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- Préface

L'agriculteur est habitué & penser a ‘long terme. S'il agit ou peut agir de maniére corres-
pondante dépéend souvent des conditions-cadres economlques a court terme. En tout
cas, les milieux agricoles sont conscients du fait que les procédés de production moder-
nes doivent tenir compte de bon nombre d'objectifs &cologiques tels que la réduction des.
émissions d'azote, la diminution des quantités de pesticides Utilisés, 'amélioration de la
biodiversité, la consommation économe de Ienergle la réduction des déchets, pour n’en
mentlonner que quelques- -uns.

.

Un grand probléme consiste 4 empécher qu'une amélioration -dans un secteur environ-
nemental implique, en méme-temps, une dégradaiion, dans d’autres. Pour cette raison, il |
est d'une importance primordiale de penser et d’agir d'une maniére plus globale - une
approche résumeée par la notioni de ,life cycle thinking” ou la pensée er} bilans écqlogi-
ques.

La FAT intensifie ses recherches dans’le domaine des bilans écologiqUes et-énergétiques

en étant consciente de la complexité des méthodes et avec la conviction qu'il existe un

besoin urgent de mettre a disposition des méthodes et ‘des instruments permettant

- d'intégrer ces questions complexes dans les décisions prises au niveau des exploitations, -
et cela:dans le but d’une production durable. . :

L’établissement de bilans. écologiques nécessite une vasté base de données. Le présent
compte-rendu est.une premiére contribution dans un domaine peu traité jusqu'a présent,
tout en sachant .que les bases presentees sont contmuellement sujettes a amélioration.

Prof. ‘Dr. Walter Meier, Directeur‘de la FAT
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1. introduction

A chaque fois qu’un intrant agncole (engrals carburant, machines, etc ) est employe a !a
productlon d une culture, s’ ensutvent

‘e des emlssmns directes (nltrates etc) au champ et a la ferme dommageables. 3
" Fenvironnement

* des émissions indirectes et un épuisement de ressources non rénouvelables survenant
lors de la mise a dlsposmon (fabrication, entretien, etc.) et de l'élimination respectlve- ‘
ment-du recyclage de cet intrant. '

Le présent rapport a pour objet de dresser T'inventaire des plus importantes ressources
non renouvelables et des émissions nuisibles 4 I'environnement résultant de la mise a
disposition des intrants agrlcoles les plus couramment utilisés en productlon végétale.

Cette base de données porte sur prés de quarante matigres actives et environ dix en-‘
grais; donne les éléments nécessaires pour le traltement de I'ensemble des

machines et véhicules agricoles, fournit enfin des mformatlons relatives aux semences,
batiments agricoles et plasthues Prés de 80 positions de Imventalre envnronnemental
sont traitées, avec mentlon de priorités pour I'établissement d’ mventalres réduits. ‘

Les émissions dlrectes au -champ et ala ferme, consécutives a Iutlhsatlon des intrants
conSIderes,»teIIes que 'ammoniac, le protoxyde d'azote, les nitrates, les phosphates, di-
vers: metaux. lourds et le'méthane pour les engrais, ou encore les substances actives el-
les-mé&mes pour les pesticides, ne sont en revanche pas considérées. Font excep’tion les
émissionis contenues dans les gaz d’ echappement des vehlcules agricoles, pour lesquel-
les des valeurs 'sont fournies.

Les données publlees résultent de I'étude de nombreux documents relatifs a la question.
Elles sont & considérer comme étant des ,best estimates” (mellleures données disponi-
bles aux yeux des auteurs). Elles sont donc susceptibles de correction et d’amélioration
au fur et & mesure non se‘ulemént d’'une connaissance plus approfondie des impacts envi-
ronnementaux consécutifs a la productlon d'intrants agricoles, mais -encore d’une plus
ample diffusion -d'informations souvent jugées confidentielles. et bien sir des progrés
“techniques témoignés par l'industrie dans ses processus de-fabrication.

Telles quelles, les données sont, vu leur complexité et leur quéntité, difficiles & utiliser eta
interpréter quant a leur impact sur I'environnement. Aussi, des notions de base portant
sur-les méthodes d'évaluation des |mpacts envnronnementaux sont brievement évoquées
dans ce rapport. De cette fagon,. il est possible d’établir des bilans énergétiques et écolo-
giques de procédés de production végétale (techmques cultures, etc.) comportant les
mtrants considérés. De tels bilans, utilisés a des fins de détection et sélection de scéna-
rios de production les moins polluants, voire daris I'élaboration de. nouvelles variantes,
constituent une aide importante dans les efforts entreprls pour rendre la production agn-
cole plus conforme aux lmperatlfs enwronnementaux “

Y




2. Méthode

2.1 Bases théoriques _
Dans la littérature, le besoin énergétique nécessaire & la fabrication d'un intrant agricole
est exprimé dans la régle sous la forme d’'une quantité d’énergie par unité de référence
(par exemple 49,2 MJ/kg d’urée). Si une telle donnée ‘est utile pour une estimation gros-
siere de I'épuisement des ressources énergétiques consécutif & I'utilisation de intrant
considéré, elle est par contre insuffisante pour en évaluer les impacts environnementaux.
Il est en effet nécessaire de disposer de deux informations supplémentaires:
- o les agénts énergétiques engagés |
¢ le type d’énergie considéré.

Les différentes notions développées ci-aprés sont résumées a la figure 1. .

-

Mp: émissions
de production

M": émissions de-
mise a disposition

* ressource énergétique ) agent énergétique A
brute R mise a .
disposition [contenu énergétique Ep )
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productioni

intrant agricole |

[ contenu.énefgétique ER‘]

;’_‘\
Ep: énergie
de production

L
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2.1.1 Ressources énergétiqdes’ brutes et agents énérgétiques :

Par ressources énergétiques brutes, on entend les matiéres premiéres énergétiques
~ présentes dans la nature sous forme de minerais (uranlum) de gisements (pétrole brut)
ou bien encore a portée directe (eaux de surface, solell) que Ihomme extrait et exploite
pour son usage propre.

v

Telles ‘quelles, les ressources énergétiques brutes ne sont guére utilisables. Ce n’est
qu'aprés un, voire plusieurs processus d'extraction et de transformation qu'elles se
présentent sous une forme aisée a a I'emploi. On parle alors d’agents energétiques (par
exemple le diesel, les briquettes de lignite ou encore I'électricité). Il est clair que ces
processus d’ extraction et de transformation nécessitent & leur tour de I'énergie et occa-
sionnent des émissions. nuisibles a 'environnement.

2.1.2 Types d’energle considérés
Les types d’ energle suivants sont cons:deres

e le contenu energethue E’ est lenergle contenue dans une ressource energethue
brute ou un agent énergétique combustlble On peut mentionner le pouvoir calorifique
inférieur pour un combustible d'origine fossile (pétrole brut, gaz de fosse, diesel, bri-
quettes de llgmte) ou encore I'énergie de désintégration pour l'uranium

* Ténergie de mise a disposition E” est I'énergie nécessaire au traitement des ressour-
ces énergétiques brutes dans le but de produire_ des agents énergétiques. Elle com-
prend les processus d’extraction, de raffinage, de transformation ainsi que de distribu-

© tion '

‘ I'énergie de processus est Pénergie ‘nécessaire 3 la production, a la mise & dispo-
sition , & I'entretien et a I'élimination respectivement au recyclage de F'intrant considéré
(tracteur etc.), y compris celle requise par ses matériaux constitutifs (acier, caout-
choug, etc.). Par définition, I'énergie de processus ne comprend pas I'énergie de mise
a disposition des agents énergétiques

o Ienergle intrinséque ‘est I'énergie extraite d’agents énergétiques; elle n'est cependant
pas cohsommée lors de la production d’un intrant, mais au contraire reste contenue
dans ce dernier jusqu’au moment de son utilisation (par exemple le gaz naturel pour .
les engrais minéraux azotés). Par définition, I'énergie mtnnseque ne comprend pas.
Pénergie de mise & disposition des agents énergétiques .

o I energ/e de productlon Ep est la somme des énergies lntnnseque et de processus

. I’energle totale de processus est la somme des énergies de processus et de mlse a
disposition des agents énergétiques correspondants ’

e Iénergie totale intrinséque est la somme des energles lntnnseques et de mise a dIS-
position des agents énérgétiques, correspondants

e [I'énergie totale est la somme des energles totales intrinséques et de processus, ou = .
bien encore des énergies de production et.de mise & disposition. '

Par exemplel; transport du lieu de’production juéqh'au lieu d'utilisation, emballage



Pour un ag?nt énergétique A, connaissant ses besains Bg [unité R/unité A] en chaque
ressource brute R ainsi que le contenu énergétique Ex’ [MJ/unité R] de chacune d’entre'
elles, son énergie totale Ey; (A) [MJ/unité A] peut alors étre calculee en application de la
formule (1): - |

Ewt (A) =2 (ER' *Bgr) (1)

Sachant en outre le contenu énergétique Ep’ [MJ/umte A] de I'agent énergétique A en
question, il ‘est alors pOSS|ble de calculer son énergie de mise a dlsposmon Ea” [MJ/unlte
A] al'aide de la relatlon (2):

En” = Et (A) - EA (2)

Le rapport de I'énergie de mise a disposition et du contenu énergétique donne alors la
.mesure du besoin en ressources énergétiques supplémentaires nécessaire a la transfor-
. mation des ressources energethues brutes. ;

-

Parelllement connaissant la repartltlon ra [MJ/MJ] des agents energethues A necessal-‘
res a la fabrication d’un intrant | ainsi que I'énergie -de production Ep [MJ/unité I} dudit -
" lntrant I'énergie totale Eiy [MJ/unlte Ji de ce dernier se calcule a l'aide de la formule sui-
vante:

Eo)=  Ep(A)* (1+3I*EE A} ()

Si i'on reprend 'exemple initial de l'urée, il importe de savoir que la valeur rapportée de
49,2 MJ/kg correspond & I'énergie de production (20,5 MJ/kg d’énergie de processus et
28,7 MJ/kg d’énergie intrinseque) et qu’elle ne .comprend done pas'celle de mise & dis-
position des agents énergétiques. L’énergie totale se monte en effet & 63,7 MJ/kg, soit a
prés.de 30 % de plus que la valeur citée dans la littérature. En outre, il est important de
sa\)oir quelle est la part du gaz naturel qui est utilisée sous forme intrinséque, afin de ne
pas lmputer a tort a la.fabrication de 'urée des emlssmns de combustlon de gaz naturel
qui, dans ce cas, n‘ont én fait pas lieu.

2.1.3 Types d’éfnissions ' |
Les émissions conS|derees dans ce rapport sont de trons types (voir fig. 1):

» émissions de mise a disposition M”, survenant Iors de la consommation de lenergle de
mise a disposition E” d'unagent energethue donné |

e émissions de. combustion ‘MC (gaz d'échappement d'un moteur diesel, émissions
consécutives & la combustion de briquettes de lignite dans un four industriel, etc.) -

e émissions de production Mp (résidus de substancé's actives lors de la production de
pesticides, nitrates lors de la productlon d’engrais azotés minéraux ou de semences,
etc.). , ‘

‘Une prudence toute particuliére est recommandée lorsque différents agents énergétiques sont comparés.
Par exemple, linfrastructure .nécessaire a la combustion d’huile lourde est comprise dans les calculs,
. alors que celle nécessaire a la combustion du diesel (le moteur du véhicule) est traitée séparément.



' A ‘ ,
. En régle. generale les émissions des premler et second types sont blen documentées,

_ alors que les données portant sur celles du troisiéme sont souvent tres Iacunaures
f

Connaissant la quantité M;” des émissions de substance i dues a la mise & disposition de-
Fagent énergétique A [unit‘é i/unité A] ainsi que les émissions Mg; [unité i/unité A] de la
* ‘méme substance i dues a la combustion dudit agent énergétique, la quantité M d’émis-
sions i liées & I'usage de ce dernier [unité llu_nlte A] est alors donnée par la formule (4):

M (A)= M (A) + Mg (A) (4) ,
Mg (A) est nulle 'pdu‘r Pélectricité ainsi que pour Ies agents energethues mtrlnseques

Parelllement cconnaissant la quantité Mg; d’ emlssmns de substance i survenant lors de la ~
production de l'intrant I [unité i/unité 1], la quantlte totale d’émissions liées a la mise a dis-
position dudit intrant peut alors étre calculée en appllcatlon de la formule (5):

Mi()=  Zla*Ep (A)* M, (A)] + M (|) ()

2.2 Positions de‘l’.ihveritai_re

2.2.1 Liste des ressources et des émissions considérées

Il existe une quasi infinité de ressources, tant énergétiques, surfaciques que minérales,
ainsi que d’émissions - dans l'air, les eaux et le sol - de sorte qu'un inventaire environne-
- mental peut facilement compter plusieurs centaines de positions par intrant et .n'étre gé- -
rable en définitive que sous la forme d'un traitement informatique. Aussi, il a été jugé
préférable de procéder a une sélection des positions de linventaire environnemental
jugées les plus |mportantes

Pour ce faire, la liste des positions d’un inventaire environnemental, telle qué publiée par
* Frischknecht et al. (1994), a été priséa‘pour base. Cette liste ne considére pas les émis-
‘sions dans le sol (métaux lourds, etc.)". La sélection des positions jugées indispensables
pour un bilan -écologique en agriculture a été réalisée compte tenu de

o Pétat d avancement des méthodes d’evaluatlon des lmpacts environnementaux: une
. position n’a en-effet d'intérét que dans la mesure ol Iui correspond un impact environ- ]
nemental clairement défini, c’est-a-dire pour lequel une méthode de détermination des
coefficients d'impact est établie. Ainsi, vu F'absence de méthodes d'évaluation de
I'impact environnemental correspondant, il n’est pas fait état du besoin en minerai (fer,
cuivre, etc.) ou encore des émissions de composés radioactifs

Les données relatives aux émissions dans le sol figurant dans la derniére version’ de' Frischknecht et al.
(1994), publiées fin 1996, r'ont en effet pas encore pu étre exploitées. Les autres positions de l'inventaire
ne différent pas de fagon significative dans cette nouvelle édition, de sorte que la validité des résultats du
présent rapport n'en est pas altérée. .



» nombreux exemplés de bilans écologiques calculés dans le secteur agricole a 'aide de
diverses méthodes d'évaluation employées présentément (Dinkel et aI “1996; Jolliet et
Crettaz, 1997 Gaillard et al., 1997). " : ‘

N

Trois classes ont été établies compte tenu de I'état actuel de nos connaissances (voir le

tableau 1):

o Classe I: Il s'agit des positions d'un inventaire environnemental indispe‘n’sables‘ a
I'établissement d’un bilan écologique en agriculture. Cette classe comprend 21 posi-
tions dont Peffet; pour l'impact environnemental correspondant, se-monte & au moins
10 % du total. ' '

o Classe II: Il s'agit des positions d’'un inventaire. environnemental néceséaires au calcul
précis d'un bilan écologique en agriculture. Cette classe comprend -17 positions
supplémentaires susceptlbles de contribuer, pour quelques pour-cent, a Ilmpact envi-
ronnemental correspondant )

) . s > - s T . i .
o Classe ll: 1l s’agit de 14 positions complémentaires d’un. inventaire environnemental
nécessaires au calcul complet d’un bilan écologique en agriculture.

Le tableau 1 ne tient compte ni des émissions dans le sol ou les aliments, ni de celles de
substances actives, car celles-ci ne figurent pas dans les positions d’ un inventaire envi-
ronnemental portant sur la mise a disposition d’ intrants agncoles Au cas ou, dans un
bilan écologiqué de procédés de production végétale, de telles émissions devraient- etre
considérées, il va de soi qu'il faudrait compléter le tableau 1 en conséquence.

Les autres positions ‘de P'inventaire environnemental que 'on trouve dans le tableau 12 -
jouent un rdle dés lors que des. procédés non .agricoles, par exemple lors de Ia transfor-
matlon des produ1ts récoltés, sont également considérés.

2.2.2 Ressoﬁrces énergétiqueé brutes

LSur la base de Frischknecht et al. (1 994) on peut consnderer que les ressources éner-

gétiques brutes suivantes sont & Ia base des prlnCIpaux agents energethues utlhses dans
I'économie: )

e gaz pétrole

e Qaz brut

e gaz de fosse (methane) s |

. petrole brut ‘ : ' - . u, o
e houille d’extraction brute . ' | {

¢ lignite d'extraction brute

e minerai d'uranium.

.



_Tableau 1. Répartition des posmons de Pinventaire environnemental par impact
environnemental (voir Gaillard et aI 1997) selon les classes de priorité d’un bilan
ecologlque de procédés agncoles ‘

'I_mpact environnemental ‘Ciastse | . Classe I Classs Il‘ll
Epui_seméht des.ressour- |.Gaz brut, pétrsle brut, C;az pétrole, houille et Gaz de fosse
ses‘énérgétiques mineérai d’uranium | lignite d’extraction brute
Occgpation lie surfaces surface‘ cultivée
[ eftet de se’r}e( | éOz, Nz(-),-CH‘4
| Formation d.’ozone C NOX, autres NMVOC .CH4 : ' Propane, butane, péenta- -

ne et autres alcanes

Acidification NHs, NO,, SO, S . {Hal
Eutrophisation -INO,, NHy, PO, PO,. | COD - “
' ' NO; , _ .
Toxicité de I'air" - Ni, autres NMVOC NH,, SOZ, dioxine, autres | Cd, Mn, CO, NO,, par-
“ ‘ alcanes - " |ticules
Toxicité des eaux de sur- | Al, Cry,Hg, Se | Ag, Ba, Cd, Cu, Fé, Ni; Pb, | As, Co, Pb4, cyanure,
'facé_ : , Zn, NH,, TBT, graisses et ‘phénol
) | huiles -~
| Toxicité des eaux souter- | NO, . " PO,
raines © ‘ '
; _ 7 -,
Volume de décharge ‘Matériaux inertes, ) Matériaux en décharge.

résidus stabilisés” | = . | bioactive

4 a

Legende émissions dans l'air, dans les eaux de surface et les eaux souterraines. Les
émissions dans le sol ainsi que celles de substances actives ne sont pas considérées:

3
i

A cette liste s’ajoutent encore, sélon Frischknecht et al. (1994), I'eau et le bois. Cepen-
. dant, du fait de leur caractére renouvelable sous nos latitudes, ces deux derniéres res-
sources ne sont pas prises en compte dans Ie présent rapport. Il en va dailleurs de -
méme du soleil et duvent.

P

Le contenu énergétique des ressources énergétiques brutes considérées dans le rapport
correspond pour les combustibles fossiles au pouvoir calorifique inférieur tel que recom-

A

11




mandé par VDI (1996). Les données publiées par Frischknecht et al. (1994) ont été repr\i-

ses.

Le cas de I'uranium est différent. Par nature, ce dernier n'a pas de pouvoir calorifique, et
une valeur conforme au concept de pouvoir calorifique inférieur doit étre déduite (on se
fonde pour cela sur I'énergie de désintégration). La valeur de 900’000 MJ/kg publiée par
Frischknecht et al. (1994) cdrrespbndant au concept de pouvoir calorifique supérieur, il lui

‘3 été préféré celle de 756'000 MJ/kg proposee par Dubbel (1990), jugée plus conforme 2 a
’Ia notion de pouvonr calorifique inférieur.

Les valeurs de contenu énergétique des ressources energethues brutes considérées
dans ce rapport figurent au tableau 2. -

Tableau 2. Contenus énergétiques des ressources energethues brutes con5|deres
selon Frischknecht et al. (1994), la valeur retenue pour I’'uranium provient de Dub-
bel (1990) -

Ressource energethue brute Unité Contehu,énergétiqUe [MJ/unité]
Gaz pétrole v oom | - 40,9
Gazbrut ‘ - m® ’ 35
Gaz de fosse (méthane) © kg o 35,9
Pétrole brut . o kg . 42,6
Houille d’extraction brute Kg : 18
Lignite d’extraction brute - | kg o 8
| Minerai duranium kg - . 756'000 ]

223 Oc'cupat'ion de surfaces

Le présent mventalre reprend les quatre categorles caractérisant Foccupation de surfaces
requises par un intrant, telles que def inies par Fnschknecht et al. (1994), a savoir:

s

e 1 naturelle
o |I: modifiée
e |llI:' cultivée

o IV: 'coris"truite
L'occupation de surfaces tlent compte d'une possble extensification aprés un usage

donné (par. exemple passage de la’ categorle Vala: categorle I, c’est-a-dire réutilisation
d’une surface construite en surface cultivée, ou encore passage de la catégorie lll & la

catégorie 11, etc.). Pour cette raison, Ioccupatlon de surfaces est exprlmee par les unites
de surface et de temps (m? ean). g

!
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2.2.4 Emissions dans lair

Toutes les émissions dans Ia:r sont a considérer sur le méme niveau et ne comportenf
aucune redondance. Ainsi, dans le tableau 12, sous ,autres alcanes“ sont comptablllsees
les €émissions d’alcanes qui: N : ' '

e ne ﬂgurent pas déja sous une bo,sition plus précisément définie comme ,méthane”,
»propane, ,,butane", spentane’, ,hexane” et ;heptane” (cas de I'éthane par exemple‘)

e nYont pu étre caracterlsees plus précisément lors de leur determmatlon (il peut donc
s aglr de pentane non identifié comme tel).

Une méme procedure a été appliquée pour les alcénes et les aldéhydes, ainsi que, dans
le cas d'émissions ne figurant pas dans les positions de I'inventaire ou n'ayant pu étre
deéfinies plus avant, pour les composés volatils organ'iqu‘es ne contenant pas de méthane
(NMVOC). " C'est dailleurs dans cette derniére catégorie que les émissions
d’hydrocarbures. mentionnées dans OFEFP (1996) sont comptabilisées.

2.2.5 Emissions dans'les eaux ’ c ,

Les émissions dans les eaux ont un impact toanue différent selon gu’elles se produisent
dans les eaux de surface ou dans les eaux souterralnes Pour cette ralson les émissions
fournies par Frischknecht et-al. (1994) doivent étre réparties entre ces "deux comparti-
ments enwronnementa_ux A défaut d’informations plus précises, il a été décidé que tou-
tes les émissions, a exception. notable des nitrates, se rapportaient aux eaux de surface:

'+ 2.2.6 Déchets en décharge .
Les différents types de déchets sont définis selon FOTD (1990).

2.3 Agents énérgétiques

Les agents énergétiques considérés dans la production d’un intrant agricole, si tant est
qu ‘ils sont connus, sont souvent définis de fagon fort vague (,électricité”) ou. laissent la
place a de nombreuses.interprétations (,charbon®). Pour les estimations du présent rap-
port, des simplifications ainsi qu'une unification des termes utilisés sont nécessaires. Sur
la base de la classification utilisée par Frischknecht et al. (1994), les agents énergétiques
considérés ont été définis selon les indications figurant dans le tableau 3.
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Tableau 3 Agents energethues avec denommatlon et references selon Frisch-
knecht et al. (1994)

| 1ype

Unité

Contenu

Agent Dénomination et references pour les données selon
energe- ener-- Frischknecht: et al. (1 994)
| tique gétique
IMJ/unité] .

Energie | Electricité = [MJ {1 Courant de basse fension; réseau UCPTE, Partie XIIl, p. 24
Jde g . ‘ ) ‘
proces- | . ° MJ- -1 ‘Courant de moyenne tension, réseau:UCPTE, Partie XllI, p. 24
SUS - T Houille kg 27,1 | Chaleur utile 2 partir d'installtions industrielles de chauffage &

‘ : 1 houille. (1-10 MW), partie VI, p. 201 “
Lignite kg 8,3 | Chaleur utite a partlr de fours |soles a bnquettes de lignite (5-15
- 1 kW), partie- VI, p. 208 .
Charbon kg 224 .| Selon le présent rapport (rrioyenne pondérée des données’
: relatives a la houille et a Ia lignite) ‘
1 Gaz natu- m® 36,4 | Chaleur utile a partir d'installations industrielles de chauffage ‘
el au gaz d'une purssance supeneure a 100 kW, partie V, p. 141
Huile lourd | kg 427 Chaleur utile & partlr d’ mstallatlons industrielles de chauffage a
. ¢ lourge | mazout en ‘Europe, partie IV, p. 324
‘;
Diesell , “ : .
- Europe | kg 42,8 Production et consommation de diesel en Europe, Annexe B,
. p.6; pour la mise a disposition seule: Diesel en réservoir de -
type-régional en Europe, partie 1V,.p. 302
- Suisse kg 42,8 Production et consommation de-diesel en Suisse, OFEFP
(1996); pour.la mise A disposition seule: Diesel en réservoir de
‘ type régional en. Suisse, partle v, p. 302
| Energie | Houille. . kg 27,1 I Houille-de houillére en Europe partle VI, p. 201
intrin- | .
séque | Gaz naturel m® " -[364 Gaz naturel ,fibre" en Suisse, partie V, p- 125 - o "
Naphte 1kg {40,7 Naphte aprés raffinage en. Europe, partle IV, p. 302
Huile lourde | kg ‘Mazout en réservoir de type reglonal en Europe, partle IV p.

42,7

313

2.3.1 Electricité

Pour I electncnte dans la mesure ol c’est sa. consommatlon et non sa produbtlon qui nous
intéresse, il a été fait recours au smélange” UCPTE'. En effet, le consommateur européen
ne peut choisir habituellement le mode de production de T'électricité dont il use et tous les
réseaux d’Europe occidentale, a I'exception des lles Britanniques, sont reliés entre eux.

A exception du diesel (Suisse), pour quuel les données sont issues d’OFEFP (1996), et du charbon

(propres estlmatlons)

. Densnte de 0,85 kg/m®

Umquem’ent* la combustion

UCPTE: Union pour la Coordination de la Production et du Transport de PElectricité
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A P'exception des productions industrielles de grande envergure (engrais minéraux, etc.),
pour lesquelles le courant de moyenne tension a été considéré, les calculs se basent. sur
les données se rapportant au courant de basse tension. Dans les deux cas les pertes
- survenant lors de la dlstrlbutlon ont été prises en compte.

2.3.2 Combustion industrielle

Par souci de cohérence, les processus de combustlon industrielle ont été conSIderes au
niveau de la chaleur utile. S’ ‘agissant du charbon celui-ci est suppose étre, compose de
trois quarts de houille et d’'un quart de lignite.

Concernant le contenu énergétique des agents -pétroliers et gazeux, les valeurs publiées

dans la littérature sont relativement homogénes entre elles. Par -contre, compte tenu de
| differences importantes entre les modes et lieux de production, il en va différemment pour
les agents charbonneux. Aussi, uné moyenne pondérée des contenus énergétiques rele-
vés dans une dizaine de pays européens a été calculée pour la houille et la lignite.

2.3.3 Diesel . ,
S’agissant du diesel, il a été fait recours en régle générale aux valeurs moyennes
- calculées pour des conditions européennes, Toutefois, les émissions de combustion pro-
posées par Frischknecht et al. (1994) portant sur des véhicules de type pOIdS lourd, il @
été jugé préférable, pour autant que des donnees fussent dlsponlbles de faire appel &
- des sources plus spécifiques. pour I'estimation des émissions contenues dans les gaz -
d'échappement des véhicules agricoles. Se basant sur les équations proposées. par-
OFEFP (1996), les émissions d’ oxydes d’azote, de monoxyde de carbone, d’hydrocar-
bures et de ‘particules ont été déterminées a partlr de la puissance nominale du. moteur
diesel et d’un facteur de charge moyen s’echelonnant -de 25 a 70 % selon les véhicules
conSIderes (OFEFP, 1996). Pour les émissions de plomb, de dioxydes de carbone et de
soufre, de protoxyde d’azote,.de méthane et de benzéne, les valeurs publiées pour les
_poids lourds par Frischknecht et al. (1994) ont été considérées par défaut. Le détail des
" émissions de combustion fi gure dans le tableau 4.

’

2.3.4 Agents energethues mtrmseques

‘Pour les‘age_nts. servant d’énergie lntnnseque le stade du stockage régional a 816 consi-
déré pour tous ceux d’origine pétroliere, & i?exceptlon du naphte: faute de' données plus
précises, les valeurs aprés raffinage ont di étre prises eh compte pour cet agent éner-
getique intrinséque. De méme, des informations trop lacunaires ont rendu nécessaire la
considération des données relatives au gaz naturel ,libre*, méme si ce dernier se situe en
amont du gaz naturel & haute densité plus conforme & la notion d’ énergie intrinséque.
- Enfin; pour la houilie, le niveau d’extraction et de preparatlon a été retenu, supposant que
I'étape suivante d'affi inage n 'avait lieu qu’en vue d’une combustion.




. 2.4 Intrants agricoles

2.4.1 Engrais

Les données 'pdbliées par Patyk (1996) servent de base aux calculs pour tous les engrais

" minéraux, a I'exception des scories Thomas ainsi que de certaines émissions de pro-

ductiqn, pour lesquelles les valeurs fournies par Audsley et al. (1997) ont été retenues.

Pouir les engrais minéraux, de nombreuses contradictions sont manifestes dans fa littéra-
ture, qu'il s'agisse de la part des agents énergétiques intrinseques, d’eventuelles bonifi-
cations énergétiques ou encore des émissions de productlon Pour cette raison, Ies hypo-
théses suivantes ont d étre postulées: h

Faute d’informations plus. détaillées, - les données publiées pour le nitrate

. . . . s P .
d’ammoniaque calcique sont choisies pour le nitratée d’ammonium- et le sulfate

“d’ammoniaque

Deux tiers de I'énergie consommée sous forme de charbon, de gaz naturel et d’huile

"lourde lors de la fabrication d’engrais azotés sont de nature intrinséque, le solde cor-

16

respondant & de I'énergie de processus

Tous les égents énergétiques nécessaires a la production d’erigrais phosphorés et
potaSS|ques ainsi que de chaux, sont du fype processus

L’énergie intrinséque- sous forme de charbon est calculée a partlr des données repor-
tées pour la houille; la-vapeur est produite a I'aide d’huile lourde

L'énergie libérée par les- productions de nitrate d’ammoniaque calcique et d’acide nitri-
que - necessalre ala fabrlcatlon de ce dernier - est considérée comme une économie
d'huile lourde - ‘

,Les émissions de productlon dans l'air des engrais azotés minéraux sont basees sur
Patyk (1996), celles dans les eaux étant reprises d’Audsley et al. (1997). Les diverses

émissions phosphorées ont été rapportées a I'élément pour lair et & Fion phosphate
pour les eaux. Compte tenu des divergences importantes dans la littérature portant sur
les émissions de dioxyde de carbone, celles-ci ne sont\ pas comptablllsees Les va-
leurs retenues figurent au tableau 5 e L

Les scori‘es Thomas constituant un déchet‘de la production d’acier a partir de minerai
de faible teneur en fer, aucune émission de productlon ne leur est lmputee (cf. Audsley
etal., 1997)
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‘Tableau 4. Emissions de combustion de carburant pour les camions ainsi que différents véhicules et machines agricoles:’

estimations sur la base de Frischknecht et al. (1994) et OFEFP (1996). Les données sont exprimées en mg de la substance

_ considérée par kg de diesel consommé, respectivement d’essence (motofaucheuse)

Benzéne

Autres

Particule§

automotrice, 200 kW

Emissions.d'ahs l’air Pb CoO CO, No,O NO, SO, CH,
- : . - . . NMVOC
| camion (Europe) 1,10E-01 1,90E+04 | 3,18E+06 ' 8,00E+01 | 6,20E+04 |2,60E+03| 2,00E+02 | 1,00E+00 | 1,38E+04 1,20E+03
Tracteurs: ) _ |- ’ ‘ .
- 2 roues motrices, 1,10E-01 | 1,70E+04 | 3,18E+06 | 8,00E+01 | 4,08E+04 |2,60E+03 | 2,00E+02 | 1,00E+00 | 7,66E+03 4,91E+03
41 kW o 7 : N : ‘ - .
‘|- 4 roues motrices, 1,10E-01 1,57E+04 | 3,18E+06  8,00E+01 | 3,91E+04 |2,60E+03{ 2,00E+02 | 1,00E+00 .7,10E+03 | 4,65E+03
50 kW : : ) . | 1 .
- 4 roues motrices, s 1,10E-01 1,24E+04 | 3,18E+06 | 8,00E+01 | 3,45E+04 2,60E+03 | .2,00E+02 1,00E+00. | 5,54E+03 3,93E+03
85 kW 1 ' : ) )
| Machines agricoles: ) .
- Motofaucheuse, barre . 1,10E-01 3,84E+06 | 3,18E+06 | 8,00E+01 | 4,21E+04 [2,60E+03 | 2,00E+02 1,00E+00 | 3,22E+05 | 6,21E+03
de coupe 1,9 m, 8 kW ) -
- ‘Moissonneuse-bat- . 1 ) i ' ) -
- teuse, 5m, 160 kW ° 1,10E-01 1,38E+04 | 3,18E+06 | 8,00E+01 | 4,67E+04 |2,60E+03| 2,00E+02 | 1,00E+00 | 6,05E+03 | 4,99E+03
- Hacheuse & mais I ‘, , | 1 | .
1,10E-01 1,06E+04 | 3,18E+06 | 8,00E+01 | 4,22E+04 |2,60E+03 | 2,00E+02 | 1,00E+00 | 4,56E+03 | 4,30E+03




2.4.2 Pesticides

-

* Le transport entre les lieux de production et de consommation se fait par voie ferroviai-
‘re, routiere et maritime selon les indications du tableau 6. Les données relatives aux
effets surI'environnement de ces transports se basent sur Frischknecht et al. (1994). -

Les données relatrves au lisier non dilué et au fumier en tas sont repnses de Lambert
(1995) Cette etude considere unlquement les intrants nécessaires au traitement et au
stockage des engrais de ferme, les productrons fourragéres et animales. situées a 'amont
étant-exclues des calculs (en effet, les engrais de ferme se présentant encore & ce stade

sous la forme d’excréments, ils sont jugés étre des déchets de la production animale). Le

traitement et le stockage constituant ainsi un processus de revalorisation, seule une pairt
des valeurs reportées par Larnbert (1995) est attribuée a la productlon d’engrais de ferme

" (le solde étant mis a la charge de la production animale). Le montant de cette part est

trés discuté (cf. Audsley et al., 1997). Le coefficient-de 75 %, propose par Gaillard. et al
(1997), est repris dans les présents calculs.

Chaque substance. active est un produit en soi différent et son énergie de production doit
donc faire I'objet d’'une analyse particuliére. Pour.des raisons de place, seule une sélec-

tion des substance actives couramment employees en productron végétale en Suisse est
.conS|deree dans Ie présent rapport

7

La seule source détaillée 3 dis’posi'tion‘-est Iarticle publié par Green (1987), dans lequel le

besoin énergétique de la production de quelque quarante substances actives est analysé.
Pour celles qui ne figurent pas dans cet article, une procédure d’extrapolation est donc
nécessaire. Sur la base des données reportées par Green (1987), il apparait clairement

qu’il n’ekiste aucune corrélétion établie entre I'énergie de production d’'une substance

active et son usage agricole (rnsectlcrde herbicide, etc.). En outre, la dispersion des
données énergétiques est beaucoup plus réduite si I'on groupe les substances actives

" selon leur famille chimique. La procedure suivante est par conséquent proposée pour

estimer I'énergie de production d’une substance active non analysée par Green (1987): -

. ‘determlner la famrlle chimique. La classification proposee par Hartley et Kidd (1 987)
est utlllsee pour les présents calculs

e si une ou plusieurs substances actives reportées’ par Green (1987) appartlennent a
cette famille chimique, attribuer son énergie de production, respectlvement les valeurs’
moyennes d energle de production, a la substance active consrderee

. si aucune substance active étudiée par Green (1987) n‘appartient a cette famille Chl-

mique, attribuer & la substance active considérée les valeurs moyennes d'énergie de
production calculees pour les substances actives analysées par Green (1987)
‘possédant le méme usage agricole.

¢

‘Larticle de Green (1987) nécessitedive:rses interprétations. En particulier:

18
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fableéu 5. Emissions de production pour les engrais azotés et phosphorésminéraux (en mg par kg d’azote respectivement de

phosphore). Sources: émissions dans les eaux e

t de phosphore dans I’air: Audsley et al. (1997); autres émissions dans I’air:

Patyk (1996). .
Emissions dans Pair ~ Emissions dans les eaux
P co |NO |NH; |NO, |[SO, |CH, |Part- |As [Cd {cr {Cu -|Hg |INi |Zn [NOs |PO, Fluo-
- Cules o © |rures
Engrais | - 480 |9'440 |4'930 |6860 350 |530 220 |
|azoté " ' ‘ ' 7 N
|Engrais  {196,5 | 5'588 | 15460 | 17008 {10 [10. |50 |50 [9,5 |40 |60 |  |137817 |167'000
phosphoré : ' 1§ | |- ‘

Tableau 6. Transport (distance en km) d’engrais minéraux entre les lieux de production et de consommation (doﬁnéés reportées

par kg d’azote, réspe‘ctivement de phosphore). Valeurs déduites des indications fournies par Patyk (1996) et de propres estimations

Par fr'ain ~ Par routé r 'Pa;' bateau
" ‘_Engrais minéral azoté 100 250 |
‘ Enérais‘ minéral | 60 150 '22°000
.phosphoré ’
Scories Thomas 50 - 100
Potaséé 25- 40




-

* le naphte, le gaz naturel et le coke, quallf és d"‘energles lndlrectes par Pauteur, sont
consrderes ici comme étant des énergies intrinséques

e Thuile Iourde I'électricité et la vapeur, qualifiés d™“énergies directes” par Iauteur sont
considérés ici comme étant des energles de processus |

o les. donnees relatives a la hounile ont été chorsres pour le coke et il a été suppose que
la vapeur est produite & partir de la combustioh d’huile lourde

¢ sur la base des explications fournies par l'auteur, il a été déduit que les donnees chif-
frees se rapportalent ale energle totale.

¥ . ,

Selon Audsley et al. (1997), il n'existe pas de données détaillées a disposition sur des
émissions de production. Une étude effectuée en Grande-Bretagne, basée sur les pertes
globales de substances -actives en industrie rapportées a la production annuelle laisse
apparaitre que (Audsley etal., 1997)

[ - . . -

¢ les émissions de prodUction de substances actives se situeraient aux alentours de 1
mg/kg de substance active, soit prés de cing mille fois moins que les valeurs minima-
les considconsidérées au champ pour les émissions directes dans les ‘eaux de surface
(cf. Gaillard et al., 1997) ' ,

* les émissions d'autres polluants toxiques lors de la production de pesticides, comme
celles de benzene dans I'air ou de mercure, dans les eaux de surface, se monteraient a
environ 10 mg/kg de substance active.”

Des calculs effectués par Weidema et al. (1995) aboutissent pour leur part & la conclu-
sion que les émissions de production de substances actives seraient environ cent. fois
inférieures a celles observées au champ.

‘Pour toutes ces raisons, les données publiées dans le present rapport ne consnderent pas
d’émissions de productlon ' : ‘

2.4.3 Semences

v

Les données publiées dans la littérature sont contradictoires et ne permettent pas de
,généralisatioh. En ce qui concerne I'énergie de production, il est possible de considérer
en une premiére approche la valeur de 7,5 MJ/kg donhée par Bonny (1993), ce qui ne
résout éependant pas la question des émissions de production.

.

- Pour ces raisons, il est proposé de célculer les positions de l'inventaire environnemental |
se rapportant aux semences-én. se fondant sur un scénario de production- établi a cet ef-
fet. La production de semences necessrtant a son tour des semences il s'agit d’'une
procédure |terat|ve

1
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Pour une substance i,.connaissant la quantité - production de semences s exceptée -.
d’émissions M; (p) [unité i/unité p] survenant lors de la production p de Q semences [unité
s/unité p] pour un intrant de g semences [unité s/unité p], la quantité totale d’ émissions

liées 2 la production de semences M; (s) [unlte i/unité s] peut étre approcheer par la rela-
“tion (6): ‘ :

M; (s) = 1/Q (s)IM, (P)+aq ()/Q ()M (p)+ S I )

Lorsqu'il est par contre permis de supposér que la productlon de semences ne se' distin-
gue pas d’'une production usuelle p‘ de la culture & I'étude, on peut ‘avoir recours a cette
derniére et ainsi renoncer &.I'établissement d’un scénario spécifique de production de
semences (Blichel, 1993). Toutefois, il convient de coryiger la quénftité Q d'un facteur 1/y
pour rendre compte du rendement a priori inférieur d’une production de semences. Dans
' une premiére approche, on peut attribuer & yla valeur de 80 % (Audsley et al., 1997). La
relation (6) doit alors étre adaptée comme suit:

M; (s) = 1 /4Q ()} * [Ms (P)*+{a (S)HQ ()} (p)+..] (7)

2.4.4 Véhicules et machines agricoles

L’énergie de proceéssus considérée pour la mise & disposition des véhicules et machines
agricoles comprend quatre composantes: :

e production des matiéres premiéres

» fabrication de la machine

. réparations et entretién

e transport de la fabrique a leprOItatlon agricole.

Il.n’y a pas de données communes a tous les vehlcules et machlnes Des classes doivent
étre créées, qui peuvent varier selonu,les sources considérées. Pour le présent rapport,
les véhicules et machines sont classés selon les indications du tableau 7.

Tableau 7. Classification des véhicules et machines agricoles

Classe . _D_escription ¢ ‘ o Exemples
A o A1 ‘| Véhicules - | Petits tracteurs Tracteur 2 roues motnces, 41 kW
A2 N L Grands tracteurs | Tracteur,4rougs motrices, 50 kW
A3‘ o Autres véh.iculés ‘ Méisson'nepse-batteuse
B Machines pour le‘t‘r“‘avafl dusol | Charrue, rétor_ 2 dents, herse
c . | Autres .Epandeur de.fumier, pompe a lisier,
s‘emo‘ir, enrubannieuse pour balles‘

Pour ce qui a trait aux matieres premleres les véhicules et machines agncoles sont sup-
posés étre construits entlerement en acier, a Iexceptlon de ceux appartenant a la classe

Classification selon Ammann (1996a)
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A, pour laquelle 5 % du véhicule se -éompqsent de caoutchouc (répartition sur une base

pondérale). Les données utilisées dans les calculs (voir tab. 8) se fondent sur Weidema

et Mortensen (1995) pour I'acier et sur une interprétation de Cowell et al. (1995) du, rap-
pbrt de Guelorget et al. (1993) pour le caoutchouc. '

Tableau 8. Energie de production et agents énergétiques considérés pour les ma-
tiéres premiéres utilisées lors de la fabrication de.véhicules et machines agricoles
selon Weidema et Mortensen (1995) pour P'acier et uné’interprétation de Cowell et
* al. (1996) des travaux dé'.GueIorget et al. (1 993) pourle caoutchouc

rEnergie‘ de productiobn'[MJlkg] Répartition des agents énergétiques [MJ/MJ]

Acier 33 " |huile lourde: 53%. ..
| électricité: 24%

.gaz naturel: 17%

diesel: 6%

Caoutchouc 23,4 - huile lourde: 100%

4

A défaut de données plus récentes, les valeurs d’énergie de processus nécessaire a la ., .
fabricatian de véhicules et machlnes agrlcoles sont reprises de I article de Doeéring (1980) -

selon les indications du tableau 9. Il est suppose que I'électricité est le seul agent éner-
- gétique engage (Audsley et al., 1997).

Tableau 9. Energie de prgduction- nécessaire a la fabrication .de véhicules et
machines agricoles selon une interprétation de P'article de Doering (1980)

Clas‘se | ' Energie‘de production [MJIkg]
1A Al o ‘;14',6 |
A2 BT
. A3 S 12,9 .
B L - 86 .
| Co74

Les besoms energethues (du type. énergie de processus) dus aux réparations et a
I'entretien des véhicules et machines agricoles sont généralement exprimés en proportlon.
,de I'énergie requise pour les matiéres premiéres et la fabrication. Les coefficients publiés

par Mughal (1994) ont été considérés (voir tab. 10). Les agents énergétiques engagés
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sont les sunvants (Audsley et al., 1997): electncnte 62 %, huile lourde 26,5 %, gaz natu-
rel: 8,5 % et diesel: 3 %.

Tableau 10. Besoins energethues (du. type énergie de productlon) nécessaires aux
réparations et 3 entretien de véhicules et machines agricoles exprimés en propor-
tion de ceux retenus pour les matiéres premiéres et la fabrication [MJ/MJ] sur la
base de Mughal (1994)

Classe o , Proportions [MJ/MJ]

.9

A oA - 45%
YR | - R 26%

S R

[s7 | ,': - 30%
I 2%

Les moyens de transport suivants sont supposes étre employés entre le lieu de fabrica-
. tion et l'exploitation agricole (Stadler 1996). 100 km par train et 400 km par route
(camlons de 40 t).

La somme des énergies totales de production des matiéres premiéres, de fabrication, .de
. réparations et entretien, enfin de transport entre la fabrique et la ferme, donne I'énergie
totale de mise a disposition d’un véhicule ou d’'une machine pour la durée entiére de son
engagement dans une exploitation agricole. Dans la pratique cependant, seule une frac-
tion de cet engagement est considérée (une machine agricole est utilisée dans la regle '
pour de nombreuses productions pendant: plusieurs années), cest-a-dire seule une frac-
tion -des positions de linventaire enwronnemental liées & la mise a disposition d’un
véhicule ou d’une machine doit étre allouée a un processus de production agricole donné.’
Basé sur les propositions de Pimentel et al (1973) et de Biichel (1993), le facteur cor-
respondant d’ allocatlon F [umte machine” ] se calcule en apphcatlon de I'équation+(8):

F = 1/( um_*De) ' (8)

ot Dy est la durée d'utilisation [an] et D, le degré d’emploi annuel [unité machine/an] de
la machine. L’emploi du facteur d'allocation Fy, présuppose que le recours au véhicule ou
a la-machine agricole dans le processus de productlon végétale 3 letude soit exprimé en
. unité machine.

-

A

A défaut de valeurs spécifiques plus précises pour un véhicule ou une machine agricoles
donnes il .est possible de faire appel @ Ammann’ (1996b) pour la détermination du poids
et a Ammann (1996a) pour le degré d’emploi annuel. La durée d'utilisation peut étre

‘Unité machine def‘ inie selon Ammann (1 996a) Par exemple h pour un tracteur, ha pour une charrue,
balle pour une une presse a balles, etc. :
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estimée en augmentant la durée utile selon Ammann (1996a) d’un facteur se situant entre

un quart et un tiers (Ammann, 1997)

2.4.5 Constructions et batiments agricoles

Faute d'informations spécifiques aux constructions et béti“mehts agricoles, il est fait re-
cours, en premiére approximation, aux - donnees publiees par Kohler (1994) portant no-

tamment sur les batiments industriels. Les besoms énergétiques dus a la construction, =
- Pentretien et la démolition de ce$ derniers, exprimés sous la forme d’ériergie totale par

Kohler (1994), sont considérés dans les présents calculs. La répartition des agents éner-
gétigues est la- suivante (Audsley et al., 1997): 66 % huile lourde, 23 % électricité, 9 %
gaz.naturel-et 2 % charbon. o |

De méme que pour les véhicules et machines agricoles, seule une fraction des positions

de linventaire environnemental liées a la mise a. disposition d'uneé construction ou d'un

batiment doit étre allouée & un processus de production agricole donng, Le facteur
d'allocation F décrit par I'équation (8) peut étre utilisé & cet effet pour ce qui a trait a

' 'entreposage de véhicules et machines, aprés y avoir remplacé la durée d’utilisation de la "
. machine Dy, par celle du batiment D;;. Dans. cé dernier cas, faute d’informations plus
-spécifiques, il est possiblé, a linstar de Biichel (1993), de faire recours aux valéurs

d’encombrement publiées par Ammann (1996a). Il en résulte:
Fo=1/0DwDs) (9

L’'emploi du facteur d'allocation F, présuppose que le recours au véhicule ou a la machine
agricole dans le procesisus de production végétale a I'étude soit exprimé en unité machi-
ne.”En premiére approx1mat|on il est possible de considérer une hauteur moyenne de
hangar de 4 m et une duree d utilisation f ixée 4'80 ans (Audsley et al., 1997).

>2.5 Autres i“‘ntrants

- 2.5. 1 Transport

Les moyens de transport employés pour acheminer les intrants de leur lieu de production

~a celui de leur consommation ou utilisation jouent dans certains cas un role non négli-
~ geable. Les données publiées par Frischknecht et al. (1994), résumées dans le tableau

11, ont été utilisées dans les présents calculs.

2.5.2 Matleres plasthues

S’agissant des matleres plasthues utilisées dans I'agriculture, les donnees se rapportent
au polyéthyléne basse densité (LDPE). Celles-ci se basent sur uné interprétation faite par

- Waldeck (1996) des données publiées par Frischknecht et al. (1994), dans laquelle des

condltlons de productlon prevalant en Europe ont été prises en compte
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Tableau 11. Moyens: de transport avéc denommatlon et références selon Frlsch-
: knecht et aI (1994)

‘Poids lourd de 28 t Transport par poids lourd de 28 t, arinexe B, p. 67

Poids lourd de 40t | Transport par poids lourd de 40 t, annexe B, p. 67

[Voiture Tre‘zhspo‘rt par voiture de tourisme en Europé occidentale,

annexe B, p. 67.

Rail Trénsport par rail en Europe, annexe B, p. 67 -

Cargo - - |Transport par cargo !dng-courrie_r, annexe B, p. 67

2.5.3 Main-d’oeuvre

Pour des raisons éthiques principalement, la question de la prise en compte d’un besoin
energethue pour la main-d'oeuvre, qui plus est d’émissions polluantes consecutlves a
son empI01 est extrémement controversée. En outre, les méthodes proposées dans la
littérature pour en tenir compte sont trés divergentes. :

Suivant la proposition d’Audsley et al. (1997), il est suggéré de renoncer & qualifier d’un.
point de vue énergétique et environnemenital le recours a la main-d’'oeuvre dans un
processus de production agricole. De toute maniére, compte tenu du degré de mécanisa-
tion trés élevé caractérisant Iagrlculture dans les pays industrialisés, cet intrant ne jou-
erait qu'un role secondalre dans un bilan energethue ou écologique.

¥

3. Résu‘ltats | | . S

3.1 Inventaire environnemental

Les positions de linventaire environnemental calculées pour tous les intrants agricoles
considérés figurent dans le tableau 12. Ce tableau est dlspomble sous forme de fichier
EXCEL auprés des auteurs.

v

3.2 Exemple de calcul

A titre d’exemple, le calcul du besoin en ressources énergétiques non renouvelables d( a
la fumure de fond d’ une culture de blé ainsi que des émissions correspondantes d’ oxydes
d’azote dans I'air et d’aluminium dans les eaux de surface est présenté. L'inventaire de
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¢

production figure dans le tableau 13. Le caléul du facteur d’allocation pour le tracteur ainsi
que le distributeur d’engrais s’effectue selon les indications du tableau 14.

. . . . . . , . 10 )

Le calcul s’opére alors automatiquement sur la base des données du tableau 12" . Les
résultats sont résumés dans le tableau 15. On notera que les parts respectives des
quatre intrants considérés (mécanisation, batiments, ‘carburants et engrais) varient forte-

‘ment selon la position de l'inventaire environnemental considérée.

-

Enfin, on pourra vérifier que la multiplication de chaque besoin en ressources brutes par

leur contenu énergétique respectif (voir tab. 2) fournit le besoin en ressources énergéti-
ques non renouvelables tel que défini ci-aprés et présenté dans le tableau 16. -

. ‘ v

10 ’ o : ‘
Par exemple: 26,2 kg de scories Thomas ¢ 1,60.¢ 102 m’degaz pétrole / kg de scories Thomas ;

74,7 kg-de potasée 61 ,10 e 102 m¥de gaz pétrole / kg de potasse
5,01 » 102 m®de gaz pétrole / position engrais

26 ' -




.
'
.
! >
-
: N
.
.
. .
.
N
‘
.
. ..
.

1

Y .
a
N
iy
‘.
~ .




8z

. ’ 4 . - '
R ad - - “ ;
_ . , B <
. . . s L . .
e o P .
so .A‘
v N I v - . T ‘
- - "o -
[[INTRANTS ' R [|aGENTSENERGETIQUES ... -~ - - T 7 Cfeneree T o — 1.
‘- - . o | : [ X .qf - - | huile e | gaz énergie- '-énergi_g de | énergie de éqergiedg’misg énergie |
_units. | électricité | houille [ lignite | charbon [; lourde | naphte | ‘diésel | naturel ] intrinséque- processus | production’|- a digposition " totale

L B . ow | % % |. % |. % % | % % . |. Munite | Mounite || Maiunite | Mdionits - MJfunité -
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|inTRANTS . ’ i > “JAGENTS ENERGETIQUES |[EnERGIE }
- A huile . gaz énergie énergie de énerglé de | énergie de mise | énergie - ’
unité électricité | houille | lignite | charbon | lourde } naphte| diesel | naturel | intrinséque }{ processus | production | &disposition totale -
% % % % % | % % % Mdunite | Manunite | Mamnite | Mannite MJfunite
transport : kg K;0,Ca0 : ' . ] ] 0,2 v
engrais de ferme fumierentas ~ ’ t . 19,0 6§30 0,0 0,0 8,0 0,0 17,0 2,0 0,0 25,4 25,4 22,4 47,8 -
: . lisier (non dilué) - L m 51,0 | 170 | 00 00| 150 | 00 ] 120 5,0 0,0 24,1 241 | - 40,4 - 64,5 -~
[Plastiques-~ "~ " polyéthyiénelD” 1k I R D e .t d . N ] 3 S S S
[Semences: el ke F 150 ) 180 30| 001 4501 00 00 ¢ 1901 ~ 004 75| LN N A . 148
[Matidres activas - ) - . T - ] i ] ] : i) T N :
Herbicides amidosulfuron kg 11;8 0,0 20,7 { 38,5 - T 29,0 129,8 62,5 | - 1924 131,7 324,1 |,
- asulame xg L130 | 51 7 238 | 27,0 31,1, 95,3 554 | 1508 107,8 258,6
atrazine . 1 . 744 00 1 184|248 | 49,7 96,4 33,0 129,4 61,9 191,3 |
T Thiténox , [ I B T- 4 T O AR SRR BT -3 A XN T V' (Y 0 TN | BE| 728"
carbétamide - kg 130 811 ) 238 | 270} 1 314 953 554 | 1508 1-107,8 | 2586
chiortoluren. . I A8t 00 ¥ 207 | 385 | 2001 12894 625 1924F% 31,7 | 3249
dinosébe kg 24| 00 20,0. | 63,0 | 146 44,8 12,9 57,7 253 83,0
éthofumésate | x 123.| 03 258 | 34,2 , 27,4 9,3 593 [ = 1556 11,9 267,5
fluroxypyr kg 151 | 00 . 375 | 2351 | 238 1332 | --1483 | 2815 239,5 521,0
dyphosate - T TBso0 ; 20208717 T EE ] 1195 14,0 | 2255 3315 |40
Joxyni) ’ I w | 123] .03 ¥ 1 258 [ 342 274 . 96,3 5931 18561 . 111,98 2675
. _lsoproturon . ok} 118 00 1. | 20,7 | 385 . 290 1298 625 | 19241 13171 3241°
" MCPA kg 88.| 00 269154 ] 142} . 508 | - 282 790 | | 51,7 | 1307
MCPB ) k| 1847 00 323 | 340 - 203 | 666 56,1 122,7 | 97,2 | 2199
mécoprop-P. kg 134 | 00 ] 323 340 203 | 666 56,1 | 1227 97,2 | 2199
. métamitrons . kg 961 0,0 . 268 ) 29,8 | 33 99,9 57,4 1568 - TA S - N ’
métolachlofe . k.| 15 00 1 259 | 466 | w0} 1009 80,4 B3] Mrs | 28} .
L .- pendiméihaline: ) e 149 | 44 . ' 4457 Fata |-} 240} B0B | 2281 <729} - 56,1 1200
' phenmédiphame . ke 130 | 51 238 | 27,0 31,1 953 554 150,8 107,8 258,6
pyridaté kg 123 | 03" : 25,8 | 34,2 274 ° 963 | 593 | 1556 111,9 267,5
: rimsulfuron k f 18] 00 20,7 | 385 29,0 129,9 625 | - 1924 131,7 324,1-
T utame T e 12,008 252 [ 448 (EE 8 REETAE BT A TR 136 1. 2688
‘ tebuthylazine .. - | ke 96| o0y . | 2881208 ) 4 838 . 999 ) 571t 18698} 97,7 2546
Fongicides carbendazime - - kg 1281 00 | 31,01 2794 | . 288 131,0 | 001 f 281,01 1690 | -400,0
chlorathalonil kg 20,8 | 0,0 11,0 | 46,6 21,6 413 |- 193 | 606 57,4 118,0 -
. fenpropimorphe . kg 12,3 2,2 . ] 246 | 271 | 33,8 65,6 | 38,3. 103,9 721 176,0°
flusilazole kg | 23] 22 | 246 | 271 33,8 65,6 383 | 1039 721 | 1760
- mencozébe. kg BITEYTTTHT s | 162 MPT-T SR 16.9 62,0 | B0 850
. manzbe. - . . ow 98 |105 | . - st e 334 484 6% ) 645 | 375 1020
prochloraze N | s 1231 22| TR T A ) 7338l 658 383 L 10394 . g24 ] 1760
' tébuconazole ‘ kg 123 | 232 24,6 | 271 33,8 65,6 383 103,9 721 | 176,
Insecticides cyperméthrine . - ke [ .148 | 00 428 | 211 i 132,7 1803 | 3129° 270,1 583,0
i . lambda-cyhalothrine kg 148 | 00 [ | 428 | 21,1 213 | - 1327 180,3. | 3129 270, 583,0
Woliuscides - . -méthiocarbe - .- . . W 18075 I X% 4 RN NS 854 | iS008 1078 | 2586 .
IRéguIateursdecralssance ghlormequat (CCCY. R 310 08t - ) ] 258 | 823 | co2s2) 882 B4t 1403 - - 1037 244,0 -
. éhephon o ke 1310 a8t ¢ 2551323 )" "L Zs2f ezl 541f 4403 1037 | 2440
* trinexapac-éthyle kg 131 | 09" : 255 | 32,3 | 282 862 | - 54,1 140,3: 103,7 244,0 »




~ R - . - . -
. o )
s > i .- .
» - ™ !
- ) ‘ . . - ‘L ) )
T&T_RANT,S : RESSOURCES ~* v N v . i
M , Matiéres promidres °. v . . - ' |surtaces'
',7 < ) . 1. gz de fosse | pétrote | houille d'ex- | lignite dex- | minerai | . - - ‘
. v 4 unite  J-gazpétrole [ gaz brut (CH.) brut | traétion brute “tragtion brute | d'urdnium | .'surface 1IN, | surface 1V | Surface iilIv. ‘surface IV:jy
. ) ~ - . munité | m%unité _kg/unne tonité kgunite | ‘Kg/unite | “kg/unite | m%-annéedinité | mP-anriéefunite | 'm-annéefunite |  mP-anneeiunité |
IMachines s . ’ | . e i . . A o T S L F
| matieres premigres- AL . - kg | 351E-02) 2,53E-01( - 2,90E-08[ 7,228-04| ' 3,22E:01]  412E-01] 2,81E-05 1,45E-01 9,56E-03]  4,72E-03| . -  1,48E-03}
A2 ’ | " 3,51E:02] 2} 2,30E-03 4| . 320801 4 5E-01 9,56E-03| : 3| 1,
5 o :

351Ex

T. 9,43E-03
8 ey

9,36E-08

A

8,23E-02

-9,65E-02|

2 13E-03
-1,81E-03

. ,93E-04|
1,64E-04[
; 1‘94E-04 )

. 2,54E-01
) 3 OOE-01

- 9,72E-02
8

JBE-01):
" 2,98E.01

3,87E-01
3,30E-01

-3, 89E~01‘

2,63E-05|.
2,24E-05
2,65E:08] -« -

8,05E:02

Y

9 51E:02|.

3,06€-03
361E-03

i oo
1 ,725-93‘
* 1,47E-03.

SN L kg 2, ; 5320801 1) 4 14,126-01]" : , VssE-os; 2
‘|fabrication -~ . At >kg | -6,85E-03] 1,13E-01| - 4,00E:03( 1,41E-04| 561E-01] 7,30E-01| 4,96E-05].  1,59E-01|. = 4,29E-03 1,99E-03 1,13E-05).
' ' A2 ' kg  6,85E-03 1,.135401 . 400E-03| 1,41E-04[  5,61E-01]  7,30E-01| 4,96E-05{"  1,59E-01 420E:03| . 1,99E-03| ..  -1,13E-05
< ig 6,05E:03 03| 1,24E:04|  4,95E.01 6,45E-01 4,39E-05| - 1415-01 3,79E-03 '1755-03 1,00E-05

3E - 828E051" 8] 01 ‘ 3E: :

2,76E-04]
2;35E-04

+ 1,73E-03

'2,78E-04
Jascapecrioves

b r]iis,02E:05 X 03| 7iseE:08]" s, A _ ¥ 5407
total . -kg {* 5,90E-02 - 1,00E:02 1,2  1,40E+00|- . 1,81E+00| 1,23E-04 4715 01f -~ 2,23E- 03] . 1,38E-02] -+ * 1,98E-03].
g A2 g ko' 5,20E°02 4,63E-01  8,47E:03( i "1,19E+00|  1,53E+00| 1,04E-04| . 4,02E-01f  1,97E-02 1,25E-02 1,78E-03f
‘ ¢ 50‘05-02 4,36E- 01, 769E-03 1,08E+00|  1,39E+00|. 9,46E-05|  3,69E-01{: 187E-02 ;" 1,20E:02| . 1,73E-08

S HITEQ < STATEDZ
: S3:09E-01 1,13E:02
T2 5SEr0l]"

47E401‘

iF 4 31E»os

2.26E701

AL60EN02

: S2AEL0! 3 TABE-0T} -

. - entrefien 6;13E-01 9,37E-03| 2,91E-03| ¢ 1,31 E+00| 1, 64E+00 T ;Q4E-Q4 . 5,44E-01 : 3,71E-02 1,73E-02 5, 71 E-03}¢
démolmon 2,67E+00| _4;08E-02 1 27E-02 5, 73E+00 . T,15E+00] A51E:04) '2,3?E+QQ ~ 181E-01) 7,52E-02 2,92E-02}
total (duréedullhsahon 80 ani ) . 7,72E+01 1,18E+00 1, 68E+02 2,07E+02) . 6,85E+01| . 4,67E+00|~ . 2,18E+00 " 8,45E-01

) XY 7E g >

o transport pour. l'ASP et le TSP

* At ot
. mtrate d ammonxaque-phosphate (ASP)

scories Thomas+

e S o

" 2,46E:02
3,16E-03

2946021
1,73E-02
A;60E-02
3,26E:03

8,52E:04
+3;32E-04}:

s ) S ; P Findd |

o o *1,86E:02{ 1,07E+00 ,38E-03| 3 . 3,04E:01| ° 1,39E:01| 4,67E ,39E-02 39E-03 s T7,15E:04]

. R niifgte d'amimoniaque-phosphiate .~ N 6,48E203| 1,14E+00|- 244E-03| 1,93E-04 . -3,11E-01| - 1,36E-01) 4,16E:06 5,51E-02 5,98E-03, . 8;14E-05] ;-
mlrate d'ammomaque : 6, 58E-04 : 25 30E-03 1,34E-05| 1 10E-01 2,32E-06 4 07E 02 - 5,45E:03 -2,08E-04

1,27E:04
. 5 255-05

. 6,80E-03

3,57E-04| . 1,26E-01| - 1,58E-01
‘3,20E-04| - 1,74E-02  1,85E-02

- 3,70E-03'

[hlitsrdhins 74 2o~43 2ed
1,08£-05 6,00E-02

“1,29E-06]

2,94E-02| .

5,01E:03
' 3, 98E-03
1 555-03

et 2 3

- 3,43E-03 '5,72E-04
2,49E-03 8.01E-04
1,92E-03| - 8,20E-06]

- 2,85E-06
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- - - s ' ' - " : - “ o i <o . . . o, . 4 -
* |InTrRANTS S o 7 T o7 |RESSOURCES T <L s~ R S
: - . ’ o, ’ 1 Matieres premidres: . ,° . © L ) e ‘Isurfaces . . .
) . A ! 1= -| gazdéfosse | pétrole - | houille d'ex- | fgnite d'ex- | minerai. |- '_ 1. o ’ T R -
' , . ) ’ . - . . : “ unitt | gaz pétrole ";‘gaz biut | (CH) | ‘brut traction brute’| traction brute .duranium’ Surface iI-l[I surféce‘ll-lv . surfacelll WV 1 surace IV-IV
. e . . s © munite | m%unite: | _ kalusiite. bunite | “kglunite | kgunite | kgfunité | m*annéefunits | m-annéesunité | ‘mi-annéesdnité | .m%annéeimits.
| -7 wansport R kgK:0,Ca0l' 1,38E-04| -1,49E-04|- ~572E-06( 2,83E-06| , 7,81E-04| _ 555E-04] 3,91E-08] - 531E-04| 2,70E-04| - 4,64E:04 _1,19E-06} -
Jengrais de ferms” fumier en tas . ] B I " 1,16E-02| 556E-02_ 7,70E-03| 2,38E-04] . 1,13E+00| . 243E-01/" 1,656-05] - 7,32E-02| - '5,73E-03 _287E:03| 177E-o4f -
1 N lisier (non dllué) - - RS AR _‘1,'48E‘-02; 1,29E-01  5,00E-03 305E-04 . 7,16E-01| 563E 01| 3,82E-05} .. . 1,40E-01 " 5,79E-03|. . 2,92E-03|- 3095-04 -
_ T9TAEDS 36E-01 ' 3 o

-1,02E:03

Y 158E02] "+ 387808 .
450E-01 = "336E-02  -1,06E:02| =, 302E03]

_2,52E:02 7,25E-03
8,18E763|” ;

" amidosulfuron _ | k.| - 1.81E-01) 1,88E+00( - 7,05E-03 .3,72E-03|  9,85E:01|  1,25E+00)
asuaie - 1T R kg - 1,26E-01| 158E+00[ 9,99E:03| 2,50E-03| * 1,31E+00| ~ 1,07E+00
- : '|_8.89E-02] 2,03E+00[ ™ 3,02E-03 183E’03 .- 4,21E-01|. 5,23E-01|:

181601 0|2 7:08E:03) 3, 72E:03 ;. - -9,85E:01 1§255+oo; 8,51E-05
7 12E-02} :2,71E-01( : 6,63E-04| 1,46E-03. 9,19E-02|  1,08E-01| 747E-06
1,50E-01| 1,45E+00|  6,20E-03| 3,09E-03| - 861E-01 - 1,06E+00] 7,22E-05
- . 2,87E:01/ 2395+oo‘ 1,33E-02| 5905.03 1,86E+00| ~ . 161E-04
B4ED2 ‘ :

1

‘

E dinosébe

7E:03)
'9,82E-04] -
+ gthohimésate, ~. < .

" 3,39E-03
" 8,86E-03)"

L 4:52E:0 j28E-

149E-03| . 3i43E-03)
'3,76E-02 1,44E-02| -
7,29E:02| . "2,50E-02|.

{05E:03): 8,72E-031 .8,51E:05) o1 :
| s41E-02] 4, 2,33E-:03] 1,94E-03|  3,256-01 4,07E01| " 2,79E-05| "2, 36E.01 0E-02| - 5,78E-03 - 1,7
kg - 1,32E:01 . 5,1BE03| 2,71E.03| ~ 7,23E-01 917E-01 - 6,26E-05 410E%07| - 3,20E-02 - 1,01E:02 3,33E-03

_ 5,18E-03|- 2,71E-03| - 7235-01 " 6,26E-05] 1, 10201~ -3, 205-02

333E:03]
3E05
05

, phenmédlphame ) 1,26E-01| 1.5 Q;Q?E-os 2,5_95-03 TSIES00|  1.07E400|  7.50E-05| " A.50E-01 2| 3,02E-0;

” pyidate. * -, - | 1,50E-01| 1,45E+00( - 6,20E-03| 3,00E-08| 8,61E-01[ -1,06E+00| 7:22E:05 4,81E-01. A44E-02f . 339E:03] .
rimsulfuron - kg | 1,8"1E-01‘ 1,86E+00|  7,05E-03| 3,72E:03 1;25E+00| 8,51E:05] - 577E-01‘ 1,286:02] - - 3,315-031 ;
s 25 pr s " AP i »WW‘os oS : e o 1 w—vo o el slamm g

3E-03

/57E:D3 . 10BED4

chlorothalonil ~ | s 69E-02 497E-01— 3,65E-03|" 1,17E-03]. 5,11E-01 é%ss-mj 4,47E:05] . , - 2325-01; 1,476-02| 4o4E-03I', © 581E-04
fenpmplmorphe kg " 8,77E+:02| 1,17E+00[  518E-03| 1,81E:03( . 6,98E-01|  7,02E-01| 4,79E-05] 3,06E-01 2,336-02| "~ J7;20E:08{ - - 2,15E-08|
- ﬂﬂsnlazole - C kg 877E 02|. 117E+oo‘ - '5,18E:03] 181E—03. - 6}98E-01|. .7,026-01| .4,79E-05 ©  3,06E-01 . 2,336-02|  7,20E-03| - 215E-03 -
) ‘ H3E-01)7 282601 : 3760 B2E-0 E04]-

THED
o

E-m
btk et 2 3 WMW PRENS R m-m% PR L ke verd : *028'01 PR A
. . tébuconazéle - ) kg | 877E:02| 1,17E+00| 03| 1,81E-03|- 6,98E-01 702E~01 4795-05, . 0 . 2335-02
Jinsecticides - - cypeiméthifiie *. T w 7] 8.34E01| 2,42E+00". 1,46E-02 6,88E-03|  2,04E+00( 2,59E+00| 1,77E-04 1,40E+00| .. 8,38E-02

24ze+oo' - 1,46E-02

* lambda-cyhalothrine 2,5se+00 177E-O4 "7 4,10E+00|  8;38E-02.
£iN e 5 Y 3 :

¥
303132, 70E-03
131E-01 ;1355+oo 6385-03 .2,70E-03

Sh01ER00
8. 77E-01 1,01E400

6,88E-05|..
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EMISSIONS DANS L'AIR

- INTRANTS'
' Eléments |motécules ,
7
) unité cd 4 Hg ‘Mn Ni P b {.co. [ co N0 Ng, | Nox | Tsor
- . mglunité mg/unité .| mglunité ,.mg’/unité mg/unité mg/unite | mg/unité _mg/unité - mg/unité | mg/unité | mglunité . | mglunité
|Machines L - R : . T ‘ I i .
matiéres premiéres. Al : kg 7,52E-01|. 4,26E-02| 2,10E-01 1,62E401 "2,60E-01| 2,00E+00] 2,02E+03| .3,70E+06|. ‘9,75E+01{ 4,08E+00| 1,09E+04] 3,38E+04]
L ) A2 g v | 7.52E-01| 4,26E-02 " 1,62E401| - 2,60E-01| 2,00E+00 2oze+os- 3;70E+06| ~ 9,75E+01| 4,08E+00| 1,09E+04| 3,38E+04
P ST BREOT| TARRE 03] BA0ED] |1 ,62E701 | 2,606 | T2 00E %00 * 2,02E408| T 3,70E408| T
7,52 6 Sl 1,62E401 (. “2/80E-01 ] 2100E+04 2;02&9}03 “~'33.705+06‘ 3 ‘4.0851»09‘ N
y o T zeseod] 4oee-02) 2:108:01| di62E+01| 260E:01] 2,00E+00] . 2.028+03), 3;70E408| - | 4:082+00]. 1} ; 4
Jfabrication Al kg 7.90E-02| 6,12E:02 = 2,51E+00| 4,06E-01| 1;25E+00 473&+oz 2,24E+06| 9,49E+01| 7:01E+00| 4,84E+03[ 1,16E+04
' Th2 kg 7,908:02| 6,13E-02| 2,83E-01| 2,51E+00| 4,06E-01) 1,25E400) - 4,73E+02| 2,24E+06| 9,49E+01| 7,01E+00| 4,84E+03| 1,16E+04}
- ' 6,08E-02] 541E 02| 2,50E-01| 3,20E+00| 359E-01) 1,11E+00] 4,18E+02| 1,98E+06|*'8,39E+01| 6,19E+00| 4,28E+03| 1,03E+04
4,85E02) 7E01|: LABE+00/.72,39E-01 1,32E+08|.” 595+o1 T 4,13E+00 03] 7 ,asgfoal"
~ 400E-02]" 3 1] 4,27+ JO6E01 H1SEH0B] S481E+01]: 3,85E+00] 5.89E+03)
28701k |- 7:008+00|. 382601] . 3|: 2,83E+06|-. 1,01E+02|. eA6E+d0] 1936404
1,71E-01 asgmz 1,59E:01| '4,04E+00( 2,21E-01 9015-01 5,795+oz "1,64E+06|  5,84E+01|  3.73E+00 4ose+os~ 1,12E+04
1,46E-01| 2,89E02| 1,36E-01| 3,45E+00| 1,88E-01| 7,68E-01| ~4,94E+02| 1,40E+06 4,98E+01} ~3,18E+00| 3,49E+03] 9,51E+03
1,73E-01 _ 342E-02| 1,60E-01( 4,07E+00 2,22E-01 907E~01 5,83E+02| 1:65E+06| 5,88E+01| 3,76E+00| 4,12E+03[ " 1,12E+04
02 3BEG1 |- 187801 7 490E+02] . F38E+06) 495&+01 S ABE00| T BHEET03] T9,45E50:
i 1,32E:021< 2,24E+02] 57SE+04' 2,48 2 :
- 4,80E-031" . 7:60E-04 _ 50903~ 8,95€+00]" 7.93E403) E-01| 1,60E:02| _dades0nf. 2,
1,13E+00| "1,63E-01| 7,87E-01 258E+01 1,05E+00| 4,86E+00] 3,73E+03| .8,83E+06| 2,65E+02| ~1,78E+01|" 2,37E+04| 6, 40E+04
:1:,00E+00 1 38E-01 6,70E-01| 2,28E+01| '8,90E-Q1  4,20E+00}. 3,31E+03 764E+06 2,52E+02 1,51E+01} - 2,07E+04| §,67E+04
) 9,70E-01|. 1,26E-01| 6,14E-01| 2,19E+01[ 8,10E-01| 3,92E+00] - 3;17E+03| 7,14E+06| 2,33E+02| 1,37E+01} 1,95E+04} 5,37E+04
- "9;73E-01). ¢ : 2, 48E¥01 [ 7.25E°01| 3,68E+00) 3d2Ex03] | 6,73E+06)  2,14E+02] - 1,22E+01) 1,87E+04]: 5,20E+04
;- 939E-01 " 240E+01) 6.56E01) 345E+00} 2,90E+03] 6,28E+06) . 1,97E+02| 1A1E#01| 1,77E+04]- 4.93E+04
X T R3TEN0R] 6, 73 2 O3E+03| 5,32E401] 3.53E+02] .2 3,33E+05] '5,86E+08]. ~ 1,53E+041  6,33E+02| © 1,37E+06]  6,01E+06]
- entretien ‘ - ’Iannée 3,20E+00/' 857E-01 7,05E+01 1,28E+00| 8,50E+00| - 8,02E+03[ 1,41E+07| ~ 3,69E+02| 1:52E+01| 3,30E+04| - 1;45E+05]
- démoliion. * m? 1,43E+01 |, . 3,73E+00] 3,07E+02| 5,57E+00| 3,70E+01| 349E+04| 6,14E+07| 1,61E+03| 6,62E+01| - 1,44E+05[ .6,29E+05
total (durée d'utilisati “m 4,14E+02| 1,08E+02| 8,88E+03| 1,61E+02| 1,07E+03) 1,01E+06] 1,78E+09| 4,64E+04| 1,92E+03| 4,16E+06 1aze+o7 )
i ; T2,72E:02}: -9, : 217" 1,63E+00[ 4665.01 f02] 4,06E+05| Bd2E+00]  8,24E:01] ¥
(4103 | 4,72E:01] . 62} 4;53E+05),  6:50E400]" * 4;80E:0; ,smwz
W . ) . ", 307E-01 2.52E-02| 1,64E-01| 6,65E+00| 2,37E-01| 8,27E-01| 3,80E+03| 2,19E+06| 9,48E+03| ~ 1,08E+00| ~ 1,20E+04 141E+04 :
: ’nmated;ammonlaque-phosphate kgN _228E-04| 232E-02 1,52E:01 2,65601| 2,32E-01| 2,65E-01) 3,18E€03| 1,41E+06| 2,10E+01| 9,73E-01( 3,14E+03| 2,42E+03|.
. - lrate dammoniague. kg N -1,40E-01 2,00E-02f 1,87E:01| -2, 72E+00| 2,13E-01| 1,16E:02f 3,53E+03 9,69E+05| 945E+03| 4,93E+03 asae+03 -3,26E+03|"
: aNe ETOTEO] 2 TATE01 ) - 3801 4,43E-01 3 1,60E+08| "G4BET03] BABED | T A1 TEA9E+03]
03 - 1,478-02) 476.02] 2,73E-03]; ~4,04E:0 7402} 6,24E404F 147E400]- 246E-O1:_ 92| 4,39E+02}
'+ 5,80E01 4E:02| . 1,30E-01| _1:65E%01}:1,97E+02| - 1:32E00): 1,65E+03|2,46E+06/ “5,8BE401 £+00[- 1,89E+04) " 4,37E404
nitrate d'ammomaque-phosphale (ASP) kgP 2,87E-01}. ‘ISSE-OZ 1,04E-01| 1,02E+01} 4,97E+02} ~7,39E-01| . 1,45E+03| 1,54E+06| 4,00E+01|" 1,§SE+00 "1,33E+04( 3,19E+04
scories Thomas “kgP 3,856-01| 4,71E-03| 3,26E-02| 8,05E+00| 2,61E-02| 7,39E-01] 481E+02| 1,10E+08| 2,26E+01| 3,24E-01| 3,08E+03| 1,49E+04
transparipourl‘ASP etle TSP Pl sasE-os’ 3 B4E 3,99E+00 WJ;%?"” 1,10E-04 4,43E+02|" 2,27E+05| 1,53E+00) 203E-01 :2,70E+03 36§E+03
: ; : oA, 73E-02| ¥ 15 9,81E+01] ; ; *
“cchaux: s 259E:02l. 948 1 AiB4E+03] - 14! L 4.29E+02 .3,85E+02]

- vms'-aaulw
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EMISSIONS DANS L'AIR

|INTRANTS §
- Eléments Molécules
unité cd Hg Mn Ni P Pb co co, - NO NH; - Nox | so,
- . mg/unité mg/unité .| mg/unité mg/unité mg/unité | mglunité mg/unité mg/unité mg/inité mg/unité mg/unité | mg/unité
, transport KK:0,Ca0|  3;49E-04| 9,60E-05| 2,84E-03| 7,46E-03| 5,156-04| 7,05E-03| 3,95E+01] 1,006+04] 2,59E-01| 4,17E-02| 1,34E+02| 2,50E+01
engrals de.ferme fumier en tas t 1,20E-01( 7,19E-02| 4,61E-01| 3,67E+00( 1,69E+00| 1,76E+00] 4,05E+03| 2,94E+06] 6,47E+01| 2,95E+00] 1,27E+04| 1,64E+04
. lisier (non dilué) W 1,90E-01| 6,31E-02| 3,07E-01|. 5,33E+00| 7,91E-01|. 1,15E+00] 2,40E+03| 2,92E+06| 9,88E+01| 5,256+00] 1,03E+04| 1,73E+04]
[Flastiquies. _polyéthyiénelD. 1.t ~ 1,56E-01} 3,05E-02] 1,20E-01} 4,97E+00| 1,70E-01] 4,58E-01] 1,09E+03] 2,58E+08| 4,04E301] 1,45E+00| B,97E+03] 1,22E+04
Bomences kg 144E-01] 1,30E-02] 8,61E-02] 3,15E+00 2,37E-03] 5,10E-01]  1,69E+03| ~8,64E+05| 1,85E401] 7,42E:01] 1,92E+08] 7,16E+03
|Matiores detives SR RO I o e IRV RPN N Y i s f o
Herbicides amidosulfuron kg 1,92E+00|. 1,48E-01| 7,27E-01| 4,12E+01| 8,59E-01| 546E+00|  3,89E+03| 9,59E+08| 2,58E+02| 1,24E+01|  2,55E+04|  9,07E+04
asulame: kg 1,66E+00). 1,24E-01| 6,11E-01] 356E+01| 7,12E-01| 4,69E+00{. 3,11E+03| 8,03E+06| 2,22E+02] 1,07E+01| 2,08E+04| 7,76E+04
atrazine N ko | 1,09E+00{ 7,73E-02| 3,77E-01f 2,32E+01| 3,74E-01| 2,84E+00] 2,33E+03| 502E+06| 1,26E+02| '5,27E+00| 1,36E+04| 4,98E+04
bifénox kg | 53001 4,11E-02| 4,98E:01) 1,15E+01( 2,45E-01) 1,sas+oql_ 9,16E+02]  363E+06[ 7:65E+01| 3,B2E+00| 6,56E+03] 2,50E+04
A Garbétamide kg 1,86E+00] 1,24E-01F 6,1ME-01| 38;56E+01[ 7,12E-01] 4,69E+00) 3,11E+03] 8,03E+06] 222E+02] %07E+01] 208E+04] 7.76E+04
! : chiortoluron - kg o} 0 4,92E400] 1486011 7.27E:01| 4,12E+01| 8,59E-01] 546E+00) 3,89E+03F O,596+06] 268E402] 1,24E+01| 2,55E304] 9,07E+404
dinosébe ko 5,72E-01| 2,22E-02| 1,19E-01| 1,18E+01| 1,28E-01| 1,22E+00|  1,09E+03(  2,21E+06| 4,326+01| 1,16E+00| 6,56E+03|  2,40E+04
éthofumésate kg 1,86E+00| 1,25E-01| 6,13E-01| 3,97E+01| 7,26E-01| 5,04E+00| 3,38E+03| 8,64E+06| 2,31E+02| 1,08E+01| 226E+04] 8,54E+04
fluroxypyr kg 4,64E+00| 2,65E-01| 1,30E+00| 9,93E+01( 1,57E+00| 1,21E+01| 7,18E+03| 2,00E+07| 538E+02| 2,34E+01| 507E+04] 207E+05
diyphosale. . kg ¢ |2 8TEY00] 2825 01] 1.34EF00] 6, IBERO1| 1,67EXGD| 9,37E+00|~ 5,36E+03] " 1,59E507) 4 95E03] 2, 70E«01| "B H8EY04| Y 45508
Toxyni kg o} 1,8BE00| 1,25E-01] 613E-01| 3,07E+01| 7,26E-01] 504E+00] 3,38E+03F B,84E+06 231E+03] 1,05E+01| 2,26E+04] 8,54E+04
Joproturon ek bk 1,92E+001 1.48E-01] 7,27E-01| 4,12E+01| 8,59E-01| 546E+00] 3,89E+03[ 9,59E+0B] 258E+02] 1,24E+01| 2,55E+04) 9,07E+04
MCPA Tk 9,98E-01| 5,18E-02| 2,63E-01| 2,11E+01| 3,15E-01| 2,45E+00| 1,73E+03| 4,22E+06| 1,03E+02| ~4,10E+00| 1,15E+04| 4,39E+04
MCPB kg 1,79E+00( 1,05E-01| 5,19E-01f 3,82E+01| 6,31E-01| 4,68E+00] 2,94E+03| 7,86E+06| 2,08E+02| 9,12E+00| 2,04E+04| 8,05E+04
mécoprop-P kg 1,79E+00| 1,05E-01] 5,19E-01| 3,82E+01| 6,31E-01/ 4,68E+00| 2,94E+03| 7,86E+06| 2,08E+02| 9,12E+00| 2,04E+04| 8,05E+04]
T métamitrone X9 T,90E+00] ~1,10E°01| "6,44E-01| " 4,03E+01| "6,07E°01] 4,B0E+00] 3,33E+03] 8, 16E 06| T 2,08EV02| BBBE00( 2, 166404 . 8 438404
‘ métolachiore xg 1,98E400] 1,23E-01] 6,12E-01 4,22E+01] 7,50E-01] 524E+00] 3,58E+03] 9,03E408] 2,33E+02] 1,04E+01| 241E+04} 9,01E+04
- -~ . pendiméhaling w | 802801 634E-02] 312E-01] 1,31E+01| 3;83E-01| 2,00E+00f 1,40E+03] 3,58E406| 1,04E+02| 576E+00] 9.44E+031 3,08E+04
phenmédiphame - kg 1,66E+00| 1,24E-01| 6,11E-01f 3,56E+01| 7,12E-01| 4,69E+00{ 3,11E+03| 8,03E+06| 2,22F+02| 1,07E+01| 2,08E+04| 7,76E+04
g pyndate kg 1,86E+00| 1,25E-01) 6,13E-01| 3,97E+01| 7,26E:01| 5,04E+00] 3,38E+03] 8,64E+06| 2,31E+02| 14,05E+01| 2,26E+04| 8,54E+04
kg 1,92E+00| 1,48E-01| 7,27E-01| 4,12E+01| 8,59E-01| 5,46E+00f 3,80E+03| 9,50E+06{ 2,58E+02f 1,24E+01| 2,55E+04] 9,07E+04
Bbutame. g 1,86E¥00] 1,29E-01] 6.00E-01 | 3.96E+01|7,89E-01 4.995+ool, 3,35E¥03| " 8,63E+08| " 2,26E402| 1,03E%01| 2, 20E+04] B BIEROA
‘ terbuthylazine - 8 1,90E400] 1,10E-01] 5,44E-01| 4,03E401| 6,07E-01] 4,80E+00] 3,33E+03] BA6E+06| 2,08E+02] 8,56E+00| 2,16E+04] B43E+D4
Foigicidas ‘chrbendazime. Xg 3,20E+001 1i88E-01} 9,28E-01| 6,83E+01| 1,09E+00] 8,30E+00] 533E+03] 1,39E+07| 3,67E+02| 1,58E+011 361E+041 -1,43E+05]
chlorothalonil kg "4,15E-01| 6,65E-02] 3,19E-01| 9,26E+00| 4,14E-01| 4,77E+00| 1,19E+03] 3,26E+06| 1,04E+02| 6,38E+00| 8,40E+03| 2,44E+04]:
", fenpropimarphe kg 1,17E400| 8,32E:02] 4,08E-01| 2,51E+01| 4,71E-01f 3,23E+00] 2,17E+03| 5,53E+06| 1,50E+02] 7,01E+00| & 1,44E+04| 542E+04] -
‘ flusilazole kg 1,17E+00| 8,32E-02| 4,08E-01| 2,51E+01| 4,71E-01| 3,23E+00| 2,17E+03| 5,53E+06| 1,50E+02| 7,01E+00| 1,44E+04| 5,42E+04
mancozabe. kg SEO1f B88E-02] 1,94E01[ 1,14E+01] 1.92E-01| 1.43E+00] 1,09E+03] 246E+06| B,50E+01] 2926300 651E+03] 244E+04
: o angbe. g 481601 4,32E-02] 2,19E-01) 1,03E+01] 2,42E-01] 1,44'&00'; 1,10E403] 2.86E406( 7,04E+01] 3,63E+00} G8BE+03[ 2,34E+04
;. prochloreze: - 9. 1I7E400]° 8326-02f 4,08E-01| 2,515+01] 4,71E-01) 3,238¢00F 247E+03] S553E+06| 1,50E402| 7.01E400| 1,44E+04] 5428404
tébuconazole kg 1,17E+00|  8,32E-02| 4,08E-01| 2,51E+01| 4,74E-01) 3,23E+00| 2,17E+03| 553E+06| 1,50E+02| 7,01E+00| 1,44E+04|  5,42E+04
Insecticides cyperméthrine kg 5,80E+00| 2,93E-01| 1,45E+00| 1,24E+02| 1,75E+00| 1,45E+01] 8,43E+03| 2,37E+07| 6,27E+02] 2,50E+01| 6,00E+04| 2,54E+05]
tambda-cyhalothrine kg 580E+00| 2,93E-01| 1,45E+00| 1,24E+02} 1,75E+00| 1,45E+01] 8,43E+03| 2,37E+07| '6,27E+02| 2,59E+01| 6,00E+04| 2,54E+05
Woiiscidas T melhiocarbe 7 g HBOE00| 1,24E-01] 641E-01{ 356E+0]| 7,92E-01] 4.60E+00| 3,11E+03| B03ET06] "2 22Ev02] 107€+01]  2,08E¥04] " 7.76E+04
négumamdocmtmm “hiormequat (CCC): s .- |. TE6EHI0) 147E-01) 573E-01f 3,55E+01) 6,81E-01) 450E+00) ' 3,04E+03] 7,86E+406] 2,14E+02| - H00E*01| 205E+04] 7,68E+04
. iéthéphon: o X9 | 18600l 1ATE01E B73E:01F 3,86E+01] 6,81E-01] 4;505+00F 30484031 7,86E+06] 2,14E+02|. 1,00E+01} 2,05E+04] 7,68E+04
trinexapac-éthyle kg 1,66E+00] 1,17E-01] 5,73E-01| 3,55E+01| 6,81E-01} 4,59E+00] 3,04E+03| 7,86E+06| 2,14E+02| -1,00E+01| 2,05E+04| 7,68E+04




yg .

1 2,B0EH
%1,08E;

E3|

‘1 2,035-}02_ ,

2, 01E+02 i
+1;72E+02|,

1,81E+01
2,14E+01

8, 67EX07 -
2,12E+01|
- 1,77E+00}:

. 2,09E+00
8 76E+00

2 07E+00

" 3,42E403
¢ 2,92E+03|

1,97E+01,

1,68E+01|

_1,98E+01

1,50E+01
1, 77E'l-01

76E+01 -

3,45E+03|.
e
+0;

T67ER01 |

3 m,s 97E401)

8,31E303} ¢
it 30}}?'145&3 : i véry ; i prevh - v
entretien . Zannée. | 4,03E+03| 9,96E+01| 1,25E+01] - 244 2,54E+02| 230E+02 T1,03E402] " 4,91E401 T"3,10E+02|  4,44E+01| 1;58E+01
“ démolmon oo : ot 4,47E+03|.. 4,34E402| " 5,46E+01| . 1,06E+05| 4,11E+03| ~ 1,00E+03 1 27E+03|  4,49E+02| 2,14E+02|: 1;35E+03| ‘1,94E+02| 6,80E501|
lolal (dureeduunsahon ao ans) _ T " 4,20E%05| -1,25E404| 1,58E+03| 3;,08E+06| 3,20E+04| 2,89E+04 367E+04 1,30E+04 3,90E+04] '5,60E+03| .2,00E+03]

53E+01

52E+00[

“8,15E+01]7'8;
" 2,3%E+00

148E402)¢

N QT T o N . i RO e S L -0 : ¥ PR DU It P s Son S \, — " m

“|--1,17E+02|  7,60E+00]. “4,99E+01|. 1,03E+04[ 7,99E+01| 448E+01| 5,13E# 1,37E+01| :6,53E+00| -2,04E+02] 2,03E+01] 4,47E+00
muated‘ammonlaque-phosphate ’ ng_ J 1,04E+02* 599E+00{ 2,11E+01 942§+03_ ‘6,50E+01]  2,80E+01|. 2,97E+01]. 4,86E+00 2;31E+00|  2,00E+02 2,05E+01} 3,81E+00}.

s nilraled'ammomaque ‘ 8,46E+01| 3,96E+00{ 2,11E+01 _919E+03, 5,66E+01 " 4,04E401[ 1,88E+01 617E-01‘ 2905-01, 1,94E+02] 2,03E+01| 3,42E+00
Steds : ' 6,806 3,28E+01 ; " 36BERO0| T AI9BERD2 ‘ B9TEYG0]

2

mlrale d'ammomaque-phosphate (ASP)

" “scories Thomas

1ransport pour I'ASP et le TSP

5TE+0
5,04E+0!

-“1,29E+04

9,19E+01| .9, B6ET00| " 6,79E-01 ,‘2 49E+03| 2;72E401| T 2,67E+01| . 3,38E+01[ 1,28E+01--6, 07E+oo 223|5+o1 1,53E+00 © 1,28E+00]-
2,65E+01 2,72E+00| 1',3_1E-01 .1,44E+03| . 2,38E+01 .2,3éE-(:01 2, 98E+01 1 17E+01 - .-5,57TE+00| 1, 94E+01 1,20E+00|. “1,12E+00
2 15E+00 2:30E-01| 9, 70E-02] 3,67E+02 4,90E+00|  4; , 6,19E+00 1,16E+00| 1,74E%00] 3 295-01 2,40E-01

7 2 E01 [f T FAE01 HBBEDT | 40560 : :

14E+00

.

f M 7 . .. . ~
- ~ . . B . ’
< N N . ~ .
[INTRANTS ™ |EMISSIONS DANS L'AIR _ IS B
' TAcides Alcanes . ~ g " Jatcenes
1 - . - T .- - CHy - CiHioe CeHra (o P #CiHs autres C.H, CiHs . |
' ‘unité | HCltotal HE - HS L CH;  <| (propane) (butane). | ‘(pentane) ‘|- (hexane) ‘| (héptang) *| ‘alcanes |. (éihylene) | (p[ppéﬁe)'
L .7 mg/unité | molunite |: ifighonite | mgunite' | mg/unite: mg/unité |- mofunite: *| mounite” | marunite | mounite: | mgunite. 7| _matuniie.
IMabhlpes P N . - ) ( "' A' -1 t : . °. .;. a1 ' i '. - . o ‘ L .‘ [ 7'» ) v .- ) ¢ B M : S - : = .
matidres prémidres “A1 : g . | 2,40E+02| .2,52E+01| 4,84E+00 656E+03 . 6,59E+01| 6,05E+01] 7,67E+01( . 2,57E+01] 1,22E+01f '8,82E+01]. 3,12E+00| 2,62E+00
.l ) A2 . - kg 2,40E+02| 2,52E+01] 4,84E+00 e,ssEtos 6,59E+0'1, 6,05E+01) 7,67E+01| 2,57E+01) 1225+o1' -8,82E+01| 3,12E400¢ 2,62E+00
SAOE 2] 2 5201 ' - BOSEA01) 7.67E+01| =25 ‘ C g 62Ex00]
: 522 B+ !
JAOES021502,52E401 1 4.84E+ 1 6,08E+01 1z T 6TED | 12 0
‘3,69E+02| 3,90E+01| 2;70E+00| ~ 58E+03| 176E+01 1,51E+01] 2,00E+01| 511E+00 2425+00' 338E+01‘ 1,46E+00|  7,88E-01
'369E+'02 3,90E+01]. 2,70E+00] 5,18E+03 ,‘1 76E+01/' 1,51E+01{. - 2,00E401| 5,11E+00 “2425+oo‘ 3,38E+01| 1,46E+00] 7,88E-01
A _1 - mE+oz 3,44E+01|- . 2,38E+00} A4,58E+63- 1,55E+01|- 1 177E+OJ_ 2,14E+00 . :29E+00 - 697E01]

| RS . SEX01] 12,07E500| % 1,42E300
2,27E+01| * 6,90E+00 fsst+oo, 3,10E+01| " 4,19E+00| . 8,18E-01
194E+01.; 5,88E+00 ,2,80E+00| - 2:64E+01| 1,02E+00[ .6,97E-01)
"2,20E+01( 695E4~00 3,30E+00 3;12ré+o1 , 1,20E+00|  8,23E-01
F,92E+01 OTES TG3E.

E-02 184 +00
,50E:02 1" 4,60E:02 4308E-01|. 1,276:01 E:02
5 1,01E+02| 1,12E+01[ 1, 1A9E402 1,08E402|  1,38E402| 207E+O1 1,77E+02] 4eos+oo
8,12E+02 8,56E+01| ,9,67E+00| 4,53E+04| - 1,05E402| i48E+01} “1;21E+02 1,836+01|. 1,54E+02| '+ 4,31E+00|
7,39E+02|  7,79E+01 0SE+00| 1,42E+04[ *9,98E+01 ) 5 LTSEOY _1ja6E+02 __4,00E+00].
: &y

3,88E%00| -




5

"

Herblcides ) a‘mido's"glfgron kg 7,09E+02|- '(,45E+01
" asulame kg " 6,11E+02| | B,41E+01|
- atrazme .3,10E+02|  3,25E+01

- dinosébe :
* éthofumésate =

7 93E+01
6,1 3E+02

B

1 39E+03
03¢

745E+01 .

L B,74E+01
* 3456401

_3,94E+01|'

‘ ..3,15E+04

1,28E+02| 6,

1,44E+01],

 1,27TE+01

[inTRANTS. . - = EMISSIONS DANS L'AIR . " i g ,
) JAcides o Alcanes” B ' - _ Alcenes -
) 1N . ' CaHs "~ CiHy CsHaz "CeHie CiHis. autres S CHy CiHs~
unité¢ - N HC! total HF . HsS ) _CH; |- (propane) (butane) | (pentane) 1 (hexane) | (heptane) alcanes (é(hylene), -(propéne)- |.
' : Sl 1 - 1 . mg/unité | - mg/unité  |.-mglunité | -mig/unité |- mg/unité -mglunité ma/unité | mofinite - | mgiunite | mgiunite: | mgrunite | mgiunite. |
“ transport " . ’ ‘| kg K0, Ca0 " 3,00E-01} 3,55Ei02 ~ 8,84E-03] '2,40E+01| :2,44E-01 7 2'47E'01, - 3,08E-01 .1,18E-01| §5,62E-02| ‘\1',71E-,(_)1 . L 1,91E-02| 7 1,21E:02) .
engrals de ferme’ - fumigr eri tas T |9,69E+02| '4,36E+01| 1,26E+00| - 9,12E403 3,75E+01| 1,05E+01|: 248E+01) 861E+00| 4,10E+00| 546E+01|" 5,18E+01| 9,36E+00]
hSler(non dilue) . 546E+02] 3,97E+01] \2,75E+G0 : 6,96E+03|. 3,40E+01| - 2,70E+01] - | 1,00E401] 521E+00] '5,206401] 1,71E+01). 3,84E+00|
i 9,22E+01|: +004, " 7/30E-01 U12E402 ‘ :2,62E+01 ATEX01]505, SBE‘POO 1030,31E+0D,
. : 1,16E+00 92E+00

\; , 3,36E+02 :
2,85E404| 2,42E+02| 1,95E402| -2,37E+02[* 8,95E+01 4,24E+01[ 3,65E+02 ‘4,05‘E+o'1: 8,99E+00|:
'2,10E+04| 2,03E+02] 1,41E+02): 165E+021 6;30E+01{: "2,9¢ 3,85E+02] - 7,11E400 623E+00

92E+03L- 6, . 2i39E+01}: ! 91E+00 E

1,46(—;,+02 '

8,25E+00 5425+oo‘ FTE408|  110E802|
6,43E+01| 2,80E+01| 2,59E+04| 2,71E+02[

. 490404

-

5,11 E+bg

, 2l 74E+01). “3,306402] 2,73E+02| '3;36E 408/ 1
MCPA ko | 2:48E402| “2,60E+01| 8,21E400| 1,18E+04| 1,49E+02| 1,87E+02|  1,72E#02 6.64E501] 1,48E+02|  7,10E400| - 6,49E+00
ic 5,30E+402| -5,65E+01| 1,81E+01|. 2,04E+04] " 3,25E+02] ' 1,08E+02| - 2,46E+02| -9;37E¥01 2,69E+02|' 1,05E+07| . 9,308%00)-
: HB1E01L 204E404| 22564021 1,98E+02) 246E+02| 9,37+t 2,60E+02| 1,056+01| 9;30E+00
A2E0 03], 2, 65E+02 *4100E+02 '6,99E+00

o

244 2,0
021, 2,00E402

£+07

NS

~1,05E401

2,00E+02|

5.79E402)

~2,69E+01] .

2,41E404

“2.41E+02]

. 2,46E+02

9,34E+01|  4A3E+01

14 T
< 1.07E401 |

£ LH28EX02) 6] X 144301 107
101E+02 1,276+02|  4,98E+01| " 2,36E+01| 9,98E+01|  5,06E+00| 4,78E+00|
2,ZBE+02 281E+02 '1~,Q7\E:ﬁO?_ 5,06E+01 : 3,66E+02 ~1,20E+01 ,1,06E+01] .
. o+ ~ + ) + . . 21
4, 33~E 02|’ 544E 02 i ’9 76: 01 6 71!5+93 2;36!;:31 MZ‘OSE*’O“’

: v if RTINS 135E104] L 419+ fo2): - tgsEroz] SueEnol: 4708 w00
phenmidiphame. . ¥ | BA1E02|  6,41E+01| 3,15E 285E+04 2425+02- 1955+02: 237E+02 424E+01 3,65E402] 1,05E+01| 8;99E+00
. . pyiidate ' kg B13E+02] 6,43E+01| 2,89E+01) . 259£+o4 2,71E402|  2,28E+02(  2,61E+02| ,07E402 __5 06E+01| 3,66E+02] "1,20E+01( 1,06E+01
) ) " fimsulfiron kg° ,7%% 745E401}  3,74E+01 31ss+o4, 2,73E+02] 336!5-!-02 -1,28E+02 Wg@gg&z" 1744401 " 4,27E+01;
tEbutame 6,00E+02/: - ] H4ET02); "3 18E+02 133&%1 o
2,!.5'?92‘ '

Fonglcides Bén 59,876403| 0E:£01]: . 3:88E+04). - ; N \ ; L TSTESG]
chtorothalonil kg .| 347E+02 3ese+o1 1,01E+01] - 1,08E+04 101E+02 BG4E+01 1,08E+02| 4,00E+01] 1sgs+o1_ 1295+02’ 482E+00K 4,07E+00]-
fenpropimorphe " kg 4,04E+02| 4,24E+01| . 2,31E+01] 1,84E+04); 1,71E+02) 1,36E+02(. 1,65E402| '6,25E401 2,96E+01 2,64E+402|. 7,23E+00 6,26E 400 -
ﬂusxlazole kg 4,04E+02 4,24E401 3,31E+01| 1,84E+04 1;71E+02]  4,36E+02 1sss+02 ", 255+o1\ 2,06E+01|. 2,64E+02 )| ’6,25E+00

'?1;8?54% ; - ' : B0 OB+
< 2B1EHD1) 4:84E¥04). ~RTAE€02IH 5 i o I
" 424E+01 ' 231E+01' 1;84E+04| 1,71E+02 136E+02 1,65E+02|- 6,25E+01 296E+O1‘ 2,64E+02 723|5+oo‘ 6,25E+00

Insecticid cypermélhnne . kg . 1,56E+03| 1,63E+02 4,90E+01| . 5,43E+04| '583E+02|" 5,10E+02| . 6,34E+02| -2,40E+02| 1,94E+02| * 7.34E+02] 274801 2,40E+01

lambda-cyhalothrine : 1,56E+03 163E+02' 5,436+04| - '5,83E+02|~ 5,10E+02| 5,34E+02|  2,40E+02} -1,14E+02| 7,34E+02| 2,74E+01 2305+o1
o5 FE14ET02); Z;8BET04] | ZH2E¥02) 1 85 § BRG] 54 54E07 |3, 65E402]

" BBOERD0]

'9,31E400].




9€

ol

JEH0Y
2238400} %

1 975-10

. “325E:01)

- JINTRANTS' |EMISSIONS DANS L'AIR N ] - B
= Aromates L "Aromates halogénés [Aldéhydes _ . Autre's ; Chlorofiuoro- -Divers. .
CeHs CHs. ' | - CaHpo (CeHaC12)20, + | aures | Nmvoc ! carbures . .
wnite -] (benzene) | (toludne) | . (xylene) TCDD//Equ.dioxing” | acroléine | aldéhydes |. B A % O CF, ’ partic’ylesy
. - mg/uﬁllé | mgunité mg/unité . mg/unité mo/unité: | mglunité .mg/inité -}  mg/unité mg/unité _ mg/unité
[Machines T - . . ) ' .- R a S - -1 N
" |matreres premigres At kg | 1,13E+01|. 6,40E+01| 1;28E+01 5,34E-08] ~ 3,11E-04| - 1,87E+01| °5,55E+03| 4,49E-02] 3,50E-01| 4,35E+03
’ ) kg ) 1,13E+01] 6,40E+01| 1,28E+01 5,34E-08| 3,11E-04| 1,87E+01] 5,55E+08] 4,49E-02| - 3,59E-01] 4,356+03
g} 1,ASE401)C BA0E+0T] + ‘ : - 187ER0Y; 03] 4,49E°02| "3 50E-01] :4,35E+03[
: A1ER01]26,40E+0 041 1,87EH09) | A9E02|  B50E-01) 4,36E403
¢ b 1,18E401| 6408301 K 3| 1.87E+01): 3,50E:01] - 4,35E+03
fabrication At kg | 8.43E+00| 4;04E+00[: '146E+01 755E-08|  2,51E-04|  9,61E+00 ™ 13E+03 .8 ) 5,20E-01] 3,95E+03
- A2 343E+00| 4,04E¥00| t46E+01} . T;55E-08] 2,51E-04| 9,61E+00] 1,13E+03] 6,50E-02]' 5,20E-01] -3;95E+03
A3 3,03E+00| 3,57E+00| 1,20E+01} ‘6,67E-08] - 2,22E-04| 8,50E+00 9955+02 '5,74E-02] 4,59E-01] 3,49E+03
202E+001  2,38E400) G E0E00) " 4,45E-08) 1:4BE04|. 5B6EF00]  6.63E+02|  3B3E-02) -3,06E
A7 20584001 “7,408400] - . 383E:08) 1,27E:04|  4,87EH +02). '3,208:02) - 2¢
- 6,18E£00( 7 0l 4,48E301] “7,26E08): - 2,84E:04| - 1308401 2;595:+0313 6,22E-02] . 4,97E:0 .
357E+00 1,37E+01|" 8,58E+00] - 4,20E-08] 1,64E-04| 7,53E+00|  1,50E+03| "3,59E-02 ,2;87E-01 2,48E.+03»
.3,05E+00| 1,17E+01| 7,31E+00 3,58E-08] 1,40E-04| 6,42E%00] 1,28E+03| 3,06E-02|° 2,45E-01| 2,12E+03
3,60E+00( 1,38E+01| 8,63E+00 423E-O8 ©1,656:04| 7,58E400] 1,51E+03]; - 3,62E-02f '2 89E-01] 2,50E+03}" -
,é,“o”§'é+no ,165+01 7,26E+00 F5E-08) T 1,39E-04| " 6,38E+00) T27E+03]; 304 PRI I
2, 51E-01 o], 2 - 3;30Ex02):. 1;208-02] 9,48E-02]: .25
.94E-02] 1.84E:02], 13E:01 o 1,36E410 SE051 - < 1,22Ex01). 4,78E-03); 4,42E-02) -2
- 2,12E+01| "9,21E+01|  4,31E+01 2,02E-07| 1,19E:03| 4,15E+01| 9,61E+03|. 1,86E-01| . 1,49E+00| 1,31E+04
1,86E+01| 8,20E+01| 3,69E+01 1,71E-07). 1,076-03| 3,60E+01} 8,51E+03] 1,59E-01] 1,28E+00|- 1,13E+04
1,77€+01} 7,95E+01| 3,39E+01| 1,56E-07| 1,01E:03| 3,37E+01] 8,16E+03| 1,47E-01| 1,17E+00| 1,04E+04
TZEROA: g o TB64E04[ 321E+01| -BI0GE+03). 1:33E-01) - 1,06E+00) 9656403
9,176:04}...3,01E+01], 7;73E+08f: 1,228-01} -9,758:01] 6,936
- copstriction: 7w - 18854-03 11, L2, s o N _4,97E-021 - 3,226+03]  9;26E+05): 7,05E+00}: 5,64E+01). 714E+05
entretien ) Yannée | 4,53E+01[ 4,20E+01 5035+o1 ‘ 251E-07) 1,19E-03{ 7,74E+01] °2,23E+04] 1,70E-01 1,36E+00}_ 1,72E+04
démolition ~ * - oom *1,97E402| .1,83E+02| 2,19E+02] - 109E-06| 5,20E-03| 3,37E+02] '9,70E+04] 7,38E-01| 591E+00| 7,48E+04
total (duréeduhllsallon 80 ans) ol m 5,70E+03| . 5,20E+03| 6,34E+03 3,17E-05). 1,51E-01| 9,75E+03] '2,80E406| 2,14E+01| _1,71E+02|. 2,16E+06
; 2,00E+01], 2,39E+04]"" 13 3555-09'« "TATE-03[ " 4,40B:01): :8,21E403] 7"‘9‘:145‘02 “Tqa4E02]  1;69E+03).
. 277801 5,{7E-08] 17 25-05 6595—01 s T.T1ER0] - 3,56E-02) 2716402
; o A i T R ) NE D B N
N urée 3 kg N .1,27E+o.1 7,80E+00 “5, 1se+oo 4 05E oa 4, 11E 04 7,ess+oo 3,20E+03] 2,15E-02{ 1,72E-01] 2,83E+03
. 1,05E+01| 5,10E+00| 3,32E+00] - 3,70E-08| 3,53E-04 2,19E+00| 1,31E+03], -1,77E-02| 1,42E:01] 1,a7E+03
. 9,28E+00 367E+00 197E+00 _ 3,24E-08]  3,19E-04)- -6, 285-01 396E+02 1395-02 ) 111E-01 * 1,50E+03
: 3 EH B B5EA T i G| 2 18EY03
“_ 404402}
'SP 4 = : _ .A:3555—04 i '47684-63 A 2,38E-01} 411&03
nitrate d'ammomaque-phosphate (ASF') 4 24E+00| 4,32E+01} -5, 74E+00 '2,04E-08] 2,86E-04| 6, 98E+00 2, 87E+03 1,93E-01 3 17E+03 i
scories Thomas kgP | 3,56E+00| 3,84E+00 2BGE+00, . 763609 "1,72E-04] 7,12E+00] 2,57E+03) 7,89E-02| 1,31E+03
transport pour YASP etle TSP kG P 7,49E- o1 " 7,26E-01 - .6,20E-10], 1 ,84E:04 -1,36E-01] 6, B4E+02 5,71E-02 5 66E+02
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IINTRANTS

EMISSIONS DANS L'AIR

Aromates . Aromates halogénés -JAldéhydes Autres Chloroftuoro- Divers
CeHs ‘CyH, . CgHyo (CH.Cl2)20,- autres " NMvOoC carbures :
unité {benzéne) (toluéne) (xyléne) TCDD//Equ.dioxine ‘ _acroléine aldéhydes ) C;Fe CF, particules
. . mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mglunité, mg/unité | mglunite |- mglunité
transport kgK:0.Ca0| 4,24E-02f 3,80E-02] 1,05E-01 8,81E-11] 3,70E-05| 2,18E-02] 4,94E+01] 1,85E-03[ 1,48E-02] '8,54E+01
lengrais de ferme fumier en tas t 1,20E+01| 1,23E+02{ 8,11E+00 3,64E-07] 1,99-04] ~6,10E+00] 1,95E+03] 2,84E-02 2,27E-01] 3,46E+03}
lisier {non dilué) m* 7,83E+00| 8,48E+01{ 1,32E+01 1,626-07] 2,21E-04| 1,056+01] 2,40E+03] 5,37E-02] 4,30E-01} 3,92E+03
IPlasﬂques " polyéthyiéne.LD g 141E401]  1,82E+01] 1,37E+01]_ 2,50E-08] 1,70E:04] 1,34Ex04} 1,69E+04] 1,72E-02] - 1,37E:01] . 2,67E103
fsem T T kg | AB6E+00] - '2,52E+00 ,,;2.7.35+oo 4,386-08] 6,46E-05] 3,62E+00f 4,00E+03} ~ 7.93E-03] _6,34E-02] '9,54E+02
[Matares actives o ' ok N S —. I N
Herbicides amidosulfuron kg 350E+01|  4,30E+01| +4,81E+01 1,57E-07) 1,02E-03| 4,51E+01| 2,82E+04| 1,31E-01| 1,05E+00| 1,39E+04
: asulame kg 2,61E+01| 3,12E+01| -3,75E+01 1,35E-07] 8,51E-04| 3,98E+01] 1,97E+04| 1,13E-01] 9,01E-01] 1,15E+04
atrazine kg 1,75E401)  2,11E+01| 2,21E+01 __T05E-08] 564E-04| 240E+01] 1,40E+04| 587E-02| 4,69E-01] 7,02E+03
bifénox Ko | 7,52E+00| &77E+00] 1,19E+01 "4, 76E-08) 265604 T 35E401| 5,248 03] SdeE 03] T 18E0T] H THE3
carbétamide - kg - 2,81E+01]  3,12E401] 3,75E+01 1,35E-07] 851E-04] B3,98E+01) 1,97E+04] © 11304 9,01E-01} 1,15E+04
chlortaluron ¢ - ko | 380E+01 4,30E+01) - atEsot]  487E-07) 4,02E-08] 451101 282E+04] 131E-01f 1,05E+00) 1,39E+04]
dinosébe kg 1,20E+01|  1,53E+01|  1,16E+01 1,98E-08|  2,27E-04] 9,82E+00] 1,10E+04] " 1,60E-02|  1,28E-01|  3,03E+03
éthofumésate kg 3,00E+01] 3,62E+01| 4,06E+01 1,36E-07] 8,86E-04] 4,28E+01| 2,35E+04] 1,14E-01| 9,10E-01] 1,21E+04
ﬂuroxypyr kg 6,19E+01} 7,21E+01| 845E+01} ___B10E-07| 1,93E-03| 1,07E+02| 4,49E+04] 258E-01| 2,06E+00] 2,69E+04
“gyshosaie. g 308E+01)  4,57E+01) 7435+o1 o "3RAE07| T 1,668-03] | 8,02E+01| ~2,53E%04| " Z73EG1| 2, 19E¥00) " 2326704
foxynit K| S00E+01| 362E+01 4,06E+01] - 1,36E-07] 8,86E-04] 4,286+01] 235E+04] 1,14E-01] 9,90E-01] 1,21E+04
fsbproturon. kg | B50E+01) . 4,30E+01] 481E+01} . 41,57E:07) ;mg 02E-03| 4,51E+01| 2,82E+04] 4,31E-01) 1,06E+00] 1,39E+04
MCPA kg 1,74E+01| 2,15E+01| 2,05E+01 "5,66E-08| "~ 4,20E-04] 2,07E+01} 1,46E+04]  4,69E-02|  3,756-01| ~5,82E+03
MCPB kg 2,68E+01( 3,19E+01| 3,54E+01| 1,20E-07| 7,72E-04] 4,05E+01] 2,05E+04] 1,00E-01| 8,02E-01] 1,08E+04
fécoprop-P kg 2,68E+01| 3,19E+01| 3,54E+01 1,20E-07| 7,72E-04| 4,05E+01| 2,05E+04] 1,00E-01| 8,02E-01| 1,08E+04
melamitrone - kg 2,84E+07| 340E+01|  3,57E+01 YIBE-07] T8,85E-04| 4, TAEVST| 5,258 0A) 0,608 08) T TG9EO1] 1, 1AE+04
‘métolachlore kg 349E+01| 4;29E401] 4,47E+01} 1,36E-07]  9,105-04] 4,30E+01] 286E+04] 1,14E-01] 9,10E-01] 1,27E+04
pendiméthall g : | _LBIE+01] " 1,99E+01 "5,88E-08]  3,98E-04f 1608401  1,03E+04] 579E-02] 4;63E-01) 5526403
phenmédiphame kg 3,12E+01] 3,75E+01] 1,356-07]  8,51E-04] 3,98E+01} 1,97E+04] 1,13E-01| 9,01E-01] 1,15E+04
- pyridate kg 3,00E+01| 3,62E+01] 4,06E+01 1,36E-07| 8,86E-04| 4,28E+01f] 2,35E+04] 1,14E-01| 9,10E-01}f 1,21E+04
rimsulfuron kg 3,50E+01| 4,30E+01) 4,81E+01 __1,57E:07 2,82E+04] 1,31E-01| 1,05E+00} 1,39E+04
tBpiitame . T A AEER| TR H0ER O TAZTER T T T 34E07| 8.77E-04] ZBAEOA| T 1AZEG| T B3 01 1226404
AN ) tecbuthylazine kg, 2,84E401| 3,40E+01] 3,57E+01 146607 8,35E-04| 444E+01| 2,20E+04] 9,626-02 7.69E-01] 111E+04]’
JEongicides- carbendazimé kg 459E+01] 5438+01) e0eEr01] ~ 240e07) 4,89E.03[ 7.23E+01] 3.47E+04] 1,75E-01) . 1:40E+00] 1,90E+04
) chlorothalonil kg 1,12E+01| 1,42E+01| 1,99E+01 7.33E-08] 3,67E-04| 1,35E+01] 8,87E+03|. 6,25E-02| 5,00E-01| 5,27E+03
fenpropimotphe kg 1,81E+01| 2,16E+01| 2,53E+01| 8,97E-08] 5,80E-04| 2,75E+01|- 1,37E+04} 7,48E-02| 5,98E-01] 7,80E+03
flusilazole kg 1,81E+01] 2,16E+01[. 2,53E+01] 8,97E-08] 580E-04| 2,75E+01| 1,37E404] 7,48E-02|. 5,98E-01] 7,80E+03
mancozébe W | 7.63E+00| 8,96E+00| 1,03E+01) 376E08|  2,825-04| 4,29E+01| “B70E+03] T309E.02)  2.47E-01| 350E+03)
. inangbe g - 9,22B+00| 1,14E+01| 1,31E+01 4,42E.—08'« 2,09E-04| 1,16E+01f 7,42E403]  3,66E-02f 2,93E-01} 3,90E+03
prochloraze 5 1,81E+01| 2,16E+01}" 2,53E+01 8,97E-08] 580E-04] 275E+01) 137E+04] 746E-02| 5,98E-011 7806403
~ tébuconazolé kg 1,81E+01| 2,16E+01| 2,53E+01 8,07E-08|  5,80E-04| 2,75E+01| 1,37E+04] 7,48E-02| 5,98E-01| 7,80E+03
Insecticides cyperméthrine kg 7,29E+01| 8,41E+01| 9,58E+01 351E-07| 2.23E-03] 1,30E+02] 5.23E+04] 291E-01| 2,32E+00] 3,12E+04
{ambda-cyhalothrine ig 7,20E+01| 8,41E+01| 9,58E+01 . . 351E07] 223E-03] 1,30E+02| 523E+04 291E-01 2,32E+00| 3,12E+04
Vifoiiuscides ‘mélhiocarbe - o1 ToSTERT | TEAENOT| ETEEGT| T T T BBEGT] B EIE04] S08E0A| T 19704 T TA3ED1| T SHEQT] 1156304
Régulateursdecralssance dilormequat (CGC): kg b 286E+01| 320E+01) 3,74E+01 1,286:07)  B;42E-04] 3,89E+01)  205Ex04] 1,07E-01], B5VE-01]  1,11E404
” - athéphon - kg 2,66E+01| 3,20E+01} 3 T1E+0] 1,28E:07)  8,12E-04 3,89E+01f- 2056%04) H07E-01| 857E-01]  1,11E+04
trinexapac-éthyle xg 2,66E+01| 3,20E+01| 3,71E+01 1,28E-07| 8,12E-04] 3,89E+01] 2,05E+04] 1,07E-01] 8,57E-01| 1,11E+04]
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JEMISSIONS DANS L'EAU . . ]
'Ions ’ \ .
) . urite” Ag CA ] as Ba Cd .Co “Cry Cra cu . Fe Hg Ni
. ) -mg/lunité” | -mg/unité mgfunité | mgunité | mgunité | mgiunite | -mounite | matunite | mgrunite mg/unité mg/unité mg/unité
Machines ~ . . N . ‘ R R | R N R j N
- |matiéres premiéres A . kg 2,32E-02 5226402 1,07E+00| *,32E+02| 6,85E-02{ 1,02E+00] 5,54E+00| 1;30E-03 2,656+00] 8,22E+02] 1,86E-03| 2,73E+00|-
L p . 2,326-02| “5,22E+02| 1,07E+00 132E+02 6,85E-02 1,02E+00|  5,54E+00|"1,30E-03| 2,65E+00| 8,22E+02| 1,86E-03| 2,73E+00
2| 5,23E+02] 685&'»02 “T102E+00] 5,54E+00) 1,30E-03]  2,656400| | B:00E+02: 1355—03? F3E+00]"
5,20E402) ; . 4,D2E+00]: 5,54E+00 E-03 'z.esswo\ 8,22E+02f 1,86E-03) . 2,73E+00
2,32E:02): V5.20E+02} 1 32E | 4028500 s,sggiggg1;3oééos‘ 2,65E+00| 8,20E+02}:. ~1,86€-03|.7.2,73E+00].
4,41E-03| 9,08E+02] 1,83E+00[" 8,91E+01/[ 1,78E+00| 9,10E+00| 2,31E-03] 4,51E+00| 1,44E+03| 1,67E-03| 4,57E+00
4,41E-03| 9,08E+02 1;83E+00| :8,91E+01 1,78E+00} 9,10E+00| 2,31E-03| 4,51E+00| 1,44E+03} 1,67E-03 4,57E+00].
¢ 802E+02 1,61E+00( 7,87E+01 1;57E+00] 8,04E+00| 2,04E-03 399rs+oo ‘1,28E+03‘ “1,48E-03| 4,04E+00
"1oséi”o*6 T EI5E01] 1 05EX00 )" 5; IR g 516402
’ 4,51E+01 "19,03E-01} * 4 P : ; 32E+00
6E+02L: 1,68E+00): - 1,08E407]:, - 6;5¢ 1,64E+00] “4,47E+00| " 1,33E+03 4,24E+00|
03| 4,83E+02| 9,73E-01( -6,21E+01 9,47E-01, 4,395+oo 1,22E-03|  2,41E+00| " 7,66E+02|  1,06E-03  2,45E+00|
5,24E-03| 4,12E+02| 8,30E-01| 5,30E+01| 2| - 8,08E-01[ , 4,17E+00| 1,04E-03] '2,05E+00| 6,53E+02| 9,04E-04| 2,00E+00|,
6,19E:03| 4,86E+03| 9,80E-01| 6,25E+01| 3,78E-02| 9,54E-01] 4,93E+00| 1,23E-08| 2,43E+00] 7;71E+02| 1,07E-08| 2,46E+00
521603 “4.08E+02} 8,25 TBABED2| " BOZEGT | 4.15E+00] .04E-03]7 2,04E006(""8 B.ASEX02]" -8,80E-04| " 2,07E%00|
; ',~.$;32§+0 . 30E03 1 H05E02] | 6, ,88E-06 8E-02|" 5.40E+00f 1,45E-05). " 3;14E:02)
05| - 2,44E¥00}, 4,95E-0 : 2.28E-04| - 484E:03|. 2,66E-02) 3,61E-06). 1:25E:02| . 251E+00] 3,37E-06] ° 1,32E-02
3,88E-02| - 2,27E+03| '4,59E+00|  3,31E+02| " 1,04E-01|  4,46E+00|  2.32E+01| 5:74E-03| 1,44E+01| 3.60E+03|  5,36E-03 1,16E+04
3,43E-02} 1,02E+03| 3,88E+00| 2,86E+02| . 1,66E-01| 3,77E+00[- 1,96E+01| 4,84E-03( 9,62E+00| 3,04E+03|. 4,61E-03 9,79E+00
328E-02 174E+03 353E+oo‘ 2,66E+02| 1,54E-07) "342E+00| 1,78E301|-4,40E-03| 8,74E+00| 2,76E+03| 4,26E-03( 8,90f '
VNN X < SAAET00|, " 2AGET02| T 42E01| 8 A59E+01| 3 G1E-03| 7, 78EV00| 24BE+G3|  3,08E:03
o :40E+03}. 2,83E400) 2:32E+02] 1446401} 3,52E-03) - 7,02E+00) 2216403} 3626103, -
¥ o 376F.+00 7 885E+04] " 1:80E+021 [ 2:21E+04] "4, 16E401]. .1; 1 9,36E+021°2,:89E-01} 4;50E+021:" 1,37E+05] " 24601 -4
" entretien mijannée | 9,04E-02| " 213E+03| 4,34E+00|  5,32E+02| 2,76E-01|  4,18E+00| 2,25E+01 6,96E-03| 1,08E+01| 3,206403| 6,91E-03| , “TAIER0T
démofition - m? 3,04E-01[ 9,26E+03] '1,89E+01| 2,32E+03| 1,20E+00| 1,82E+01| 9,80E+01| 3,03E-02| 4;71E+01| 1,43E+04| ' 2,58E-02| - 4,83E+01)
total (durée dutilisation: 80 ans) m? '1 14E+01 2,68E+05| 5,46E+02| 6,70E+04| 3,47E+01 527E+02, 2,83E+03| 8,76E-01 136E+03 4,15E+05|  7,45E-01|, 1,40E+03}
X % 02| -"1,39E+02F " " B27E02] 77 7,91E-01] 5,25E:05]  2:48E:01| 4,24E+07} ~ 4.06E-04] . 3, 11E-01]
"610E+00‘ 6,23E-01|1,58E04] {]. 9,89E+01| .1,i8E:04} "343E:04
‘In “urée - ; kg N 1,44E-02| 4,90E+02 '9,935-01. a725+o1 4,65E-02|" 5,19E+00( 1,47E-03( 2,49E+00| , 3,73E+02| .3,78E-03 254;z+oo—
nitrate d‘ammonlaque-phospﬁal_e kgN > 7,07E-03 5,01E+02] 1,01E+00 567E+01 " T3,34E-02| 1 00E+00 ' 5,20E+00| 1,52E-03| 2,52E+00 3,7OE+02‘ 3,86E-03 256E§~00
' nifrate dammomaque 3,50E-03| 4,70E+02 943E-01 3,93E+01| 2,52E-02| 9,40E-01 ’484E+oo 1;45E-03 236E+00 3,17E+02| 3,77E-03| 2,39E¥00
5 3 G2} "B 3GE0[ CG25ED1] 4,85E 00}, T.41E- TU3,20E508) T B69E-08[ ‘é‘“‘
2| " 2,61E+00} - 1:36E "4,26E 7,656-02 -6,50E+00]  1;55€
X ) 1088401 9,46E%01|" 1,008+01| "4 - 5,27E+01|5; 3,89E+02}, 9506400
mlratedarhmoniaque-phosphale (ASP) KgP 1,07E:02] " 2,05E+02|  1,04E+01| ~ 6,00E+01| 1,00E+01. 5,22E+01 50454)4 510E+01 3,18E402| 9,50E+00 411E+01'
- + " scories Thomas P -| 9,87E-03| 2,83E+01| 6,52E°02| 4,34E+01| 1,94E:02| 5,57E-02| 4,30E:01| 5,99E-05| 1,70E-01(. 4,05E+01| 1,93E-04 1925 01
) ‘transport pour I'ASP et le TSP 1 2,01E-03| .1,10E+01 248E-02 9,27E+00|  4,526-03| 2,18E-02| . 1,53E-01| 1,31E-05| 6,32E-02 9,71E+00} 3,90E-05|
' ho 2056504 | 00} 5, - 566604 5 A5ED: 4 36E-08| < A46ED2[- 2, ) ?




6¢

EMISSIONS DANS L'EAU -

.WINTRANTS .
‘ lons
unité Ag A As Ba cd Co Cru Cru cu’ . Fe " Hg Ni
. ’ mg/unité mgl/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mgluni!lé mg/unité mg/unité
. transport kgK.0,Ca0| 8,4BE-05| 1,26E+00| 2,64E-03| 4,54E-01] 2,43E-04] 2,49E-03| 1,49E-02| 1,99E-06) 6,68E-03| 1,20E+00| 2,83E-06| 7,20E-03
engrals de ferme fumier en tas ot 7,34E-03| 1,80E+03| 3,60E+00| 1,73E+02| 1,056-01| 3,59E+00| 1,81E+01| 1,25E-02| 9,00E+00| 9,31E+02| 6,94E-04| 9,11E+00
o fisier (non dilué) m 9,61E:03| 1,15E+03| 2,31E+00| 1,20E+02| 7,83E-02] 2,28E+00] 1,16E+01| 5,36E-03| 5,75E+00| 1,25E+03). 1,49E-03| 5,82E+00
[Prastiqées " polyéthyiénelD tg_ | 4,95E:02|  2,70F+02] _4,09E-01| 2,24E¥02| 9,70E-02| 4,30E-01] 2,90E+00| 5,34E-04] 1,23E+00] 3,47E+02|  1,07E-03| 1,34E+00
[Semences T ko | 422608 2.356+02) 472E01[ 347E+01] 1,92E-02[ 466E01) 241E+00] 161E03|  1,18E+00| 2,52E+02] 3,68E-04 1,20E%00
[Mattaros actives . S SRR SNRUUR N CNUIRNU NUNUU F—— R PP U A . o :
Horbicides amidogulfuron kg | 1,12E-01| 1,60E+03| 3,32E+00| 502E+02| 2,86E-01( 313E+00| 1,77E+01) 3,95E-03| 8,24E400| 2,50E+03| ~9,89E-03| 8,55E+00
asulame kg | 7.79E-02| 2,13E+03| 4,34E+00| 4,93E+02| "2,52E-01| 4,20E+00| 2,25E+01| 341E-03| 1,08E+01| 2,37E+03| 8,13E-03| 1,11E+01
' atrazine kg | 5S0E-02) 6,82E+02| 1,42E+00| 2,83E+02| 1,36E-01| 1,34E+00| 7,80E+00| 1,66E-03| 3,55E+00( 1,06E+03 3,70E+00/
. bifénox kg | 2.07E-02] 4,92E#02)  1,01E+00)  1,25E+02| ~ B,43E-02| " 9,65E-01| 5;23E+00| 1,236:03| “"2,508+60| 7, 75E402] T2, 57E+00|"
§ carbtamidé - kg | A79E-02| 213E+03] 4,34E+00[ 4,93E+02] 2,52E-01) 4,20E+00] 2,26E+01| 3,41E-03] 1,08E+01| 2,37E+03 1,11E+01
chlortoluron e |t ] 102601 1,608+03] 3,32E+00| 5926402 2,86E:01| 3,13E+00| 1,77E+01) 3,95E-03] = ]
dinosébe , kg 4,40E-02|  1,49E+02|  3,48E-01|  1,95E+02| ~ 8,51E-02| 2,93E.01| " 2,15E+00| 3,43E-04| 8,6 X
éthofumésate 9,31E-02 1,39E+03| 2,89E+00| 4,08E+02| 242E:01| 274E+00| 1.54E+01| 335808 7,19E+00| 2,14E+03| 7:90E-03| 7.45E400
fluroxypyr 1,78E-01| 3,01E+03| 6,21E+00| 9,76E+02| 4,84E-01| S591E+00| 3;28E+01| 7,47E-03| 1,54E+01| 4,73E+03| 1,44E-02] 1,60E+01
aivphosate < to ) 505602 3 48EV03] 7,08E400( 6,86E08| 8, 73E-01| B.BIEA00| " 3,64E+07| 8, 75E-03) 1.76E401|  5,40EV0S| 1,102 T B0E+51]
oxynih kg | 931502 1,30E+03| < 2,80E+00| 4,98E%02] 2,42E-01| 2,74E+00] 1,54E+01| 3,35E-03] 7:19E+00{ 2,14E+03| 7,90E-03] 7.45E+00
soproturon i 1,12B-01f  1,60E+03) 3,32E+00] 592E+02f 286E-01( 3,18E+00f 177E+01[ 3,95E-03| 8,24E+00| 2,50E+03| 9,89E-03| 8,55E+00
" MCPA P 5,82E:02| 5,27E+02|  1,12E+00|  2,84E+02| 1,32E-01| 1,03E+00| 6,13E+00| 1,29E-03| "2,78E+00| “8,256+02|  2,86E-03|  2,92E+00
MCPB kg 8;15E-02(* 1,17E+03| 2,43E+00| 4,32E402| 2,10E-01| 2,30E+00| 1,29E+01| 2,90E:03| 6,086+00( 1,84E+03| .5,68E-03| 6,27E+00
- mécoprop-P kg 8,15E-02| 1,17E+03| 243E+00| 4,32E+02| 2,10E-01| 2,30E+00| 1,29E+01| 2,90E-03| 6,05E+00] 1,84E+03| 5,68E-03| 6,27E+00
mélamirone - kg | BEIEDE| 1, 10EH08] T 2,30E+00| T 4,84E+02] "217E-01|  2,46E+00]  4,24E%01| S.70E-03]  5,728500| 1, 75E403]  BAIE05[ 5 95E+00
métolachlore kg | 114E-01] 1,3dE+403] 2,80E+00] 579E+02] 2,75E-01| 2,628+00] 1,50E+01| 3,30E-03] 6,96E+00] 210E+03) 651508 7,26E+00
péndimethaling cdda | at2E02| 105E+03| 2,15E+00| 255Es02f 1,20E-01) 208E+00 1,11E+01] % B4E-03| 5,36E+00| 1,26E+03| 3,60E-03f 549E+00
phenmédiphamé ' kg 7,79E-02| 2,13E+03| 4,34E+00| 4,93E+02| 252E-01| 4,20E+00| 2,25E+01| 3,41E-03| 1,08E+01| 2,37E+03| 8,13E-03| 1,11E+01
pyridate kg 9,31E-02| 1,39E+03[ 2;89E+00| 4,98E+02| 2,42E-01| 2,74E+00| 1,54E+01( 3,35E-08| 7,19E+00| 2,14E+03| 7,90E-03| 7,45E+00
rimsulfuron . 1« 1,12E-01} 1,60E+03[ 3,32E+00| 592E+02| 2,86E-01| 3,13E+00| 1,77E+01| 3,95€-03| 8,24E+00( 2,50E+03| 9,89E-03| 8,55E+00
Bbutame: R i T "1,35E403] " 2, 77EV00| 5 A5E403] T 2,80E 01| 2606400} H,48EY01| 5, 57E-03] 6,866 00| " 2,08E+03| ~ B,65E.03] " 7-15E¥00
‘terbuithylazine kg . | 8;81E:02| 1,10E+03] 2,30E+00] 4;54E+02] 2,17E-01] 2,16E+00] 1,24E+01| 270E-08] 572E400| 4,72E+03f 8418-03| 5,96E+00
Fonglcldas catheridazime vy | A37E-01| 208E+03] 421E+00| 7,32E+02| 357E-01) 3,99E+00| 224E+01( 5,026-03|  1,05E+01| 3,18E+03| 1,21E:02| 1,09E+01]
¢ chiorothalonil kg . | 3;53E-02| 8,28E+02| 1,70E+00| 2,12E+02| 1,08E-01| 1,62E+00| 8,79E+00| 2,07E-03| 4,21E+00| ~1,31E+03|  3,25E-03| 4,32E+00
fenprépimorphe SN kg 544E-02| 1,13E+03| 2,32E+00| 3,16E+02| 1,58E-01] 2,23E+00| 1,226+01| 2,23E-03| 5,78E+00| 1,48E+03| 581E-03| 594E+00]
‘ flusilazole - kg | 544E-02| 1,13E+03| 2,32E+00| 3,46E+02] 1,58E-01| 2,23E+00 2,236-03| 5,78E+00| 1,48E+03| 581E-03| 5,94E+00
T mancozebe - T ke 2,24E02|  8,30E402] 1,69E€00] 1,50E+02 8,36E-02| 41,65E+00} 9,07E-04]  4,29E+00| T 7,076402¢  3,94E°08| ~ 4,28E+00
. manebs ~ ko | 294B:02] 113E+08] 2,20E400] 2,12E+02] 1,91E-01] 2,24E400] 1,18E+01( 194603 5,72E+00{ 9,1E+02] 3;33E-03] ' 583E+00
‘prochioraze k| 544600 1,13E+03F 232E+00| 3,16E+02) - 1,58E-01) 2,23E+00f  1,226+01| 2,23E-03| 578E+00| 1,48E+03] '581E-03| 594E400
‘ iébuconazole kg 544E-02| 1,13E+03| 2,32E+00|  3,16E+02|  1,58E-01|  2,23E+00| 1,02E+01| 2,23E-03| 5,78E+00]  1,48E+03(  5;81E-03| 5,94E+00
Insecticides cyperméthrine kg 2,07E-01| 3,31E+03| 6,84E+00{ 1,12E+03| 554E-01| 6,50E+00] 3,62E+01{ 8,21E-03[ 1,70E+01| 6,20E+03] 1,54E-02] 1,76E+01}:
lambda-cyhalothrine " kg | 207E-01] 3;31E+03| 6,84E+00| 1,12E+03| 554E-01| 650E+00| 3,62E+01( 8,21E-03| 1,70E+01| 5,20E+03| 1,54E-02f 1,76E+01
uo:zascrdes‘ ‘ méthiocarbe o | 7SR 0| 2 TIEG3| 4 3AE00| "R93END2| BB2ED1| " 4.20E400| B2BEV01| BATEDS| " 1,06E 01| B BTERGR| B AIE|" 1 41E+01)
Rﬁgulatwmdscmlssanco ‘chlomequat (CCC) kg § B4E-02| 1,42E+03] 2,93E+00| 4;51E+02] 2,22E-01| 2,79E+00 1,55E+01 3,20E-08] 7,20E+00| 2:06E+03] 7,32E-03| 753E+00
: élhéption, \ " kg BA4E-031  1,42B+03) 2,93E+00| 451E+02) 220E-01] 2,79E+00] 1,55E+01) 3.20E:03) 7,29E+00| 2,08E+03] 7,32E:03|  7:53E+00
irinexapac-éihyle k. | 814E-02| 1,42E+03| 2,93E+00| 4,61E+02| 2,22E-01| 2,79E+00| 1,55E+01| 3,20E-08| 7,20E+00| 2,06E+03]  7,32E-03( 7,53E+00
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IINTRANTS® T - - R T . EMISSIONS DANS L'EAU ‘ - ] '
- ) © hons \ . !Mofécules < " |autres sets . ) L . 4 Amides halogénés
S | -} . . ] ‘ o T -1 eHsoH-
wite |- P | - se Zn_ ‘NH; [ NO, PO, chlorure cyanure || fluorure sulfure " . phénal
_ ‘ mglunite | mglunite | momnite | ma/imité | mounite | mgrunite | mounité, | mgiunité | mgunite | mommite |- mgunite .
‘IMachines - . N T - R - - PN - —
matiéres premidres Al | .k | 338E+00| 2,64E+00| 568E+00| 3,50E401( 3,47E+01| 3,15E+01] 2,27E+04 2,37E-01| 2,67E+00| 1,11E+00 ' 5:31E+00
T A2 K SRR 3,38E+00| 2,64E+00| 568E+00] - 3,50E+01 __347E+01| 3,15E+01 2,27E404| 2,67E400| 1,11E+00 5,31E+00
-‘ . T8N - 2.G4E¥00[ " B5BBEX00} ATEFD1[“B4BEY] ’ TET

4E+00}: "5,68E40

T aa 3|, 2,64E+00]. . 568400} ‘3i50E40" 7EA 1k 23701/, +00 (.- 43116400 .83
fabrication Al . “T5.61E+00| 4,56E+00| 9,27E+00|  1,25E401|  2,54E+01| 5,42E+01| 965E+03 1,34E-01| 3,24E+00| 2,18E-01 1136400
1 - i A2 . . 5,61E+00| 4,56E+00| 9,27E+00| 1,25E+01| 2,54E+01| 542E+01| 9,65E+03| 1,34E-01} 3i24E+00| '2,18E-01: “1,13E+00]
A3 - ’ | kg 4,95E+00 4,02E+00| 8,19E+00| 1,10E+01) 2,24E+01 479E+01 8,53E+03( 1,19E-01| 2,86E+00( - 1,92E-01] * - 1,00E+00|.
N OE+G0|""2,6BE+00| X 5,46E+00} - 7 ; F02E-02| " H8IET00| " 28ED1 6.68E:01) *
00| | 4,70E400) & 5,82E-02 A |
A T T S X [21E400]: ; 4,20E+001 . 8,64E+00)  2,03E : ; 1.4 - JISE-01} 3,24 .. 5,13E:01 2,53E400
A2 3,01E400| 2,43E+00|  4,99E+00| ~ 1,18E+01 1725+o1 “2,80E+01|  8,20E+03| 1,01E-01| 1,87E+00| 2,97E-01] " 1,46E+00
A3 - - : , 2,57E+00{ 2,07E+00| 4,26E+00| 1,00E+01| 1,47E+01| 2,46E+01|  7.07E+03| 8,61E-02| 1,60E+00 2,53E-01 1,24E+00
- B , ) . . | _308E+00| 244E+00| 503E+00|" 1,18E+01) 1,73E+01 2,91E+01 8355+03 1,02E-01[ 1,88E+00| - 2,99E-01] 147E+00 ’
R TR #7306 400| - 4:23 Y4BEDT | 244ETOT] 85502 rEBEE T
2172602 01 3,308 1031 1,286-02] 146501 - 2.555:02]
‘ : Figl i 021 1,285-:02" 347E:024 O; : 2 1,478:01). " 4,40E501). 3, 506E02) -1,54E-08) -
total ) A o | 1 4ae+o1 TA4E+01| 237E+01| 6,02E+01| 9,06E+01| 1,36E402], 4.791§+o4 5,63E-01 9355+oo 1,87E+00|. : 911E+00

w6 | 1,21E+01| "9,66E400| 2,01E+01| 6,07E+01| 7,80E+01| 1,15E+02| ~4,18E+04| 4,89E-01( 7,98E+00| 1,65E+00 8,05E+00
8,78E+00|  1,82E+401| 5,75E+01 7 25E+01) 1.04E+02f . 3,95E+04| 4,59E-01). . 7,33E+00| 1,58E+00] 77os+oo .

¥ Y05 : 4,355:0:1‘%»66654'00 i BeE+G0) -
. 4,07E-01} 1 ;505400

1,10E401|

: , T o m o]0 5626502 4,48E+02) 9605+02; 5, 3]° *5,64E403]" ( 'B0E+06]- 3,84E+01 1 B5E+02] - s.505502|
entretien T année | 1,35E+01| 1,08E+01| 2,31E+01| 1,30E+02| 1,36E+02| 1 28E+02|”9,14E+04| 9,24E-01 1ose+o1 448Ev00] "L <2,14E401
démolifion, ) R w? 5886401 4,69E+01| 1,01E+02} 5,68E+02| 591E+02| 558E+02] 3,98E+05| 4,02E+00| 4,56E+01| 1,04E+01[ _ 9,32E+01|,
total (durée duliisation: 60 an: ] w | 170E+03| 1,36E+03| 2,91E+03) -1,64E+04| . 1,71E+04| 1,626+04]  1,5E+07| 1,16E+02| 1,32E403| .5,62E+02].

"4,05E-01[1 < 2728401 . 1,24E400

. 2,02E-01F

1,74E400). .3 51,495-02
N e " urée ‘ ' Yon. | T 2,82E+00|  2,47E+00|-  6,23E+00 1,71E+401 2,34E+02| 2,96E+01|  1,36E+04 “f{-.s,zg-m 2,00E+00}’ »5.88E-01 : 3,02E+00
nitrate dammomaque-phosphale .- v kgN 2,82E+00] 2,52E+00|- 5,22E+09 7,12E+00 6,05E+00| 3,01E+01 §,96E+QS 9,39E-02| 1 75E+00 " "2,05E-01 1,22E+00)
nitrate dammonfaque | kaN. 2,61E+00] 2,36E+00| 4,84E+00 2 11E+00| 2,21 E+9£ . 2,82E+01 3,55E+03| 6,30E-02]" 1, 52E+00 2 14E-02 3 52E-01
*uréevmlra e?dammcnlaque : Lokl 233E-FOO - 4,87E+00}" . { 270E+01) " 8,91E+03 40E-G1 »-0!‘ 1“1,7351‘99 3305{61 RURSES

3 25E-02

- 9;246-02]. : 4,38E%00] 402

- tfisuperphosphiate (7 % k| i 122400} - 6,28E401) " i244E+01| 1,38EF05) " 1BOE04) Y,  L6TEsOsl Lo
nllratedammonlaque-phosphate (ASP) kgp | -4,44E+01| 1,04E+00 '. 6,23E+01| 178E+01 X 1,59{5-*01 1.385+Q5 1,11E+04 1,24E-0j 1,67E+05|  5,48E-01 .o 2,61E+00!
scories Thomas K 2,56E-01| 1,54E-01| 4,66E-01] 1 /35E+01 -~ 1,09E+01| 1,85E+00} ., 9,15E+03| -8,50E-02} 5,09E- 01 5,04E-01 © . 2,39E+00

1 65E-01 -1 94E-01 3 21E+00

223E+00 -6,94E-01} . 2,10E+03|- 4,03E-02} " 419E-01 " 1,02E-01) * '5,15E-01

, transpon pourlASP et le TSP brlivin
' 3 52ET0) 75,8303




L ‘|EMISSIONS DANS L'EAU

11" 2,56E+01

02]: .8 6854»01:4

SH5EY04

22801

|iNTRANTS . ‘ ) . . ]
- lons ,I'Mblécules‘ Autres sels N Amides ha[ogénék '
o ’ . CgHsOH-
“unité: =~ Pb | Se Zn - NH; . NO; PO, chlorure Jcyanure { fluorure | .sulfure . phénol
L .. . " mg/unité mg/unité | mg/unité mg/unité mg/unité ) mg/unité “|-- mglunité +- | mg/unité | mglunité *| - mglunite mg/unité
i . transport.” kg K:0,Ca0|  1,46E-02] -6;42E-03] ° 1,79E-02] 2,33E-01 - 1,05E-01| 7,72E-02 1,45E+02| 2,58E-03 " 3,08E-02 4,27E-03 - 2/18E-02
) engrais de ferme fumierentas _ t * '9,45E+00 ~ 9,01E+00| 1,83E+01] 1,80E+01 1,50E+01| 1,08E+02f -1 58E+04 1,04E-01| 4,47E+00 3,70E-01 " 1,72E+00
) lisier-{non dilué). = : m - 6 56E+00| 5,78E+00| 1,18E+01| = 2,10E+01|. 2,60E+01| 6,86E+01 1 49E+04 1,33E-01] 3,39E+00] 4,72E-01 2,24E+00,
" polyéthyiene 1D < - kg N ) “165‘!’00 » < §,38E+01}" 1,37E+01} . ~"4:51E+04{. 3,60E-01} 2,13E+00]° 2,38E+00) - .. ° 1;4S9E+01
N K . 5,98E+00]. : -4, 72E+ 4;4TE-02F 01 2
" Herbicides . amidosulfuron 1,07E+01 8,13E+00{ 1,81 E+01 2 43E+02 1.49E¥02 9,68!2:?)? R 1 09E+05 1,05@:66 9,74E+00 5,5:()E+00 2,61 E+(j1
asulame 1,28E+01|  1,08E+01| 2,29E+01] 4,60E+02| 1,10E+02| 1,28E+02 8,25E+04| 7,85E-01) 8,77E+00| °3,85E+00 " 1,85E+01
‘4v7ﬂ§j99 3,48E+00| 7,92E+00] 1,14E+02| * 7 10E+01| 4,15E+01 5,32E+04| 5,46E-01 4,94E+00| 2,72E+00] ) 1,31E+01

BT |

$ 8,82
1,08E400

¢ o 1.07E+01| . 8, 2, GHE i $1,00E405 N '5,50E+00) 2
dinosgbe kg « 1,19E+00 T7,99E-01] 2, 225+00 1 OOE+02 4, 73E+O1 -9,53E+00 3,99E+04 3,42E-01 1 98E+00 2,14E+00 1 00E+01 .
< éthofumésate - kg 9,23E+00f 7,10E+00}. 1,67E+01] "1,93E+02| 1,25E+02| 8, 46E+01) 9,14E+04|- 8,82E-01] 8,24E+00| 4,50E+00] 2,18E+01
. fluroxypyr kb1, 98E+01 1 53E+01| 3;36E+01| 3,32E+02| 2,50E+02| 1,82E+02| - A,TTE0S] 4,74E400} 171E+01) 8, 86E+00 4, 23E+01 :
' : 1 G5EY02) 12 1182 o |F 1:23E+00 | 1,646+

_ E+00| - 1s1E%01|: Z43Es02]. 1408502, o ,68E 401 - - 1,00E405|' 0ELGD] 281
e 3,615-1100 271E+00|  6,9E+00| 1,25E+02| 7,06E+01| 3,23E+01|  5,49E+04| 4,96E-01| 3,80E+00| 2,86E+00| -1,34E+01]
kg 7,78E+00| 5.97E+00 1,32E+01| 1,63E+02] 1,10E+02| 7,11E+01| 7,98E+04{ 7,62E-01| 7,00E+00| 4,04E+00|. 1,91E+01].
7,78E400| " 597E+00 1,32E+0i). 1,63E+02] 1,i0E+02) 7,11E+01) 7,98E+04| 7,62E-01) 7,00E+00) 4,04E+00f 1,91E401
T ABERC A2TED1] TATEER02) TE0E+0T] 2 & [B3EF00| 41366 08E+D1

2 195+o1 '

1 69E+01

3, 71 E+01

‘trinexapac-éthyle

LN pERRA L
k| 9,21E+00

“1.69E402| -

1 12!':'+02

-8,69E+01}"

8,1 2E+04

7 87E-01

01} 2,45E+02"- 8‘?45-%01
R ) +001" - 1l 0,88€304] 5,81 6,35E+01; £ DAE011 4, 9;55E+00
phenrnédiphame . “kg 1,20E+01|  1,08E+01. 2295+o1 1,60E+02 11os+02 1.2855»021 825E+04 7,85E-01 B,77E+00|  3,85E+00 . 1,85E+01
S pyridate ko 9,23E+00( 7,10E+00( 1,57E+01| 1,93E+02[ 1,25E+02| 8,46E+01]  9,14E+04| 8,82E-01| 8,24E+00| 4,59E+00] " .2,19E+01|;
firsulfuron kg |- 1,07E+01 813E+00 ' 1,81E+01|' "2,43E+02| "1,49E+02| '9,68E+01]  1,09E+05 1,05E+00 '9,74E+00|"  5,50E+00] 2,61E+01]
o i 8,85E+00 *".‘ I : 2|;8,05E%01| "= 1,02 TEATEH00) 2.445+01
i o} A:27 BTOER E+01)
( ags ) 1B 9 L2, 30E+01]: o 123E402). _ ‘ Mgg
chiorotralonil  * Y | 5338400 419E+00 8,96E+00] 846E+01 '5,42E+01| 4,98E+01 365E+O4 35954)1 4,08E+00( 1,72E+00 8;14E+00
- fenpropimorphe. "~ “xg 7,14E+00| 573E+00] 4,24E+01] 1,11E+02| 7,56E+01|.6,83E+01] . 554E+04| 5,41E-01| 5,59E+00| 2,69E+00 1,29E+01
nusnazole kg 7,14E+00 573E+00 124E+01‘ 1,11E+02[. 7,56E+01| 6,83E+01 ‘5.54E+_,04 5,41E:01| 5,59E+00| 2,69E+00 1,29E+01
5 “4 83EFG0] TR F8E 00| TBATEHOT[ - 5| 444600
RN J.c 3.99E+011.6,80EH 1,446 +00)
y L TAAER0 % -7.56E£01} 6,83E+01 5,41E:011 5] _~2,89E+00} 4
tébuconazole - kg 7,14E+00 5735+oo 1,24E+01]  1,11E+02| 7,56E+01} -6,83E+01| 554E+04 541E 01 5595+oo 2,69E+00 1,29E+01
Insecticides cyperméthrine kg | 219E+01| 1,69E+01| 3,71E+01|- 3,73E+03| 2,88E+02| 2,01E+02] 2,05E+05| 2,01E+00| 1,92E+01 1,04E+01 - 4,94E+01
Iambda-cyhalotﬁnne kg 2{ 2,88E+02| 2,01E+02] 2,05E+05] '2,01E+00 1925+o1 104E+o1. 4,94E+01

‘7,;5@‘;00 )

fid s heh
4,02E+00] -

1 925+01
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EMISSIONS DANS L'EAU

DECHETS

Autres Divers- ‘7 ‘ Déchets en décharge
. graisses hydro- solvants ™ - matériaux résidus matériaux en dé-
unité TBT coD et huiles " carbures chlorés inertes stabilisés: { ‘charge bioactive
mg/unité mg/unité mg/unité . mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité
‘Machines S ’ . ] , -
matiéres premiéres Al “xg- 598E-02| 4,01E+01] 6,71E+02 2,05E-01 2,54E-01] . 2,08E+05] 5,18E+04 4,48E+02
A2 kg 598E-02| 4,01E+01| 6,71E+02| 2,05E-01 2,54E-01] 2,08E+05| 5,18E+04|
e RS - : . g "5, 0BE-05] 0101 6. 71EV 02| T Z08E01] T 2 54E01| 2,08E+05]  5,16E+04
. B R kg 5,98E-02) 4,01E+01] 6,71E+02|  2,05E-01 2,54E-01 2,08E+05] 5,18E+04 4,48E+02]
. G ; kg 598E-02] 401E501f 67iEx02[ 2056011 2,54E-011 2,08E+05| _5,18E+04 4,48E+02
fabrication Al kg 2,92E-02]  1,00E+01| 1,33E+02 1,62E-01| 4,58E-01 2,50E+05|  7,49E+04 1,39E+02
A2 kg 2,026-02] 1,00E+01] 1,33E+02 1,62E-01 4,58E-01 2,50E+05| 7,49E+04 . 1,39E+02
A3 ko 2,58E-02] 8,85E+00| 4,17E+02|  1:43E-01| 4,05E-01 _2,21E+05| 6,62E+04 1,23E+02
o BT - ) kg | 4.72E03| 5E0E+D0| 7.83E+01|  985E-02)  2,70E-01] . 147E+05| 441E+04[ T BATERO1
- ) ) . | kg 148602} 5,0BE+00] 6,73E401|  8,21E-02 2:32E-01} 1,27E+05) 3,80E+04 7,03E+01
réparations. At ) w ke ] 4,05E:02f 2,02E+01} 3,11E+02 ~ 1,85E-01) 4,19E.01 2,50E+05] 7ATE£04 2,45E402
- A2 kg 2,34E-02]  1,17E+401 180E+02 ST O7E-01 2,42E-01 1,45E+05| 4,14E+04 1,41E+02
A3 kg 2,00E-02] 9,95E+00| 1,53E+02 9,09E-02 _ 2,06E-01 1,236+05| 3,53E+04 1,21E+02
_ B ) kg 2,36E-02] 1,7E+01| 1,81E+02|  1,07E-01| * 244E:01|  1,46E+05| 4,17E+04 1,42E+02
o g T . e 1,6BE02| "6 8EET00| T1.52E+02| " To,03E02| SOBEG| T, 23E405] 3,616 04] T 208402
ransport: poids Tourds, (40°1) ‘kg 1/426-08] B68E+00[ 1,56E+01|  4,36E-03 1.205-03“ 3,49E+04] 4,64E+02 3,31E402
MM n il (module européen) i kg 1,87E-04]  1,45E-01]  9,67E-01 IR LA49E04 A JAB8E-03F  1,82E+04 __1,54E+01 9,79E+00
total Al 1,31E-01| "7,92E401| "4,13E+03|" " 5,56E-01 1,13E+00 7,62E405|  1,99E+05 1,17E+03| -
A2 1,14E-01| 7,06E+01] 1,00E+03 4,78E-01|. .9,58E-01 6,56E+05| 1,69E+05 1,07E+03]
T A3 1,076-01] 6,78E+01} 9,58E+02|  4,44E-01 8,69E-01] 6,05E+05| 1,54E+05 1,03E+03
. B o TI02E-01} 6,66E+01] ‘Zii'“?i—:mz CTAAZEDT] T TR0 ] 5,54E+05 "‘“"'“1‘"25‘511:";6"5 T 0ERO3]
¢ 9,60E-02] 6,39E+01} 9,07E+02]  3,82E-01 6,956-01} 5,11E+05]  1,25E+05] 9;80E+02
" constiuction i "~ 1,00E+01] 5,85E+03 1,12E+05]  3.28E+01] - " 3,80E+01f 38,46E+07| 8,50E+08| 7536304
" entretien miadnce | 2,41E-01| 1,41E+02]  2,68E+03 7,82E-01 " 8ABE01 8,31E+05|  2,05E+05 1,81E+03|
démolition m? 1,05e+00] 6,13E+02| 1,17E+04]"  3,40E+00| .  4,08E+00 3,62E+06] 8,92E+05 7,88E+03
, {otal (durée dutilisation: 80 ans) m? 3,04E+01| 1,77E+04| 3,38E+05|  9,85E+01 1,18E+02 1,05E+08] , 2,58E+07|. 2,28E+05
Agents-énergétiques - -diesel {mise 2 disposiiion) kg 7.34E-02f 120} 1,00E+03 2,87E-01}  9,80E-03} 9,86E+04] 1,38E+04 4,94E+02
—— __ électricité (basse-tension) MS 2;00E-03}..  0;686] _9;10E+00 111E 02' _ 3,4E:02) | 1,71E+04] ~ 5,13E+03] . 9,50E+00
Enigrals_ DN . NN ST J S SR NN NS
N urée ) KaN .3,13E-02] 245E+01| 3, B5E403| - "7,82E-02| 1,84E-02 2, 095+05 " 2,20E+04]” 4,91E+02
- nifrate d'ammoniaque-phosphate kg N 1,46E-02 1,31E+01} 1,57E+02 3,41E-02 1,20E-02 1; 88E+05 1,84E+04 3,46E+02
nitrate d'ammo ' 5,85E-03| 748E+00| 4,79E+01) = 8,64E-03| -03) . LEOE+OS| 1,43E+04) 2, 75E+02
T T T kenilate dan - 162570”5 M67EHON| 230E+02| 452802 T 1,36E-02]  186E+05| 1,76E+04) 3,92E402
- e teahgport KgN : 1,45E-03] 6,30E+00] 1,65E+01 4,55E-03 2,49E:03 4,15E+04]| 3,85E+02 2,69E+02
P tiisuperphosphale. ase) _kaP 2.66E-01  340E+01} 557E+02|  141E01) - 4,98E-02}°  41E+0S. 2,54E+04] . 521E+02
™ itrate d'ammoniaque-phosphate (ASP) | kgP | "2.48E-0M| “2,41E+01|  3,28E+02 9,46E-02 "'1,20E-02| J08E+05|" 1,94E+04 3,75E+02
scories Thomas ) kg P 2,27E:02] 1,73E+01| 3,02E+02 6,00E-02 9,90E-03 5,5os+o4 6,40E+03| 2,96E+02
. transport pour"ASP etle TSP kgP | 225E-01] 6,54E+00( 6, 145“01 1,29E:02| ~  2,40E-03] 3,23E+04| 1,13E+03 1,97E+02
- " ranspor pourés scories Thomas | KaP | 5,99E-04] 254E+00 631E+00|"  "1,86E03 12803 - 1,B1E+04| 1,56E+02]  1,00E+02
autres . potasse ka0 2,236-03] 3,25E+00]. 2,99E+01  7,00E-03}. 527E-03] - 2,26E+04] 2826403 5,65E+01
- chaux MWMKQP"*O m.&?35=°3l,__“1\z555+°° LLOSE+00| 403E.03f  1,16E:08]  1,86E+04] 374E+03|  51E01]
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.| EMISSIONS DANS L'EAU -

|inTraANTS i DECHETS
Autres Divers . Déchets en décharge
’ graisses hydro- solvants - matériaux résidus matériaux en dé-
’ unité TBT CcoD ethuiles + carbures chlorés inertes stabilisés | charge bioactive
R mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité mg/unité : mg/unité mg/unité
transpor, kgK:0,Ca0| ~ 2,54E-04]. 1,04E+00| 2,62E+00 7,83E-04 5,45E-04 ' 8,43E+03| 6,40E+01 4,47E+01
'lengrais.de ferme . fumier en tas t 5,68E-02] 243E+01] .2,21E+02| * 9,63E-02 1,18E-02 4,41E+05| 7,45E+04| 2,10E+02
. . lisier (non dilué) m 4,54E-02) 2,43E+01| 2,85E+02 1,64E-01 1,81E-02 3,08E+05| 7,09E+04|  2,34E+02
[Plastiques .~ " " " “polyéthyiéne LD: Tkgo |, 1A0E-01f " 213,59) 1,53E+03|  4,90E-02F = 5,70E-03}] 1,17E+05] 3,38E+04] 4,34E+02
[semences. . i kg | 1,39E:02] 835E+00f 1,19E+02 ;“‘",‘43;425:0221 ~397E-02)  7,00E+04] " 1,51E404] 8,
Matidres dctives - U R | R U e UV R
Herbicides amldosulfuron kg 2,84E-01] 3,61E+02| 3,48E+03 5,20E-01 7,54E-01 6,77E+05{ 1,74E+05 1,55E+03|
asulame kg 2,03E-01] 2,25E+02| .2,43E+03 4,51E-01 6,51E-01 7,1TE+05| 1,44E+05 1,20E+03|
alrazine kg | 1,38E-01] 1,67E+02| 1,74E+03]  2,59E-01 3,14E-01 3,45E+05( 8,19E+04 8,09E+02|.
e “bifénox. kg BBTED2) 523E+01| 642E+02| "'Z"s&E‘ibr 2,38E-01) 1,88E+05| 4;88E+04 3;57E+02
chbétanidé kg 2,03E:01} 2,25E+02} 243E+03| = 4,51E-01f 6,51E-01 7A7E+05]  1,44E+05 1,20E+03{
. ‘ chfortolurofi g | - 284801} 361E+02| 348E+03| 520801} 754E:01) 6,77E305). 1,74E405  1,55E+03
M dinosébe kg. 1,01E-01| 1,58E+02| 1,36E+03 9,77E-02 '5,56E-02 1,17E+05|  2,77E+04 5,05E+02]
éthofumésate kg 2,36E-01] 2,79E+02{. 2,89E+03 4,75E-01 6,41E-01 5,90E+05| -1,48E+05 1,37E+03)
furoxyoye kg 4,60E-01| 4,47E+02| 549E+03|  1,14E+00 1,44E+00 | 1,27E+06| 3,18E+05|  2,97E+03
T e T g T BSTEGT| T2 2TERGS) B TERGS] T 96TEGT) 1 FAED0) 1,54E+06  4,;30E¥05) T 1,81E+03|
) 236E01] 2,79E+02] 2,80E+03]  4.75E-01] 6;41E-01}. ‘5/90E+05] 1,48E+05 1,376+¥03|
; kg 2,84E:01} 3,61E+02] - B20E-01f 754E-01)  677E+05| 1,74E+05f 1,55E+03
o kg 1,41E-01] 1,89E+02| 1,79 2,20E-01 2,41E-01]. 2,57E+05| 6,42E+04 7.71E+02] .
: kg 2,06E-01] 2,32E+02[ 2,52E+03 4,38E-01 5,56E-01 5,08E+05| 1,27E+05 1,24E+03
‘ mécoprop-P X kg 2,08E-01| 2,32E+02| 252E+03(  4,38E-01)  556E:01f - 505E+05| 1,27E+05 1,24E+03)
e " métaitrone P B 220E-01) 2,556+03] 2,7AE«03[  439E01 - S4E01]  521E+05| 1,27E+05 1,35E+03|
imétotachlore kg - 281E-01] 3,64E+02) 851E+03[  4,86E-01] 6,26E-01}. 588E+05] 1,51E+05] 1,55E+03
T -pendiméthaline. e e 1,07E-01] 1,40E+02f. 1,28E+03 2,01E:01} 3,53E-01} 3,44E405( 7,56E404| .551Ex02
phenmédiphame * “kg 2,036-01| "2,256%02 ~ 2,43E+03 4,51E-01 6,51E-01 T7A7E+05| 1,44E+405 1,20E403
pyridate ko 2,36E-01] 2,79E+02| 2,89E+03 4,75E-01 6,41E-01 5,90E+05| 1,48E+05 1,37E+03
) " 3,61E+02| 3,48E+03 520E-01|  7,84E-01]  6,77E+05| 1,74E+05 1,55E+03
TTm——— T B3BER02| EIBENOS| T TABTEGY] T 628801 B, 7aE+05| 1 47E%05| 1 45E Y03
. ) Aerbuthylazine. , 2,55E402] 274E+03]  4,39E-01} 514E-01f  B21E#08] 1,27E%05 1,82E+03
Eongicides cartiéndazime ’ 01} " 3,77E+09]  4,26E+03 773801} 9,63E-01 B96E+05|. 2,23E+05| 216E+03
T T Chlorothatenil - kg 9,62E-02| ~1,27E+03| 1,09E+03 1,90E-01 4,03E-01 2,85E+05] 8,00E+04 4,59E+02
fenpropimorphe kg | 1,41E-01) 1,57E+02| 1,69E+03 3,07E-01 4,27E-01 "4,28E+05| 9,63E+04| 8,38E+02
flusilazole kg 1,41E-01| - 1,57E+02] 1,69E+03 3,07E-01 4,27E-01 4,28E+05| 9,63E+04 8,38E+02
o mancozébe ) BEED2) 840E+01) 74E+02|  1,83E-01 1,70E-01) 2,65E+05|  4,13E+04|  "3B6E+0Z
" fanghE ¥ 7:556:02) 9;66E+01} 9,20E+02 1,38E:01} 242E01] | 3,27E+05| - 4,92E+D4 4;07E+02]
) prochioraze- . ] aate0d) 1.57E+02) 1,68E+03|  3,07E-01) 4,27€-01 4,28E+05| O,63E+04]  8,38E+02
S ‘tébuconazole * kg 1,41E01] "1,57€%02] " 1,66E+03| " 3,07E0 4,27E-01 4,28E+05 +9,63E+04 8,38E+02
Insecticides: cyperméthrine kg* 5,32E-01] - 4,92E+02| - 6,39E+03|  1,35E+00 1,58E+00) 144E+06 3,56E+05 3,56E+03
’ : lambda-cyhalothrine kg 5,32E-01| 4,92E+02| 6,39E+03|  1,35E+00 ns8E00) 1,44E+06 3,B6E+05| . . 3,56E+03).
Molluscides méthiocarbe 7"“" I 203E01) 2. 25E402) T2 43E408] T ABIEGT]  BBIEGlT 7,47E05| 1,44E+05 j““'“”“ 1,20E%03
Régulatous dé crolssance chiorméquat (CCC)- . . dg 200E-01) 2,42E402] 253E+08]  487E-01} 6,13E-01}. 5,67E405]  1,38E+05 1,23E403
, . * - 4théphon ) Ky 209E-01) 2,42E+02] 2)53E+03|"  437E.00F - 6,13E-01) ‘5,67E05|. 1,3BE+05) ~  1:2IE+03
trinexapac-éthyle kg 2,09E-01] 2,42E+02| 2,53E+03|  4,37E-01, 6,13E-01 5,67E+05|  1,38E+05/ 1,22E+03]




Tableau 13. Données considérées pour le calcul du taux d’épuisement en
ressources énergétiques non renouvelables ainsi que .des émissions
d’oxydes d’azote et d’aluminium consécutifs a la fumure de fond pour une
production d’un hectare de blé. -

Position ' Unit | Quantité | Remarques '
- é " (classes définies selon tableau 9) '

Mécanisation

- Tracteur (2' ro‘uesfnotric,eé Poids: 2'623 kg; encombrement: 51 m ;,.
85¢ch). . h | 1,8, ~|classe A1

- Distributeur d'éngrais cen- . .' . | Poids: 105 kg; encombrement 12 m’
trifuge (<5001) | ° .| ha [ 2,0 classe{C '

Carburant (diesel) i kg - 3,7

Engrais ‘ ‘ “

- P kg 26,2 | Scories Thomas (0,17,0,1) .

- K .- ' kg 74,7 Potasse 60 (0,0,60,0)

Tableau 14. Calcul du facteur d’allocation des machines et véhicules agri-
coles (positions mécanisation et hangar) a ’exemple d’un tracteur et d’'un
distributeur d’engrais (selon les indications des tableaux 10, 12-et 13 en
supposant pour les hangars une hauteur égale a 4 m)

Machines Unités ~ Dg | Dum . Fn, ’ Fy
‘Unités T unitélan || an unité”™  * unité” .
Tracteur _ h 600 | 16 T0AE0d 2,08E-05
| Distributeur | ha 80 13 9,62E-04 1,56E-04

Tableau 15. Quelques positions. de I’mventalre env:ronnemental calcule
pour la fumure de fond d’une culture d’un hectaré de blé (seules les sour-
ces d’émissions indirectes sont considérées)

Ressources énergétiques brutes . Emissions
Position -Gaz Gaz | Gazde | Pétrole Houille Lignite - | Minerai C})xydes‘ Al (eaux’
" -« |pétrole -[brut {fosse |brut d'extrac- | d'ex- d’uranium | d'azote | de sur-
tion brute | traction . - | face)
: brute
Unité me m® kg, t kg . kg kg |- mg | mg
‘Mécani- 0,039 | 0,34 | 0,0062 ‘0,00679 0,86 1,42 [ 0,000076 | 15'198 1401
sation '5%‘ 2% | 32% 5%. 32% 35% ° 35% 4% 32 %
Hangar | 0,025 | 0,{1 | 0,0017 | 0,00052 | 0,23 029 |0,000018 | 5893 | 379.
3%, | 0% [ 9% 3% 8%- 9'% 8% | 2% 8%
Carburant |-0,198 | 0,01 | 0,0005 ‘ '0,00407 I o007 + 0,06 : 0,000007 } 162’514 120
‘s 26 % 0% | 2% | 26% . 3% 2% 3% 44 % 3%
. Engrais 1 0,501 | 20,03 0,0142 ’ 0,01030 ’ 1,53 1,69 0,000116 | 184’292 2486
. 66% 198% | 57 % 66 % 57% | 54% 54 % 50 % 57 %
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4. Evalu-atioh

4.1 Bilan énergétique et besom en ressources energethues non
: renouvelables

Les données publiées dans le présent inventaire (tab. 12) peuvent étre exploitees pour le
calcul de bilans énergétiques ainsi que du besoin en ressources énergétiques non renou-
velables de procédés de production agricole. :

Par bilan énergétique, on entend le répport des sortants ét des intrants exprimés sous -

forme énergétique [MJsman{/MJ,m,am] Le calcul de -ce rapport est d’autant plus pertinent
que le sortant posséde une finalité énergétique, comme c'est le cas, en agriculture, des
matiéres premiéres renouvelables 3 fins énergétiques (production d’agents energethues

comme Pester méthylique de colza). Lorsque seuls les intrants énergétiques non renou-
velables sont considéreés, le bilan énergétique mesure I'efficacité de la transformation en -

agents énergeétiques des ressources$ énergétiques brutes renouvelables. Dans ce cas, les
agents énergétiques sont généralement caractérisés par leur contenu énergétique.

Par besoin en ressources énergétiques non renouvelables, on entend le rapport des in-
trants énergétiques non renouvelables du systéme. étudié et de ses sortants. Si par ex-

emple le systeme étudié est la culture de blé, I'unité du dénominateur (sortant) peut étre.

hectare, le kilo de grain, celui de protéines, etc., selon 'analyse qui en est faite (voir
Audsley et al., 1997). Le choix de I'unité du numérateur (intrant) dépend lui de la norme
retenue pour qualifier le probléme environnemental que constitue I'épuisement des res-
sources énergétiques. Dans le présent rapport, il est proposé de considérer le contenu

énergetique des ressources énergeétiques brutes non renouvelables comme représentatif '

de ce probléme environnemental. D’autres unités sont proposées dans la littérature,
comme par exemple I'énergié pondérée par un facteur rendant compte de sa pénurie
(Ahbe et al., 1990) ou’bien encore la masse des ressources deplacées (Schmidt-Bleek,
1994). :

4.2 Autres impacts environnementaux

Complétées par le relevé des émissions directes au champ et a la ferme, les émissions

* indirectes figurant dans I'inventaire env1ronnementa| peuverit également étre interprétées

quant a leur impact sur de nombreux autres problemes environnementaux comme ['effet

de serre, la formation d’ozone, 'acidification, la toxicité, etc. La méthode d evatuatlon est
a chaque fois basée sur le méme pnnmpe

e une substance ‘M, est. choisie comme référence pour un impact environnemental
donné (par exemple le dioxyde de carbone pour l'effet de serre). Cette substance de
référence fournit alors I'unité retenue pour la description de cet impact environnemen-
tal (on parle d’unité M, équivalente)

» limpact environnemental des autres positions de Pinventaire environnemental est
.mesuré relativement a la substance de référence et des poids -correspondants leur

-
¢
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sont attribués (par exemple, 1 kg de méthane occasionne Ie méme effet de serre que\
4 kg de dioxyde de carbone pour un horizon de 500 ans)

Selon les impacts. environnementaux consnderes,\ il peut exister dans la littérature diffé-
rents poids ou coefficients d’impact. La liste proposée par Gaillard et al.(1997) permet' '
d’apprécier 'impact environnemental de toutes les positions de I'inventaire publié dans le
pprésent rapport. D'autres listes (Jolliet et Crettaz, 1997; Dinkel et al., 1996; etc.) permet-
tent d’évaluer I |mpact environnemental des plus lmportantes posntions du présent inven-
-taire.

5. Résumé |

_ Lors de I'établissement de bilans énergetiques et écologiques de procédés ou de produits |
- agricoles, la part représentée par la mise a disposition (fabrication, entretien) et
Pélimination respectivement le recyclage des intrants considérés (engrais, machines,. etc.)

* joue souvent un role non négligeable. Ii s’agit en 'espéce non seulement du besoin éner- .
gétique des processus a l'amont propres a chaque intrant, mais encore des émis-
sions dans l'air et les eaux’qui surviennent du fait de cette mise a disposition (émissions
lors de la fabrication en .usine, lors de Ia production d’ agents énergétiques, etc.).

Le présent rapport dresse I inventaire des plus importantes ressources non renouvelables
et des émiissions nuisibles & I'environnement résultant de la mise & disposition des in-
trants agricoles les plus couramment utilisés en production végétale. La base de données
- porte sur prés de quarante matiéres actives et environ dix types d’engrais; elle donne les
éléments nécessairés pour les machines et véhicules agricoles, les semences, les bati-
ments agricoles et les plastiques. Prés de quatre-vingts positions de I'inventaire environ-
" nemental sont traitées, avec mention de priorités pour I'établissement d'inventaires ré-
duits. Les méthodes retenues de détermination sont détaillées pour chaque intrant, un

exemple d’application illustre Femploi du présent inventaire et une bréve discussion pré-

sente les ‘possibilités devaluatton energethue et environnementale des données pu- ‘
blies. _ v

6. Summary o
Environ\mental inventof'y of agricultural inputs for plant production

Basic data for energy balances and enwronmental life cycle assessments in agri- -
culture

In drawnng up energy balances and environmental life cycle assessments for agncultural‘
processes or- products the part resultmg from the supply (manufacturing, maintenance)
and disposal or recycling of the inputs considered (fertilisers, machines, etc.) often.plays
a non negligible role. This concerns not only the energy demand of the upstream pro-
. cesses needed for each one of the inputs, but alsd air and water emission caused by their
- supply (emission due to manufacturing, production of energy carriers, etc.).
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The report on hand presents the in{/entory of the most important non renewable re-
sources and of the emission caused by the supply of the agricultural inputs most com-
monly used in plant production. The corresponding data concern some 40 active sub-
stances and about ten different types of fertilisers and offer basic information as regards
agricultural machines and vehicles, seeds, agricultural buildings and plastic material.
About 80 items of the environmental inventory are dealt with, the priorities for drawing up
shortened inventories being mentloned The calculating methods are detailed for each
input, the application of the mventory is shown by.an example and a short discussion pre- .

sents the possublhtles of assessing the published data from an energy and enwronmental
point of view.

7. Zusammenfassung |
Umweltinventar der landwirtschaftlichen Inputs im Pﬂanzenbau
Daten fiir die Erstellung von Energie- und Okobilanzen in der Landwirtschaft

Bei der Erstellung von Energie- und Okobilanzen fiir landwirtschaftliche Verfahren oder
Produkte spielt der Anteil, der sich aus der Bereitstellung (Herstellung, Unterhalt) und der
Entsorgung bzw. Wiederverwertung der betrachteten Inputs (DUnger Maschinen usw.)
ergibt, oft eine nicht zu unterschatzende Rolle. Es geht dabei nlcht nur um den. Energie-
bedarf der firr jeden dieser Inputs bendtigten vorgelagerten Prozesse sondern auch um
die mit der Bereitstellung verbundenen Luft- und Wasseremissionen (Emissionen bei der
“industriellen Herstellung, bei der Produktion von Energietragern usw.).

Der vorliegende Bericht enthalt das Inventar der W|cht|gsten nicht erneuerbaren Ressour-
cen sowie der.umweltbelastenden Emissionen, die bei der Bereltstellung der im Pflan-
zenbau am haufigsten eingesetzten landwirtschaftlichen Inputs entstehen. Die entspre-
chenden Daten betreffen ungefahr 40 Wirkstoffe sowie rund zehn Diingerarten und liefern
die notwendigen Informationen beziiglich landwirtschaftlicher Maschinen und.Fahrzeuge,
Saatgut, landwirtschaftlicher Gebzude sowie einiger Kunststoffe. Es werden rund 80 Po-
sitionen des Umweltinventars behandelt, mit Angabe der Prioritaten fiir die Erstellung
gekiirzter Inventare. Neben der Darstellung der fiir jeden Input gewahlten Beréchnungs-
~methode und einem Anwendungsbeispiel- fur das vorliegende Inventar enthalt der Bericht
eine kurze Besprechung der energetischen und okologischen Bewertungsmaglichkeiten
der veroffentlichten Daten. -
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