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DESCRIPTION DE L'ACTION

l. OBJECTIFS

I. 1. Enjeux :

La prise en compte des enjeux environnementauxiveeaun de la production horticole et de la distiitntdes
végétaux d’ornement est devenue une préoccupajeune.

Aujourd’hui, un certain nombre d’horticulteurs e @gépiniéristes doivent répondre aux cahiers dasgeb de
certains distributeurs qui imposent des technigigegroduction de plantes en conteneur relativaspadtection de
I'environnement et au développement durable. @rtéiét de ces techniques, d’un point de vue enaiemental,
n'a pas toujours été évalué par rapport a la pedace globale du systéme de production dans s@méhs. Des
interactions entre différents facteurs de productirésentant chacun un intérét environnementasgudls sont
pris séparément, peuvent aboutir & une performammy@nne ou médiocre lorsqu’ils sont réunis dansysteme
global. L'exemple le plus frappant en culture herd concerne linteraction entre le substrat, ledenale
fertilisation et l'irrigation.

Il existe aujourd’hui d’assez nombreuses référemeedorticulture sur des techniques alternativepraduction

comme la lutte contre les adventices par des pa#lades substrats sans tourbe, les procédégdtion économes
en eau ... mais, ces technigues ont été étudieepandémment les unes des autres et ont été apgigudes
itinéraires techniques conventionnels. Il y a ant@re peu de références sur des systémes degimdet des
itinéraires techniques globaux qui integrent I'enke des facteurs de production avec un objectifetéormance
technique, environnemental et économique bien t&iaé pour une production horticole durable.

L'objectif de ce projet est donc de :

- définir par I'analyse critique des connaissaneestantes avec I'appui d’'un groupe d’expertsfaible
nombre de schémas de production et d'itinérairesnigues dont les facteurs de production semldeptiori
cohérents et intégrés entre eux. Ces schémas dkigtian devront permettre d’aboutir a une perforoean
environnementale et technique correspondant ageeges des productions horticoles durables et aidesux de
qualité de plante attendus pour une commerciadisan jardinerie.

- évaluer précisément par I'expérimentation atdiasition de références la performance globaleiaeau
environnemental et qualitatif des schémas de ptamudéfinis précédemment en optimisant les intesas entre
facteurs de production.

- parallelement a cette démarche, I'évaluation dpdeormance environnementale et qualitative d’'un
schéma de production traditionnelle sera entreprise

Ce travail s'intéressera uniqguement au secteuradeépiniere ornementale hors-sol et plus partimient au
créneau de la production d'arbustes en contenear8 dt 4 litres qui constitue le segment de maiehglus
important pour ce secteur.

De méme, ce projet ne prendra en compte que lésufacde production suivant : aire de culture, eoait,
substrat, fertilisation, irrigation et désherbage.

Pour le choix des itinéraires techniques, les dammdi favorables et défavorables aux ravageurs adadies
induites par les différents facteurs de productiwe en ceuvre dans ces itinéraires seront décritpsises en
compte. Par contre, les techniques de lutte cdesreavageurs et les maladies (P.B.l. par exenmaeyeront pas
des modalités étudiées dans ce projet.



Par ailleurs, I'applicabilité et la faisabilité d¢iséraires techniques en production fera égaleémertie des critéres
de performance et de choix des schémas de produetitinéraires techniques agro-environnementRoxr cela
des indicateurs économiques et de facilité d’appba technique seront définis.

I. 2. Résultats attendus :

Pour le secteur de la pépiniére ornementale horstgus particulierement pour le créneau destpiaélevées en
conteneur de 3 & 4 litres qui est le principal eeéncommercial de ce secteur, le résultat attestideeproposer un
ou des systemes de production globaux éprouvé&gpérimentation, dont 'ensemble des facteurpdmluction
sont bien intégrés entre eux et dont I'impact emiemental a été évalué, est parfaitement maétisérrespond
aux objectifs des productions horticoles durables.

Ce projet vise a éviter la diffusion de technigdesculture qui, non suffisamment intégrées dangingraire de
culture, pourraient ne pas permettre de répondr@tientes espérées en matiere de protection marb@nement.

II. SITUATION ACTUELLE DU SUJET DE RECHERCHE

II. 1. Synthése bibliographique permettant de sitei@rojet

Le développement durable est devenu un enjeu gap@agla majorité de la population en Europe. Ameigrant,
les politiques publiques traduisent de plus en pless enjeux dans leurs programmes d'action soumefate
réglementations ou d’incitations.

Or, un certain nombre des préoccupations liéesaeldppement durable concerne I'horticulture. Cregamment
le cas pour la préservation des ressources nasirélisage de I'eau, des engrais et des prodhioganitaires
(Petitjean, 2008a).

La prise en compte de ces préoccupations explifuérét d’'un certain nombre de distributeurs dgétéux
d’'ornement et de producteurs horticoles pour lesdpetions horticoles durables et raisonnées et pesir
certifications environnementales (Petitjean, 2008b)

Une production horticole durable et raisonnée aigeoduire des végétaux dont la qualité est adaptéearché de
I'entreprise concernée tout en respectant I'enviesnent dont la protection est intégrée dans tdategécisions
de I'entreprise et dans son fonctionnement quatidién de prévenir les pollutions et de préseresrressources
naturelles (Dray et al., 1999).

Méme si des certifications environnementales existigja, telles que les procédures MPS, I1ISO 14BBRRE
(Petitiean, 2008b), la profession horticole frapeah travers la FNPHP travaille a la mise en cediwee
démarche Production Horticole Durable (PHD) adapék diversité du secteur et visant a différendger
production nationale a I'aide d’une certificatioemtreprise basée sur des référentiels environnemeet sociaux
(Auger, 2009 ; Lumineau, 2009).

Dans ce cadre, TASTREDHOR a élaboré pour la dedgtifon environnementale des exploitations, unlouti
qualitatif de diagnostic environnemental de I'eptige qui prend la forme d’une grille d'audit (Aetihor, 2009;
Manceau, 2009). Mais dans I'avenir, avec I'affichavironnemental sur les biens de consommationugngour
janvier 2011, il sera nécessaire de disposer déoptiur renseigner précisément les impacts envinmentaux des
produits horticoles (Manceau, 2009).

Ce contexte justifie I'acquisition de référencemstifiques et techniques sur les performancesrenmementales
des systemes de production et des itinéraires igpabs horticoles de fagon a préciser 'importanes tinpacts,
nuisances ou bénéfices qu'ils engendrent.

L'exemple de I'analyse globale du cycle de vie @etoduction de tomate de serre en France (prajesdfre,
2008) reléve quelques questions dont les réposesgsceptibles d’orienter le travail a réaliser :
- Quels sont les facteurs de production qui ontrigsacts environnementaux les plus forts ?
- Quels sont les types d'impacts environnementauxgaaés (épuisement de I'énergie ou de ressources
non renouvelables, changement climatique, eutrapbis acidification, destruction de la couche
d’'ozone, écotoxicité terrestre et aquatique, té&ibumaine, qualité et diversité des écosystemes....)
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- Quels sont les criteres permettant d’identifieddaabilité d’un agrosystéeme ?

Sans faire I'analyse du cycle de vie du produiarpés de pépiniere en conteneur’ dans ce documaatéflexion
préalable laisse penser que l'utilisation de I'das,engrais, les produits phytosanitaires, lepaup de cultures,
les plastiques sont les facteurs de production ppuvent provoquer les impacts les plus forts aleaniv
environnemental.

Les produits phytosanitaires sont a prendre en idération dans cette étude a travers les conségsienc
gu’'entrainent le systeme de culture et l'itinéraieehnique sur I'état sanitaire des cultures patutle des
conditions favorisant ou défavorisant les parastesavageurs des cultures. Par contre, les qusstioncernant
des procédés alternatifs de protection des cultageseront pas traitées dans ce projet.

Au niveau du réseau d’expérimentation ASTREDHOR cartain nombre de facteurs de production altefmati
permettant en principe de diminuer I'impact enviremental des pratiques horticoles, ont été étudigglernieres
années dans diverses expérimentations (Base dhatmn RESULHOR), notamment en ce qui concerne :
- Les contenants : contenants biodégradables,
- Les substrats : substrats pauvres en tourbe ou@ae (Bohne, 2008, ),
- La fertilisation : engrais organiques (Verberkt,02Q Vrieze L., 2002, Broschat T.K., 2008), les
engrais a libération programmée.
- Lagestion de I'eau : irrigation au goutte a gauttggation par nappe, tensiométrie (Lachurie2002),
recyclage (Mary L., 2002),
- Le désherbage : par paillage, par disque (Couett2d02),
- Lalutte contre les ravageurs : par la protectiofogique intégrée.

Une synthese intitulé « Pratique alternatives afldes en horticulture ornementale — 10 annéesraleutx
d’ASTREDHOR» qui a été éditée en 2009 recensedimide de ces travaux.

Mais, ces facteurs de production ont été étudiés tacadre d'itinéraires traditionnels dans lekgseul le facteur
étudié avait été modifié. L'évaluation de ces fardea été le plus souvent uniquement d’ordre teglenit leur
impact environnemental a été le plus souvent pesurgeobjectivement.

Par ailleurs, en substituant de cette facon un featéur de production a la fois dans l'itinéraite culture, il
semble impossible de pouvoir réellement optimigesysteme dans son ensemble par rapport aux cuegai
environnementales (Morel P., communication persitene

Les premiers résultats d’une expérimentation réalisu CATE en 2009 et 2010 confirment cette vis(oes
expérimentations visaient & comparer un itinérd@eproduction traditionnel en pépiniére hors-sahatinéraire
qui réunissait différents facteurs de productioterahtifs tels qu'un substrat sans tourbe, uneiliation
organique, de lirrigation au goutte a goutte, diésques en fibre de coco pour éviter le développendes
adventices et pour certaines modalités, des cameméodégradables. Avec cet itinéraire alternddifcroissance
des plantes et leur qualité ont été nettementiamfégs a celles de l'itinéraire traditionnel etacelalgré des doses
d’éléments fertilisants bien plus élevées (notantrearazote). Ces résultats sont liés a I'incohé@ebassocier un
substrat sans tourbe, riche en fibre en coco, ercéet en fibre de bois, a trés faible capacié€ltinges pour les
éléments minéraux et a faible réserve en eau awvefettilisation organique dont on maitrise pemiaéralisation.
Le lessivage d’éléments minéraux a été tres élegd.est de méme pour la gestion des irrigatiansigcessite un
suivi trés précis du fait de la faible réserve an pour avoir une optimisation par rapport aux besdes plantes.

De méme, on peut observer que I'impact environneéahele certaines pratiques comme lirrigation fesdinte par
exemple, peut étre fortement diminué par la miseeseivre d’autres techniques comme [lirrigation autgoa
goutte et le recyclage des solutions nutritivesaneation en circuit fermé.

A notre connaissance, les systémes de producties @inéraires techniques globaux, qui integtemsemble des
facteurs de production avec un objectif de perforweaechnique, environnemental et économique l@eacterisé
et bien évalué pour une production horticole dwatdstent a définir.

[I. 2. Bilan des résultats acquis sur le sujet



lll. GAINS OU AVANTAGES ATTENDUS

[ll. 1. Intérét scientifique et technique

Au niveau scientifique, cette approche systémigeeitinéraires de culture et des systémes de ptioduworticole
permettra d’acquérir des références sur I'impagirennemental réel des productions d’arbustes @mja¥e hors-
sol et d’approfondir les connaissances sur lesdot®ns des facteurs de production entre-eux.

La démarche envisagée, avec lintervention préalabln groupe d’experts, permettra de limiter lanboe
d’itinéraires a évaluer par I'expérimentation.

Au niveau technique, les travaux doivent permet&aléfinir un ou des systémes de production hdetidorables
pour le secteur de la pépiniere ornementale hdrstste les évaluer au niveau environnementalcgigue.

[ll. 2. Intérét socio-économique

Les intéréts socio-économiques sont de :
- asseoir les démarches de labellisation agro-emvémentale des pépiniéristes sur les performances
environnementales des systémes de production évgloiéalement et objectivement.

- diminuer I'impact environnemental des systémepraeuction en pépiniére ornementale hors-sol.
- permettre a la filiére de répondre aux enjeudéieloppement durable.

V. TRAVAUX REALISES EN 2010 et 2011

4.1. - Rappel des obijectifs du projet

L'objectif de ce projet est :

- de mieux connaitre les performances environnete=s) du systéme de production en pépiniére
ornementale hors-sol. Ce travail s'intéressera pliculierement au créneau de la production distds en
conteneurs de 3 et 4 litres qui constituent le sagrde marché le plus important pour ce secteur.

- de définir un ou des indicateurs permettant d’émalimpact environnemental d’itinéraires de cugtur
pour une production d’arbustes en conteneurs.

- de proposer et sélectionner des pratiques plusnpesthtes au niveau environnemental et cela dans une
approche globale au niveau de l'itinéraire de calet du systéme de production.

4.2. - Démarche et méthode

4.2.1 Pour I'évaluation environnementale de systemesadugtion :

Un travail avec un groupe d’experts scientifiqugganis de préciser le fonctionnement du systémaraiduction
des arbustes en conteneur élevés en hors-sol sunites de culture spécialisées et de précisenripacts
environnementaux de ce systéeme de culture. Cetlgsendes pratiques a dires d’experts apparapedisable au
regard de la grande diversité des itinéraires ptessidans le systeme de culture étudiés. De masnteractions
entre différentes techniques sont nombreuses.

La question de la méthode d’évaluation a choisir pette étude a été également étudiée par ce geppert. Il
s'agit de définir un ou des indicateurs permettéwaluer I'impact environnemental d’itinéraires ddture pour
une production d’arbustes en conteneurs.

Ce travail a été complété par une recherche bifafdgque sur les impacts environnementaux du systeen
culture étudié et des techniques employées aimssqgules méthodes d'évaluation environnementale.



Parallélement au travail réalisé avec le groupgmies pour réfléchir au niveau du systeme de miktudié, une
réflexion a été réalisé avec un groupe de pépséipour réfléchir a la question de l'intégragmvironnementale
au niveau des exploitations. Ce changement d'éclesil apparu nécessaire car certaines solutiomsnpeaitriser
les impacts environnementaux de plusieurs techeigamnme le désherbage par exemple, ne peuvenh&een
place qu’'a ce niveau d’échelle. De méme, certaimmcts comme ceux du désherbage des abords ehatems
dont la surface est importante dans les pépinideegroduction ne peuvent se raisonner qu'au nivédgau
I'exploitation.

4.2.2 Pour la conception d'itinéraires techniques a diexperts :

Le groupe d’expert a également été mobilisé pofinidé& partir de I'analyse critique des connaissEmexistantes,
un faible nombre de schémas de production et diitimes techniques dont les facteurs de produstonblenta
priori cohérents et intégrés entre eux. Ces schémasodagbion devront permettre d’aboutir & une perforoea
environnementale et technique correspondant ageeges des productions horticoles durables et aidesux de
qualité de plante attendus pour une commerciadisan jardinerie

4.3. — Principes généraux sur la mise au point diitéraires plus durables et sur I'’évaluation
environnementale d’itinéraires techniques et de sy&mes de production

Meynard (2008), en décrivant plusieurs voies d'@onéfion (d’'ailleurs considérées comme complémeesy)
insiste sur la dimension collective du travail d®¢onception :
- amélioration pas a pas des systemes existants reantpae diagnostics et en explorant des voies
d’amélioration notamment en intervenant avec despgs d’agriculteurs.
- conception de novo de systemes de culture palidatibn de modéles agronomiques ou par une voie

gu’il appelle «prototypage sans modeéle » en mahitide savoir détenu par des experts.

Quoiqu'il en soit, le recours a des outils d’évéilora et diagnostic agro-environnemental s’averesagaire pour
aider a cette démarche d’amélioration.

Ainsi, I'élaboration d’outils d’évaluation et deadgjnostic agro-environnemental et de durabilitéital'fabjet de
beaucoup d’attention de la part des agronomes slem@ vingtaine d’années et cela, que ce soit paenter des
politiques publiques, diagnostiquer les pratiquesmloitants agricoles, les sensibiliser, mesuesrperformances
environnementales au niveau d’exploitations ou deglles, améliorer ou concevoir des itinérairehneaues,
échafauder des outils de management.

Pour caractériser I'effet des pratiques culturale@d’environnement, Girardin (1997) cite les maoysnivants :

- la caractérisation directe d’'une ou plusieurs ‘e d'état du milieu (par mesure directe ou par
estimation a I'aide d’'un modele).

- la caractérisation indirecte par le recours a ddEateurs simples ou composites (construits arubat
I'agrégation d'informations disponibles facilementgs indicateurs sont « des grandeurs de nagse tr
diverses (données, calculs, observations, mesuges)fournissent une information au sujet de
variables plus difficiles d’accés ou de systémes pbmplexes » (Bockstaller et al., 2008). llvser
a faciliter la compréhension des systemes complgxes réaliser un diagnostic ou comme outil d'aide
a la décision.

Peschard et Al (2004) ont mené une analyse conipau@dd 5 méthodes de diagnostic agri-environnerhehiant
proposé une grille d’analyse des outils pour pegdisur domaine de validité.

De méme, Bockstaller et Al. (2008) ont réalisé pfésemment un panorama des méthodes et indicateurs
d’évaluation environnementale ou de la durabilitéFeance. lIs les classifient en 4 groupes : lethades qui
s'intéressent aux différentes dimensions de lahdlitéa (IDEA, Arbre, MASC), les méthodes centrées
dimension environnementale a I'échelle de la plrcet/ou de I'exploitation (DAEG, DIALOGUE, DIAGE,
DAEG, INDIGO, PLANETE, AQUAPLAINE), les méthodes mteees sur la dimension environnementale a
I'échelle d’un produit ou d'une filiere (ACV), laséthodes a I'échelle du territoire.

Du fait de la problématique de ce projet, le chditne méthode centrée sur la dimension environnaied
I'échelle de la parcelle et/ou de l'exploitationndse a priori plus pertinent. Parmi celles-ci, legthodes
DIALECTE et DIAGE sont plus adaptées a I'évaluataiaxploitation (Bockstaller et al., 2008 ; Peschat al.,
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2004). La méthode PLANETE s'intéresse uniqguemenrtquestions de I'énergie et de I'effet de serfa eméthode
AQUAPLAINE, a celle du transfert de pesticide (BstMler et al., 2008).
Par contre, les indicateurs des méthodes INDIG@LDIGUE et DAEG sont calculés a I'échelle de la p#lec

Pour le moment, aucune de ces méthodes n’a étgéatipour une évaluation environnementale concelean
productions d’arbustes en pépiniére ornementalacDa priori, les indicateurs gu’elles utilisent sent pas
forcement adapté au contexte de ce projet. Ungsmalus fine de ces 3 méthodes serait donc &eéali

4.4. — |'élaboration d'un indicateur de type INDIGO

Les mesures directes pour évaluer un impact envinomentale ne sont pas toujours accessibles dudéait
problemes de codlt, d’accessibilité, d’échantillaygmade méthode d’'analyse, de méthode d’interpoétatu de la

nécessité de décrire des phénoménes complexetetéipendants. De plus, on dispose de peu de mpdate

estimer des variables agronomiques et environnetesndifficilement mesurables.

Aussi, Girardin & al. (1996), Bockstaller & al (1BPont décrit la méthode de construction d’'une femi
d’indicateurs composites, appelés indicateurs mdjgi permettent de pallier ces difficultés. Il gmissible
d’agréger dans ces indicateurs composites, degnaf@ns diverses provenant du terrain, d’expeutsi® sources
scientifiques. De cette maniére, des indicateurmeiant d’évaluer les conséquences de pratiquesobes sur
une ou des composantes de I'environnement, peudat construis. L'évaluation de systemes complexes,
notamment pour évaluer un itinéraire techniqueagilifer une prise de décision semble donc possible

Pour Van der Werf & Al. (1998), la construction d’indicateur d'impact environnemental impose denglpe a 2
guestions : quelles variables d’entrées prend@apte et comment agréger ces variables ?

Ces mémes auteurs (Girardin & al., 1996 ; Van derf\& Al.,, 1998 ; Bockstaller, 2004) ont illustréette

démarche en réalisant des indicateurs concerraimfeacts sur I'environnement de I'assolement stpisticides
(I-PHY). Les variables prises en compte sont agregar I'intermédiaire de fonction mathématiquespses ou de
regles de décisions faisant appel a des systéemeartexbasés sur les principes de la logique flae: (
I'association de telle pratique et de telle autrgtigue entraine des conséquences environnemeuialesiveau

défavorables sur tel critere environnementale)mloele de calcul de différents indicateurs indigsgésment (I-

AS), succession culturale (I-SC) , matiére orgamifitMO), phosphore (I-P), azote (I-N), produits/fsanitaires
(I-PHY) est décrit par Bockstaller & Al., 2008). Maces indicateurs ne concernent que les grandieseas.

Les criteres et variables prises en comptes daceddal de l'indicateur I-PHY ont été justifies paan Der Werf &
al. (1998) et par Bockstaller (2004). Des connaisssa scientifiques et le savoir d’experts sont bdse de cet
indicateur.

La logigue floue se révele étre une méthode ap@®mour modéliser les connaissances imprécisiesetaines
comme le sont dans notre cas, les répercussioir@emnementales de pratiques agricoles. Ainsi, S&rn oeuvre
conduit «l'expert » a proposer une répartition lasses des conséquences environnementales delesudamntrée
agrégeées entre elles par des régles de décision.

Le caractére favorable ou défavorable des difféenariables agrégées permet donc d’aboutir dasseient qui
peut prendre la forme d’un indice compris entregieur O (risque maximum) et la valeur 10 (absetedasque).

Cette méthodes permet de traduire en langage siemleonnaissances disponibles, de résoudre lécpneb des
valeurs proches des limites de classes, d’agrégevatiables de nature trés différentes (Girardad.&1997).

L'adéquation de l'outil par rapport aux objectifsla pertinence par rapport aux données du tedaivent étre
validées. Les indicateurs construits doivent égasibles aux changements de pratiques et les desnale
vraisemblance et d’'invraisemblance doivent étrerdénés.

L'association de plusieurs indicateurs environneaugn peut permettre de constituer un tableau del bor
agrienvironnementale pour des exploitations.

4.5. - Le cadre de I'évaluation environnementale




Bockstaller et al. (2008) précise la nécessitéalimid le contexte d’'une évaluation agro-environeamale puisque
le résultat de celle-ci n'est pas isolable de cetecde : quel diagnostic préalable motive I'évaluat? Qui va
réaliser I'évaluation ? Quels sont les objectifsl'dgaluation ? Quelles sont les limites du syst&walué, les
échelles spatiales et temporelles ? Quelles ssmtdenées que le commanditaire veut valoriser ?

0 Quel diagnostic préalable motive I'évaluation ?

La premiere motivation de I'évaluation environnemadm a mettre en place est d’élaborer des itingsagchniques
plus performants. Or, de trés nombreuses techniguissent en horticulture hors-sol et les posséslide les
assembler dans des itinéraires sont trés vastes.

Mais si de nombreuses techniques alternativestérétédiées en horticulture ornementale, mais atispose que
de peu de référence sur leur impact environneneergal dans le cadre d'itinéraires globaux.

En effet, du fait des interactions existantes eflggefacteurs de production, notamment au niveasydteme
couplant la plante au substrat, a la fertilisat@ra I'irrigation, il apparait important de réalides évaluations
environnementales au niveau global du systeme ltlgeet de l'itinéraire technique pris dans lensemble et pas
seulement au niveau des facteurs de productiornsptEment.

Donc, I'élaboration de systémes de culture etrdithires techniques qui se veulent durables ebrmaés doit
prendre en considération les interactions entrdifé&ents facteurs de production. L’outil d’évation & mettre en
place doit permettre de tenir compte de ces intiers

De ce fait, il apparait plus pertinent que I'évaluéion environnementale soit réalisée au niveau globau
systéme de production et de l'itinéraire techniqueet non pas au niveau des facteurs de production pri
isolément.

0 Quelles sont les limites du systeme évalué, leslisshspatiales et temporelles ?

L’horticulture ornementale en France montre unedité tres importante de produits, d’'espéces aéggt de
systeme de production et d’itinéraires techniques.

Pour restreindre le champ d’étude de ce themeédalliation environnementale des pratiques horscae projet
s’intéressera uniquement aux cultures hors-solagreaeurs pour la filiere pépiniere ornementalest estimé
gu’environ 98 % des plantes de pépiniere comméséied par la distribution spécialisée et la gratidiibution
sont des plantes en conteneurs. Parmi cellesaroen65 % sont des plantes en conteneurs dee3 lit 4 litres.
De ce fait,les systémes de culture et les itinéraires technigs étudiés dans ce programme concerneront ce
créneau de production des arbustes en conteneur 8eou 4 litres

La production d’'un arbuste peut étre découpée phades successives qui sont la phase de multipficgiour
produire un jeune plants a partir du bouturage)laetphase d’élevage qui vise a produire une plante
commercialisable a partir du jeune plant ou unatplaempotable en plus gros conteneur. Cette pheseétre
suivie, selon les espéeces d’'une phase de forcagg pliases correspondant a des métiers et desiacondie
culture différents, nous retiendrons seulement r pette étude Iphase d’élevagePour des arbustes élevés en
conteneur de 3 ou 4 litresette phase dure en générale de 1 voire 2 gosur les espéces a croissance lente.

Les premiéres réflexions qui ont été menées lansgienser queour I'évaluation d’itinéraires techniques

s’inscrivant dans une démarche agroenvironnementaleil semblait opportun de s'intéresser plus
particulierement a la plante dans son systéme de lture, c'est-a-dire, au systéme qui integre le typd’aire de

culture, le contenant, le substrat, la fertilisatia, I'irrigation, le désherbage et la plante en preant en compte
les interactions entre les différents facteurs derpduction.

Il semblait préférable de mener cette réflexion adchelle de la parcelle et de ses abords qui semtilétre

adaptés a l'objectif d’évaluation d'itinéraires et de systémes de culture pour une production spécisée
comme l'est la production de plantes en conteneurs.

S’intéresser a cette question a I'échelle de I'exgitation ne paraissait pas nécessaire et trop congie au
départ de cette étude. Toutefois, le travail réalésavec un groupe de pépiniéristes nous a amené asidérer
gue certains impacts environnementaux (comme I'impzet du désherbage des cultures ou des abords sur la
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qualité¢ de l'eau) sont tres liés a l'exploitation,a sa topologie et a ses connexions avec le réseau
hydrographique. De plus, pour certains de ces imp#s, les solutions a trouver sont a réfléchir au neau de
I'exploitation et pas seulement de I'unité parcellae.

0 Quelles seront les issues du programme ?

Les issues de ce projet pourront étre d’'une pag,roéthode d’évaluation permettant de compareitidésaires
techniques a destination d’expérimentateurs ouedbniciens et d’autre part, des préconisations pétir des
itinéraires techniques permettant d’avoir une raaitk intégration environnementale des productions.

4.6. — Analyse du systéme de culture étudié et imgta environnementaux a I'’échelle de la parcelle

Le systeme de culture hors-sol en pépiniére orntaieepeut étre représenté par un schéme avecuwkesritrants
pour le fonctionnement et pour la mise en placeimfesstructures et des flux sortants qui sontrtadpction et des
rejets vers I'environnement. De plus, un cortégeralation s'établit entre la parcelle cultivée et sabords
(migration de ravageurs, d'auxiliaires, d'advendice. La gestion de ces derniers peut avoir un imgaect ou

indirect sur I'environnement.

Impacts environnementaux
du systéme de culture hors-sol en pépiniere

Entrants culture (annuel) :
- Jeunes plants

- Contenants

- Supports de culture
-Eau

- Eléments minéraux

- Produits phytosanitaires
- Travail

- Energie

Entrants systéme de culture :
- Energie

- Plastiques (films, tuyaux)
- Granulats

Sortant Production :
- plantes

- Contenants

- Supports de culture
- Eléments minéraux

mpacts des abords :

- Désherbag_e"s ZNC

- Biodiversjié
(auxiliaires,
ravagears,
adveptices)

- Vent’

- Paysage

Aire de culture * Fossé # Chemins & abords
Sortants :
-Eau Probléme si
- Eléments minéraux connection au
- Produits phytosanitaires W

e hydrographique

| Réunion du 09/01/2011 |

Les principaux facteurs de production ont été désxles uns a la suite des autres lors de la néuhiogroupe
d’experts du 05/07/2010 afin de préciser les infaes de chacun sur I'environnement et la fagcon d®ivent
étre traités dans ce projet.

a) Les contenants :

- ils participent au produit final
- ils entrent et sortent de I'aire de culture samsact au niveau du systeme de culture si ce n'est

* les conteneurs surélevés peuvent nécessiterdptugation car il y a moins de remontée capiapar la
base du conteneur.

* favoriser ou limiter les risques de maladies ghisteme racinaire selon le procédé de drainage et
d’évacuation des exces d’'eau des conteneurs.

* la production de déchets en cas de productionaomforme au cahier des charge qualité ou de nealad
mortalité en cours de culture.

Si on s’intéressait a 'impact environnemental dodit tout au long de la filiere (pour les aspeesione, énergie
notamment), I'analyse du cycle de vie serait un¢houe d’'étude plus adaptée. Cette question se giadleurs
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pour tous les intrants. Mais, nous focaliseronsdplootre réflexion sur les impacts environnemextdw systeme
de culture, en cherchant a minimiser les élémemtarg du systéme de facon non controlée.

b) L'eau

Besoin indispensable des plantes, I'eau est aessietteur de différentes pollutions : élémentsilifeants,
pesticides, maladies. Le choix d’'un procédé d'atign adapté, I'optimisation des apports et latition des rejets
apparaissent comme des points essentiels d'itiegraiont I'objectif est de limiter I'impact sur tigironnement.
Les aspects a prendre en considération dans uh&atiea environnementale sont donc :

- le mode d'irrigation : aspersion (différents typegutte a goutte, nappe d’irrigation, subirrigatiohariot
d’arrosage.

- La conduite des irrigations qui peut étre plus ains optimisée en fonction du besoin des plantgsust
ou moins automatisée (mais, I'automatisation rpestforcément un gage d’optimisation).

- Le traitement et la limitation des rejets.

- La connexion du systeme de culture au réseau hsapsbjue : c’est un facteur important mais quiaest
voire au niveau de I'exploitation.

Par le passé, il avait été élaboré une méthodematise de pilotage des irrigations, la méthode RICE
fonctionnant a partir des paramétres climatiquesaddéemande en eau (ETP), d'un coefficient cultetatle la
disponibilité en eau du substrat. Il se pose lastipie de savoir si cette méthode pourrait étree Wil notre
évaluation environnementale. Toutefois, les coeffits culturaux n'ont été déterminés que pour uit pembre
d’espéces ornementales, pour des volumes de contearticuliers et pour un petit nombre de régibascaises.

Actuellement, le procédé d'irrigation le plus w#éj parce que le moins onéreux en investissensntaspersion
sans recyclage. Mais, une grande partie de I'eportge se trouve perdue, en particulier, dés qgedkures sont
distancées.

Mais, les choix d’'un procédé d'irrigation et d’'uoenduite de l'irrigation sont & déterminer en fametd’'un grand
nombre de parametre : type d’aire de culture, tipeontenant, support de culture, exigence ded@spultivée,
mode de fertilisation, organisation du travail, gib#ité de mécanisation.....

Chaque procédé posséde des avantages et des imemtséjui doivent étre pris en compte et celagus tes
niveaux : technique, qualitatif, phytosanitairegamisationnel, économique et financier.

Plusieurs techniques apparaissent cependant poiterli’'impact sur la ressource en eau et amélibe#ficience
de son utilisation dans nos systémes de culture :

Techniques Diminution Diminution | Diminution Remarque
des volumes du volume de la
d'eau des rejets| charge en

prélevés éléments

dans la polluants

ressource des rejets
Apport  localisé X X Conséquences sur I'organisation du
(goutte a goutte, travail et la mécanisation
nappe)
Optimisation du X X X
pilotage des
apports par
capteurs et
automatisation
Recyclage X X Influence de la qualité de I'eau.

Recyclage difficile avec une eau trap
riche en NaCl. Dans ce cas, le
stockage d’eau de pluie est
recommandé.

Lagunage er X X
bassin végétalisé
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Stockage d’eau dg X

pluie pour

lirrigation

Hydraulique X X L’hydraulique douce consiste a
douce (favoriser favoriser les infiltrations d’eau dans|le
infiltrations) sol (plutdt que de canaliser), a

favoriser le réle dépolluant du sol et a
limiter les connexions avec le réseau
hydrographique. Nouvelle conception

d’aménagement en zone urbaine

Au cours de la réflexion, il se dessine 2 premmsaBémas par lesquels les impacts sur I'eau poutréiee
diminués :
- un systeme de culture imperméabilisé avec recydagéau. Dans ce cas, l'irrigation par aspergent
étre utilisée sans probléme ainsi que des subdilagst sans tourbe avec une faible réserve an ea
Différents degrés d'imperméabilisation peuvent texis
- Un systeme de culture avec irrigation par gouttgoatte malgré les contraintes que cela pose pour
I'organisation du travail et pour la mécanisation.

Les indicateurs simples a prendre en considératomraient étre :
- le volume d'eau utilisée pendant toute la duréadrilture a I'entrée de la parcelle.
- Le volume d’effluent pendant toute la durée deulduce a la sortie de la parcelle.
- Lefficience apparente de I'eau : volume d’eaugné par plante produite.
- Lefficience réelle de I'eau : volume d’eau prélelens la ressource par plante produite.
- Degré d’étanchéité du systéme.

Toutefois, certaines de ces variables sont letrdfiela demande climatique en eau et de la vanispatiale et
temporelle de cette demande.

Or, Bocstaller C. (2004) signale dans la justifmatqu’il a réalisé du choix des variables poucdastruction de
I'indicateur I-PHY concernant les risques pour Veannement liés a l'utilisation des produits plsdaitaires,
qu'’il est difficile d’introduire dans la construoti d’'un indicateur environnementale, une variabiliée au climat
et qu’il peut étre préférable de laisser la vatighinterannuelle de coté pour éviter de tromdes fluctuations. |l
s’agit plus d'évaluer le risque potentiel lié & ymatique agricole. La prise en compte des fluanatclimatiques
pourrait effacer les progres liés a I'évolution gestiques.

c)_Eléments fertilisants et fertilisation :

La fuite d’éléments minéraux du systeme est sansedon des impacts les plus forts du systéme dareusur
I'environnement.

Mais, selon le procédé de fertilisation mis en aeules répercussions environnementales pourroat tés
variables : elles seront trés importantes dansatede I'utilisation de solution nutritive en aspemsqui sera la
technique la plus défavorable. Ces répercussiomntselus maitrisées dans le cas de ['utilisatidengrais a
libération programmée avec fractionnement des dasesours du cycle de culture ou dans le cas Watibn de
solution nutritive au goutte a goutte. L'interactiavec le procédé d'irrigation et la conduite deesages sont trés
importante puisque I'eau est le vecteur des élé&raméraux.

L'interaction avec le substrat sera également négligeable. Les substrats trés drainant avec e f@EC
engendreront un lessivage plus important si la gibadles irrigations et de la fertilisation soradaptés.

Les références de mesure du lessivage et de fatéldments fertilisants sont cependant peu abtewlan

L’évaluation des impacts liés a la fertilisatiorvaetenir compte :
- du mode d'irrigation.
- du substrat (CEC, dose d'irrigation).
- du type dengrais: engrais soluble en solutionritivg, engrais a libération programmée, engrais a
libération lente ou engrais organique
- des doses ou concentration utilisées.
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- du fractionnement des apports.

- Il semble difficile de tenir compte des exigences @speces car la diversité est trop importanteset
besoins peu connus. On dispose seulement de réféatilisation pour gquelques grandes gammes
d'especes (plantes exigeantes, plantes moyennaxigetintes, plantes sensibles aux exces de sels....)

L'utilisation d’engrais a libération programmée $dencependant étre la technique a privilégier demisinéraire a
faible impact environnemental. Malgré tout, selesimarques d’engrais, les durées de libératiomdsages et les
fractionnements utilisés, il pourrait exister desiations non négligeables dans les quantitésrd&hés fertilisants
lessivés. Certaines références montrent que darschi@ma de référence, 20 % des éléments fertdissomt
lessives.

Des pistes sont discutées pour améliorer I'effiokede la fertilisation afin d’en diminuer le colo@éomique et
d’en limiter au maximum I'impact environnementaé<pistes sont notamment :

- de travailler sur le choix des composés intervemams les substrats de fagon a trouver un
meilleur compromis au niveau de capacité d’échangke fixation des éléments minéraux et des
caractéristiques physiques du substrat. Mais, wmé aération pour éviter les problémes
d’asphyxie racinaire et parasitaire reste indispbles

- de travailler sur l'incorporation de composés coneseargiles, des amendements organiques ou
d’autres familles de produits qui ont une forteawdt® d’échange cationique et qui pourraient
étre ajoutés en quantité modérée au substrat.

- d'optimiser la fertilisation par rapport aux exiges des espéces cultivées et de l'itinéraire de
culture (type de jeune plant, calendrier de culweamment) en terme de type d’engrais et de
durée de libération, de dose et de positionnemepudies surfacages (fractionnement).

- de travailler sur I'optimisation de l'irrigation mgue ce facteur intervient dans le lessivage.

Dans une expérimentation visant a mesurer le lagsides éléments fertilisants, il ne sera pas s@cesde
s'intéresser a tous les éléments mais seuleméata@d, au phosphore, et a la salinité totale.eCagtiantification
doit se faire en continu de fagon a obtenir unétadoe du lessivage. Les exportations doivent @esurées en
tenant compte des déchets de taille.

d) Le substrat

Comme pour les contenants, le substrat participanproduit final. Il entre sur l'aire de culture emoment du
rempotage et en sort lors de la commercialisatemplantes mais le substrat a un impact environniingans la
mesure ou ils influencent la conduite des irrigagiet le lessivage des éléments minéraux par sast@astiques
physiques et chimiques.

De méme et comme pour tous les intrants, 'anallyseycle de vie serait une méthode d’étude pluptédasi on
s'intéressait a I'impact environnemental du prodaiit au long de la filiere (pour les aspects caehc@nergie
notamment). Mais, notre objectif est d’évaluerifepacts environnementaux du systeme de culture ehdrchant
a minimiser les éléments sortant du systeme derfago controlée.

Les aspects du substrat qui hous concernent ppontag notre problématique d’évaluation environnetale sont
notamment :

la capacité d’échange cationique (CEC).
la réserve hydrique.
I'aération.
- la mouillabilité.
Mais, un pilotage fin de I'irrigation et de la féigation peut compenser une CEC et une réserveadual un peu
limite.
La qualité du substrat intervient également dargukité finale du produit et sur les aspects aaes. Or, toute
amélioration du taux de récolte va diminuer la piaitbn de déchets du systéme.
Les caractéristiques citées ci-dessus sont trés diégx composés servant a la fabrication du sabstra

La tourbe et les écorce sont les composés les gplydoyés pour la fabrication des substrats de EFpin
L'utilisation de la tourbe est trés critiquée pas lenvironnementalistes du fait de I'exploitatiomigre des
tourbiéres. Mais, la filiere réfléchit & des métboghlus durables de culture des tourbiéres. Matgre la tourbe
reste trés intéressante du fait de sa CEC, moyeraie supérieure a celle de bien d'autres compadsés sa
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réserve hydrique. Des produits de substitutiontemiscomme la fibre de coco, la fibre de bois meais
caractéristiques physiqgue et chimique ne sontgrasrent les plus intéressantes.

A priori, nous devrons surtout veiller & ce que piexluits de substitution n’aient pas un impactiremnemental
plus négatif que la tourbe. Par exemple, le bilarmane de la tourbe blonde est estimé a 100 g ¢mi@i de la
fibre de coco provenant d’Afrique par bateau estgsa 40 g /m3.

Quelques remarques sont a prendre en considération
- les producteurs biologiques de plantes aromatigeeent de la fertilisation organique et se
fichent de savoir s'il y a de la tourbe ou non dersubstrat.
- Des substrats sans tourbe ne sont demandés pguesieares producteurs.
- Certains composés comme la fibre de coco peuvent @ I'intérét malgré leur faible CEC car
ils favorisent la remouillabilité du substrat méantaible %.

Pour des itinéraires dont on veut maitriser I'intpartvironnemental, plusieurs options se dessinent

- en systeme recyclé et imperméabilisé, I'utilisatitun substrat relativement drainant avec un %
de tourbe moyen ou faible ne pose pas de problérimanemental a priori.

- En systéme non recyclé : on recherchera un sulpdtratrétenteur avec une CEC élevé, c'est-a-
dire, soit un substrat riche en tourbe, soit ursgabenrichi par un améliorateur de CEC ou dont
la porosité a été diminué.

- Dans tous les cas, on cherchera a améliorer lauitaimlité.

- on recherchera également un substrat adapté adagiion de végétaux de la qualité souhaité
afin d’obtenir un taux de récolte maximum et dingnia production de déchets liés aux plantes
non commercialisées.

e) Le type d’aire de culture :

C’est un point important du systeme. Elle peut ptess ou moins imperméabilisée. Elle doit impématient étre
damée et nivelée avec une pente réguliere pouerées stagnations d’'eau tres préjudiciable auanivée la
conduite de lirrigation et au niveau sanitaire.

Le matériau support influence les volumes d’eaigude dans la mesure ou il va stocker plus ou mdbiesu et
favoriser ou non les remontées capillaires de lf@aua base des conteneurs.

Les aires imperméabilisées permettent une récupeérdés eaux d’irrigations apportées en exces eeffeuents
de drainages, limite 'emploi d’herbicide pour lentretien puisque les adventices ne peuvent gadéselopper.
Mais, en contrepartie, elles imposent une gestanétoulements d’eau dont les volumes peuvent@sequents
au niveau d'une exploitation. Dans ce cas de figleedésherbage chimique des conteneurs peut desir
conséquences environnementales non maitriséegytcupers dans le cas de culture distancées.

A l'inverse, avec des aires non-imperméabiliséeavitlonnées), on favorise la pénétration de I'dans le sol et
on limite les probléemes de gestion des écoulermantsiveau de I'exploitation. Elles nécessitent désherbages
supplémentaires d’entretien pour les garder profpress, le sol joue alors un réle épurateur qush®ans pas a
négliger.

Les choix fait au niveau des aires de culture peuse répercuter a I'échelle de I'exploitation ades impacts
plus ou moins important en fonction de la topogiaeth de la connexion au réseau hydrographique

f) Le désherbage

Comme cité précédemment, le risque de transfeerblitides vers les eaux du réseau hydrographigeemtepas a
négliger. Mais, trés peu de références sont digpemien pépiniere hors-sol en ce qui concerne ngmats
environnementaux de ce facteur de production. Toisteil est nécessaire de prendre en considératian le
développement inconsidéré d'une flore adventicet petrainer des codts extrémement importants delasgmr
manuel, de perte de qualité et de désorganisatida jpepiniere toujours tres préjudiciable pountfeprises.

Les aspects a prendre en considération dans uh&tea environnementale sont a priori :
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- l'utilisation d'herbicide : les produits, les doseses fréquences d'application et le
fractionnement.

- Les conditions culturales : le distancage des pfantimportance du feuillage, I'espéce (effet
parapluie ou entonnoir du feuillage), le type desstat, le mode d’irrigation.

- Le type d’aire de culture (imperméabilisée ou non).

- La connexion au réseau hydrographique, la présgandespositifs limitant cette connexion.

- La mise en ceuvre de techniques alternatives awdizgie : paillages, disques.

Les techniques alternatives se développent degpiysus en production. Prés de 50 % des producpewnsaient
les utiliser. Elle joue également un role sur igation en limitant I'évaporation et en augmentEnvolume de
substrat exploité par les racines.

g) Les abords de la parcelle :

lls sont constitués par des fossés, des chemirss,hdies des zones non cultivées, végétalisées ou liso
interviennent sur plusieurs aspects :
- la présence d’adventices est souvent le point gartiéle la colonisation des cultures par les
mauvaises herbes.
- lls peuvent étre des repaires pour la microfaunailiale naturelle a condition que
I'environnement soit favorable (végétation divaésf...) mais aussi pour les ravageurs.
- Les haies constituent une protection contre le.vent

4.7. — Analyse du systéeme étudié et de ses impamtsironnementaux a I'échelle de I'exploitation

Le travail réalisé avec un groupe de pépiniéristegui a été synthétisé lors d’une réunion le 12@11 a montré
que la préoccupation prioritaire des productewag éelle de I'impact de leurs pratiques sur laligtiaes eaux de
surface et principalement a travers les risquesdi& aspects technigues suivants :

- le désherbage des cultures, notamment avec laquest 'imperméabilisation des aires de cultures.

- l'entretien des abords, en particulier parce quenambreux dispositifs pour favoriser I'écoulemeset d
'eau bordent les aires de cultures. Or, ils paamaétre considérés comme des fossés alors que les
adventices ne doivent pas s'y développer. Cet agpend une dimension importante car il est tréslla
conception des pépiniéres.

- la fertilisation des cultures.
Lors de ces discussions, il est apparu égalementegiaspects sont a traiter a 2 niveaux d'échelles

- au niveau des parcelles de culture, c'est-a-direniaelau de l'aire de culture associée a l'itindrair
technique mis en ceuvre pour une production dorbéeaiveau correspond a celui étudié par le groupe
d’experts dont il est fait mention au chapitre 4.6.

- au niveau des exploitations : notamment parce guepographie, les réseaux d'écoulement d’eauset le
connexions au réseau hydrographique et donc lgsiess d’impacts environnementaux sont propre a
chaque exploitation. De ce fait, certaines prasgoeuvant impacter fortement I'environnement conhene
désherbage des chemins et des abords sont plual@era ce niveau d’échelle. De plus, des actions
correctives peuvent étre menées au niveau desittjglns et pas seulement au niveau des airessobiet-
des itinéraires de culture pour limiter ces impaectgironnementaux. C'est le cas des dispositifsmeres
bandes enherbées, les espaces de rétention, lsimsbéifrants pour limiter la connexion au réseau
hydrographique, la mise en ceuvre d’'une gestiogdiffciée pour les zones non cultivées de I'expioita
la conception de la pépiniére et des infrastrusture

Ces réflexions engagées par des producteurs gest iotamment au durcissement des contraintesnégfaires

et & une évolution de la demande intéressée paisken ceuvre de démarches agro-environnemental@geau
de la production.
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Suite a différentes discussions avec des produstiag pistes listées ci-dessous ont été envisagées

Ces solutions sont basées sur la déconnectioriuded’ €au issus de la pépiniére du réseau hydrbimap, sur la
limitation de recours aux herbicides pour I'entgtdes cultures et des zones non cultivées deplai@ee et sur la
limitation des fuites d'éléments fertilisant touh @isposant d'installation procurant une bonne grerince
technique, organisationnelle (possibilité de mésaiin notamment) et économique

4.7.1) Au niveau de la conception et de 'aménaarg des pépiniéeres :

Plusieurs voies sont possibles. Mais, certainestidéeslles font appel a des investissements trpsritants qu’il est
nécessaire de préciser dans le cadre global deatégie de I'entreprise.

a) Artificialisation maximum de la pépiniére pour resker aucune place possible aux
adventices. En contrepartie, 'imperméabilisaties dtructures oblige a prévoir des dispositifs
adaptés pour les écoulements d’eaux.

b) Adopter les principes de I'hydraulique douce pawofiser les infiltrations d’eau dans
le sol et utiliser le pouvoir dépolluant du soklar pa mise en ceuvre de tranchées drainantes, de
chemins avec caillebotis ou supports poreux, dsilmdiltrants, d’espace de rétention et de
prairies inondables.

C) Le recyclage et le stockage de l'eau: pour limites fuites des rejets vers
I'environnement et les réutiliser. Le stockage jégalement un réle de dilution. Toutefois, en
hiver, la collecte d’eau de pluies est supérieurbesoin.

d) Le lagunage et les bassins végétalisés.

e) Les bandes enherbées le long des cours d’eau.

4.7.2. - Au niveau de la lutte contre les advestians les zones non cultivées :

Les principes de la gestion différenciée pourragtreg appliqués pour gérer 'enherbement des zooe<ultivées
présentes sur I'exploitation. Cette gestion diffi@iée consiste a pratiquer un entretien adaptéesieaces selon
leurs caractéristiques et leurs usages. On n'appliEps a tous les espaces la méme intensité néi@enmature
d’entretien. Il s’agit de définir sur I'exploitatides zones a risques pour lesquelles des métlattdesatives au
désherbage chimique seront mises en place poer aghtre les adventices.

Pour diminuer I'usage d’herbicide, un certain noentle techniques ont été expérimentées en miliairugh dans
le domaine du paysage. Certaines d’entre elleggieuat s'appliquer sur les zones non cultivéesgmies dans les
pépiniéres et dont la surface n’est souvent pakgedadple.

a) Méthodes préventives :

- plantes couvre sol.
- engazonnement par gazon a croissance lente ougesléauris.

b) Méthodes alternatives curatives :

- désherbage thermique,

- désherbage a I'eau chaude, a la vapeur,

- désherbage mécanique,

- désherbage chimique avec détection de la végétadiooapteur.

Mais, ces méthodes alternatives ont un co(t supéaie colt du désherbage chimique. Le changemeprtatigue

doit donc étre accompagné d’'une modification degdation des espaces pour ne pas modifier le cobabl
d’entretien.

4.7.3. - Au niveau de la lutte contre les advestitans les cultures :

Les paillages et les disques sont devenus degsaiters crédibles au désherbage chimique de nosdseawultures
méme si elles sont souvent plus couteuses querciede
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Selon la conception de la pépiniere et sa connesiorréseau hydrographique, les techniques de desfeer
devront étre plus ou moins adaptées.

4.7.4. - Au niveau de la fertilisation les cultsire

L'utilisation de solution nutritive pour les systémavec irrigation par aspersion est en trés &mtilrdans les
exploitations.

Il a été montré que la technique préférable dutpdevue de I'environnement était I'utilisation digais a
libération programmée avec fractionnement. Des ianadions doivent cependant étre apportées poduteline

lessivage des éléments fertilisants et amélioeffidience de la fertilisation. Les pistes envisgéont celles
évoquées avec les experts (Cf chapitre 4.6.c.).

4.7.5. - Mise en place d’'une démarche simple d'mratlon au niveau des exploitations

La méthode proposée consiste a
- évaluer les risques pour chaque exploitation cactnditions topographiques, les systemes de
culture existants, les connexions au réseau hyapbigue sont a identifier au cas par cas.
- définir un plan d’action pluriannuel.
- le mettre en ceuvre :
0 en adoptant les principes de la gestion différencié
o0 par des aménagements sur I'exploitation
o par des méthodes préventives pour limiter le dggEment des adventices.
0 par des méthodes curatives non chimiques pouékesiik.
0 en limitant dés que possible le recours aux hetbgi
- En consignant sur un document la démarche de gagren a adopté notamment en listant les
actions prévues et réalisées et en cartographespiditation pour recenser les zones a risques,
les zones non désherbées, les aménagements réalisés

L’intérét du travail réalisé avec ce groupe de pmbeurs est qu'il a permis de prendre consciendéndgortance
du changement d’échelle pour limiter les risquesrennementaux puisqu’un certain nombre de solstipeuvent
étre mises en place au niveau de I'exploitationr piotiter les risques environnementaux liés a diegraires de
cultures mis en ceuvre aux niveaux de parcelleszéalf. La connexion ou déconnexion de la pépimpareapport
au réseau hydrographique situé en aval de cetiei@é@pest un facteur trés important a prendre@rsidération
pour la question des répercussions environnemergatdes eaux de surface.

Toutefois, les répercussions des pratiques swdes profondes ne sont pas a négliger non plui$ mars’agit pas,
en modifiant des pratiques, de substituer des itapaar d'autres. Par exemple, le choix de réaliser culture
hors-sol sur une aire imperméabilisée oblige argie flux d’eau important et accroit les risquegdllution des
eaux de surface alors que la culture sur une amageable permet l'infiltration de I'eau en excésiitie la gestion
des flux vers les eaux de surface et donc lesesgour ce compartiment mais accroit les risqugsotlation des
eaux profondes.

4.8. — Bilan des impacts environnementaux et matmctechniques culturales — impacts
environnementaux

L’analyse du systeme de culture au niveau de leeflaret au niveau de I'exploitation montre done:qu
- le nombre de facteurs de production intervenans damproduction de plantes en conteneur est
élevé.
- Et pour chaque facteur de production, les techsigtiisables sont trés variées.

Il en résulte un trés grand nombre d'itinérairescdéure possibles. Au niveau de la production,retmouve
d’ailleurs cette trés large diversité.

Le tableau n°1 synthétise d’'une fagon généralaripacts environnementaux de la production d'arlsuste
conteneur.

Tableau n°1 : Liste des impacts environnementasgzgiptes en pépiniére ornementale hors-sol
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(échelle : systéme de culture et itinéraire)

Pratiques, postes

Emissions / Consommation

Imeasisonnementaux

Aires de culture

Artificialisation du milieu
Production de déchets (films
plastiques, baches)

Perte de surface en écosystéme
naturel

Effet sur paysage

Effet sur la biodiversité sauvage
Production de déchets

=

Contenant Production de déchets Production de t&che
Irrigation Prélevement sur la ressource Consommation d’eau prélevée su
la ressource
Rejet d’eau possédant une charge Qualité de I'eau et eutrophisation
polluante (N, P, résidus de du milieu aquatique
pesticides, matiéres organiques) | Emission de polluants
Fertilisation Rejet d’eau possédant une chargeQualité de I'eau et eutrophisation
polluante (N, P) du milieu aquatique
Consommation de ressources non
renouvelables
Substrat Rejet d’eau possédant une charg&ualité de I'eau et eutrophisation
polluante (matiéres organiques). | du milieu aquatique
Production de déchets Consommation de ressources
renouvelables et non renouvelables
Production de déchets
Désherbage Rejet d’eau possédant une chang®ualité de I'eau et eutrophisation

polluante (résidus de pesticides)
Pollution atmosphérique

du milieu aquatique
Emission de polluants

Protection phytosanitaire

Pollution atmosphérique
Rejet d’eau possédant une charg
polluante (résidus de pesticides)
Dangers pour I'applicateur
Danger pour les auxiliaires nature

Emission de polluants

b Qualité de I'eau et eutrophisation
du milieu aquatique
Toxicité potentielle

I€Effet sur la biodiversité sauvage

Energie

Consommation d’énergie

Emission de gaz a effet de serre

(CO2) et changement climatique

Les principaux impacts environnementaux du systéeneulture pépiniere hors-sol portent donc sur :
- Consommation d’eau prélevée sur la ressource,
- La qualité de I'eau et I'eutrophisation du miliaquatique,
- Consommation de ressources renouvelables etemouivelables
- L’émission de gaz a effet de serre et le changégianatique

- Production de déchets

- L’émission de polluants

- Perte de surface en écosystéme naturel

- Effet sur le paysage

- Effet sur la biodiversité sauvage

- Dangers pour I'utilisateur liés a I'utilisatior ghesticides

Une matrice des principaux impacts pour I'ensenmtde techniques les plus couramment mises en o&uvre

production d’arbustes en conteneur de 3 ou 4 légstprésentée dans le tableau n°2 (annexe n°1).

Parmi les différents impacts, ceux sur la qualgél’dau sont assurément ceux a prendre en comptead&re
privilégiée dans une démarche d’évaluation envieomntale car de nombreuses techniques interviesoertet
aspect notamment celles qui concernent l'irrigatianfertilisation et le désherbage des culturedest abords, la
gestion des rejets..On observe que des différences importantes du geivue environnemental peuvent exister
entre les différentes pratiques concernant un daate production. Par ailleurs, le fait qu'une edgéntation
contraignante sur I'eau s’appliqgue aux productémmsose que la méthode d’évaluation qui sera mis@ant

tienne compte des répercussions des techniguésssunélevements et sur qualité de I'eau.
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4.9. — Prises en compte des interactions entre faars de production pour I'évaluation
environnementale

Pour tenir compte des interactions entre les fastele production qui existent dans le cadre d'iméiaire
technique, les tableaux n°3 et 4 ont été élaborés.

Le tableau n°3 page suivante, illustre la compliébentre elles des techniques les plus couramtesatiere
d’irrigation, de type de substrat, de procédé dtlifation et de mode désherbage qui sont utilisée culture
d’arbustes en conteneur. Ce tableau permet de goghes sont les techniques qui ne sont pas cdgmentre
elles du point de vue technique et de leur miseeamre (pour des raisons physique, pratiques owédqoes).

Le tableau n° 4 permet quand a lui de visualiseregard des connaissances actuelles, la compigtitili point de
vue de limpact sur I'environnement des combinassae techniques les plus couramment utilisées ou
envisageables en matiére d'irrigation, de typeudestsat, de procédé de fertilisation et de modéetdage dans
les itinéraires de culture en production d’arbustesonteneur.

Ainsi, la mise en ceuvre d'une fertilisation parusioin nutritive ou du désherbage chimique pour@rdir des
conséquences environnementales assez négatives qualité de I'eau si on utilise de lirrigatiorampaspersion
dans un systéme ouvert, sans recyclage. Par ctatrése en ceuvre du recyclage des rejets permanider tres
fortement cet impact environnemental.

Tableau n3 : Compatibilité des technigues entre el les par rapport a leur mise en ceuvre
et aux conséquence sur la qualité et la productivit __ é des cultures

Systéme ouvert (non recyclé)
Technique d'irrigation
Aspersion Goutte goutte Nappe d'irrigation
Désherbage Désherbage Désherbage
() () [}
o sl gl szl sles]| 2] ¢
Type de fertilisation £ = 3 £ = g £ = g
cloele]ls o]l e ]®
Engrais a libération programmée h h ah h h b |defg| efg [ efg
trés
drainant Mixte h h h h h h cdfg| cfg c.f,g
= Solution nutritive h h h h h h _
= Engrais 2 libération programmée a b | def| ef ef
o Moyen  lyiixte cdf | cf cf
o
<3 Solution nutritive _
ey
Engrais & libération programmée ! ! a ! ! b def | ef ef
Trés . . ; ) . :
tourbeux |Mixte i i i i i i c,df c,f c,f
Solution nutritive i i i i i i _
Compatible
Quelques restrictions d'usages
Peu compatible

_Incompatible

Surfagages et disques sont peu compatibles sauf a utiliser des engrais non enrobé (durée moins longue).

Surfagages et disques sont peu compatibles sauf a utiliser des engrais non enrobé (durée moins longue) positionnés sous le goutteur.
L'utilisation de solution nutritive entraine le développement d'algues sur la nappe qui la rend glissante.

Désherbage moins nécessaire car la surface du substrat, plus séche, est moins favorable au développement des adventices.

Intérét si possibilité d'augmenter la dose d'engrais au rempotage avec des durées de libération plus longue pour ne pas avoir a surfacer.
Mais, la plante doit pouvoir le supporter.

Déconseillé pour especes sensibles aux exces de sel.

Un susbtrat trop drainant est déconseillé car il limite les remontées capillaires.

Nécessite une adaptation des apports d'eau et d'éléments fertilisant du fait des faibles réserves en eau et CEC du substrat

Un substrat trés tourbeux peut étre inadapté en pépiniére d'extérieure lors de longues périodes pluvieuses

D QO O T Q

— 0K —-
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De méme, une irrigation par goutte a goutte quiiiim énormément les volumes d’eau consommeés et ldonc
production de rejet, limitera énormément lI'impaatvieonnemental de l'utilisation de la solution ntite, en
particuliers avec des substrats possédant suffigattmurbeux pour avoir une bonne CEC.

Pareillement, lirrigation par aspersion aura urpatt environnemental relativement faible, si cesn'sur la

ressource en eau en zone soumise a des restridosgu’on utilise un substrat suffisamment tourbet une

fertilisation par des engrais a libération prograenainsi qu'un désherbage par paillage. Le recgctis rejets
permettra de réaliser d’'importante économie d’eau.

Par contre, I'utilisation de disque pour le déshgiest peu compatible avec I'utilisation d’engiaibbération

programmeée car les surfagages (fractionnementlsé8aén posant un poquet d’engrais en cours dereudt la

surface du disque, puisqu’il n’est alors pas pdssib le déposer a la surface du substrat, nepsarfavorable a la
libération des éléments fertilisant et I'alimentatde la plante peut étre perturbée.

Un travail bibliographique et de synthese est amr@our tenter de chiffrer précisément les impdetchaque
technique sur la qualité de I'eau.
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Tableau n4 : Compatibilité environnementale des te

chniques entre elles

L'association de plusieurs techniques crée-t'elle une intéraction favorable ou défavorable du point de vue environnemental ?

Systéme ouvert (non recyclé)

Systéme recyclé

Technique d'irrigation

Technique d'irrigation

Aspersion Goutte goutte Nappe d'irrigation Aspersion Goutte goutte Nappe d'irrigation
Désherbage Désherbage Désherbage Désherbage Désherbage Désherbage
© o © © g o g o
g | 2 g | 2 2| 2 gle|lc|2|z|lzlzg]l:
Type de fertilisation = =z = Z = Z = & = = g c = g
& a & a X a slal=s| &lal=s]| &5
O @)
. Engrais a libération programmée
treés ]
drainant |Mixte
<
é Engrais & libération programmée a &
[%2]
® Moyen  Ijjixte
©
(]
o
>
'— B S 7 . 7
Engrais a libération programmée a &l
Tres ]
tourbeux [Mixte
Situation non mise en ceuvre car non favorable du point de vue technique
Situation favorable d'un point de vue environnemental
Situation moyennement favorable d'un point de vue environnemental
Situation peu favorable d'un point de vue environnemental
Situation défavorable d'un point de vue environnemental
Association de techniques jugées non utiles
a L'aspect favorable dépend de la disponibilité de la ressource en eau.
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4.10. - Elaboration d’indicateurs pour évaluer lesmpacts sur I'eaux en pépiniére ornementale

(Eaupep)

Il semble que l'utilisation d’indicateurs compositdu type de la méthode indigo soit adaptée alliétian des
performances environnementales du systeme de prodwen pépiniere. L'impact environnemental seraes a
partir de regles formelles prenant en compte deahlas du milieu et des pratiques culturales. fet,gface a la
diversité des itinéraires de culture qu'il est flassde réaliser dans le systéme de productiorié&etch la diversité
des techniques de production horticole, face égatem I'imprécision de nombreuses connaissancésusutans
un contexte ou les facteurs de production intesagisles uns avec les autres, ce type de méthaédaldéation
pourrait se révéler assez adapté. Ce type d'irglicafpermet en effet d'agréger des variables deeadifférentes.
De plus, il ne nécessite pas forcement de recautes variables quantifiées, seulement de savizrssiuation est
favorable ou défavorable par rapport au risqueiétud

Pour la démarche engagée, il s'agit d’évaluer ikggues potentiels liés a un itinéraire de cultwae it semble

difficile de prendre en compte tous les phénoméd@ratiques notamment) et tous les facteurs cpeirinennent

tout au long de la durée d’une culture et qui @# conséquences environnementales. Cette remargeapssi la
question de savoir comment prendre en compte l&sqgohenes qui s’établissent dans la durée comnessevhge

des éléments fertilisants. De plus, I'indicateuit germettre de juger des itinéraires ou des tegles mais ne doit
pas étre influencé par des situations géographiglisstiques et régionales.

Démarche a adopter :

- Préciser I'architecture de l'indicateur : va-t-@laborer un indicateur par pratique (fertilisatiorigation,
désherbage...) ? ou faut-il élaborer un indicateobajl pour l'itinéraire technique qui prenne mieux e
compte les interactions entre facteur en s’appugantes processus bien identifiés et qui soninéete
pour gérer les risques environnementaux. Ainsiy gewqui concerne le lessivage des éléments $entils
en culture en conteneur, la question des percajgiarait comme assez centrale et pourrait semiroa
de base a I'élaboration de régles de décision.

De méme, I'indicateur final peut étre constituéptiesieurs sous-indicateurs agrégés entre eux.

- Cela pose la question des variables qui serontiseutpour élaborer I'indicateur et comment leséagr.
Croiser I'ensemble des facteurs et techniquesviatemt dans le lessivage des éléments minérauxtappo
a la culture aboutirait & de trop nombreuses piisgégqui rendent impossible I'élaboration de egble
décisions sur cette base. Il faut donc préciselsggant les facteurs les plus importants qui ineenvent
sur le phénomeéne étudiés.

Il s’agira donc :
o identifier des variables et sous variables pertmenbien caractérisées.
o0 hierarchiser ces variables et définir pour chacareable son poids par rapport aux autres.
o Définir des regles de décision et I'échelle de ttacorrespondante.

Dans un premier temps |l est proposé de construire

1) unindicateur pour la qualité des eaux de surface partir de 3 modules :
= un module concernant les effets de la fertilisatiodes cultures hors-sol.
= un module concernant les effets du désherbage desdtares hors-sol.
= un module concernant les effets du désherbage ddsoads de la pépiniere.

2) un module concernant les volumes d’eau préleveés slarressource en eau du milieu.

Dans un 2éme temps, il sera envisagé de consttagemodules sur la qualité des eaux profondes iliegt
nécessaire que I'évolution des techniques n’erdrgias de substitution d’'impact. En effet, si lagioa de
I'imperméabilisation des aires de culture étais@ren compte dans le calcul d'un indicateur poatu&r 'impact
de litinéraire sur les eaux de surface, cela @uge traduire par le développement d’aires pkrsngables avec
en contrepartie, une accentuation des risquesles@aux profondes.
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Chaque indicateur pourra prendre la forme d’unc@aiompris entre la valeur O (risque maximum) etalaur 10
(absence de risque). Ces modules pourront endrétagrégés pour construire un indicateur synthétiq

A l'exception du module concernant le désherbage aeords et chemins qui concerne I'exploitatiors ce
indicateurs sont a concevoir pour étre calculéiaeau de la parcelle ('aire de culture). Pour passl niveau de
I'exploitation, l'indicateur pourra étre calculérpane moyenne pondérée des valeurs parcellairgsosata de la
surface de chaque parcelle constituant I'expla@itatPour passer de la parcelle a I'exploitatiottecméthode de
calcul est fréequemment utilisée pour le calculiddgateurs Indigo (Bocstaller et Girardin, 2008)

Avant cela, I'analyse des connaissances débutielda chapitres précédents est a poursuivre pmstraire les
modules envisagés. Un premier choix de variabkgg apéré et est présenté dans les figures paigastss.

Indicateur Eau de s urface — Module fertilisation

Sou: moduls ferk Borfior

Irriguiion Farfik=dion Suls ik Sysilems curvest Farmb
- Bl bl - M ods BF, SH__) EC -5 da ik piraiion
- Ciovn i ok - Typa J engreis - B e am -l g vl B
-Aide m pilokags - Dosa - Aiiration rézam de ogrisgs

Arw i g ersers -
Bizous werolls ou - irnpormsiabiorion
axnloiiwiion - -hydrabgos doss
; - oo el on, recraige
\ -stockaps d s Isgunegs
-manids anh el b
(=TT sa da I’ ¥ ¥
- ric s irpdrograpisou s locals
Indi ool sam da (b mnon, o bl
surfems & - topograpiss
farimxibon
5 - _ : o "
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Indxcateur Eau de surface — Modules désherbage

m:h-_dﬁuth! modubs Dis i P —
- prafiqus do dicharkags - pr wSoue du deich el chimsig
e A oy, i o,
applicrson, fracommens et fracliomn et piriodel
R sodnl

- i thodes ssmafress
e 4 -G sfon dffirencie
- dagr & o ey erreballc aon. L i b i iaali i

Burw g st -
Bisowe wsrolls ou - i parmiah S ordion
axmlpiwtion - -h ydralque doms
-ri ool on, recroaige
\ -stockags d s Lago regs
-hamid s ankh ek b
Géographia da l'axpbctation -
- ricem hrpdrograpisou s locels
Indicrisanr sm da (prd aeno, prooests)
surfem & - fopogrepiss
dii sh g

5 ik " ; P i

Indxcateur Volume d'eau prélevé

M o ule v o d s
leriguts Subs it Syshless cwrvwrt Farmi Ezpios & Alondence de la

il mbiriad -Riizarm sm -4 de rimpiration cal s niriar du LT ]
e -Rdrabon -Impa ol orfion du culiwe - risgbumantzion

E; - mwou Bl rd:em de caplegs - ohibgaboe de
- Rids m plokegs T

irr gk

- o o gl ek i

N

Indicrisr woloms
" wm prilevi o
Im ros oo

Les variables proposées initialement ont commengttearediscutées au cours de la réunion des exgeita eu
lieu le 12/10/2011 de fagon a bien déterminer iletdérét a participer a la construction des diffésenodules.
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4.10.1 — Indicateur Eau de surface — module fertgation des cultures hors-sol - Analyse et
description des variables — processus pris en conept

Pour construire cet indicateur, il va s’agir deactériser les effluents produits par le systemsddooncentration,
période de production) ou du moins de tenter ddifgdes risques de production et de transferteffisents. Pour
ce module fertilisation, I'impact environnementakdeffluents va surtout étre lié aux flux d’azdtele phosphore.
En théorie, ne serait & prendre en considératienlem flux d’azote et de phosphore apportés a ltarey I'eau
d’irrigation extraite du milieu naturelle, possétignéralement déja une charge en ces élémentsamminé

Ces risques peuvent s’évaluer a plusieurs niveaux :
- risque de percolation au niveau des conteneurs.
- risque lié & I'eau d'irrigation non captée par ldtare :
- risque de transfert des effluents hors de la pleradl de I'exploitation, avec une accentuation de
l'impact environnementale dans le cas d’une cororeau réseau hydrographique.

a) Risque de percolation au niveau des conteneurs

La percolation au niveau des conteneurs est uneealeffluent. Mais, classiquement en culturesksml, pour

limiter les effets de I'hétérogénéité du réseaurigation, une légere percolation est recherchéepaticuliers

pour les substrats possédant une faible résereawrt lorsque le volume de substrat disponible lzoplante est
faible. Dans certains cas, pour les espéces seasibik exces de sels, cette percolation est aagwnchée pour
limiter la salinité du substrat notamment suiteea libérations excessives d’engrais a libératiog@mmée.

En dehors de ce dernier cas, mais qui est a géarex lé cadre du pilotage de la fertilisation, ontpestimer en
pépiniére ornementale hors-sol que réduire la pegioa pourrait faire partie des objectifs de ladoite de culture
(volume de substrat /plante élevé en début de reylsubstrat avec une disponibilité en eau génémie assez
élevée).

al) Variables concernant le substrat :

Les caractéristiques du substrat sont a prendcemsidération dans I'analyse du probléme.

La capacité d’échange cationique (CEC) du substtatvient sur la concentration en éléments fegiit des
percolats mais pas sur leur volume. Toutefois, m&mene forte proportion de tourbe est un factelutdp
améliorateur parmi les composés utilisés danshackion des substrats, la CEC des substrats pi@i@ée est
relativement faible par rapport a celle d’'un scbtt€ variable ne semble pas étre a prendre en eodepfacon
prioritaire pour construire I'indicateur. De plila,CEC ne nous informe pas sur le comportementitstsat vis-a-
vis des anions.

On estime par contre que le lessivage d'élémentsidents est surtout lié aux caractéristiques riguees du
substrat qui vont influencer plus directement leupte des percolats. Les variables les plus irsardges sont plus
particulierement :

- la ‘rétention en eau a pF1’: un substrat tresndiat, avec une faible réserve en eau, nécessiésra d
irrigations & dose faible avec une fréquence élevéenc, un procédé d’irrigation précis et homagen
Ces conditions sont rarement remplies en pépiniémes des irrigations avec ce type de substrat, une
dose d'eau forte pour compenser I'hétérogénéit@rdaédé d'irrigation se traduira par la production
d’un percolat. De plus, un tel substrat en condigg&térieur va moins bénéficier du pouvoir irrigdet
la pluie puisque la réserve d’eau est plus failecontrepartie, un substrat avec une rétentiosaen
élevée risque de devenir asphyxiant a certaineodes et donc d’entrainer des problémes
phytosanitaires si les régimes des irrigations ea pluies sont trop abondants. Cette contrepartie
suggere que l'utilisation de produits phytosanésipour limiter les risques de maladie inhérente a
type de substrat peut étre augmentée. Un facteteatid en fonction de la disponibilité en air Sega
introduire ou du moins prévoir une rétention en aximum au-dela de laquelle les risques maladies
sont plus élevés et risque d’accroitre le recounsegprotection fongicide.
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- La facilité de réhumectation du substrat sembléeégent étre un facteur ameéliorant pouvant limiger |
lessivage, notamment pour certaines pratiquesgéiiion (notamment dans le cas de conduites plutét
seches pour lesquelles le substrat a plus de s@lramouiller avec un substrat riche en tourbég. El
serait donc une variable importante a prendre empt® mais elle n’est pas facilement quantifiable et
reste trop difficile a apprécier pour étre utilisdieectement dans un indicateur. Par contre, adlgt p
s’apprécié par la composition du substrat ou lagmée de certains composeés (mouillant, fibre de,coc
argile ou matiére minérale...). Dans les indicatdndigo, il est possible d'utiliser des systemes de
bonus /malus pour les variables de ce type (a tiondile bien évaluer leur poids par rapport aux
autres variables).

Il doit étre tenu compte du fait qu'un substrattp&ne a risque mais que s'il n’est pas en sitnatiéfavorable, le
risque ne s’exprime pas.

a2) Variables concernant l'irrigation :

En ce qui concerne I'effet de I'irrigation sur kessivage des éléments minéraux, les volumes dfegués (par
unité de surface ou par plante) ont peu d'intérétamt que tels. lls refletent en effet pour paliedemande
climatique en eau.

A trés court terme, le volume des percolats est liadaptation de la dose d'irrigations a la disipdité en eau du
substrat. Ce processus pourrait éventuellememnadeite en une régle de décision qui pourraitlétsaiivante :

Si Dose d'Irrigation > Disponibilité en Eau du stiat—> Percolat> impact environnemental

La Disponibilité en Eau du substrat peut étre déitege par analyse physique ou évaluer a partina®sposition
du substrat. Des références existent dans ce dembautefois, d'un point de vue technique, on cdé&s que
dose théorique d’irrigation (= dose stricte d'igigpn) a retenir pour un substrat est plutdt ledg3a Disponibilité
en Eau qui semble un compromis acceptable poulolage des irrigations.

Sur un pas de temps plus long, I'adaptation deote dnais aussi de la fréequence d’irrigation a $paibilité en
eau du substrat sont nécessaire pour limiter lep|ads.

La question se pose de savoir s'il est nécessaméégrer le temps au calcul de ces variables. Magda

reviendrait a modéliser le systeme en prenant elptmla demande en eau par la culture et le clanits apports
par l'irrigation ou la pluie pour établir un bilate la réserve en eau du substrat. Par nécessdiéengéfication,

cette démarche ne sera pas adoptée d’autant @jit avant tout d’établir si une conduite d’irrigm est a risque
ou non par rapport au lessivage des élémentsdartis.

Par contre, il pourrait étre souhaitable d’introduine variable qualitative prenant en compte kanence de la
conduite des irrigations du producteur et de l'mpgation qu’il réalise par rapport aux caractéyiséis du substrat.

De méme, les effets d’averses ou d’orages qui pedtee tres lessivant ne sont pas a considérerldadémarche
car ils sont trop aléatoire.

En matiere d'irrigation, 'homogénéité de l'irrigamh, qui est une caractéristique de linstallatidarrosage,
pourrait par contre étre a prendre en considératams I'établissement de l'indicateur car une ftwé&erogénéité
entraine souvent des comportements de sur-arrggagecompenser les manques d’eau a certains endi®ita
parcelle.

Pour le risque de percolation au niveau des couatenée procédé d'irrigation (aspersion, gouttecaittg....)
n'intervient pas ou peu dans le processus.

Le fait que la culture soit cultivée au démarragassabri lorsque le rempotage a lieu a 'automnesiothiver
participe a la diminution du risque de lessivageadticette période.

Le procédé d'irrigation par subirrigation avec urappe d’arrosage constitue un cas particulierghBarie, il n'y
a pas percolation, I'eau remontant par capillatéda nappe posée au sol vers le substrat. Lothagement de la
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nappe par lirrigation, le volume d’eau apportéduét cependant pas étre supérieur a la capacitétestion de la
nappe, sinon il y a production d’un effluent quissehargé en éléments fertilisant si c’est unetsoiunutritive qui
est apportée.

Cette partie irrigation est une dimension trés irtgode de l'indicateur pour évaluer I'impact envinementale de
la fertilisation alors que la construction des esglie décision qui y ont trait est assez délitldera nécessaire de
bien tester la sensibilité de cette partie de iGateur.

A3) variables concernant les pratiques ddiation :

Les pratiques de fertilisation étant trés diversesaspect est particulierement délicat a analyser

Des pertes par volatilisation de I'NH3 ou par émissle NO2 sont prises en compte parallelemenessivage de
I'azote dans I'indicateur Indigo azote pour lesngies cultures (Bockstaller & Al., 2008). Par mandaeéférence
et par souci de simplification, ces pertes sergmbiiées dans cette analyse méme si les pertesladtisation de
I’'NH3 existent avec certains engrais possédanfrantgion soluble non négligeable.

Le schéma de fonctionnement de I'indicateur Indigote pour les grandes cultures (Bockstaller & 2008) est
difficilement transposable au cas de la pépiniénes-sol car il fait appel a une logique et a desabdes qui ne
sont pas adaptées ou pour lesquelles on ne dippss#e données. De plus, du fait du faible volumsubstrat, le
lessivage en hors-sol est lié & des phénoménesgeantnt sur des pas de temps courts (de la jodrtgésemaine).

On estime qu'il y aura risque de lessivage lordgusolution du substrat sera trop chargée en élénmeiméraux
par rapport aux besoins des plantes.

Des essais réalisés au CATE en 2010 et 2011 morgrenles flux de nitrate dans les percolats deecmurs

possédent la cinétique décrite dans la figure stiévédans le cas d’'une culture d’Escallonia rengpetiis abri a la
fin de 'automne ou en hiver puis sortis a I'exééri au printemps — Arrosage par aspersion — mgsrein

dispositif adapté qui isole les percolats des autux d’eau)

Flux cumulé de Nitrate dans les percoltas par parcelle
(en g /parcelle de 0,81 m? et de 18 plantes)
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25,0
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Flux de nitrate dans les percolats en g /parcelle
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Date

Pour ces 2 années, les programmes de fertilisddogférences étaient Iégerement différents autiépa
- en 2010, Osmocote Exact Standard 12-14 mois &#&@u rempotage + surfacage mi-juin avec
Osmocote Exact Standard 8-9 mois a 3 kg/m3
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- en 2011, Osmocote Exact Standard 12-14 mois a/B@u rempotage + surfacage mi-juin avec
Osmocote Exact Standard 8-9 mois a 3 kg/m3.

Bien que les flux d’eau (irrigation, pluies et pagats) soient également assez différents, on re¢rane cinétique
assez similaire du flux de NO3 qui se caractérise3mpériodes :

- une période de faible lessivage des NO3 du débilat cidture jusqu’a fin mars. La culture, démarrée
sous abri, ne subit pas le lessivage da a la pleigirrigations sont peu nombreuses du fait daitde demande
climatigue en eau. Méme si la demande des planté&déments minéraux reste faible, la libération elegrais
reste modérée car les températures sont réduiesalinité des percolats n'est cependant pas médlig mais
leur volume est faible.

- une période de lessivage plus importante de firsqasgu’a mi-juin, liée a 'augmentation de la
fréquence des arrosages et aux pluies lorsqueldetep sont sorties a I'extérieur. De plus, lans&#i des
percolats varie beaucoup alors que les besoindéamests minéraux des plantes restent limités dudtileur
croissance encore peu importante.

- une période ou lessivage devient inexistant efrgarvient ensuite a partir de mi-juin. Bien qus le
irrigations soient importantes et entrainent unt fainage, la minéralisation ou la libération deates des
engrais s'épuise et la demande des plantes en réleménéraux devient importante du fait de leutissance.
Les plantes prélévent alors tout I'azote dispondlales le substrat.

Les différences portent sur I'importance du lesgpévéors de la 1ére phase, sur les dates de débet fat de la
2éme période et sur la quantité de nitrates lessiuecours de cette 2éme phase.

Ces éléments laissent penser que la période deesstp lessivage se situe dans la premiére moitéyce de la
culture.

Cependant, on ne dispose pas des moyens de modéliphénomene. Aussi, pour définir des variablatlider
dans la construction de I'indicateur, nous nousaretherons dans I'analyse des pratiques des pegdsciméme si
ces dernieres ont une valeur prédictive certaineépleas faible pour prédire le lessivage.

Ainsi, il existe 2 grandes familles de procédésedtilisation :

- fertilisation avec lirrigation par des engrais ke (ES), soit avec des concentrations faibles
mais a chaque irrigation, soit avec des conceatratplus fortes mais par intermittences.

- Fertilisation par des apports indépendamment degktion par des engrais de différentes
natures :

0 Soit des engrais a libération programmée (ELP) tlatsmps qui peuvent posséder des
durées de libération (de 3 & 12 mois ou plus) stadeactéristiques de libération assez
différentes entre les produits et les marques. @# plutdt des engrais de haute
technologie avec une libération plutét maitriséesdie temps. Ces engrais sont souvent
utilisés en incorporation dans le substrat au reays

o Soit des engrais a action retardée (EAR) , souzentposé d’azote organique de
synthése (urée formaldéhyde, Crotodur, Isodur...k @agrais sont plus utilisés pour
réaliser des refertilisation en cours de culturefégage).

0 Soit des engrais organiques (EO).

0 Soit des engrais minéraux de type agricole (EA)peuivent servir a enrichir le substrat
au rempotage ou pour accélérer le démarrage detegpla

0 Soit des engrais mixtes : organominéraux, melarggsais a libération programmée +
engrais a action retardée....

La plupart du temps, les programmes de fertilisationt basés sur l'incorporation d’engrais a
libération programmée dans le substrat au rempagagar un ou des apports complémentaires
en cours de culture par surfacage.

- Fertilisation mixte : engrais a libération prograéerincorporé dans le substrat au moment du
rempotage puis solution nutritive en complémentpaila période de croissance.
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Ces engrais se caractérisent avant tout par uperdislité des éléments fertilisants différenteuPétre présents
dans la solution du substrat a un moment donné&léeents fertilisant apportés par I'engrais dewéire selon
leur nature, soit libérés (par des processus li@gempérature, a I'humidité, au pH), soit disperet minéralisés.

Par rapport a ce critére de disponibilité, il esdgible de les classer de la fagon suivante
Faible disponibilité>2>2>2>2>2>2>2>2>2>2>>>5>2>2>>>>>>>>> > > >forte disponibilité
ELP12-14 mois < ELP8-9 mois < ELP5-6 mois < ELP3is < EAR, EO < ES, EA

On émet I'hypothése, qui semble plausible, qu'wréefdisponibilité de I'engrais est lié a un risgleslessivage
plus important et que les engrais a libération @ogné de longue durée qui possédent une libératienx
maitrisée seront moins sensibles au lessivage.

D’autres variables sont a prendre en considérgibam I'élaboration de I'indicateur :

- Les doses d’engrais utilisées au cours du cycleultere et cela pour chaque type d’engrais
utilisés en tenant compte de leur composition éméhts minéraux et de leur disponibilité. Ces
doses sont a rapportées au volume de substragutiinité de surface cultivée.

- Le fractionnement des apports. On peut considérerlg fractionnement des apports avec en
paralléle, I'utilisation d’engrais dont la durée litration ou la minéralisation est adaptée, va
participer a la limitation des problémes de legpival’apport de solution nutritive en faible
concentration a chaque irrigation constitue la mé¢hde fractionnement la plus ultime. Dans ce
dernier cas, la production d’effluent sera fonctitenl'adaptation ou non de la dose d’irrigation a
la disponibilité en eau du substrat.

A4) variables concernant le type de conteneur

Il serait possible de distinguer différents typescdnteneur en fonction de leur forme et des caniatijues de leur
fond, autorisant plus ou moins de drainage et/aa pu moins de remontée capillaire. Les conternteésdrainant,

qui évitent 'accumulation des excés d'eau sontamélioration trés importante du systeme de cuhors-sol en

pépiniére ornementale. De mémes, les contenewstesas, utilisés pour la culture d’espéces peueaxites en eau
et/ou sensibles aux excés d’eau sont égalemeradaptation trés utile.

En limitant les probléemes sanitaires du systérnmaae, |'utilisation de ces conteneurs diminugdeours a des
produits phytosanitaires. Ce sont plus des fatglites de la percolation que des causes primairassiAil ne
semble pas justifier d’en tenir compte dans I'étation de I'indicateur.

Pour illustrer les processus intervenants dansddygtion d’effluent par percolation au niveau desteneurs, le
schéma suivant est proposé. 2 processus se croisent
- d'une part, un processus de chargement ou de dgrhant de la solution du substrat en fonction de
I'équilibre qui s'installe entre une offre d’élénterfertilisants a la solution du substrat (a patérla
fertilisation, par libération, minéralisation oupapt de solution nutritive) et une demande d’élétmen
fertilisant (liée a I'absorption par la plante fileation sur le substrat, la réorganisation).
- dautre part, un processus de percolation qui iwrka solution plus ou moins chargée en éléments
fertilisants du substrat lorsque les apports d’'eaun l'irrigation ou la pluie sont supérieur a la
disponibilité en eau du substrat.
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b) Risque lié a I'eau d'irrigation non capté par ldtere :

Ce risque est tres important lorsque de lirrigatfertilisante par aspersion est utilisé. La soluthutritive qui

tombe a codté des conteneurs constitue alors Ixipale source d'effluent. La concentration de cstéution

nutritive et les volumes d’eau d'irrigation utilséou les doses d’engrais soluble utilisés dueaoytle de culture)
déterminent avec le coefficient de captage de Ifgaua culture, le volume de ces effluents.

En l'absence d'utilisation de solution nutritivéedu de pluie ou I'eau d’irrigation non fertiliséaen captées par
les conteneurs vont dissoudre et disperser legeet issus de la percolation au travers des cemtenMais,

méme s'il y a dissolution, les flux d'azote ou deogphore seront identiques a ce qui a percolé \mamnides

conteneurs. L'eau est alors le vecteur des efffuenta les disperser dans I'environnement.

Les volumes d’eau utilisés pour lirrigation /undé surface, le volume d’eau de pluie ainsi queokfficient de

captage de I'eau par la culture sont des informatiatiles pour calculer le volume et la concerdrafinale des

effluents et préciser les périodes a risques psuedux de surface.

c) Risque de transfert des effluents hors de la dareete I'exploitation

Il va s’agir d’évaluer le risque de transfert détients produits sur les aires de culture versksx de surface du
réseau hydrographique. Ce risque est a évaluarer tde volume des effluents, de leur concentraionitrate et
phosphore et de la période de dissémination. @l sécessaire de tenir compte des éléments suivants

- Du niveau d'imperméabilisation des aires de cuttuye peuvent étre recouverte au niveau du sol d’'un
film plastique étanche, d’'une toile tissée semipgite ou d’une couche de gravier ou de matériaux
perméables.

- Des pertes par infiltration au niveau du réseaadilecte (fossés, drains...) qui peut étre instadlés
des sols de nature plus ou moins favorable a fi#igations.
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- De la présence d'une ou plusieurs réserves d'eauqmlecter et diluer les eaux captées sur lessair
de culture.

- De la présence de procédé de traitements desraflted que le lagunage ou bassins végétaliseés.

- De la présence de procédé déconnectant les fluxigduyd de la pépiniére de ceux du réseau
hydrographique.

Le volume de réserve par rapport a la surfacevédtest a priori une donnée a prendre en consinlér&i I'eau
est recyclée et réutilisée pour l'irrigation, leqile de fuite vers les eaux de surface du résadrodraphique sera
faible en été (besoin important pour Il'irrigatidaible volume de pluie stocké) mais persiste efopérhivernale
(faible besoin en eau, volume de pluie élevé).flca€ité du systéme dépendra du volume d’eau stpakéapport
aux besoins pour l'irrigation (et donc de la suefacltivée, du régime de pluviométrie de la régdles besoins
en eau des cultures). Si I'eau n’est pas réutilis@er I'irrigation, ces réserves jouent tout de raéum role de
dilution des effluents.

La présence de procédeés relatif a I'hnydrauliquecdqueut favoriser les infiltrations d’eau dansdeet utiliser le
pouvoir dépolluant du sol : bassins filtrants, espde rétention et de prairies inondables, banulesrbées.

La question pourrait se poser de savoir si on @wilr compte de la capacité du milieu naturel sveir les
effluents produits et notamment de leur capacitéildéion. Mais, a priori, les réglementations eownnementales
ne tiennent pas compte de cet aspect.

4.10.2 — Indicateur Eau de surface — module déshexbe des cultures hors-sol

Cet indicateur vise a prédire les risques de primlucet de transfert de résidus d’herbicides vessdaux de
surface du réseau hydrographique.
Plusieurs aspects sont a prendre en considératidls sont liés a des zones différentes dans lbitepion :

- le risque de ruissellement de résidus au niveaaides de culture en conteneur.

- lerisque lié au transfert des effluents vers desscd’eau.

Méme si l'indicateur indigo I-Phy ne peut pas éitiésé tel quel du fait de condition de culturegrdifférentes de
celles existant pour les grandes cultures, la logieise en ceuvre pour sa construction peut étraideea notre
réflexion.

Ainsi, I'indicateur pour un itinéraire et une aide culture donnée pourrait agréger les indicatélémentaires
calculés pour chaque application d’herbicide cormgeia est fait pour I'indicateur I-Phy (Girardin&al., 1997).
Dans le module eau de surface (Resu) de I-Pht it@nsidéré que les criteres du milieu ont plisgbrtance
pour I'impact sur I'environnement (y a-t-il un pitetme de dérive ? est-on a c6té d’'une riviere ? tyil an
probléme de ruissellement ? le produit a-t-il @eprporé ?) que les criteres de la molécule empldgpérsistance
et toxicité aquatique) a la différence du modula peofonde (Bockstaller, 2004) . La hiérarchie degles de
décision choisies refléte ces considérations.

a) Le risque de ruissellement de résidus au niveaaides de culture.

Ce risque est lié a I'utilisation d’herbicides dueau des aires de culture. Il sera fonction :

- du distancage des conteneurs sur l'aire de cuttudenc, de la proportion de produit non captéemr
conteneurs. C’est cette derniére fraction qui sertdbbblus dommageable pour les eaux de surface, en
particuliers lorsque les aires sont imperméabiiisé@omme pour lirrigation, le coefficient de cage
par la culture intervient. Dans un certain nombeecds, les applications sont faites sur les coatsne
alors que ces derniers ne sont pas encore distaht@surface traitées est alors restreinte arface
de conteneur. Le mode d’application pourra égaleénmervenir car, dans certain cas, les application
sont localisées a la surface des conteneurs (maascest rare pour les conteneurs de faible vglume

- au niveau de perméabilité des aires de culturepeuient étre recouverte au niveau du sol d'un film
plastigue étanche, d’'une toile tissée semiperméabla’une couche de gravier ou de matériaux
perméables qui déterminera la proportion des effsiproduits qui seront amenés a quitter I'aire de
culture par les fossés ou exutoires. Pour la ptmpoinfiltrée dans le sol, le sol pourra jouerréfe de
dépollution. Mais, il sera plus prudent de créernmodule afin d’évaluer les risques pour les eaux
profondes.
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- ala quantité d’herbicide utilisée au cours du eyas culture /unité de surface. En culture horsesol
utilise essentiellement des produits antigermisatie nombre de produits homologués n’est pas trés
élevé mais, plusieurs applications peuvent étresném ceuvre au cours du cycle de culture. |l dicat €
tenu compte de la toxicité pour le milieu aquatigude la persistance des produits utilisés.

Comme rappelé dans un chapitre précédent, il exdst®e techniques alternatives au désherbage chimique
opérationnelles et économiquement acceptable cofemaaillage ou la pose de disque / collerette sgr |
conteneurs pour limiter le développement des adbhesit La mise en ceuvre de ces techniques se traduit
directement par une diminution de I'utilisation geeduits herbicides.

b) risque lié au transfert des résidus vergdeau hydrographique :

Comme pour le module fertilisation, il va s’agiédaluer le risque de transfert des résidus produitdes aires de
culture ou au niveau des chemins et abords veresales de surface du réseau hydrographique. liresrassaire de
tenir compte des éléments suivants :

- Des pertes par infiltration au niveau du réseaadilecte (fossés, drains...) qui peut étre instadlés
des sols de nature plus ou moins favorable a fi#igations.

- De la présence d'une ou plusieurs réserves d'eauqmlecter et diluer les eaux captées sur lessair
de culture. La aussi, le volume de réserve parargpla surface cultivée est a priori une donnée a
prendre en considération. Si I'eau est recyclé@wtilisée pour lirrigation, le risque de fuitergdes
eaux de surface du réseau hydrographique sera faibété (besoin important pour l'irrigation, faibl
volume de pluie stocké) mais persiste en périodgerhale (faible besoin en eau, volume de pluie
élevé). L'efficacité du systéme dépendra du voludeau stocké par rapport aux besoins pour
I'irrigation (et donc de la surface cultivée, dgirée de pluviométrie de la région et des besoinsaen
des cultures). Si I'eau n’est pas réutilisée pdoidation, ces réserves jouent uniguement un dide
dilution et de stockage temporaire des effluents.

- De la présence de procédés relatif a I'hydraulidoece pour favoriser les infiltrations d’eau dams |
sol et utiliser le pouvoir dépolluant du sol : bassfiltrants, espace de rétention et de prairies
inondables, bandes enherbées.

- La présence de bassins de lagunage ou bassinalsggpeut avoir un rdle de traitement des efthien
(par photolyse), les diluer et ralentir I'accesréseau hydrographique a condition que les volumes e
jeux soient cohérents avec les flux d’eau de lanpée.

- De la présence d'un ou dispositifs permettant urmdnexion des flux d’eau de la pépiniére de ceux
du réseau hydrographique.

Au niveau de I'exploitation, la mise en ceuvre dhmcédé agréé de gestion des fonds de cuve derigatedirs

sera également un facteur de diminution des risgaesles eaux de surface.

4.10.3 — Indicateur Eau de surface — module déshextye des abords et chemins de la
pépiniére

La surface des abords, des chemins et de zonesulttv@es dans une pépiniére n’est généralememéglggeable
(jJusqu’'a 30 % de la surface des exploitations)niretien de ces zones est considéré comme incaoratoler car il
peut étre une source importante de contaminatiorigs adventices pour les cultures adjacenteemes sur les
aires de culture hors-sol. Le désherbage chimigueed zones était jusqu’il y a peu de temps unigpeaassez
courante. Depuis quelgues années, la mise en odevia gestion différenciée des abords et de méshdde
désherbage alternatives préventives ou curativegweoppe et peut permettre de limiter le recaursésherbage
chimique.
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Le désherbage chimique de ces zones non cultiémduit par des risques de dérive ou de ruissel¢ de
résidus d’herbicide, d’autant que certaines d’enttles peuvent présenter des risques accentuéss(zon
imperméabilisées, zones en pentes). L’indicateitrath tenir compte. Par ailleurs, certaines zoreedoivent pas
étre traitées : a proximité de fossés ou de cdeeugda proximité d’avaloirs, de caniveaux, de thascd’égout.

La conception de ce module pourrait étre plus patdhcelle du module Resu d'l-Phy (Bockstaller,£20Thiollet

M., 2003) . Mais, la nature des terrains déshedsédlifférente de parcelles cultivées. Les chersorg souvent
empierrés, recouvert de gravier ou de mélange gadle. Le risque de ruissellement est donc élées.

conséquences seront plus liées a la présenceadinfcture permettant de limiter I'acces des fliead de la
pépiniere vers le réseau hydrographique.

De plus, il pourrait étre intéressant de prendreasidération la proportion de la surface ndtivé&e qui est non
désherbée chimiquement et / ou le nombre d’appitatréalisées dans I'année de fagon a appréocgeéuiution
des pratiques.

L'indicateur pour I'exploitation pourrait agrégeesl indicateurs élémentaires calculés pour chagpécaion
d’herbicide comme cela est fait pour l'indicatedrty.

Les variables a utiliser pour ce module pourraitaétre :
- la proportion de surface non cultivées de I'expliditn pour lagquelle le désherbage chimique esuexcl

- le potentiel de ruissellement : il sera lié a latpeet a la nature du terrain, et notamment a leur
imperméabilité.

- le potentiel de dérive estimé a partir de la distadies zones traitées au point d'eau ou cours déeau
plus proche.

- la toxicité des produits utilisés pour le milieuuatigue et leur persistance (DT50). Plusieurs
applications peuvent étre mises en ceuvre a difigsgrériodes de I'année. La quantité de chacun des
herbicides utilisés pour le désherbage de ces Zan&é de surface doit étre prises en considératio

- de la présence de procédés permettant de déconnestélux d'eau de la pépiniére du réseau
hydrographique :

0 de la présence d’'une ou plusieurs réserves d'eauugotlecter et diluer les eaux captées sur les
aires de culture. La aussi, le volume de réservegpgort a la surface cultivée est a priori une
donnée a prendre en considération. Si I'eau egtlée et réutilisée pour lirrigation, le risque
de fuite vers les eaux de surface du réseau hyapbgjue sera faible en été (besoin important
pour l'irrigation, faible volume de pluie stocké)aim persiste en période hivernale (faible
besoin en eau, volume de pluie élevé). L'efficacité systeme dépendra du volume d’eau
stocké par rapport aux besoins pour lirrigationdenc de la surface cultivée, du régime de
pluviométrie de la région et des besoins en ealcdldsres). Si I'eau n’est pas réutilisée pour
lirrigation, ces réserves jouent uniqguement ume g dilution des effluents.

o De la présence de procédés relatif a I'hydraulidoece pour favoriser les infiltrations d’eau
dans le sol et utiliser le pouvoir dépolluant du:slhassins filtrants, espace de rétention et de
prairies inondables, bandes enherbées.

0 La présence de bassins de lagunage ou bassinsligggpeut avoir un role de traitement des
effluents (par photolyse), les diluer et raleriictés au réseau hydrographique a condition que
les volumes en jeux soient cohérents avec lesfiesu de la pépiniere.

- De la mise en ceuvre d’'un procédé agréé de gestmfodds de cuve de pulvérisateurs.

4.10.4 — Indicateur volume d’eau prélevé pour l'irigation

Cet indicateur aura pour objectif d’évaluer legjuiss de surconsommation d’eau par lirrigation euichiter le
prélevement d’'eau au niveau de la ressource. €edleiation est bien a réaliser au niveau des iggbs et des
pratigues envisageable par les producteurs quieitgnt d’aboutir & des économies d’eau et non &r e
variables qui mettraient par exemple en avant d&sehces climatiques.
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Un certain nombre de pratiques et de techniquescaymues en pépiniere hors-sol pour limiter lepidage de
leau :

- au niveau des techniques d'irrigation.

- au niveau du choix du substrat.

- au niveau du pilotage des irrigations.

- au niveau de la récupération des effluents et dyclage de I'eau.

- au niveau du stockage de I'eau de pluie.

- Le fait de réaliser des cultures sous abri plutdh d'extérieur est aussi un moyen d’économiser de
l'eau.

a) Technigues d'irrigation et économie d’eau

Parmi les techniques d’aspersion, la microaspergemnmet de limiter les volumes d’'eau utilisés dit fBune
meilleure homogénéité spatiale des apports d’edeis, ce dernier procédé ne convient qu'au cultoee
possédant que de faible besoin en eau.

L'utilisation de techniques d'irrigation localisétsdle que le goutte a goutte permettent de dinmihes volumes
d’eaux utilisés de 30 a 60 % selon le volume dedgeceur et la densité de culture par rapport daagedrsion par
sprinkler. Les nappes d'irrigation permettent égedrt de réaliser une économie mais moins impogante

L’homogénéité des équipements d’irrigation faaiitdoptimisation des apports d’eaux. L'absencesdesibilité
au vent sera également un facteur a considérer.

b) Au niveau du choix du substrat :

Les éléments précisé au chapitre 4.10.1.a) conuelioptimisation de l'irrigation a la disponibiéten eau du
substrat sont également valable pour ce chapittesubdstrat a faible réserve en eau ne pourraréyad de facon
économe en eau qu'avec des équipements d'irriggir@cis, homogenes et congues dans les réglesade I’
(dimensionnement en fonction des débits et dessiores adaptés aux besoins, caractéristiques hyairesl du
réseau, filtration, qualité d'eau....)

Un substrat possédant une disponibilité en eaurisupé et une bonne facilité de rehumectation pars facile a
gérer et pourra mieux valoriser la capacité d’atign permises par les pluies.

c) Au niveau du pilotages des irrigations

L'aide matérielle fournie par les ordinateurs djation ou des automates faciles a régler est oat gour
optimiser les apports en fonction du besoin destetaet de la demande climatique en en eau, eicylens pour
les pépinieres de taille importantes cultivant denbreuses especes ou séries de plantes sur deirstsude
production variés.

Les outils tels que des sondes d’humidité, desdemrdres, des balances....seront utiles pour optimhespilotage
des irrigations lors de période ou le climat e&s trariable et les décisions d'irriguer difficilgpéendre. En période
de climat stable et sec, ils peuvent entrainer eaorodsssement de la consommation en pilotant entifamau
confort des plantes.

Mais, ces techniques ne sont rien sans un suivialumécessitant une implication de tous les jodrsire
organisation adaptée de I'entreprise pour optinleseapports aux besoins des cultures.

d) Le recyclage et la réutilisation de I'eau — le kbime d’eau de pluie :

Avec de l'irrigation par aspersion, le recyclagenpet d’économiser jusqu’a 40 a 60 % de I'eau aggoselon les
années. Le % d’économie d’eau réalisé va dépendre :

- Du niveau d'imperméabilisation des aires de culairdes fossés de collecte des effluents.

- Du volume des réserves d’eau / surface a irriguaue besoins d’eau.
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Les aires de culture et les abris constituent ddaces pouvant capter I'eau de pluie. Cette eati§tee stockée en
méme temps que les effluents et I'eau d'irrigatiom captée par les cultures en vue d’étre utilisde I'irrigation
a une autre période.

4.10.5 — Synthése des variables proposées poeéfdboration des indicateurs eau de surface et
volumes d’eau prélevés dans la ressource

Suite au travail d’analyse des variables intervertiams les impacts environnementaux du systemeulere
d’arbustes en conteneur, différentes variablesrp@nt étre retenues pour élaborer des indicaturka qualité de
I'eau. Cette liste est présentée en annexe 2.

411. - Définition d'itinéraires de cultures possilts et réflexions agronomigues

Les premiéres réflexions menées pour définir degayes de cultures et des itinéraires cohérenpoiti de vue
technique et économique et ayant un impact envinoremtal limité et maitrisé laissent penser quesddgtions a
retenir sont proches des systémes suivants :

- systéme recyclé : aires de culture impermésdali+ bassin de récupération et recyclage +
irrigation par aspersion + désherbage par paikagdisque. Dans ce cas de figure, le choix du satbst du mode
de fertilisation n'aura pas ou peu d’impact sunVieonnement si le % de récupération des rejetsékesté.
Toutefois, le recyclage total des rejets n'est samyeable que si I'eau de départ n'est pas tropecwrde en
chlorure et en sodium. Dans ce dernier cas, l&katmcd’'un volume important d'eau de pluie est revamdé.
Selon la sensibilité des cultures aux maladieariglies (Phytophthora, Pythium...) et les risquestgdanitaires,
les rejets recyclés devront étre désinfectés ppraredé adapté (filtration lente sur pouzzolaneegample).

BN

- systéme avec irrigation localisée : dans le dasigation par goutte a goutte, un substrat
moyennement ou trés tourbeux sera utilisé assoui® @aillage pour lutter contre les adventicesfdrélisation
pourra étre réalisée par différents moyens. Lemelules rejets étant tres faible, l'irrigation fieséinte aura un
impact environnemental limité.

Ces systémes seront complétés a I'échelle de beagibn :

- par des dispositifs permettant de limiter la remxion entre le réseau d’écoulement des rejets de
I'exploitation et le réseau hydrographique en adoptes principes de I'hydraulique douce pour feser les
infiltrations d’eau dans le sol et utiliser le poirdépolluant du sol (par la mise en ceuvre dechrdes drainantes,
de bassins filtrants, d’espace de rétention etrdieigs inondables) ou par du lagunage avec desrisagegétalisés
et 'implantation de bandes enherbées le long dessa’eau.

- par la limitation de recours aux herbicides pamtretien des zones non cultivées de la pépirgédee a
une gestion différenciée des espaces.

5. — Conclusion - Perspectives

La premiére étape de ce projet a été mise en oduwravail avec un groupe d’expert scientifiqupesmis de
préciser le fonctionnement du systeme de produdémarbustes en conteneur, élevés en hors-sdesuaires de
culture spécialisées. Une grande diversité d'itiivérest possible dans ce systéme.

Les impacts environnementaux de ce systéme deewht commencé a étre documentés. Il semble gupdtt
sur la qualité de l'eau soit I'enjeu prioritairepéendre en considération méme si il se pose latiqunede la
hiérarchisation des impacts.

Chaque intrant doit étre évalué par rapport a l&oipqu’il occasionne au niveau de ce systéme dereulLes
questions concernant les impacts environnementagas®nnés par la production des intrants en ardant
systéme relevent plus de l'analyse du cycle dedvigoroduit tout au long de la filiere. Notre objedans ce
programme est de minimiser les sortants de I'afrewture (a 'exception des plantes commerciadisét de ne
pas s'intéresser, du moins dans un premier teropsy@e de vie du produit.

Parallélement au travail réalisé avec un groupep#g pour I'évaluation environnementale du systemee
production (culture de plantes en conteneur surailes hors-sol), un travail a été réalisé aveqroupe de
pépiniéristes pour réfléchir & la question de &gration environnementale au niveau des exploitafien
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particuliers par rapport a la question du désherldas cultures mais aussi des abords et des chelminda
surface est importante dans les pépiniéres de gtioduUne démarche d’évaluation des risques ehéllimration
des pratiques est proposée.

La mesure de la performance environnementale pdéveloppement d’'un ou plusieurs indicateurs adapté
systéme de production et aux objectifs a débutéethble que I'utilisation d’'indicateurs compositestimant
I'impact environnementale a partir de régles foteseprenant en compte des variables du milieu ®ipdatiques
culturales (par exemple, du type de la méthodego)dpourrait &tre adapté a ce type d'évaluationrgpport a la
diversité des itinéraires de culture qu'il est flesde réaliser dans le systéme de productioriétud

L’architecture proposée pour la construction deidigateurs serait la suivante :
- un indicateur pour la qualité des eaux de surfguartr de 3 modules :
= un module concernant les effets de la fertilisatiea cultures hors-sol.
= un module concernant les effets du désherbageuttesas hors-sol.
= un module concernant les effets du désherbagebiedsade la pépiniere.
- Indicateur concernant les volumes d’eau prélevetasessource pour lirrigation

Un premier choix de variable a été opéré pourlyétation de ces indicateurs. Ces variables ontrétguées et les

plus pertinentes ont été sélectionnées. Il reasacier ces variables pour définir les réglesadesibns et le calcul
des indicateurs

V. EVALUATION (Comité de pilotage, bilan & chaque étape ...)

L'évaluation sera réalisée chaque année par legl@sentifigue d’ASTREDHOR.
Un compte-rendu d’activité sera rédige et trangmiASTREDHOR a la fin de chaque année.

VI. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Auger C., 2009 Ou en est la démarche de la FNPHP Productionidétet Durable. ChloFil, N° spécial 23,
04/05/09, p. 1-2.

ASTREDHOR, 2009 Grille d'audit — Certification environnementalesdexploitations.

ASTREDHOR, 2009 Pratiques alternatives et durables en horticelltmementale — 10 années de travaux
d’'Astredhor. Ed. Tterre d’innovation, Octobre 20091-88.

Blouin M ., 2008.Evaluation de la durabilité de systemes de cultuests et mise en oeuvre de MASC, modéle
qualitatif d’évaluation multicritereMémoire de Master Il professionnel, mention sys&g €cologiques, spécialité
gestionintégrée des agrosystemes et des foréts. ENITAd2ard Encadrement Colomb et JE Bergez, UMR
AGIR.

Bockstaller C., Girardin P.,Van Der Werf H.M.G., 1997. Use of agro-ecological indicators for the evaluation of
farming systems. European journal of agronomy, vol. 7, pp. 261-270.

Bockstaller C., 2004 . Elaboration et utilisation des indicateurs — exemple de I-PHY. In: Estimation des risques
environnementaux des pesticides. Ed. INRA., Coord. : E. BARRIUSO. Pp. 75-86.

Bockstaller C., Girardin P., 2008. Mode de calcul des indicateurs environnementaux de la méthode Indigo.
Manuel Indigo, 120 p.

Bockstaller C., Guichard L., Makowski D., Aveline A ., Girardin P., Plantureux S., 2008. Agri-environmental
indicators to assess cropping and farming systems. A review. Agron. Sustain. Dev. 28, 139-149.

Bockstaller C., Galan M.B., Capitaine M., Colomb B, Mousset J., Viaux P., 2008Comment évaluer la
durabilité des systemes de production végétaleSyatemes de culture innovants et durables — Quedghodes
pour les mettre au point et les évaluer ?Ed. Edygqag9-51.

37



Bohne, H, 2008 Nitrogen and water household in peat reduced igigpwedia during cultivation of tree nursery
crops. In Proceeding of the Internationel SymposammGrowing Media, Angers, France, 4-10 septemiB@82
Acta Horticulturae, 779, 213-220.

Broschat T.K., 2008 Effectiveness of pasteurized poultry litter agaxtial substitute for controlled-release
fertilizers in the production of container-growmamental plants. HortTechnology, 18 :4, 671-677.

Couette K., 2002 Le paillage en alternative au désherbage chimigneculture de conteneurs. In Horticulture et
environnement, vers une démarche globale d'ensepriActes des Journées Techniques de [I'Astredhor,
Monbazillac, 24&25 janvier 2002, p. 67-71.

Damien C.(2009).Contribtion a la mise au point d’'un systeme d’'éatilon multicritére de la durabilité des
systemes biologiques : introduction d’indicateugkatifs a la qualité de la gestion agronomigiémoire de stage
de fin d’étude,

AgroCampus Ouest, Rennes.

Dray O.,Lacourt L., 1999. Production intégrée et norme ISO 14000 en hdtticei: méme combat ?. PHM —
Revue Horticole, n°405, p.28-32.

Girardin P., Bocstaller C., 1996 . Les indicateurs agro-écologiques, outils pour évaluer les systemes de culture.
OCL, n4, pp 418-426.

Girardin P., 1997. Evaluation de la durabilité d'une exploitationriagle au moyen d’indicateurs agro-
écologiques. In: Interactions entre agricultureeatvironnement. Quels outils de diagnostic ? Mémestde
I'agriculture, de la péche et de 'alimentationriPaActes du colloque, Paris, 1997/04-02, 58-62.

Lachurie J., 2002 Améliorer le pilotage de lirrigation. In Hortitture et environnement, vers une démarche
globale d’entreprise. Actes des Journées Technidgééstredhor, Monbazillac, 24&25 janvier 2002,85-95.

Lumineau M, 2009 En construction, un label production horticoleahle. Lien Horticole, n°24/663, p. 11.

Manceau R., 2009 Horticulture et environnement : un diagnostic gestiques de production. ASTREDHOR. A
paraitre.

Mary L., 2002. Le recyclage de I'eau en pépiniére hors-sol. Imtigalture et environnement, vers une démarche
globale d’entreprise. Actes des Journées Technidgééstredhor, Monbazillac, 24&25 janvier 2002,9%6-100.

Meynard J.M., 2008 Produire autrement : réinventer les systemesuliere. In Systémes de culture innovants et
durables — Quelles méthodes pour les mettre au gbies évaluer ?Ed. Educagri, p.11-27.

Peschard D., Galan M.B., Boizard H., 2004Tools for evaluating the environmental impactagfricultural
practices at the farm level : analysis of 5 aguiammental methods. In: OECD expert meeting ofimfar
management indicators for agriculture and envirammécte du colloque, Nouvelle Zélande, 2004/031@8-

Petitiean M.F., 2008a Enjeux du développement durable pour I'hortiadtwornementale. PHM — Revue
Horticole, n°498, p.17-20.

Petitiean M.F., 2008b.Codes de bonnes pratiques en horticulture ornemeer®&lM — Revue Horticole, n°498,
p.21-24.

Projet Ecoserre, 2008rapport final du projet. Réf : ANR-05-PADD-009-p, 1-21.
Thiollet M., 2003. Construction des indicateurs viti-environeataux de la méthode indigo. Pp 113.

Van der Werf H.M.G., Zimmer C., 1998 . Un indicateur d'impact environnemental de pesticides basé sur un
systéme expert a logique floue. Le courrier de I'environnement n34.

38



Verberkt H., 2004. Organische meststoffen bruikbaar bij kuip enatgptanten [Il est possible d’utiliser des engrais
organiques chez le splantes en bac et le splantast@rrasses]. Vakblad voor bloemisterij, N°23/0842004, p.
52-53.

Vriese L., 2002 Gebruik van kunstmeststof is sterk terug te dnng organische meststoffen geschikt voor

duurzaam geteelde kuipplanten [L'usage d’engraighs&tique peut étre fortement réduit : les engoaigniques
conviennent pour la production durable de plantelsae]. Vakblad voor bloemisterij, N°40, 04/10/200254-55.

39



Annexe 1 :Tableau n°2 - Matrice facteurs et techniques ddyirtion / impacts environnementaux en pépinierementale hors-sol

Tableau n2 : Matrice facteurs de production et impa

cts environnementaux en pépiniere ornementale hors-so |,

Impact tres fort

Impact fort

Impact faible

Pas dimpact

- Effet positif sur I'environnement

impacts environnementaux

Facteurs de production

Techniques

Qualité de I'eau

Consommation d'eau prélevée sur la

Production de déchets
ressource

Emission de polluant dans
[atmosphére

effet sur la biodiversité sauvage|

effet sur la consommation d'énergie

Aires de culture imperméabilisées

Aies de cuture ~[Aires de cultre semi permézbles Effet +/- important selon a remontée
. < capillaire dans le pot et I'eau stockée dans le Jors d it Artificialisation de la zone
Aires de culture perméables Nécessite désherbage d'entretien des aires. Mais, roles dépolluant du sol revétement de 'aire e cultvée
Profil et nivellement de Iaire de culture . Amélioration de fétat sanitaire . Amglioration de létat sanitaire
ar fossés désherbés chimiquemen essivage des produits et érosion des bords du fossé. Impact dépend de la lors des applications
par fossés désherbés chimig t Lessivage des prod des bords du fossé. Impact dépend de | lors des appli
drainage en bordure des fréquence des applications, des produts et du type de sol.
aires de culture  [par fossés désherbés par une méthode alternative FFTE——
par tranchée drainante
par infiltration dans le sol
en matériau perméable. désherbés chimiquement Migration partielle des produits appliqués en fonction des matériaux, de la lots des anplicatons
p ! 4 pente, de la connexion au réseau hydrographique w
Chemins et abords des [E2 matériau perméable, désherbés par une méthode alternative iiasation +- mportante FT——
ies de cul imnerméabilisé. désherbé chimiauement Migration +/- rapide des produits appliqués en fonction des matériaux, de la lors des applcations des abords et chemin
aires de culture mp NISE, Imiqu pente, de la connexion au réseau hydrographique P
imperméabilisé, désherbé par une méthode alternative ou non désherbés i désherbage thermique
non désherbé
. . Les eaux d'irrigation apportées en excés sont le vecteur des pollutions par les
Pas de gestion des drainages . engrls et hetiides
. . . la réserve sert a limiter les rejets en période d'étiage du réseau
Drainage stocké dans une réserve tampon Mytrogphigee
des d k lage de L'utilisation des rejets ou de I'eau de pluie Consommaon delecticé pour e
46 i Récupération des drainages, stockage en réserve et recyclage de I'eau ompage
Procedes qe gestion des P g g ¥ pour lrigation limite les volumes pompés & rompeg
drainages Récupération et stockage de I'eau de pluie pour lirrigation Gestion totale des rejets difficile en période hivernale car pluie captée en la source
7 basein veaRtalss grande quantité par les aires de culture. Tenir compte du % des rejets
el una.e ar Dassin que,alse réellement récupéré (infitration dans fossés de récupération, % des rejets .
Bassin filtrant ou bassin mixte dlminer autop peir..) Apparition dinterface avec de la].
Espace de rétention déconnecté du réseau hydrographique végetation naturell
Prairie inondable
directe - Les rejets transitent plus ou moins longtemps dans un espace de rétention et
Connection aux réseau [indirecte proche sont ensuite plus ou moins diués en fonction du débit du cours d'eau dans
hydrographique  [indirecte éloignée leguels s se déversert.
non connecté
Tri et recyclage des plastiques usagés
Contenants Les déchets comespondant a des

Pas de tri ni recyclage

plantes mises en culture et non
commercialisée.

Trous et croix pour améliorer le drainage des conteneurs

Limitation des dépérissements sur

Surélévation pour accroitre le drainage et limiter les remontées capillaires

especes sensibles et augmentation du
taux de récolte

Limitation des remontées capillaires
nécessite un ajustement des apports

Limitation des dépé sur

especes sensibles....
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Tableau n? (suite) : Matrice facteurs de productio

n et impacts environnementaux en pépiniére ornement

ale hors-sol.

[ impact trés fort

Impact fort

Impact faible Pas dimpact

[ et positf sur lenvironnement

Facteurs de production

Techniques

Qualité de I'eau

Consommation d'eau prélevée sur la

ressource

Emission de polluant dans

Production de déchets ) .
I'atmosphére

effet sur la biodiversité sauvage|

effet sur la consommation d'énergie

Irrigation

Aspersion par sprinkler

Aspersion par microaspersion

Volume de rejets élevés et dont Iimpact est +/- important selon le pilotage de

irrigation, le type de fertilisation, le susbtrat et la gestion des drainages

Procédés les moins économes en eau

Consommation d'électricité pour le
pompage

Goutte a a goutte

Nappe dirrigation

Subirrigation

Programmation des irrigation par automate ou ordinateur

Mesure de 'humidité du substrat par capteur d'humidité

Mesure de humidité du substrat par capteur d'humidité et pilotage assisté

Déclenchement des irrigations par des parametres climatiques
Mesure réguligre du drainage des conteneurs

Surveillance intensive

Limitation +/- important du volume des rejets selon la technique

Limitation +/- importante des apports d'eau

Forte diminution de la consommation
d'électricité pour le pompage

Limitation des dépérissements sur

especes sensibles et amélioration

de 'état sanitaire. Donc, moins de

"

Légére diminution de la consommation|
d'électricité pour le pompage du fait de|
I'optimisation des irrigations

Pas d'assistance au déclenchement des irrigations et surveillance allégée

Augmente le risque de sur-arrosage

Augmentation des risques de
dépérissements

Augmentation de la consommation
d'électricité pour le pompage

Culture sous abri

Limitation de la consommation en eau

Limitation des dépérissements sur
especes sensibles.....

Substrat

Tres drainant (moins de 40 % de tourbe blonde)

En particulier si matériel et conduite d'irrigation sont non adaptés

En particulier si matériel et conduite
dirrigation sont non adaptés

Moyennement drainant (40 a 60 % de tourbe blonde)

Trés tourbeux (70 & 100 % de tourbe blonde)

Ajout d'un améliorateur de CEC

Limitation des rejets d‘éléments fertilisants

Limitation des dépérissements sur

Les déchets correspondant a des espéces sensibles

Augmentation de la consommation
d'électricité pour le pompage

plantes mises en culture et non

commercialisée.

Fertilisation

Par engrais a libération programmée

Par engrais a action lente ou partiellement controlée

Par fertilisation organique

Par solution nutritive réguliére et a forte concentration

Par solution nutritive occasionnelle et a faible concentration

Par solution nutritive occasionnelle et a forte concentration

Mixte (engrais a libération programmée et solution nutritive a certaine période)

Mixte (engrais a libération programmée et ferti organique)

- Effets différents selon les types d'engrais, des doses, des durées de libération|

ou de minéralisation ou de la solubiité et du fractionnement sur les rejets

Les déchets ades

plantes mises en culture et non

Désherbage des culture

Chimique intensif

Chimique raisonné

Effet différents selon les matiéres actives, les dosages, les rythmes
d etlesy de dé

lors des applications

- Al i

ion du milieu

Par paillage

Par disque

Désherbage des abords

Chimique intensif

Chimique raisonné

Effet différents selon les matiéres actives, les dosages, les rythmes
d'application et les de désherb

lors des applications

Chimique raisonné avec gestion différenciée

+/- prononcée du
milieu

Par des méthodes alternatives

si désherbage thermique

Protection phytosanitaire

Chimique intensive

Chimique raisonnée

Effet différents selon les matiéres actives, les dosages, les rythmes
d etlesy de dé

lors des applications

Effet des insecticides (a large
spectre notamment) sur la

microfaune potentiellement
auxiliaire

Par Protection Biologique Intégrée conservatrice

Par Protection Biologique Intégrée innondative
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Annexe 2 : Listes des variables devant servir ézutdes indicateurs EauPep

1 - Indicateur Eau de surface — module fertilisatn

1.1.Risque de percolation au niveau des conteneurs

aia s ai S i s a a  isii
aai i a s a i aaas si s s a
1 i aa ai a Sii
aii ai s a aiai 4 ass s aa ai a sii
S iai iai a iai E i a i s S s
/ i a a a i s aa is i S isaai iiai S
ai s a sa
iiiai a
s a sa i S S
iiiai a as si
s a sa i i isaai ii a a
iiiai a a
s a sa i ai isaai /
is i a iai a iai E i a i aaas si s s a
s a / i aa a i a sii
i iiai iai aiai 4 asss i s s S a ii isia s
i si ai a i s aa is i S isaai
i a i s iai aiai 4 ass s ia Si s ai s iiai aissa s aa isi S
iiai s isaai iiai s s a, aissa s SS S
a sa , S ia a , ssiii a ,
aisai , is S ssi ) is ai a i a
iisa i iisai aiai iisai i a iiai i
is i a jisai aiai 9 asss E a i i S S ais iis E ,E ,E ,E,E
is i S
s ais iisa i a iai a i /i s a
a i iisai a iai a iai
iai , aiai E i ,s sa is sa ia a iss i i
iisa i a s sa i
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1.2.Risque lié a I'eau non captée par la culture :

Variables Domaine Types - Unités Mode de calcul ou mode d’acquisition Remarque
Mode de fertilisation Irrigation, Qualitative Fertilisation indépendante de I'irrigation ou non ou mixte
fertilisation
Flux N et P Irrigation, Quantitative Par calcul :
fertilisation Volume totale d’eau utilisé pour I'irrigation /unité de surface x (1 — coefficient de
captage) x ( [N mg/L solution fille] - [N mg/L eau de départ] )
Volume totale d’eau utilisé pour l'irrigation /unité de surface x (1 — coefficient de
captage) x ( [N mg/L solution fille] - [N mg/L eau de départ] )
Avec :

- Volume totale d’eau utilisé pour I'irrigation : obtenu par mesure ou estimation. Des
références existes.

- Concentration en N de la solution fille : obtenu par calcul a partir de la composition
de la solution nutritive ou par calcul a partir de la dose et de la composition des
engrais utilisés.

- Concentration en N de I'’eau de départ : par analyse de I'eau.

- Coefficient de captage (CC) : des références existent. Fonction de la densité et de
I'espece.

Autre possibilité : kg engrais utilisé au cours du cycle x % azote ou de phosphore de
I’'engrais
1.3.Risque de transfert hors de la parcelle et de I'expitation :
Variables Domaine Types - Unités Mode de calcul ou mode d’acquisition Remarque
% d’imperméabilisation de Structure Qualitatif — Classe de % Estimation a partir des caractéristiques de I'aire de culture.
I'aire de culture Données fabricants pour la perméabilité des toiles hors-sol.
% de fuite dans le réseau de Structure Quialitatif — Classe de % Estimation a partir des caractéristiques des installations et a partir de la
collecte nature du terrain.
Capacité de stockage des Structure Quantitatif Volume des réserves de stockage des effluents /surface cultivées de
effluents I’exploitation
Mode de traitement des Structure Qualitatif Recyclage des effluents sur les cultures, lagunage, épandage sur prairie ou
effluents grandes cultures.
% d’eau non recyclée Structure Qualitatif — Classe de % % de I'’eau d’irrigation non récupérée et non recyclée.
Soit données mesurées (compteurs d’eau)
Soit estimation a partir de la capacité de stockage des effluents et des
volumes d’eaux utilisées pour l'irrigation.
Connexion au réseau Structure Qualitatif Oui / non / partielle.
hydraugraphique
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2 - Indicateur Eau de surface — module désherbagesd cultures

2.1. - Le risque de ruissellement de résidus auvaiau des aires de culture

Pour chaque application mise en oeuvre au coucyala de culture :

N° application (1 — Coefficient de % Période de Mode Matiére active Dose /ha Quantité de matiére Toxicité Persistance
captation par la imperméabilisation traitement | d’application active non captée par la aquatique dans I'eau
culture) de I'aire de culture culture
Avec :
Variables Domaine Types - Unités Mode de calcul ou mode d’acquisition Remarque
Coefficient de captation par la désherbage % Assimilable au coefficient de captage utilisé en irrigation et pour lequel des
culture références existent. Fonction de la densité, du stade et de I'espece.
% d’imperméabilisation de Structure Qualitatif — Classe de % Estimation a partir des caractéristiques de I'aire de culture.
I'aire de culture Données fabricants pour la perméabilité des toiles hors-sol.
Mode d’application désherbage Qualitatif Localisé sur conteneur, localisé sur I'aire, généralisé.
2.2- Risque de transfert hors de la parcelle et deexploitation :
Variables Domaine Types - Unités Mode de calcul ou mode d’acquisition Remarque
% de fuite dans le réseau de Structure Quialitatif — Classe de % Estimation a partir des caractéristiques des installations et a partir de la
collecte nature du terrain.
Capacité de stockage des Structure Quantitatif Volume des réserves de stockage des effluents /surface cultivées de
effluents I'exploitation
Mode de traitement des Structure Qualitatif Recyclage des effluents sur les cultures, lagunage, épandage sur prairie ou
effluents grandes cultures.
% d’eau non recyclée Structure Qualitatif — Classe de % % de I'eau d’irrigation non récupérée et non recyclée.

Soit données mesurées (compteurs d’eau)
Soit estimation a partir de la capacité de stockage des effluents et des
volumes d’eaux utilisées pour l'irrigation.

Connexion au réseau Structure Qualitatif Oui / non / partielle.
hydrographique
Procédé de traitement des Structure Qualitatif Oui / non / partielle.

fonds de cuve de
pulvérisateurs
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3 - Indicateur Eau de surface — module désherbagesd abords de la pépiniere

Pour chaque application réalisée durant I'année :

N° application Potentiel de Potentiel de Période de Mode Matiere active Dose /ha Toxicité Persistance
dérive ruissellement traitement | d’application aquatique
Variables Domaine Types - Unités Mode de calcul ou mode d’acquisition Remarque

% des surfaces non cultivées de Désherbage % Surface non cultivée non désherbée chimiquement / surface non cultivée

I’exploitation non désherbée chimiquement

Désherbage chimique sur zone a risque Désherbage Qualitative Soit estimation a partir des pratiques.
Soit prorata de la surface a risques désherbée chimiquement / surface a
risque de I'exploitation

Capacité de stockage des effluents Structure Quantitatif Volume des réserves de stockage des effluents /surface cultivées de
I’exploitation

Mode de traitement des effluents Structure Qualitatif Recyclage des effluents sur les cultures, lagunage, épandage sur prairie ou
grandes cultures.

% d’eau non recyclée Structure Qualitatif — Classe de % de I'’eau d’irrigation non récupérée et non recyclée.

% Soit données mesurées (compteurs d’eau)

Soit estimation a partir de la capacité de stockage des effluents et des
volumes d’eaux utilisées pour l'irrigation.

Connexion au réseau hydrographique Structure Qualitatif Oui / non / partielle.

Procédé de traitement des fonds de cuve de | Structure Qualitatif Oui / non / partielle.

pulvérisateurs
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4 - Indicateur volume d’eau prélevé pour l'irrigation

Variables Domaine Types - Unités Mode de calcul ou mode d’acquisition Remarque
Technique d’irrigation irrigation Quialitative Description en fonction des caractéristiques de I'installation
Homogénéité de l'irrigation Irrigation Qualitative (4 classes) Soit données mesurées et calcul du coefficient de Christiansen
Soit estimation a partir des caractéristiques de I'installation
Dose d’Irrigation Irrigation Quantitative. En litre d’eau | Soit données mesurées.
/conteneur. Soit par calcul a partir des caractéristiques de I'installation d’irrigation et des
pratiques d’arrosage.
Siirrigation au goutte a goutte :
Temps d’arrosage X Débit des goutteurs
Siirrigation par aspersion :
Temps d’arrosage x Pluviométrie de I'installation x Coefficient de captage Coefficient de captage (CC) : des
Siirrigation par nappe : références existent. Fonction de la
Temps d’arrosage x débit horaire de I'installation /m? densité et de I'espéce.
Disponibilité en eau du Irrigation Quantitative. En litre d’eau | Soit par analyse physique du substrat.
substrat /conteneur. Soit par approche a partir de la composition. Des références existent.
Facilité de réhumectation Substrat Qualitative (4 classes) Par approche a partir de la composition. Des références existent.
Capacité de stockage d’eau Structure Quantitatif Volume des réserves de stockage d’eau /surface cultivées de I'exploitation
% d’eau recyclée Structure Qualitatif — Classe de % % de I'’eau d’irrigation récupérée et recyclée.

Soit données mesurées (compteurs d’eau)
Soit estimation a partir de la capacité de stockage des effluents et des
volumes d’eaux utilisées pour l'irrigation.
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