluides renseignées tiennent compte des
guantités contenues dans les groupes froids et des ajouts de fluides dans le cas de fuites. Le R404a
né®t ant pas renseign® dans ecoinvent, il a ®t ® rempl
réfrigérant. Pour lesémi ssi ons dans | 6air |l i ®es aux fuites, |l es
compte, a savoir 52% de R143a, 4% de 134a et 44% de R125.

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

Aucours ddédune m°me ann®e, plusieurs cultures peuvent
au prorata du temps dbdédoccupation de |l a culture. Cett ¢
pépiniere qui peuvent héberger de nombreuses espéces sur de courtes périodes ou rester vides

pendant plusieurs semaines. Dans ce cas, | 6all ocati o
(successions de production de plants) et l es temps d

ces cultures.

La consommat i on do&é®ner gi e dpsoserres de @épinidreaaud tf a@eal u®e ° | 6ai
tabl eur r ®nversité @ Wageningen §uitient compte des consignes de températures, des
températures extérieures, du rayonnement global, de la vitesse duventet de | dut i Ididésuant i on ¢

écran thermique (F. de Zwaart, 2008) .

Les besoins d 6 ®1 ecdGurcd t ®err e sont i ®s au fonctionnement
circulateurs, pompe), du fonctionnement des équipements (ouvrants, éclairage, écrans thermiques et
déombrage, pompe) kS enquétesgraaliséas rpar le eCTIEL sur la consommation

d6®nergie en serre ont permis de conna’  tr Eriseyget cons omr
al, 2017).

3.1.6. Rotation des cultures en sol sous tunnétourgette, melon, laitue)
Le systéme 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 dbébune c
plus longue (tomate, courgette, melon).
Dans |l e cas dbébune <culture de <courgette plus <courte
solarisation pour réduire les pathogénes du sol. Dans le cas de cultures plus longues, un engrais vert
peut-étre pratiqué.
Sur une rotation de 4 ans, il est considéré une solarisation 1 année sur 2 et un engrais vert 1 année
sur 4.
1 est donc d®ci d®rcedux anétalligues amortisesur 20uams et changement du
plastique de couverture tous les 4 ans) a ces différentes productions, au prorata de la durée des
cultures, maj or ®e dbébune partie du temps sans culture
vert.
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Les opérations culturales spécifiques a la solarisation et aux engrais verts sont également réparties
sur les 3 cultures (50 % pour la culture longue et 25% pour chaque salade).
Lorsquodil néy a ni engrais vert ni
rotavator puis herse rotative.

s o | a:rsous-solage,o n , | e

Dans | e cas doéun engr ai s estadalisép ouunr psaesnsearg el ddeen grroatiasv avt e
vert est d®truit par un passage de broyeur marteau
avant plantation.
Dans | e cas dobéune -sol agéesabsuonj dduroust aavatlar et do
mise en place du plastique. Aprés retrait du plastique, un passage de herse suffit avant la plantation
de la culture.
En raisonnant sur les 4 années, les hypothéses retenues pour les processus agricoles sont présentés
dans le tableau 4.
Année 1 Salade 1 Salade 2 Culture longue Solarisation
Herse Rotavator Sous soleuse Sous soleuse
Herse Rotavator Rotavator
Herse Herse
Année 2 Salade 1 Salade 2 Culture longue Engrais vert
Herse Rotavator Sous soleuse Rotavator
Herse Rotavator Semis
Herse Broyeur
Rotavator
Année 3 Salade 1 Salade 2 Culture longue
Sous soleuse Rotavator Sous soleuse
Rotavator Herse Rotavator
Herse Herse
Année 4 Salade 1 Salade 2 Culture longue Solarisation
Herse Rotavator Sous soleuse Sous soleuse
Herse Rotavator Rotavator
Herse Herse
Total 4 1 Sous 4 rotavators 4 sous soleuses | 2 sous
années soleuse 4 herses 4 rotavator soleuses
1 rotavator 4 herses 4 rotavators
4 herses 2 herses
1 semis
1 broyeur
Tableaud. Rotation sur 4 ans et process agricoleslans les cultures sous tunnel
Pour chaque cultur e, |l es processus, tenant compte de
dans le tableau 5.
Processus culture Processus Résultat
solarisation et Somme pour
engrais vert 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 214 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 0 214 x 25% 0,125
Rotavator 4 sur 4 ans 4/4 x 25% 1,25
Herse 4 sur 4 ans 214 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

Tableau5. Nombre de passages pour chaque processus et cultures de la rotatios tunnel

3.1.7. Le transport des intrants
Le transport des intrants est globalement modélisé de la mémes maniére 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.

3.1.8. Eléments (processus, moyens de pductions) non pris en compte

Delaméme mani r e
mat ®r i el

abri.

que pour | es

Les produits de biocontrdle, 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.

3.2. Calcul des émissions directes

Les flux de substances potentiellement polluantes directement associés aux productions végétales,
c 0 eadlite les émissions directes au champ, sont calculés par MEANS-InOut. Les modélesn 6 o n t

évolué par rapport a ceux

retenus dans AGRIBALYSE 1 (Koch et Salou, 2016). Les substances

émises et les modeles retenus pour les cultures fruitieres et légumiéres sont présentés dans le

tableau 6.

Substance émise /
Ressource consommée

Poste do®mi ssi
consommation de ressources

Modeéle retenu

Fertilisants organiques

EMEP/EEA 2009 Niveau 2

Ammoniac (NH3)

Fertilisants minéraux

EMEP/CORINAIR 2006, Niveau 2

Dioxyde carbone (CO,)

Absorption par les plantes

ecoinvent v2 (Nemecek et Kagi,
2007)

Apports de chau

GIEC 2006b Niveau 1

Eléments Traces Métalliques

Lixiviation

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

Ruissellement

Pb, Zn)

Accumulation dans le sol

SALCA-SM adapté a la France
(Freiermuth, 2006 et SOGREAH,
2007)

Fluide réfrigérant

Entreposage au froid et
climatisation

15 % de fuite sur la durée de vie
des groupes froids (Barrault et
Clodic, 2015)

CO,

Gaz de combustion

Autres polluants
atmosphériques (métaux, COV,
SOy, NOy, €é)

ecoinvent v2 (Nemecek et Kagi,
2007), par | e bi
« combustion de diesel »

Lessivage culture annuelle plein
champ et sous chenille

SQCB (Faist et al, 2009)

Nitrate (NO3)

Lessivage culture en sol sous
tunnel

SQCB (Faist et al, 2009)"
uniguement sur les surfaces entre
2 tunnels, car pas de drainage
sous tunnel

Lessivage culture hors sol sous

Basé sur les volumes de

AGRIBALYSE Fruits etlégumes | PAGE14 [E

Cc u ldeé la pradsctiod et depd pesedu ¢ ha mp ,
déirrigati onn § euastipiisterecoripte gpaunlgs tuttures erasol goae )

pas



abri drainages perdus et leur teneur
moyenne en N-NOg’

Lessivage cultures pérennes SQCB (Faist et al, 2009)°
Occupation des terres Toutes productions ecoinvent v2 (Frischknecht et al,
2007)
Monoxyde dodaz g Toutes productions EMEP/EEA 2009, Niveau 1
Lixiviation SALCA-P (Nemecek et Kagi, 2007
Ruissellement et Prasuhn et al, 2006)
Phosphore Lessivage cultures hors sol Basé sur les volumes de

drainages perdus et leur teneur
moyenne en P-PO,

Substances actives Application de produits ecoinvent v2 (Nemecek et Kagi,
phytosanitaires phytosanitaires en culture 2007
Prot oxyde ,d)6 a z Toutes cultures GIEC 2006b, Niveau 1

Tableaus.{ dzo a i yOS& SYAAaS&kO2yaz2YYliAz2ya RS NBaazdNDS&Es LR&GS
'Dans le cas des cultures en sol sous tunnel, | 6 ut i | i sat i oon |cdaen rhoyddrlieqg ucee mont r e
|l es pratiques doéirrigation abr i 6adesmlandst pad ée ppre®c i pi t a
dbébeau par dr ai na gtdono pas ¢edessivdge de aitrate aTgueefois, 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 s6 ®ulent le long des parois.
’Dans le cas des pépiniéres hors sol sous abri, il est considéré 0 lessivage car le sol est bétonné ou
recouver t déun paillage plastique. Les apportss, thbeau et
solution est consommeée par les plantesou s 6 ®vapor e
®Dans le cas des cultures pérennes, SQCB est utilisé pour les surfaces de verger non enherbées. Il

estconsidér® qu 6 i | néy a aucun |l essivage au niveau des sur:
Les r gles do6allocation d®finies dans |l e rapport m®t
| 6azote disponible pour |l a culture recevastackquiéapport
pourra b®&n®ficier 7 | 6ens e mdutles cutees degpleih champelescalalle | a r o

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 | 61 NRA
(Paumard, 2008).

Pl usieurs flux ne sont pas consi d®r ®s dans | e cadre
plus particulierement 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 briilés sur la parcelle. Toutefois, de nouvelles

pratiques commencent a se développer avec le déchiquetage des arbres. Les chips de bois sont

ensuite épandues ou valorisées en chauffage ou dans des cogénérations.

3.3. Calcul des IACV
Les données saisiesdans | 6appl i-m@ut onbemsuitd Etd dkBortées au format Ecospold
vers | e | odimaRre Les théalldhivees ont été mises au propre, et les indicateurs
d 6 i mpaatc pusttre calculés avec la méthode de caractérisation ILCD. Les données seront ainsi
int ®gr ®es dans |l a prochaine mise 7 jour dd AGRI BALY S
OpenLCA.
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4. Fiches produit
4.1. Le chou-fleur

4.1.1. La production de choufleur en France
La production nationale de chou-f | eur est dobéenviron 300 000 tonnes (so
94 % de la production est originaire des régions Bretagne (83 %) et Hauts de France (7 %). Les
surfaces consacrées a la production de chou-fleur représentent environ 16 800 hectares en France.
Les surfaces de chou-fleur cultivées en agriculture biologique sont® v al u®e s par | 6hdgence b
en 2012, dont 17 ha en conversion, soit environ 32 % des surf aces total es. Déapr
données de la récolte 2013/2014 recensent 3 % de tétes issues de cultures biologiques.

4.1.2. Créneaux et régions de production

On distingue trois principaux créneaux de production : hiver, automne et ®t ®. Les product.i
et débaut omne sont produites majoritairement en Bret:
VOi Sins. Les productions do®t ® sont principal ement cu

4.1.3. Inventaires étudiéset consO OAOET 1T clodfledr hdyeh6ranke»
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 7.

Rendement commercial | Part dans
Inventaires étudiés en tonnes par ha I 6i nven
national

1 | Production de semences de chou-fleur
2 | Productiondepl ants pour | es cul
3 | Culturedechou-f  eur doéhi ver 18 85 %
4/ Production de plants pour
5| Culturedechou-f  eur doé®t ® 22 12 %
6 Prgduc_tion de plants pour les cultures biologiques

déohiver
7 | Culture de chou-f | e uiver babloégique 13,5 3%
8 | Chou-fleur conventionnel moyen France
9 | Chou-fleur moyen France

Tableau?. Liste des inventaires chefleur, hypothése de rendement des culturés i LJ- NI RIy & f QL/ + Y2&Sy CN

4.1.4. Les experts solliciés
Les itin®raires de production ont ®t® d®crits; " dire
en sbappuyant sur une enqusrt®alsiusr®el epsarprlat | Ghuaensb raeg rdi
Finistére (Estorgues et Stien, 2015). Les experts ayant contribué a 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

Jérdbme CRENN

Thomas Plants

Tableau8. Experts sollicités

Une vérification des données a été faite | or s ddéune rr ®uni on penesipiguesence de
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 dboessai s

Gaélle JUTON Prince de Bretagne

Solenn PERENNEC CA 29

Tableau9. Expertsayant participéa la vérification des données
4.1.5. Collecte et aisie des données particularités liées au choufleur

La production de semence a fait | d6dobjet dbébun invent a
abri froid.
Des ICVs ont également été construits pour la production de plants (hiver, été et biologique), sur la
base de pépiniéres sous serre. Ce s i nventaires tiennent compte de I
électrique pour le fonctionnement de laserreetd 8 une ¢ o n s o mnedetde gannatérel pourtleu
maintien des températures en périodes froides. L 61 mpact de | a construction de |
les différentes productions de plants sur la base des duréesd 6 ® evage des plants et |
rotations.
Le transport p o u r | 6achemi nement des plants de |l a p®pini re
InOut en précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km.
Les itinéraires de production du chou-f | eur odnéth i®&te® d®cr i ts s uealiskeaparbase de

| a

des cinétiques de minéralisationdesprod ui t s

Chambr e

déoAgriculture

du Finis

organi ques

t ~ r e(Eswrgues et Risn, pr at i g
2015).L 6 i t i n ®rdans Means-n@ut teemt compte des intrants et des processus agricoles décrits
dans cette enquéte. Dans le cas de la fumure organique, les différents produits utilisés ont été
renseignés avec la quantité moyenne appliquée multipliéep ar | e
Comme indiqué précédemment, les quantités de produits organiques renseignées tiennent compte

pourcentage

i ssues des

Un apport de chaux est effectué tous les quatre ans et bénéficie aux cultures de la rotation. Les
e tont dosc étg allovéeasxsdifférentdséc@tpresrsalt 2@ e

guantit®s

appliqgu®es

% pour le chou-fleur.

AGRIBALYSE Fruits et légumes | PAGE17 [H

doutil

S

travauy



4.2. Le poireau

4.2.1. La production depoireau en France
Les surfaces consacrées a 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 Rhone-
Alpes) représentent preés de 60 % des surfaces et des volumes.

Les surfaces de poireau cultivées en agriculture biologique sont®v al u®es par | 6lagence b

en 2012, dont 5 ha en conversion, soit environ 3,8 % des surfaces totales.

4.2.2. Créneaux de production

En France, le poireau est cultivé t out e | 6ann®e #&ds proncipauxd créneauxn deu e

production :

Printemps 1 début été (poireau primeur): ce créneau, essentiellement exploité en région nantaise
correspond a un semis de septembre/octobre a janvier ou a une plantations 6 ®t al ant de
avril pour une récolte de mi-mai a fin aolt en fonction du climat. Ces cultures sont généralement
protégées, en début de végétation, par des petits tunnels.

Automne : ce créneau correspond a une plantation de plein champ en juin pour une production
débaut omne pouvant se poursuivre en hiver.

Hiver : ce créneau, le plus important, correspond a une plantation de plein champ de juin/juillet, pour
une récolte de mi-décembre a fin avril.

Les cultures peuvent étre issues de semis ou de plantation a partir de plants produits en pépiniére. La
plantation de plants est la technique la plus utilisées pour des questions de qualité commerciale et de
rapidité de croissance.

Az oA N A M oAz owm oA -

4.2.3. Inventaires étudiésA O AT T O 0 O O Amikeduiconvertionhefmoyes Frakice»
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 10.

Rendement Part dans
Inventaires étudiés commercial en I 6i nven
tonnes/ha 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 %
Production de plants pour
5 PN
déhiver
6|Culture de poireaux dbéaut ¢ 45,0 25 %
7{Culture de poireasgx dobéhi veg 37,5 55 %
8 | Poireau conventionnel moyen France

TableaulO. Liste des inventaires poireaurendement commercia & LJ- NI RlFya f QL/ + Yz2eSy

4.2.4. Les experts sollicités
Les itin®raires de pr oduc expatan Les expertsRadyadt con®iltué & fas
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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Héléne GOBIER SCAM Manziat
Patrick GROUALLE AOP Poireau

Tableaull. Experts sollicités

Un controle des données d 6 i n v earété fit pardes personnes indiquées dans le tableau 12.

Noms Organisme
Frédéric OLLIVIER SCEA des oliviers
Grégory ROY CTIFL/LCA
Sébastien PICAULT CTIFL

Tableaul2. Experts sollicités pour le controlées données

4.2.5. Collecte et aisiedes données particularités liées aupoireau
Des ICV spécifiques a 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 pépiniére hors sol au Maroc pour les
cultures primeurs et une production de plein champ aux PaysBas.Le transport pour | 6ac
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 recoivent 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, ddédengr ai stlaodéegntectiongle solsont été répartis entre la culture
de poireau et la culture suivante, selonlesdi r e s d @ableap £3j. Cala 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 %

Tableaul3. Part des intrantset des processuallouée 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 |l es mouvements de | deau dans |l e sol
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4.3, Le melon

4.3.1. Laproduction de melonen France
Les surfaces consacrées a 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®v al u®e s par | 6llagence b
en 2012, dont 3 ha en conversion, soit environ 1,2 % des surfaces totales.

4.3.2. Les créneaux de production

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 % bachée et 50 % non bachée)
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, premiére zone de
production. Ces itinéraires sont assez proches des pratiques d e | g d2UaeFrance et peuvent étre
considérés comme représentatifs de la production francaise.

433. )1 OAT OAEOAO i 60AET O mdad coAveriticdi@ndyeiOrtahde AA 1 8)
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 14.

Rendement
. N . Part dans
Inventaires étudiés commercial :
national
en tonne/ha
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

Tableaul4. Liste des inventaires melon et part dans I''CV moyen France

4.3.4. Les experts sollicités
Les itin®raires de product ieitsn Les experisRayadt con®ilcué & fas di
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 15.

Noms Organisme
Christophe GARCIN OP Godt du sud
Anaig BLOUIN AZ Méditerranée
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Sylvia GASQ GDA Vaucluse
Xavier DUBREUCQ Consultant

Tableau 15. Experts sollicités

Un controle des données d 6 i n v earéte fit pardes personnes indiquées dans le tableau 16.

Noms Organisme
TORRES Marie Ctifl

Tableaul6. Experts sollicités pour le coriite des données

4.3.5. Collecte et aisie des données particularités liées aumelon
Des ICV spécifiques a 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®pi ni re f ai't | 6obj et d 6 u k&n effaf,\fes par mo (
périodes et les durées de pépiniére sont différentes et nécessitent des besoins de chauffage plus ou
moins importants.
Les consommations do6é®nergie pour ale®esvaiddbilddad dédé & usce

ral i s® par l 6Uni versit® de Wageningen qui esti me I
consignes de chauffage, de | 6ensoleill ement, des t emy
moyennes pour un eun écen theemiq@ey Rourpe®@as du rdelon, les températures de

consigne sont de 20AC apr s | a | ev ®8C.Edmmdpounionteient pr c

serre de pépiniére, la construction est répartie entre les différentes productions de plants sur la base

des dur ®es doé®l evage des plants et du nombre de rotat
Le transport pour | 6achemi nement des plants de | a p
InOut en précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km.

Lesculturesde mel on de plein champ pr ®sentent l:2agarticul
mois. Tout ef oi s, |l e p®rim tre temporel est relativement
par le fait que les cultures de melon sont souvent mises en place sur des parcelles en location, 7 & 8

mois apr s une c®r®ale r®colt®e | 0® ® pr®c®dent . L a

donc pénalisante pour cette culture. Les résultats en termes de pertes de nitrates doivent ainsi étre
relativisés.

L 6 | @&lon plein champ comprend les cultures bachées et non bachées, en considérant 50 % de
chaque. Les itinéraires des cultures sont identiques. La seule différence concerne | 6 i nst al | ati on
bache et la précocité de production.

La fertilisation est effectuée avec des engrais apportés par épandage ou par fertirrigation.
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4.4, La courgette

4.4.1. La production de courgette en France
Les surfaces consacrées a 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 prés de 63 % des volumes.
Les surfaces de courgettescul t i v®es en agriculture biologique sont
en 2012, soit 3,2 % des surfaces.

4.4.2. Créneaux de production

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

- Cultured 6 a u t soosrtumnel

- 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, premiére zone
de production.

4.4.3. Inventaires étudiés etconstO AOET T  dofirgettednpyrBe France»
Les inventaires étudié®at présentés dans le tablearl

Rendements Part dans
Inventaires étudiés commercialisables  6i nven
en tonnes/ha national
1 | Production de semences de courgette
> 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
tunnel
5 |Culture de courgette dbdaut 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 70,0 30
tunnel
10 | Courgette conventionnelle moyenne France
11 | Courgette moyenne France

Tableaul?. Liste des inventaires courgette et part dans I''CV moyen France

4.4.4. Les experts sollicités
Les itin®raires de production ont tsRdyadt con®ilcué a fas -~ di
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 18.

Noms Organisme
Claire GOILLON APREL
Marianne DE CONINCK CETAde Berre (13)
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Emeline FEUVRIER CETA Saint Martin de Crau (13)

Thierry CORNEILLE CETA Chateaurenard (13)

Frédéric DELCASSOU CETA déEyragues (13
Yves NOUET CA 30

Tableaul8. Experts sollicités

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

Noms Organisme
PIERRE Prisca CTIFL

Tableaul9. Expert sollicité pour le contréle des données

4.4.5. Collecte et aisie des dmnées: particularités liées a la courgette
Des ICV spécifiques a 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 | 6obj et d
périodes et durée de pépiniére sont différentes et nécessitent notamment plus ou moins de chauffage
dansles serres. Le transport pour | 6achemi nement des plants

renseigné dans InOut en précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km.

Les cultures de courgetted e pl ei n champ pr ®s e n trgatiiementaoupea r2tadc ul ar it
mois. Toutefois, comme pour le melon, le périmétre temporel est relativement long, supérieur a une

ann®e. Cela sbdéexplique par |l e fait que |l es cultures
parcelles en location, 7 & 8 mois aprés une céréale récoltée par un autre exploitant] 6 ®t ® pr ®c ®dent .
r gle ®tablie dans | e cadre dO6AGRIBALYSE est donc p®
termes de pertes de nitrates doivent ainsi étre relativisés.
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45, La laitue

4.5.1. La production de laitue enFrance
La production nationale de salade (laitue + chicorée hors endive) représente en France, en
2014/2015, 10 720 ha et pres de 698 millions de tétes (Agreste), soit pres de 280 000 tonnes. Les
laitues représentent plus de 80 % des surfaces et du nombre de tétes. Le principal bassin de
production est le sud-est (PACA, Languedoc Roussillon et Rhéne-Alpes) qui représente plus de 60 %

des surfaces. La production de | aitue en Franme peut
fonction des bassins de production et des techniques culturales (rotations, culture sous abris ou de
pl ein champé). Le nombre de cycles de salade effectu

plus ou moins longues (de 3 semaines a 3 mois).

4.5.2. Créneaw de production

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,
cour gett e, Ennpkih champélgsr ot at i ons sont tr s wvariables dot
parfois des cultures menées sur des parcelles louées quelques mois pour des productions
[égumieres. Les productions étudiées sont :

- Cultures dbébautomne sous abri

- Cultures doéhiver sous abri

- Cultures de plein champ

453. )1 OAT OAEOAO i O60AEI O laiuéconkdnioth@léntbPemE i T AA 18)
France»
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 20.La part dans | 6inventaire
difficile " d®finir ermrsl.oddsesmagide dbarcn @ npre®@®d ii amat i
Rendements Part dans
Inventaires étudiés commercialisables | 6i nven
en tonnes/ha national

1 | Production de semences de laitue

Production de plants pour

2 tunnel
3 | Culturedel ai tue dbéaut omne sous 53,2 25 %
4Pro.duction de plants pour

et plein champ
5{Culture de |l aitue doéhiver 53,2 25 %
6 | Culture de laitue plein champ 65 (2 cultures) 50 %

7 | Laitue conventionnelle moyenne France

Tableau20. Liste des inventaires laitue et part dans I''lCV moyen France

4.5.4. Les experts sollicités
Les itin®raires de production ont ®t ® d®crits ° dir
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
Tableau2l. Experts sollicités

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

Noms Organisme
Benjamin GARD CTIFL

Tableau22. Expert sollicités pour leontrole des données

4.5.5. Collecte et aisie des dmnées: particularités liées a la laitue

Des ICV spécifiques a 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 | 6achemi nement des plants de la p®pini re ° I
précisant le mode de transport et une valeur moyenne de tonnes.km.

Dans le cas des productions de plein champ, se succedent généraleme nt deux ou troi s cul f
laitue de plein champ correspond donc a la somme de deux cultures successives, traitées comme une

seue.Pour | es 1 CVs sous abri tunnel , | 6i mpact de |l a co
etlesautrescul t ures de |l a rotation au prorata du temps dboc
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4.6. Léoignon

46.1. , A pOT AOGAOGETT AGTECIIT Al &OAT AA
e en

La productond 8 oi gnon repr ®sentait en France, 2002, un p
tonnes dont 40 % sont destinés a la transformation. llsbagi t ddédune production de pl
pour | 6essentiel d a n:sCentra Valpda koirel agec 320% deés vdlumesp ldayts de

France, 24 %, Grand Est et Bourgogne Franche Comté, 24 %.

Les surfaces d 6 o i guiftieéas en agriculture biologi que sont ®valu®es par | 6Ager

2012, auxquels il faut ajouter les surfaces en conversion en 2012 (9 ha), soit un total de 235 ha. Si
| 6on compar e Q@0 ha deicdltdres,eelaadanxe ui pourcentage de 3,3 % des surfaces
totales.

4.6.2. Créneaux de production
On distingue deux principaux c¢r®neaux de production,
printemps (jours longs). Les cultures sont majoritairement issues de semis mais il existe encore des
cultures issues de bulbilles.1 I est donc d®ci d® de sbéint®resser aux p
- Cultures dbéboignon jaune doéhiver issues de semis
- Cultures doéboignon jaune de jours |l ongs issues de
- Cul tur es dodeiogralongs issuasude lulbilles

4.6.3. Inventaires étudiés et constrtA OE T T foiynoh criventBnngl moyen France»
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 23. L 6i nvent aire moyen France

compte des cultures dobéoi non botte et déoignon des CRG

Rendements
. I . Part dans
Inventaires étudiés commercialisables en .
national

tonnes/ha

1{Production de semences

2|Cul ture dbéoignon de jou 42,5 45 %

3 | Production de bulbilles

4| Cul ture dbéoi gnon debulbjllesu 52,5 10 %

5/|Cul ture dbéoignon de jou 52,5 45 %

7 | Oignon conventionnel moyen France

Tableau23. Liste des inventaires oignon et part dans I''CV moyen France

4.6.4. Les experts sollicités
Lesitinér ai res de producti on o ntensethaBands® ame zanesde proddctione s d 6 e X
(Centre Val de Loire), considérant que les itinéraires techniques et les rendements varient assez peu
dédune r ®qgi.oas experts dyantidontribué a 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

Tableau24. Experts sollicités

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

| Noms | Organisme |
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Grégory ROY CTIFL

Tableau25. Experts sollicités pour contréler les données d'inventaire

s oA oz o~ o~

4.6.5. Collecte et aisie des dmnéesd, DAOOEAOI AOEOT O 1 Ei AOG U
Les indicateurs sont exprimés par kg d 6 o i g secsn(de garde) commercialisables bien que le
processus de séchage ne soit pas pris en compte.
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4.7. Léendi ve

471. , A POT AGAOET1T AB3AT AEOGA AT &OAT AA
La producti on d aremphbhsevde prad®@tioe desracines en plein champ suivie d 6 u n e
phase dbébentreposage des racines, hesiswfacesde ragnesa s e de
d 6 e n deprgsentent en 2016, environ 9 000 ha et prés 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 a 155 700 tonnes.
Les surfaces dbéendive cultiv®es en agriculture biol o
2012, auxquels il faut ajouter les surfaces en conversion en 2012 (5 ha), soit un total de 128 ha. Si
| 6on compar e c@O0Hmhle culfureserecensegs el ZD11, 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 a feuilles découpées (type Barbucine) qui représentent une part insignifiante des volumes.

4.7.2. Créneaux de production
Trois créneaux de production de racines sont distingués dans cette étude : les semis précoces sous
bache, les semis classiques non couverts et la production biologique (semis classique non couvert).
Concernant le forcage, seul celui réalisé en salle est pris en compte car il représente pres de 90 %
des volumes. Les culdlue ersd adte npld vy e®t @ urretceoruues compt e
hétérogénéité des pratiques.

473. )1 OAT OAEOAO i OOAEIT Oenlii@mdyverheGr@HOAOET T AA 18)
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau26. Les phases dbéentreposage d
de for-age sont d®crites dans | e m°me | CV. La produc
phase de production de racines et de celle dbéentrepos

Rendement de Part dans

Inventaires étudiés chicons en | 6i nreen

tonnes par ha national
1 |[Production de semences dbend
2 |Production de racines pr®coc 22
3 |Entreposage des racines et f
4 | Production de chicons précoces 16 20 %
5 |[Production de racines dbéendi 34
6 | Entreposage des racines et for - a
7 | Production de chicons de saison 25 40 %
8 |[Production de racines dbéendi 37
9 |[Entreposage des racines et f
10 | Production de chicons tardifs 22 39 %

11 | Production de chicons conventionnelle moyenne France

12|Production de racines doéendi 20
13 Entreposage des racines et f
biologiques
14 | Production de chicons biologiques 12 1%

15 | Production de chicons moyenne France

Tableau26. Liste des inventaires endive et part dans I''CV moyen France
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4.7.4. Les experts sollicités
Les itin®raires de product i @mse lbasant su®un®zode®e producton © di r e s
(Hauts de France). Les experts ayant contribué a 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 doéAgricul tui

LEVIGOUREUX Frédéric

APEF

GUILHOU Robin

Chambre doéAgricul tui

BENIGNI Marc

APEF

CASSAN Laurent

APEF

Tableau27. Experts sollicités

Un contrdle des données d 6 i n v earété @alisé @ar les personnes indiquées dans le tableau 28.

Noms Organisme
Michel Marle CTIFL/APEF
Patricia Sanvicente CTIFL/APEF

Tableau28. Experts sollicités pour controler les données d'inventaire

4.7.5. Collecte et aisie des données particularités licesal § AT AEOA
Les phases qui suivent| a r ®col te des racines se d®roulent dans
réceptionner les racines, les déterrer. Les racines exploitables sont entreposées en chambre froides
avant doé°tre plac®es en bacs pour Inhdedécdre le bagnentet | a p
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 deviede50ans.L6endi ve est une
rares productions pour lesquelles une production de froid est nécessaire, avec une consommation

do®l ectricit® et | 6utilisation de fluides frigorig ne
GES.
Les besoins en ®nergie (®l ectricit ®s danhune énfluétg e , gaz

r®al i s®e par | e Ctifl et | 6APEF en 2014.

Les fuites de fluides ont donc une contribution directe aux émissions de GES. Les taux de fuite

donn®s dans | 6inventaire national des ®mi ss%suns de f|
la durée de vie des équipements évaluée a 30 ans (Barrault et Clodic, 2015). Pour le cas des endives,

le niveau de fuite est évalué a 50% sur une durée de vie de 20 ans. Une enquéte complémentaire

sera réalisée en 2018 pour préciser la situation.

Les déchets de racines a la sortie du champ et aprées forcage sont épandus au champ et ont donc été

pris en compte dans les résidus de cultures.
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4.8. La fraise

4.8.1. La production de fraise erFrance

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 prés de 67 % de la

production nationale. Les superficies consacrées a 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 abuteAlgsence bi
surfaces en conversion en 2012 (15 ha), soit un total de 152 h a . Si  6on com@B&80e <ce <ch
ha de cultures recensées en 2011, cela donne un pourcentage de 4,6 % des surfaces totales.

4.8.2. Créneaux de production
Cing créneaux de production sont distingués dans cette étude :
- le hors sol chauffé
- le hors sol hors gel
- le hors sol non chauffé
- Il dabri froid en sol
- le plein champ.

483. ) 1 OAT OAEOAO 1 OOAEI Ofralsmafehie rance®AOET T AA 146)
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 29. Ils correspondent aux créneaux de
production ®voqu®s pr ®&c®demment ainsi qgubd” l a produc

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), per mett asmti td d cab tsesmRisr alue sc hsatnopl opros
et se développer (plants frigo), soit repiqués et élevés en pépiniére (cas des plants motte et des

trayplants).

Rendements Part dans
Inventaires étudiés commercialisables I 6i nven
en tonnes/ha 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

Tableau29. Liste des inventaires fraise et part dans I''CV moyen France

4.8.4. Les experts sollicités
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Les itinéraires de production ont été décrits a di r e s
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 30.

déexperts.

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 Planéte légumes

Tableau30. Experts sollicités

Les

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

4.8.5. ollecte et saisie des donnéesparticularités liées a la fraise
origines de

Les

Noms Organisme
Alain BARDET Citifl
Jean Philippe BOSC Ctifl
Sylvain DUREUX SCA SOCAVE
Evanie PALU AOP Fraise
Fanny THIERY INVENIO

Tableau31. Experts sollicités pour le controle des données d'inventaire

pl ants

sont

di ver ses,

France, |t

retenue pour cette étude. Les différentes étapes des pépiniéres ont été décrites et prises en compte a

| 6excepti
| 6®1 ect ri

on des

cit® a ®t ®

b©ti ments et
rensei gn®e.

chambres

froides ut

Concernant les cultures de fraise hors sol, les émissions directes de Nitrate et de phosphore ont été

évaluées en se
Vaucluse.

basant

sur | a

base de

rel ev®s

ef fect u®s

Les durées de culture sont inférieures a une année sauf la production de plein champ qui dure deux
saisons avec deux récoltes successives.
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4.9. La poire

4.9.1. La production depoire enFrance
Levergerde poirier fran-ais repr®sente pr s de0O0B300
tonnes. La principale région de production est Provence Alpes Céte-d 8 Az ur avec%pdsus
surfaces. La poire est une des espéces fruitieres pour laquelle la production biologique est la plus
développée et en plein essor (plus de 10 % du verger). Ce phénomeéne est di notamment a des
problémes sanitaires assez bien contrélés avec des solutions compatibles avec le cahier des charges
del 6agriculture biologique.

4.9.2. Créneaux de production

LO®t ude de l a production de poi s Ele pdate duale ®egers ur
conventionnel et le verger biologigue. Comme pour les autres espéces pérennes, les cultures du
poirier sont divisées en 4 phases :

- plantation, 1°"® 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 @&@dahementi résbjet

493. )1 OAT OAEOAO 1 OOAEI O pokednoyeiné RFEsBd-OAOET 1T AA
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 32.
Part dans
Inventaires étudiés l i nve
national
1 | Production de porte-greffe
2 | Production de greffons
3 | Elevage des plants
4 | Poire conventionnelle - Phase de plantation, 1°® 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%
g | Poire biologique - Phase de plantation, 1°° 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

Tableau32. Liste des inventaires poire et part dans I'lCV moyen France

4.9.4. Les experts sollicités
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Les itin®raires de production ont ®t @bt con®ilcué a tas
description des itinéraires de production sont présentés dans le tableau 33.

Noms Organisme
Pascal BORIOLI GRCETA Basse Durance

Tableau33. Experts sollicités

4.9.5. Collecte et saisie des donnéegarticularités liées ala poire
Le verger de poirier étudié présente une durée de vie assez longue, prés de 50 ans. Les informations
sur la production de plants correspondent a celles de la production de plants de pommier. Le stockage

de carbone dans |l enbonéoat péadsen®e®bpmis en compte.
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4.10. La noix

4.10.1. La production denoix en France
Le verger de no)er0 shta®t end ssduiargi 7 du deuxi me verger
la pomme. La production de noix se concentre dans le sud-est (principalement en Isére et dans la
Drome) et dans le sud-ouest (en Dordogne, dans le Lot et en Correze). Ces deux régions bénéficient
déune Appel | aProtégée (ADPB)OLkai pgoductien francaise représente environ 36 000
tonnes de noix séches. La production de noix biologique représente pres de 10% des volumes.

4.10.2. Créneaux de production

Lb®t ude de |l a production de noi-ast Els portebsarsie®eerges u r I e
traditionnel (conventionnel et bi ol ogi qoogesporidant sant | ¢€
principalement a des variétés plus récentes, plus productives grace a une fructification sur brindilles
latérales. Comme pour les autres espéeces pérennes, les cultures du noyer sont divisées en 4 phases :

- plantation, 1°° 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 | 6objet déinventaires sp®cifigq
La noix étant principalement consommées séches, le processus de séchage est pris en compte dans
cette étude.

4103.) T OAT OAEOAO 1 OOAET OndkboybnhelF@@e3OAOET T AA 146)
Les inventaires étudiés sont présentés dans le tableau 34.
Part dans
Inventaires étudiés I i n\eg
national

1 | Production de porte-greffe
2 | Production de greffons
3 | Elevage des plants
4 | Noix, variétés traditionnelles, conventionnelles, Phase de plantation, 1°® 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, séches 70 %
g | Noix, variétés traditionnelles, biologiques - Phase de plantation, 1% 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 séches, variétés traditionnelles, biologiques 10 %
14 Noix variétés a fructification latérale, conventionnel, Phase de plantation, 1°°

année et arrachage
15 | Noix variétés a fructification latérale, conventionnel, verger, Phase sans production
16 | Noix variétés a fructification latérale, conventionnel, Phase de début de production
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17 | Noix variétés a fructification latérale, conventionnel, Phase de pleine production
18 | Noix séche, variétés a fructification latérale, conventionnel 20 %
19 | Production de noix conventionnelle moyenne France
20 | Production de noix moyenne France
Tableau34. Liste des inventaires noix et part dans I'lCV moyen France
4.10.4. Les experts sollicités
Les itinéraires de pr oducti on ont ®t ® d®crits dires

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

Tableau35. Experts sollicités pour décrire lesnigraires de la production de noix

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

Noms Organisme
Agnes VERHAEGHE CtiflSENURA
Tableau36. Experts sollicités pour le controle desdnées d'inventaire

4.10.5. Collecte et saisie des donnéegarticularités liées ala noix

déexpert

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™

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
pl eine producti on cpwductibonipesmfaibledoos s tdenieced anmées du verger.
s ches (en ¢

Lounit® festtai pnondbbcéeion dél1l kg de noi

été pris en compte en considérant un équipement de séchage au gaz.
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Cette deuxiéme partie présente les travaux menés pour améliorer les pratiques agricoles et

| 6empreinte environnemental e des irdaétéiréalisé sertquelju®yy u me s . (
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 Iégumes

Léanal yse des | CVs permet de
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 |
pour la seconde aux phases de conservation et de forgcage.

met t r esselan le®originésedesc e qu at |

6endive pr®sentent des

Typologie

Production

Principal poste émetteur de GES

Productions de serre
chauffée

Tomate, fraise

Chauffage (> 75 % des émissions)

Productions de plein

Chou-fleur, poireau, oignon, laitue,

Fertilisation (> 50 % des émissions)

champ carotte, courgette, melon, fraise,

endive (production de racine)

Productions sous abri
froid

Laitue, melon, fraise Construction et entretien de | abri (>

40 % des émissions)

Productions avec forte des

mécanisation

Pomme, melon Mécanisation (> 40 %

émissions)

Noix
Endive (forcage)

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

émissions

Tableau37. Typologie des ICVs fruits et légumes

Les travaux doéo®coconcepti on résaentativepde chag@e typey la tomateele pr odu c t
chou-f I eur , la pomme et | 6endive. Le cas des productior
di fficile dbébenvisager des solutions pour r ®dunére | 6in

option consisterait a remplacer les couvertures polyéthylene par un autre matériau type ETFE
(éthylene-t ®t r af l uor o®t hyl ne), ddéune dur ®e de vie
production moins énergivore que pour le polyéthyléne. Toutefois, le codt trés élevé de ce matériau
empéche son développement en agriculture.

beauco

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 prés 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 ®gal ement Il e principal contri
| 6 aci dterfrestre,datpioduction de particules fines, etc.

Les pistes ciudiées®bur la toraateisantndonc principalement axées sur le chauffage de
la serre.

b L
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1

100% — — —— m Chauffage
90% [ ] Emissions directes
Chaulage
80%
] ® Production engrais minéraux
70%
Production engrais organiques
60%
W Production de produits
phytosanitaires
50% - M Irrigation
40% Mécanisation
30% Construction serre
20% Electricité fonctionnement serre
b
M Transport
10%
Plants
0%
. . . W autres intrants
Tomate Faise HS chauffée Fraise HS hors gel
Figurel. Origine des émissions de GES de quelques produstmus abri chauffé
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

protoxyde

mi n®r aux et organiques, |l es ®mi ssions de
do6®mi ssi ons avecla mécansatio eest 1B @euxtéme contributeur. Les démarches
d 6 ®c o ¢ o nnwerépstsur e rkhou-fleur portent donc sur la fertilisation et la mécanisation.

100% 1 m— - _— . — [ Arrachage

90% . — Séchage

s0% | l M autres intrants

Plants
70% | ~—  mTransport
60% 1 .— __ HEChauffage
._ Electricité fonctionnement serre
50% ’7. | Construction serre
40% || . Mécanisation
M Irrigation
30% - . 1 M Production de produits phytosanitaires
20% 1 . +— Chaulage
Production engrais organiques
10% || 1 3
M Production engrais minéraux
0% \ \ \ Emissions directes
Chou fleur  Poireau Oignon endive Laitue Fraise de
primeur plein champ
semé

Figure2. Origines des émissions de GES des cultures de plein champ
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1.3. Les productions fortement mécanisées

Cbest |l e cas des cultures p®rennes paliss®es comme | a
utilisation importante doéengins agricoles pour | 6entr
®mi ssions de GES. bdmeis| ® ®tviaami desppbavef | a taille,
d®pl acement des filets paragr°l es ainsi gue | es pass

phytosanitaires sont les deux principaux postes émetteurs. Les solutions envisagées pour améliorer
les pratiques visent donc a réduire le poids de cette mécanisation.

14., A AAO PAOOEAOI EAO AA 1 8A1T AEOA
L 6 e n damprend une phase de plein champ et une phase hors sol dans un batiment. La figure 3

montr e | 6i mportance de It ade fpréeges avec de& poste rbé@Eiments dag e e
consommation doé®nergie et | es selbrulesthgpsthesberepfésenteé @es r ®F r
poste le plus émetteur de GES. Les marges de progres les plus importantes concernent donc les

équipements froids pou r | 6entreposage des racines et Il e for-ag:¢

équipements de chauffage pour le forcage pendant la saison froide.

100% —

90% [ émissions directes réfrigérants

80% I production réfrigérants

B énergie forgage entreposage

70% ——
M batiments
60% ——

transportintrants

50% —— mécanisation / manutention

40% W irrigation

m autres intrants
30%

chaulage
20% ——1 . o
[ ] B production phytosanitaires
[
10% . — émissions directes au champ
0% | ] | - | - | | _— M production engrais
précoce saison tardive saison semences

Hypothése fruites 50% (hypothese
fuites 300%)

Figure3® hNA3IAYyS RS& SYAiaaizya RS D9{ RS fI LINRRdzOGAZ2Y

2.7 1 AOAEA Atwi AT AT 1T AAD

Aprés 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
déenvisager | es pi st e stsse dantnc@ncentes sut deo golutionk exstanes; p e
parfois d® " wutilis®es chez quelques producteurs ou
recherche, ces solutions ne devant pas remettre en cause les niveaux de rendement et les périodes

de production.

Une fois identifi®es et |l es hypoth ses d®crites, | es
de maniere a évaluer les améliorations par rapport aux itinéraires témoins.

21.# A0 A8 Olsdus fedl ciiadif@slla tomate

L 6 ®t porteeur 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®col t ®es en ¢rlapgoletions étudiées potramélidre®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 déja été mises en

place dansuneouplusi eur s exploitations du sud ou de | 6ouest
de serre, |l a source dbé®nergie et |l es ®qui pements pold
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l 6abri. Les sc®nari.i retenus ont @do® lesipRofiuctaurssonte n | i en
répartis dans le sud du pays, de la Provence a la cbte atlantique. Six scénarii, décrits ci-apres, sont
ainsi C 0 mp & toMate sous $edel claavffée moyenne France ».

ICV1 : Serre ancienne, chauffage au gaz naturel, sans recyclage des solutions nutritives

Le type de serre d®crit i ci correspond ° une serre
rendement moyen de 40kg/m2, chauffée au gaz naturel (GN) pour une consommation de 280KWh/m?

et n®cessitant urda fohchoBriementt(a raisor de ®KWhim2). 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

L61 CV 2 permetcadse dsGiumuel eserlree plus r®cente (de mo
rendements de 53 kg/ m]. L6®nergie de chauffage wuti
et 9k Wh/ m] do®l ectricit® sont n ® ¢ e sles s&rrer les solgptions r | e
nutritives sont recycl ®es ~ 90 %, per mettant de r ®d
l a consommation dbéeau.

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/m?), est simulé ici. Le
rendement est consi d®r ® comme | ®g r ementes gelristes haut 0
b®n ®f i ci ant de ce genre doé®quunpeunprisnndu chaiuf f ddtun g @0 &
chauffage inférieur, Il eur per mettant dbéaugmenter l eurs rendeme
contraints de se procurer du CO, liquide (a raison de 30 kg/m?) pour injecter dans leur serre, ne

pouvant pas en récupérer suffisamment dans les fumées émises lors de la combustion du gaz naturel,

i ci ®ner gilessduianpnutatives sont également recyclées.

ICV4 : Serre récente, chauffage avec des eaux chaudes industrielles (énergie fatale) et complément

au gaz naturel, recyclage des solutions nutritives

L6I CV 4 est une simulation de | 6utilisation doé®ner gi ¢
60 kWh/m]). Les autres caract®ristiques sont 4Jdenti gt
liquide apportée : elle est ici de seulement 15 kg/mz, les quantités de gaz naturel étant supérieures

dans cette simulation (60 kWh/m?2).

ICV 5 : Serre semi-fermée (SF), chauffage avec des eaux chaudes industrielles (énergie fatale) et

complément au bois, recyclage des solutions nutritives

L 6 I C\mul®d une situation en serre ferméendut i | i sant p aslLe ccidd@eet espérée f os s i |
dans ce genre doéinstallation, est de 60 kg/ mj] . Par a
attendue grace a une meilleure gestion duclimatd e | a $ypathéese de chadffage retenue ici est

| Gutilisation dbé®nergies fatales principal ement, ave
nécessitant un ajout de 30 kg de CO, liquide par m2. La quanttéd 6 ® ectri ci t® n®ces

fonctionnement global de la serre est plus importante (25 kWh/m2) et les solutions sont recyclées sur

la méme base que dans les ICV précédents.

ICV 6 = ICVS5, sans ajout de CO, liquide

L6ICV 6 simule |l es m°mes conditions que Jliqud€Va 5, mai
baisse de rendement est évaluée 4 15%. Ce sc®nari o nbdest pas rencontr® el
de rendement occasionne une perte figudenCOjliguidee sup®ri eu

Les résultats obtenus montrent que la modernisation des s erres et l 6utilisation o
permet de diviser par 3 | éempreinte carbone par rappo
mettre en relation avec | daugmentation du rendement
fermées, ramenant ainsi les impacts sur une quantité plus importante de tomate. Toutefois, le

rempl acement de gaz natur el par ddautres sources docd
plus de récupérerl e CO2 des fum®es i ssues deatroduredarsledseres i on du

pour favoriser la photosynthese et augmenter la production. La nutrition carbonée est donc assurée
par injection de CO, liquide. Le CO, 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
hypothese 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 ®. Tol
envisageabl e sur | e pl an ®conomi que compt e tenu de
compens®e par | 6®conglqude. r ®al i s®e sur | e CO

» +10%
18 Emissions directes
’ -17% - o
16 Production d'engrais minéraux
_8 14 M Production de produits phytosanitaires
g 1’2 Electricité de la serre
_8 ’1 W Matériaux de culture
% 0.8 -63% - 67% . B Construction serre
o) 06 - 69% M Energie de chauffage non renouvelable
eiN 0'4 M Production de bois de chauffage
(1)
8 0’2 . -87% B Electricité irrigation
o — - _— L Mécanisation
v 0 CO2 liquide
&0 Tomate Vieille serre, Serre Energie Biomasse + Serre Serre q )
moyenne GN modeme, fatale + GN GN fermée+  fermée + m Transports intrants
GN Biomasse  Biomasse Plants
sans CO2
liquide
Figure4. Emissions de GES pour les différentes options de serre et de chauffage
Le graphe 5compare,sur | d6ensembl e desdeoxdQVS tp& serreasciednd », aMea C t
les émissions de GES les plus élevées et la serre fermée, sans énergie fossile et sans apport de CO,
liquide, avec les émissions les plus faibles. |l apparait clairement que la deuxiéme apporte une
am®lioration pour |l a plupart desoissuwvan®eg(mxicitéehgmaided i mp a c t
radiation ionisante, et occupation des sols agricoles). Cel a sdexpl i que par une C
dé®l ectricit® plus importante dans |l e cas de | a serre
100

90

80

70

60

s 50 m Serre ancienne,
Gaz naturel, sans

40 recyclage

30

20 .

Serre fermée,

10 énergie non
fossile, sans CO2
liquide

&

@

«
G v
o\

Figure5. Comparaison de la serre ancienne chauffée au gaz retet de la serre fermée avec énergie non fossile et sans injection de
CQ liquide
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Les itinéraires de production de chou-fleur, représentatifs de la période 2011-2015, ont été décrits en

lienaveclesexpert s des bassins de production | es plus i mpor
sur |l es pratigqgques agricoles r®alis®e par l a Chambr e
2015) . La culture moyenne retenue crepresedes §oomds au cr G
volumes. Le rendement moyen définiest 18 ttha.Les pi stes dodéam®lioration ®t ud
deux principaux postes do6®mi ssions de GES, la-fertildi
apres. Le chaulage qui représente une par't i mportante des ®missions
modifié.

ICV 1 : Chou-fleur moyen sans compost
Cet ICV vise a simuler le remplacement du compost, pour lequel un impact est compté, par un engrais
de ferme (un fumier de bovin).

ICV2:Chouf | eur moyen sans compost, avec remplacement dbo
engrais de ferme

Afin de | imiter | 6i mpact de | a fabrication des eng
remplacées par un apport de fumier de bovin, en prenant soin de conserver les mémes quantités
dbazote disponibles pour la culture.

ICV 3 : Chou-fleur moyen sans compost, précédent trefle

Doapr s une ®t ude men ®e par | a station d@aetigrp ®r i me n
(Allainguillaume, communication personnelle), employer un précédent céréale sous couvert de tréfle

per met débapporter des quantit®s dbébazote organiqgue p
minéral peut ainsi étre diminué.

ICV 4 : Chou-fleur moyen sans compost, avec pilotage de la fertilisation azotée (PILAZO)

Léout il PI'LAZO a ®t ® mi s -fleunetfedtéasarele nprabreuskseparceites dnl sur ¢
Bretagne. Cet out il per met de piloter |l es apports d
Doapr s | es elxpekea tpil octeadageouper met de di minuer | es apfy
moyenne (soit dans le cas de la culture de chou-f | eur , 40 unit®s dobazote). L
concerne | es apports dbéengrais min®raux.

ICV 5 : Chou-fleur moyen sans compost, avec pilotage de la fertilisation azotée (PILAZO) et récolte

électrique
Les engins a motorisation électrique commencent a se développer en agriculture. Pour cet ICV, il est
envisag® de rempl acer | 6assi stance ‘hécebsdant peicde | t e a v e

puissance, par un équipement comparable électrique.

ICV_6: Chou-fleur moyen sans compost, avec pilotage de la fertilisation azotée (PILAZO) et
mécanisation électrigue

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 grace a Pilazo , eilisation @ei ttacteurs électriques. Ces derniers permettent en
ef fet de r®duire de plus de moiti® | 6i mpact de | a
suppression de 40 U dbébazote gr®©ce ~ | a m®thode PILAZ

seulement 10% du total des émissions directes.

Lé6int®r°t du r empl aceagraésminéralndpamdes epgenis tei fermecks Bmité. Le

gain obtenu sur la fabrication des engrais minéraux est en partie réduit par une augmentation des

émissions directes, litcesades d®gagements ddammoni ac et de protox
avec les engrais organiques.

Lessi mul ati ons r ®al i s®es sur | 6utilisati on de tract eu

| 6ensembl e des o p ®indicationsur fa rédustiomdesrémissioms.eLa modélisation des
tracteurs et des batteries, la consommation électrique de la recharge, la durée de vie ont été définies
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a partir des éléments fournis par les constructeurs qui 0 n t commer ci al i s @plares nombr e
limité a une ou deux dizaines en France. Ces éléments devront étre affinés dans les années a venir.

0,3
émissions directes
0,25 -5,6% -9.3% -5,4%
-13,9% chaulage
-21,6%
02 - 28,4% is miné
| | ’ n engrais mineraux
H g = =
o 015 _— _— - engrais organiques
o
(]
g 0,1 W pesticides
by
x
0,05 W plants
mécanisation
0
vC‘hou-fleur CF sans 'SC'+ SC+ Nmin-,  SC + Pilazo SC+’P|Iazo+ SC#Pi\azo+ transport intrants
d'hiver moyen compost (SC)  précédent Norg+ récolte méca 100%
céréale sous électrique électrique
trefle
Figure6. Emissions de GES pour les différents cas de dleaur
Le graphe 7 compare, sur les différentes catégories d6i mpact ,-f Ileeurc hto@moi n ~ | 6 hy
pilotage de | 6azote ° | 6aide de lPilappar aptbmhdgaei 4 tbando
méthode Pilazo e t de | dassistance ®l ectrique pour l a r ®col
catégoriesd 6i mpact ®tudi ®es. Seuls | 6eutrophisation des ea
p®nal i s®ko ptairond 6de | 6assistance ®l ectrique

HTémoin

Pilazo et récolte
électrique

Ay H@RSICS tHOXSARIAKISIATS?2 LR 2600 13558 ARASG H WL
NB O2t ddzNJ £ S&a RAFFSNBy:GdSa OFGSTI2NRSE RQAYLI Off
Le graphe 8 compare les deux scénarios avec la méthode ReCiPe 2016 Endpoint H en terme
doéi mpact shumaing, las ésoaystém@s et la disponibilité des ressources.
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récolte (ReCiP&016 Endpoint)

fC

23.4# A0 Ad OfpdrenAedia ddrieA

L 6 | \@oyen correspond a la description des pratiques de production de pomme a couteau, produite
en vergers palissés équipés de filets paragréles. Le rendement moyen défini est de 935,440 tonnes
pour les 20 années de vie du verger.

Lespi st es dobama@tkiéfEechies de maniére adgir sur le principal poste émetteur de GES,
la mécanisation, qui représente un peu moins de 60% des émissions. Les processus agricoles les
plus i mportants sont l es op®rations quitledcasmdes i nt er v
travaux de taill e, de palissage, déo®cl airci ssage, de
oublier l 6install ation du pal i ss agedeuxlerdeaposieRleplud e mi s e
®metteur est c el weas prbduit® phytosdnifaimep (inkecticides, acaritides, fongicides,
produits doé®cl aircissage) et | es engrais foliaires. L

ICV 1. Utilisation d 6 un e b ©muiee Legnntide est de créer une barriere mécanique contre la

plueafin de | i miter | e d®vel oppemelatavelded a ddmotbg egdti foesrned
réduction significative des fongicides utilisés (30 % envi ron) . Cependant , du f ai
transmission lumineuse sur la parcelle, une hypothese de perte de rendement de 10% a été retenue.
Léinstallation de | a couverture plastique et son renc
a ®t ® mod®l i s® en tenant compte des cons @esuCGtteces sur
technique est étudiée seulement depuis quelques années au Ctifl et dans plusieurs stations
déexp®ri mentati on. Les hypoth ses sur |l es pertes de
temps dbéouverture et de f erésmdahsdes @anéésqgaivin@®othes seront p

ICV 2. Utilisation de variétés résistantes a latavelure:1 6 ut i | i sati on d estpraigquée®t ®s r ®:
par les arboriculteurs. Ces variétés, résistantes ou tolérantes a la tavelure, représentent prés de 10%

du verger. Des cas de contournement de résistance ont été observés et ces variétés ne garantissent

pas dans |l a dur®e | b6absence de d®e®gDdsmapobcesadiecnneXspep
variétés permettent de supprimer une dizaine de traitements environ.

I CV 3. Utilisation doéune ilnésitnasltladluldymiemeatbeuldprisdtion®r i s at i
fixe permet déappliquer l es produits phytosanitaires:
do®cl| ai r ci s ssagg de)tracsearmans lpeegger. Ces installations sont 7 |

dans quelques stations depuis 3-4 ans. Les premiers résultats montrent une bonne efficacité des

traitements, malgré une qualité de pulvérisation des produits trées moyenne. La simulation de

| 6utoinl iceatée syst me dans cette ®tude prend en compt
compresseur pour envoyer les solutions de produits phytosanitaires dans le réseau.

ICV 4. Utilisation de plateformes électriques :Dd apr s | es v e n des unesinquartaingl at ef or
déengins ®lectriques sont ut il iLes®mulagons ofit ét@effeceiéesle pui s p
sur la base de batteries plomb/acide,d 6 un e a uded5h.o mi e
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ICV 5. Combinai sons d 6 wen pulvérisation fixé letadeilodnut i | i sati on de pl
électriques.

Le graphe 9 présente les résultats des émissions de GES des scénarios étudiés. Le cas des baches

anti-pl ui e, avec | es hypoth ses de pertes de rendement

défavorable. Cela se traduit par une augmentation des émissions. Le f ait de consi d®rer ¢
de perte de rendement ne change pas fondamental ement

passe de 15,5 % ° 12,7 %. Léaugment atelapndudiensles®mi ssi o
b©ches et des ®qui pements n®cessaire pour |l eur fixati
plateformes pour mettre en place et déployer les baches.

Léadopt i on rédigantesgperme®Pde ®sluire les émissionsde 8%.Ld6i nst al |l ati on ddéun
de pul v®risation fixe permet de r®duire | e temps dobu
sont remplac®s par | 6utilisation doéun tracteur ®qui p{
les canalisations. Cela pourrait étre amélioré par une installation électrique au niveau du verger qui
permettrait de se passer du tracteur et ai nsi déobtenir une r®duction des
Ce di spositif pr ®sent e cependant | 6 tion cdesn pra@luits e n t de

phytosanitaires.

Léutilisation de pl at arfedmimdgie dedlémissions deqpues de 26 &r BEne t
coupl ant | 6utilisation des plateformes ~ un syst me
peut atteindre 30 a 35 %. Les pl atef ormes pr®sentent ®gal ement | 6 ¢

sans rejet de gaz déo®chappement et sont tr s appr «
pulvérisation fixe permet de traiter peu de temps aprés une pluie, sans tasser le sol, de gagner du

temps car | 6application des produits est beaucoup pl
aux produits phytosanitaires.

0,12

+15,5%

01 H transports intrants

-8,1% -7,2% . e
. B électricité irrigation
0,08 . W autres intrants
-26,1% : ici
—. . 4 -31,8% B production pesticides

chaulage
0,06
production engrais organiques
M production engrais minéraux

émissions directes

pépiniére
0,02 - mécanisation
application insecticides et foncigicides
0 - L M plateforme automotrice
1 T T T T

Témoin Bache Variété RT  Pulvéfix  Plateforme Pulvéfix +
électriqgue plateforme
électrique

0,04 -

Figure9. Emissions de GES pour les différents scénarios de verger de pommier

Au-dela des émissions de GES, la figure 10 c ompar e | es indicateurs des 18 ¢
trois sc®nari os, | e t ®moi n, | e verger r ®si stant t a
pulvérisation fixe, utilisant des plateformes électriques. Ce graphe per met de montrer | 6
pratiques sur |l es autres cat ®gories doéi mpact et do
phytosanitaires sur | a toxi ci tl®rédadtionldes artioutefingseti t ®. On
d 6 o x y d a n tisiqupshobténoecpar la réduction du nombre de passages de tracteur dans le cas

des vergers ®qui p®s dodéinstallations de pul v®risation
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Figure10. Comparaison de scénarios de verger de pommier sur les différentes catégdfids W L O (i

Le graphe 11 compare les trois scénarios avec la méthode ReCiPe 2016 Endpoint H en terme

déi mpact sur l a sant® humai ne, |l es ®codsdypetf Tmeés det |
réduction des pesticides dans le scénario pomme tolérante ala t avel ure a peu dobéincic
indicateurs.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

B Pomme témoin

= Pomme tolérante tavelure

Pomme pulvérisation fixe et
plateforme électrique

Santé humaine Ecosystemes  Ressources

Figurell Comparaisorte scénarios de verger de pommi@ReCiP&016 Endpoint)
24.CasbAOOEAQOI EAO AA 1 8A1T AEOA

L6®t ude du cas de | a product i omnce dedfaitesdde fluele réfrgérante n ®v i d
dans les installations frigorifiques pour conserver les racines pendant plusieurs mois ainsi que les

installations de <c¢limatisation des salles de for-ag
question, untravald 8enqu°te devrait d®buter en 2018. Déapr s

fluides sont |l argement sup®rieures ° celles ®val u®e
frigorigénes (Barrault et Clodic, 2015), soit environ 15 % sur la durée de vie des équipements. Deux

hypothéses ont donc été évaluées, un niveau de fuite de 50 % et un de 300 % (figure 3). Ce travail a

permis de montrer N la fili-dred "1 &iemplobratuagnnceen tche | o@s d
recharge des installations. llestd onc ur gent de revoir | es installation
et déen profiter pour passer sur des installations

réchauffement global (PRG) plus faible, comme par exemple les molécules inorganiques (ammoniac
ou dioxyde de carbone).
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3. Conclusions / Perspectives

Pres de 130 inventaires de cycle de vie ont été créés sur douze fruits et léegumes parmi les plus
consomm®s en France. Ces | CV ont @tmOuwtondd rluGMsNdRA.N Qd
viennent compléter la base de données AGRIBALYSE.

Ces travaux ont été réalisése n s 0 a p p Uayngthodologi&lAGRIBALYSE, utilisant les modéles et

les méthodes les plus adaptés. | | faut cependant signaler guel ques
d 6émneénts sur les engrais organiques du commerce et les produits de biocontréle de plus en plus

utilisés en maraichage et en arboriculture fruitiere. Par ailleurs, il apparait nécessaire de travailler sur

un nouveau modéled 6 ®mi s s i 0 n miew adaptéia ces prodections.

Pour 1l e cas des cultures p®rennes, il sdav re ®gal emt
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 étre déterminante sur le bilan gaz a effet de serre.
Des solutions sont do6éailleurs ° privil ®gier pour pro
source do6o®nergie (chaudi re biomasse ou cog®n®rati on

Ces travaux ont permis de sensibiliser les acteurs de la filiere sur les impacts environnementaux de

| 6amont agricole et, au travers de quelques exempl es
Toutefois, i | sbaenréoaghdence de d®mar ches esha®enmelrftidgues en
pratiques, seules les solutions intéressantes sur le plan économique sont rapidement adoptées par les
producteurs. Cbdest | e c aus conforitéa aunteln élevédda shauffage avdcs t e s Q

des énergies fossiles, se sonttournésver s d 6 aut r mans codtéuses (bionmasse, utilisation
dé®nergies fatales).

Pour |l es solutions qui ne pr®sentent pas dobéint ®r°t ®c
beaucoup plus difficile a faire adopter. Dans le cas tres particulier des endiviers, tres fortement

pénalisés par des installations de froid souvent peu étanches et utilisant des fluides réfrigérants a fort

pouvoir de réchauffement global, les améliorations nécessitent le remplacement des équipements et

donc des investissements ¢ 0 %t e u X . Des aides ° | 6i nvesti ssement S
efficace pour am®l|liorer | 6empreinte environnementale

Les d®marches volontaires déo®coconception peuvent ®
déinitiat iewvesant & fairel mmnaitrevces actions aupres des acheteurs (grossistes,

distributeurs) et des consommateurs finaux. Encore faut-il veiller a ce que les actions mises en place

apportent de réelles améliorations.
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CDDM Comité Départemental de Développement Maraicher

CERAFEL Comité Economique agrica@ Régional Fruits Et Légumes de la région Bretagne

CIRAD Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement
CTIFL Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes

EEA European Environment Agency

EMEP European Monitoring Evaluation Programme

FNAMS Fédération Nationale des Agriculteurs Multiplicateurs de Semences

GIEC Ol OPAT AT O AGAGPAOOO )1 OAOCT OOAOT Al Al OAI
GPLM Groupement des Producteurs de Légumes de la Manche

IFV Institut Francais de la Vigne et du vin
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LCA Légumes Centre Actions

OBS Organisation Bretonne de Sélection
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e de | 6Envi r onn e nkeengte
participe " | a mi s«
S dans |l es d emeat] dee
e et du d®vel oppemi
capacit®s dbéexpertise et d
entreprises, des collectivités locales, des pouvoirs publics et
du grand public, afin de leur permettre de progresser dans
leur démarche environnementale.

L6Agence aide en outre au f
recherche ~ la mise en Tuvr
suivants : la gestion des déchets, la préservation des sols,
| 6efficacit® ®nerg®tique et
qualitéde | 6air et Il a lutte cont |

L6 ADEME est un ®t abl i ssemel
conjointe du ministére de la transition écologique et solidaire
et du ministere d e | 6Ensei gnemedetla
Recherche et de l'innovation.
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