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RESUME

La biodiversité est depuis longtemps a l'ordre du jour de la communauté scientifique de
I'Analyse du Cycle de Vie (ACV). Certaines pressions environnementales sur la biodiversité sont
bien traitées par 'ACY depuis longtemps (exemples : changement climatique, eutrophisation,
etc.), mais 'effet direct des pratiques de production sur la « biodiversité locale » reste largement
méconnu. Des études de cas ont été réalisées et publiées avec diverses méthodes d'évaluaticn
des inventaires de cycle de vie sur la bicdiversité, mais aucune méthode ne fait aujourd’hui
référence dans les logiciels et les bases de données. Le projet « BVI appliquée a Agribalyse », 8l
ne résout pas le probléme a lui seul, fait progresser 'état de l'art.

La base de données Agribalyse {(parfois abrégeée par AGR) est |a base de données frangaise d'ACY
faisant autorité pour les produits alimentaires. Afin de progresser dans la meilleure prise en
compte de la bicdiversité dans le cadre ACY, 'ADEME a soutenu les partenaires du projet pour
explorer la mise en ceuvre de la méthode de I'indicateur de biediversité (BVI) sur Agribalyse et
pour calculer des indicateurs de biediversité pour prés de 2700 produits alimentaires.

La méthode BYI de Lindner et al. (2019) utilise une échelle de naturalité issue de Fehrenbach et
al. (2015) dans un cadre de calcul de Lindner {2016). Elle est cuvertement normative en ce gui
concerne l'évaluation des écosystémes et relie le calcul de la valeur aux paramétres de
fonctionnement des processus d'utilisation des terres (par exermnple, la quantité d’engrais utilisée
sur un champ de blé). La méthode a été simplifiée pour foncticnner avec les données limitées
des jeux de données Agribalyse. Lorsquaucun parameétre de fonctionnement n'est disponible,
les processus sont catégorisés {en utilisant le flux d‘occupation des terres principal) et une valeur
leur est attribuée en fonction de la catégorie.

L'endroit sur la planéte ol se trouve le processus fait également une différence pour son
évaluation. La methode BVI utilise des facteurs d'écorégion pour pondérer les processus des
differentes écorégions du WWF les uns par rappeort aux autres, Cependant, les données sur la
producticn et le commerce sont principalement disponikles au niveau national et les
écorégions ne correspondent pas aux pays. Dans le projet BYI appliquée a Agribalyse, des
facteurs de localisation nouveaux et affinés sont définis, tradvisant plus précisément oU, dans
un pays, un processus d'utilisation des terres est situé.

Les résultats montrent de fortes différences de I'impact sur la biodiversité entre les groupes
daliments, mais aussi au sein des groupes d’aliments, Par exemple, les produits carnés sont en
moyenne plus néfastes que les produits végétariens, mais la différence entre le poulet et le
boeuf est également considérable. La methode BYI est capable de distinguer les pratiques plus
respectueuses de l'environnement (par exemple, I'agriculture biclegique) par rapport aux
pratiques conventionnelles, mais pour certains produits, I'impact plus faible sur la zone cultivée
est compensé par un rendement plus faible av niveau du résultat glebal.

Le calcul largement automatisé des impacts sur la biodiversité pour des milliers de produits est
une nouveauté pour la méthode BYI. Certains probl&émes restent des défis pour les projets &
venir, mais le bend en avant réalisé avec prés de 2 700 jeux de données de produits est tout a
fait significatif. Ce projet contribue de maniére significative 3 la discussion sur les méthodes
d'évaluation de la biodiversité dans le contexte de 'analyse du cycle de vie et doit &tre
considéré comme un travail exploratoire. |l fournit des indicateurs utiles et utilisables dés A
présent pour les utilisateurs d’Agribalyse et plus largement. Les discussions et les comparaisens
avec d‘autres méthodes se poursuivront a 'échelle nationale et internationale dans les annges
avenir jJusgu'a ce qu'une méthode faisant 'objet d’un consensus soit adoptée et mise en ceuvre
dans toutes les « ACV standards ».
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1. Contexte du projet

1.1. Agribalyse

L'ADEME, en collaboration avec 'INRAE, Agroscope et 10 instituts technigues, a lancé le programme
Agribalyse®™ en 2010, dans le but de fournir, en s'appuyant autant que possible sur les standards
internationaux (ISC, FAD, etc.), une base de données d’lCV pour les produits agricoles francais.

La version 3.0 de cette base de données a été publiée en 2020 et comprend 2500 produits alimentaires
cultivés etfou consommeés en France ainsi gu'environ 300 ICY de produits agriceles {destinés a la
consommation hurnaine et animale, & la sortie de la ferme). La compaosition des produits alimentaires est
basée sur la base de donnees CIQUAL de I"TANSES. Au total, les 2500 « ICV principaux » appellent prés de
12 000 Inventaires antérieurs différents. En ce qui concerne les intrants agricoles, la base de données
utilise principalement les ICY développés par le projet Agribalyse lui-méme {exemple: pomme,
conventicnnelle, moyenne nationale, au verger/FR U). Pour les produits importés (ex. ; soja, mangue, efc.),
Agribalyse s'appuie sur les bases de données ICV WFLDB et ecoinvent. Pour les inventaires d'arriére-plan
{énergie, transport, etc.), les inventaires ecoinvent sont utilisés.

En plus de la base de dennées, des processus unitaires dispenibles dans les logiciels d’ACY, le programme
Agribalyse fournit égalerment les résultats d'impacts des évaluations environnementales des 2500 produits
alimentaires en utilisant la méthode EF recommandée par la Commission européenne.

Depuis septembre 2021, la gouvernance d'Agribalyse a évolué vers un GIS {Groupement d'Intérét
Scientifigue) REVALIM, dont les principaux membres fondateurs sont FADEME, 'INRAE, 'ACTA et I'ACTIA.
Sous la direction de REVALIM, cutre I'amélioraticn de la qualité et I'expansion de la base de données,
davtres développements sont en cours pour améliorer les méthodologies en se concentrant en priorité
sur la biodiversité ainsi que sur quelgues autres sujets {(carbone dans les sols, toxicités, modélisation des
engrais organigues, etc.). Des mises & jour réguliéres de la base de données sont fournies, la derniére en
date {AGB 3. 1) a été publiée en octolbre 2022 mais n'a pas pu étre utilisée pour ces travaux en raison du
calendrier de publication.

Ce projet « BV| adaptée a Agribalyse» a été mis en ceuvre sur la version 3.0.1 d'Agribalyse (sept 2020),
avec la méthode de caractérisation EF 3.1 (intérim pour Agribalyse, sortie sept 2022).

1.2. Evaluation de I'impact sur la biodiversité en ACV

L'instrurment d'analyse du cycle de vie (ACV) est utilisé pour analyser et évaluer un large éventail d'impacts
emvirennementaux de presque tous les produits et services tout au long de leur cycle de vie. Les aspects
ligs a la biodiversité sont généralement pris en compte dans le cadre de l'utilisation des terres. Ce constat
est approprié, car I'utilisation des terres est le principal facteur de la perte de biodiversité (WWF 2020),
Sans aucun doute, la biodiversité est également influencée négativement par de nombreux autres effets
emvirennementaux, tels que le changement climatigue. Cependant, ces impacts envirennemeantaux sont
deja évalués dans la pratique de I'ACVY.

Le cadre genéral d'évaluation de "utilisation des terres dans I'ACY a éteé établi par le cadre de l'utilisation
des terres de la « Life Cycle Initiative » du PNUE-SETAC {(Mila i Canals et al, 2007, Koellner et al, 2013). Ceci
est base sur trois dimensions ; 1a superficie couverte par un processus utilisant des terres, la qualité de |a
zone utilisée pour le processus, et la durée du processus {voir Figure 1). La superficie peut &tre déterminée
sans grande ambiguité comme une catégorie de données technigues (occupation des terres par un
processus de preduction dans le contexte du cycle de vie). La durée décrit la période pendant laquelle
I'occupation des terres se déroule. Pour de nombreux processus agricoles et forestiers, la durée peut étre
simplifiée 3 une année de production. Le produit superficie.durée est formé de la superficie et de la durée.,
Il existe des approches ou des indicateurs trés différents pour définir et mesurer la troisieme dimension,
trés importante, a saveir la qualité,
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Qualitya

Reference quality level Q.

'Timet

Figura 1 Cadre d'vtilisation deys ferres de la « Life Cycle Initiative » (Mila | Canals et al. 2007, Koellner et all. 2013),
fortament simplifié, rédluit & Mimpact de Voccupation des terreas, le plus pertinent pour Vagriculture,

En ce qui concerne le théme de la sauvvegarde de la biodiversite, deux approches fondamentales peuvent
&tre distinguées : premigrement, une référence directe a Ia richesse des espéces (Koellner & Scholz 2008,
de Baan et al. 2013, Chaudhary et al. 2015, Chaudhary & Brooks 2018). Deuxiémement, les indices
représentant la qualité des terres sont trés répandus. Mild i Canals et al. {2007) ainsi que Bos et al. (2016)
s'appuient sur des indicateurs de qualité des terres. Cependant, il est difficile de les associer 4 Ia
biodiversité.

L'hémérolie pourrait €tre un indicateur approprié de la qualité des terres, méme si elle fait indirectement
référence & la bicdiversité. L'hémérobie exprime l'intensité de l'intervention humaine sur la superficie de
terre étudiée. L'hémeércbie peut donc étre comppris comme le niveau d'interférence humaine sur une zone
spécifigue. Le cceur de I'hémérobie est un peint de vue basé sur le principe des causes actuelles. Cela
signifie que chaque zone est comparée a la capacité d'avtorégulation des écosystémes sur la base du
potentiel actuel spécifigue au site (Kowarik 2004). || convient de préciser que la naturalité n'est pas
synonyme de biodiversité, Une forét naturelle, méme si elle n'est pas du tout exploitée, peut abriter moins
d'espéces gu'une autre forét gérée avec soin, en fonction des circonstances spécifiques. Par ailleurs, la
richesse des espéces n'est peut-&tre pas l'indicateur le plus représentatif de la biodiversité d'un point de
vUe sociétal, Ces questions sont examinées par Fehrenbach et al. (2015} ainsi que Lindner et al_ {2019b).
Cependant, en I'absence de systémes de calcul plus précis (et de données pour alimenter ces systémes
de calcul) le degré de naturalité d'un écosystéme se rapproche de ce que la société juge important dans
les ecosystémes.

L'origine de I'hémércbie comme mesure des impacts de l'utilisation des terres dans F'ACY remonte a
Klopffer & Renner {(1995). Leur concept etait basé sur une approche faisant reférence a I'"hémérobie pour
la classification des types de végetation et des habitats par Sukopp (1972). Les auteurs de I'étude Giegrich
& Sturm {1996) ont développé une méthodologie pour déterminer I’hémérobie des zones forestiéres,
Cette méthodologie a été adoptée comme méthodologie d'évaluation officielle de I'Agence allermnande
pour I'environnement (UBA) par Schmitz & Paulini (1999). Les auteurs de I'étude Brentrup et al, (2002) ont
propose leur version d'une échelle d'hémércbie pour I'évaluation d'ICY, mais elle n'a pas obtenu une
large reconnaissance. AU cours des derniéres années, cette méthodologie a été perfectionnée
{Fehrenbach 2000, Fehrenbach et al. 2015, Fehrenbach et al. 2027). Le concept d'évaluation d'ICYV de
Lindner et al. (2020} intégre 'hémérebie comme indicateur de la qualité des terres dans 'approche BVI,
cemme décrit dans la section suivante.

D'autres approches ont été proposées {par exemple, la biodiversité fonctionnelle par de Souza en 2013),
mais n‘ont pas gagné en popularité dans la communauté de FACY. La plupart de ces approches
alternatives ont été appliquées dans trés peu d'études de cas et n‘ont pas été approfondies par des
publications complémentaires.
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1.3. Méthode BVI

La méthode BV a éteé développée de 2018 5 2020 comme l'unification de deux approches précédemment
développées ; Fehrenbach et al. {2015) fournit I'évaluation de la naturalité. Lindner (2016) et Lindner et al.
{2018b) fournissent le cadre de calcul. Ce projet a été soutenu par I'Agence fédérale allemande pour la
conservation de la nature et est documenté dans un rappert {Lindner et al. 2020) en allemand. Larticle
scientifigue de Lindner et al. correspondant (2018b) est disponible en anglais. Le guide méthodologique
de Lindner & Knuepffer (2020), également disponible en anglais, est plus récent, mais n'a pas été évalué
par des pairs.

Le cadre de calcul est basé sur le cadre proposé par Lindner {2016). Il comprend une fonction générique
de contribution a la bicdiversité pour chaque paramétre de flux entrant, I'agrégation de plusieurs
contributions a la biodiversité a partir de paramétres unigues avec des opérations floues, et une
pondération globale avec des Tacteurs d'écorégion qui reflétent la pertinence globale des écorégions. Le
cadre de calcul se résume a des régles mathématiques qui peuvent étre ajustées selon les besoins. Sa
force réside dans l'uniformité relative de sa structure de distance par rapport a I'objectif, bien que les
differents types d'affectation des sols soient trés distincts les uns des autres. Ce qu'il ne fournit pas, en
revanche, c’est un objectif,

Cet objectif est fourni par I'échelle d*hémérobie de Fehrenbach et al. (2015). U'hypothése clé est qu'a
mains que dautres objectifs ne soient énoncés, il est tout a fait plausible que les sociétés puissent
s'accorder sur la naturalité pour I'évaluation des écosystémes. Fehrenbach et al. (2015) fournissent des
marqueurs de (non-Jnaturalite spécifigues au type d’affectation des sols, ainsi que des intervalles de valeur
par type d'affectation des sols. Leur travail est basé sur la littérature relative & 'hémérobie datant du
milieu/fin du 20e sigcle.

La combinaison des deux approches a abouti a un cadre de calcul faisant de la naturalité I'objectif
explicitement déclaré (c'est-a-dire I'état de référence dans le cadre d'utilisation des terres de la « Life
Cycle Initiative »).

1.4. Objectif du projet
L'objectif global de ce projet était

- d'explorer |a faisabilité de I'application de la méthode BVl a un grand nombre de jeux de donnges
Agribalyse v3.0.1,

- d'observer de quelle maniére la méthode était capable de refléter les différences de biodiversite
entre différents systémes agricoles et produits alimentaires,

- de fournir des indicateurs BYI utilisables pour les utilisateurs d’Agribalyse et contribuer (aprés le
projet) a la discussion plus large sur I'évaluation de la biodiversité dans le cadre de 'ACV,

La mise en ceuvre a impliqué le calcul des impacts sur la biodiversité pour les aliments de base, les aliments
transformes et les plats prépares.

Le chemin a parcourir pour atteindre I'objectif fixé a été décompose en plusieurs taches ; tout d'abord,
les jeux de données Agribalyse ont é€té décomposés en processus unitaires. Ensuite, les données
pertinentes ont été extraites de ces processus unitaires. Troisiemement, la méthode BYI a été simplifiee
pour fonctionner avec les données disponibles limitées. Quatriemement, des facteurs d’écorégion
spécifigues aux cultures ont été calculés pour certaines cultures de base. Cinquiemement, les processus
Unitaires ont été caractérisés avec la méthode BVI modifiée, incluant les nouveaux facteurs d'écorégion.
Enfin, les résultats de la méthode BYI pour les processus unitaires individuels ont été rassemblés & nouveau
en jeux de données,

Bien que les étapes du projet semblent relativement simples, il y a ey beaucoup de petits et grands défis
en cours de route liés aux subtilités de la base de données Agribalyse. Les détails sont décrits ci-dessous.
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2. Etapes du projet

2.1. Simplification de la méthode BVI

L'évaluation des zones pour les classes d’hémérobie est effectuée au moven de critéres, ensuite
concrétisés en métriques. Ces critéres et métriques sont spécifiquernent définis pour les différents types
d'affectation des sols. En référence a Fehrenbach et al. (2021), 1l existe des catalogues avec des critéres et
des métriques pour les terres arables, les prairies, les foréts et les terres soumises a 'exploitation miniére.
Le catalogue des terres arables nécessite plus de 10 paramétres d'entrée tels que la quantité d'espéces
messicoles par zone, 'existence d’espéces rares, |a taille des champs, la diversité agricole, l'intensité de la
fertilisation, etc. La liste compléte est deonnée dans le Tableau 1. Des informations détaillées sur
I'affectation des zones aux classes d’hémérobies peuvent étre tirées du rapport Fehrenbach et al. (2021).

Critére Métrique
1. Nombre d'espéces messicoles {plantes sauvages sur des zones
1. Diversité de la flore cultivées),
arable
2. Existence d'espéces rares
3. Eléments structurels dans le paysage
2. Diversité structurelle 4. Taille de parcelle

5. Diversité de l'environnement

Ga. Intensité du travail du sol

Eb. Tassernent du sal dO & 'utilisation de machines agricoles (dérivé de la

) consommation de gasoil
3. Protection des sols g )

7. Couverture du sol (dérivée du facteur C)

8. Agrodiversité

9. Type de fertilisation

10. Intensite de |a fertilisation

4. Intrants
Ma. Utilisation d'insecticides

11k, Mesures phytosanitaires (hors insecticides)

Tableau 7 Critéres et métriques du systéme d'évaluation des terres arables (source ! Fehrenbach et al 2027)

Dans la base de données Agribalyse, seuls treis paramétres sont disponibles pour la plupart des processus
unitaires:

* Intrants d'engrais en kilogramme d‘azote par hectare et par an. En réalité, seul I'azote total est
demandé, le phosphore n'est pas pris en compte.

+  Emissions de pesticides en CTUe (unité de toxicité des écosystémes) par hectare et par an. Une
ancienne itération de la méthode BVI de Lindner et al. {2018a) utilisait la caractérisation USEtox pour
ce paramétre, La métriqgue définie par Fehrenbach et al. (2015) fait référence au nombre
d'applications, ce qui ne correspondrait pas aux données couvertes par Agribalyse. En prenant la
caractérisation de |'écotoxicité comme entrée, la cohérence avec la base de données Agribalyse est
Mmaintenue.

* Intensité du travail du scl en heures de travail. Au départ, le rapport de Fehrenbach et al. (2015)
utilisait la consemmation de carburant comme proxy pour le travail du sol. Cela correspend en
grande partie au paramétre « heures de travail », couvert par les jeux de données au sein d‘Agribalyse.
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Adnsi, une simplification du schéma d'affectation de I'hémérobie est nécessaire et, par conséquent, une
simplification de la méthode BYI. Toutefois, les trois paramétres enumérés correspondent étroitement a
I'approche de la méthode BYI. Cette simplification prend la forme suivante

Cas a): Si les trois paramétres d’entrée sont disponibles, ils sont inclus dans le calcul comme décrit au
chapitre 2.2,

Cas k). §ils ne scnt pas disponibles, le schéma simplifié d'affectation de I'hémérobie de {(Fehrenbach et
al. 2019} est utilisé. Ce scheéma contient I'affectation de I'hémérobie des classes de la base CORINE Land
Cover également appliquée par ecoinvent et Agribalyse pour classer l'occupation des terres. Par
conseqguent, le flux d’occupation des terres d’un produit est affecté a une classe d'affectation des terres,
et la classe d'affectation des terres est ensuite attribuee a I'hémérobie conformeément & Fehrenbach et
al. 2018.

Une fois que lindicateur de biodiversité spécifique a l'affectation des terres BV est etabli, le reste du
calcul jusqu'a llindicateur de biodiversité global BVye est effectué sans changement par rapport a Lindner
et al. {2020).

Extraction des données d’Agribalyse/Ecoinvent
Identification d'inventaires préexistants d'affectation des sols

La méthode BVI est basée sur I'affectation des sols, mais caractérise la perte de biediversité en fonction
de l'intensité et des données structurelles ainsi que de l'emplacement géographique de l'affectation des
sols en question {voir chapitre 2.3). Les flux élémentaires requis pour la méthede BVI détaillée ne sont pas
encore disponibles dans les deux bases de donnges ICV Agribalyse et ecoinvent. lls devralent
correspondre au modéle de dénomination suivant : « Type d’occupation des terres, intensité de culture,
écoRégion XY ».

Far conséquent, pour le calcul de lindicateur de bicdiversité, les inventaires préexistants d'affectation
des sols ont été identifiés, et leur intensité et leur régicn ont éte extraites respectivement de l'inventaire
el des metadonnées,

Afin de limiter la quantité de travail nécessaire 3 '"évaluation (voir section 2.2), un cut-off de 0,1% a été
utilise, c'est-a-dire gque les inventaires préexistants contribuant pour moins de 0,1% au flux cumulé
d'affectation des sols n‘ont pas &té pris en compte. Cela a permis de réduire le nombre d’inventaires
préexistants a évaluer d'un peu plus de 3 000 a environ 800,

Extraction des dennées d’'intensité

Pour chaque « utilisation des terres » des inventaires utilisés, les flux entrants ou sortants directs suivants
ont été extraits des processus unitaires

*  tousles engrais azotés organiques et minéraux appliqués directement (N, NP, NPK),
* toutes les opérations de travail du sol,
*  toutes les émissions directes de pesticides.

Remarque sur les émissions de pesticides: se référe au flux sortant direct, C'est-a-dire provenant
vniquement du processus unitaire étudié. Les émissions de pesticides survenant dans les flux entrants
préexistants ne sont pas prises en compte car elles ne se produisent pas sur le champ étudié,

Les flux entrants et sortants ont été extraits sur la base de listes et pondérés si 'unité fonctionnelle n’était
pas une unité de quantité (kilogramme d'azote pour les engrais) ou une unité de temps (travail du sol). Les
emissions directes de pesticides ont éte caractérisées avec les facteurs de caractérisation de I'écotoxicité
de EF 3.1.

Normalisation 31 an

Sila période de référence des inventaires préexistants d'affectation des scls couvrait plusieurs années, les
données d'intensité correspondantes ont été normalisées 3 une année. Les informations concernant la
période de référence ont été extraites des métadonnées.

Identification de I'emplacement géographique de 'affectation des sols.

Presque tous les inventaires de la base de données Agribalyse contiennent une caractérisation
géographique dans le nom de l'inventaire {exemples ; /FR ou [RoW). L'emplacement géographigue de
I'affectation des sols a donc été extrait du nom ou, 51 elle était disponible, défini plus précisément sur la

ME THOLDE Byl APPLIQUEE 3 AGRIBALYSE 19| @



base des métadonnées. En cutre, pour permettre une analyse spécifique par culture {voir 2.4), tous les
inventaires ont été manuellement affectés a l'un des 42 types de culture.

2.3.Caractérisation des processus unitaires d’affectation des sols
pertinents

La caractérisation des processus unitaires d'affectation des sols pertinents est basée sur Lindner et al.
{2020}, mais avec certaines déviations. Elle est mise en ceuvre dans des feuilles de calcul (dans lesquelles
les jeux de données Agribalyse sont exportés, voir ci-dessus). Il s'agit d'un calcul par étapes et chague
étape est documentée dans les paragraphes suivants.

Tous les paramétres d'entrée sont normalisés selon l'intervalle [0, 1]. La plus petite valeur correspond a O
et la plus grande a1, avec une interpolation linéaire entre les deux. Les intervalles sont:

* Apport total N minimum zere, maximum 794 ka/hafa.
*  Emissions de pesticides : minimum zéro, maximurm 44,5 millions de CTUe/ha/a.
*  Travail dusol : minimum zéro, maximum 44,5 heures/ha/fa/.

La contribution & I'indicateur de biodiversité de chaque paramétre individuel est calculée. Les méthodes
Lindner (2016) ainsi que Lindner et al. {2020) introduisent une fonction de contribution générique qui peut
&tre medifiée au moyen de six constantes (appelées constantes parce qu'elles restent constantes au sein
d'une méme fonction). La fonction convertit 'intensité du flux entrant en contribution & la biodiversité.
Pour les trois paramétres ci-dessus, cela signifie que la valeur maximale du paramétre (1 dans I'intervalle
normalisé, voir ci-dessus) entraine une contribution a la biodiversité nulle. Ce principe est retenu, ainsi
que les courbes pour 'apport d’azote, les émissions de pesticides et le travail du sol & partir de la méthode
Lindner et al. {2020). Ce qui est madifig, cependant, c’est I'extrémité de la plage du paramétre sur lequel
la courbe est définie. Le maximum de chacun des trois paramétres est fixé 4 95 % des valeurs (c'est-a-dire
que les 5% des valeurs les plus élevées sont retirées), Ce principe sert de référence au sein des processus
unitaires d’Agribalyse {(voir également la discussion au chapitre 4.2). Pour les valeurs de parameétres
supérieures ala plage maximale de définition, la contribution i la biodiversité est autormatiquernent nulle.
Les plages de paramétres définies sont les suivantes

* Apport total N minimum zéro, maximum 220 kg/ha/a.

*  Emissions de pesticides ; minimum zéro, maximum 235 000 CTUe/ha/a.

e Travail dusel: minimum zéro, maximum 6,3 heures/ha/fa/.

Toutes les courbes des fonctions de contribution a I'indicateur de biodiversité sont documentées en
Figure 2 {apport d'azote), Figure 3 {émissions de pesticides), et Figure 4 (travail du sol) ci-dessous.

N input
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Biodiversity contribution

0 50 100 150 200 250
N input [kg / ha a]

Figure 2 fonction de contribution 3 Nindicateur de biodiversité de Vapport total dazote
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Pesticides emissions
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Fipura 4 fonction de contribution 3 Mindicateur de biodiversiteé du travall du sof

L'ensemble de ces trois paramétres constitue une contribution conjointe a I'indicateur de bicdiversité, |l
s’'agit de la moyenne arithmétique des contributions individuelles a l'indicateur de biodiversité. Lindner
{2018), Lindner, al. {(20190) et Lindner, et al. {2020) utilisent des opérations plus perfectionnées pour les
contributions conjointes a l'indicateur de biodiversité. Cependant, le consortium du projet BV appliquée
a Agribalyse n'a pas trouvé ces opérations pertinentes avec l'utilisation de seulernent trois parametres. En
phase avec cette simplification, une autre £tape d'agrégation des versions précédentes de I'indicateur de
biodiversité est évitée (somme linéaire pondérée des contributions conjointes) et la contribution
conjointe des trols paramétres constitue directement l'indicateur de biodiversité spécifique 2
I'affectation des sols BV,

Les étapes suivantes, de BV a BV g0 sont exactermnent les mémes gue dans la méthode Lindner et al.
{2020). Les étapes sont également documentées dans I'étude Lindner & Knuepffer (2020) en anglais.

L'indicateur de biodiversité normalisé BVne-m est calculé & partir de lindicateur de biodiversité spécifique
a I'affectation des sols BVis en projetant l'indicateur BV dans l'intervalle de valeur de I'affectation des
sols respectif (voir Figure 5). Quatre types d'affectation des sols sont distingués au cours de cette étape
les terres arables, les paturages, les foréts et les zones urbaines (comprenant les mines et d'autres
affectations des sols hauterent artificielles), mais seuls les terres arables et les paturages sont pertinents
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pour le projet BYI appliquée a Agribalyse, car le calcul détaillé n'est effectué que pour ces processus (voir
ci-dessous a la fin de ce chapitre).
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Figura 5 Projection de Vindicateur de biodiversité spécifique & Vaffectation des sols dans la plus grande échelle de
Findicatewr de biodiversité normalisé BV (modifiée par Lindner & Knuepffer 2020}

L'indicateur de biodiversité local BVi.c est calculé a partir de I'indicateur de biodiversite normalisé BVnem.
L'indicateur BV est modifié par une fonction servant a éloigner les affectations des sols les moins
naturelles et & rapprocher les affectations des sols les plus naturelles {voir Figure 6). Cela signifie que la
différence entre les terres entierement naturelles et celle non entiérement naturelles devient faible. A
I'inverse, la différence entre, par exemple, une agriculture trés intensive et une agriculture un peu moins
intensive est plus pronencée. En d'autres termes ; la recherche de guelques baies dans une forét par
ailleurs vierge ne fait guére de différence, mais 'augmentation de l'intensité de l'activité agricole d'une
parcelle déja utilisée de maniére intensive fait une différence bien plus importante.
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Fiuure 6 @ Echelie asymeétrique de lindicateur de biodiversité iocal BV, (modifide 3 partir de Lindner & Knuepffer
2020)

L'indicateur de biodiversité global Bvyge est calculé & partir de l'indicateur de biodiversité local BViec en
multipliant indicateur BViec par le facteur d’écarégion {EF) de la région oU se trouve la parcelle. Lindner
et al. (20190} expliguent les éléments et la définition mathématigue des facteurs d'écorégion. Le facteur
d'écorégion (EF) le plus bas est 1, et le facteur d'écorégion le plus haut est d'environ 15, Cette derniére
etape élargit I'éventail des valeurs possibles. U'indicateur BViec est forcé dans l'intervalle [0, 1], et la valeur
la plus élevée possible pour Iindicateur BVyo est égale au facteur d'écorégion (EF) le plus éleve.
Remarquons que dans le cadre du projet BVI appliquée & Agribalyse, des facteurs d'écorégion (EF) plus
spécifigues ont été calculés {voir chapitre 2.4).

La figure 7 montre le flux global d'informations tout au long du calcul: tout dabord, les valeurs
numériques des trois parametres entrent dans le calcul, Une contribution individuelle & I'indicateur de
biodiversité est calculée pour chague paramétre. Les trois contributions sont réunies dans l'indicateur
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BV, L'indicateur BV est projeté sur I'intervalle de I'indicateur BVnem. L'indicateur BVn-m est modifié de
maniére asymétrique dans I'indicateur BViee. L'indicateur BViec est multiplié par le facteur d'écorégion (EF)
pour donner l'indicateur BVye. Lindicateur BV 4o sert de niveau de qualite dans le calcul de 'impact par le
bials du cadre d’affectation des sols (voir Figure 1 section 1.2) du processus unitaire respectif.
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Figure 7 Flux dlinformations 4 travers les étapes du calcul. Compilé avec des graphiques modifiés des études Lindner
(218), Lindner et al. (20790), et Lindner & Knuepffer (2020)
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Un calcul détaillé selon les regles documentées cirdessus n'est possible que si les paramétres des flux
entrants sont disponibles. Dans Adribalyse, c’est le cas principalement pour les processus agricoles
{presque tous les processus agricoles dans la liste des processus unitaires) classés comme étant soit des
cultures arables, soit des paturages. Les paramétres des flux entrants ne sont pas disponibles pour
I'exploitation forestiere, les infrastructures et I'exploitaticn minigre. Pour ces cas, les auteurs ont recours
a une évaluation par défaut.

L'évaluation par défaut des processus unitaires contourne les étapes de calcul & partir des paramétres des
flux entrants et passe directement & l'indicateur BVnam. Fehrenbach et al. (2019) énumére les classes
d'hémeérobie pour les types génériques d'affectation des sols en suivant la nomenclature de la base de
donnees Eccinvent. La valeur d'hémérobie est directement traduite en indicateur BVnam simplernent en
inversant I'échelle d’hemérobie [1, 7] et en la projetant sur I'intervalle [0, 1] de lindicateur BVnzm {voir
également Lindner & Knuepffer 2020).

Classe d'hémerobie VIl (complétement artificiel) --= BVrem = 0
Classe d'hémerobie | (totalement naturel} --= B\Vnzm =1

Dans I'ensemble, les hypothéses de classe d'hémérobie pour les processus unitaires géneriques sont
quelgue peu pessimistes, mais loin des pires hypothéses. L'objectif est de ne pas faveriser la rétention de
données, tout en évitant des évaluations déraisonnablement négatives des terres en gquestion employant
les processus unitaires,

L'approche BVI ne s'applique généralement qu’a I'utilisation des terres. Les plans d'eau, y compris les lacs,
les étangs artificiels, les rivigres, les eaux cdtiéres et la haute mer sont hors du champ de I'étude. Aucun
impact surla biodiversité n'est calculé pour les plans d’eau et, par conséquent, ils n‘apparaissent pas dans
la compilation des impacts pour les produits alimentaires. Cela concerne surtout les preduits de la mer,
mais aussi, dans une certaine mesure, les transports {navigation maritime) et l‘énergie (réservoirs
hydroélectriques, bassins d'eau de refroidissement, énergie €olienne en mer).

2.4.Calcul des facteurs d'écorégion

D’une maniére générale, le principe de pondération globale par des facteurs d'écorégion est retenu pour
le projet BVI appliquée a Agribalyse. Les facteurs d'écorégion {EF) de Lindner et al. (2020) sont utilisés,
mais la granularité de la localisation est augmentée pour une sélection de cultures de base.,

Les délimitations des écorégions sont mises 3 jour. Le WWF a publié en 2017 une nouvelle carte mondiale
des écorégions se substituant a la carte originale de 2001, Les facteurs d'écorégion (EF) de Lindner et al.
{2020) sont basés sur la version 2007, Afin de mettre a jour les facteurs d’écorégion (EF), les écorégions de
2017 sont associées aux écorégions de 2001, de sorte gue tous les facteurs d'écorégion attribués aux
gcorégions définies en 2001 soient attribués & leurs écorégions correspendantes définies en 2007,
Cependant, les listes d'éccrégions de 2001 et de 2017 ne sont pas identigues. Certaines nouvelles
gcorégions ont été nouvellement définies en 2017 et ne figuraient pas dans la définition de 2001, Pour ces
derniéres, aucun facteur d'écorégion (EF) n'a été attribué. Les auteurs espérent pouvoir mettre a jour les
facteurs d’écorégion (EF) dans un avenir proche.

Des facteurs d'écoregion spécifiques par pays peuvent étre crées assez facilement. Une carte des
corégions est superposeée a une carte politique et chague pays est représenté par un certain nombre
d'écorégions et leurs parts respectives de la superficie totale du pays. Chague facteur d'écorégion
contributrice est pondéré par la part de superficie. Tous les Tacteurs d'écorégion (EF) par pays sont
additionnés, ce gui denne le facteur d’écerégion moyen pendéré par superficie du pays. lls sont utilisés
lorsgu’aucune autre information n'est disponible sur un processus unitaire {par exemple, « batiment
agricole, France »), En général, un pays présente plus d’'une €corégion. La France métropolitaine compte
neuf écorégions ; Les foréts mixtes atlantiques (46 %), les foréts de feuillus d'Europe occidentale {36 %),
ainsi gue les foréts méditerrangennes du Nord-Est de I'Espagne et du Sud de la France (10 %) représentent
92 % de la surface (voir Figure 8). Les 8 % restants sont partageés entre les foréts de coniféres et mixtes des
Alpes, les foréts de coniféres et mixtes des Pyrénées, les foréts mixtes cantaleriques, les foréts de feuillus
et mixtes d'altitude de Corse, les foréts sclérophylles et semi-décidues italiennes, ainsi que les foréts
sclérophylles et mixtes thyrrhéniennes et adriatiques.
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Pour les cultures les plus importantes, de nouveaux facteurs d’écorégion (EF) sont fournis, & la fols
spécifiques & la culture et au pays. Cecl est important pour deux raisons : Tout d’abord, les cultures font
I'objet d'un commerce mondial et la moyenne nationale d'une culture dans un pays peut contenir des
importations d’autres pays (et donc d'autres écorégicns). Cela se refléte parfois dans le modéle
d'inventaire pour les produits alimentaires, mais pas dans chaque jeu de données Agribalyse. Ensuite, de
grands pays comme la Russie, le Canada, les Etats-Unis et le Brésil s'étendent sur de nombreuses
gcorégions. Les régions de culture de certaines cultures sont généralement situées dans des parties
distinctes du pays. L'utilisation du facteur d'écorégion {(EF) moyen du pays ne serait pas représentatif de
la région de culture.

Les facteurs d'écorégicn (EF) spécifiques au pays et a la culture sont calculés par une nouvelle méthode
developpée par Mumm & Eberle (article soumis pour publication). Les régions de culture sont tirées du
Spatial Production Allocation Maodel (SPAM) de Yu et al. (2020). Les relations commerciales pour les
cultures faisant I'objet d'un commerce international sont tirées de FAOSTAT (FAO 2020). Les moyennes
de marche specifiques a chague pays pour les cultures importées sont utilisées pour calculer le facteur
d'écorégion (EF) mixte pondéré par le volume d'importation des cultures respectives. La base de données
FAOSTAT et le modéle SPAM utilisent la nomenclature des cultures de FAOSTAT. Cette nomenclature
distingue 42 cultures, dont certaines sont en fait des groupes (par exemple, « fruits tropicaux » ou « autres
oléagineux »). Les precessus unitaires d’Agribalyse sont manuellerment mis en correspondance avec les
cultures de FAOSTAT sur |a base de la description du processus,

Pour les cultures couvertes par le modele SPAM et |a base de données FAOSTAT, des facteurs d’écorégion
{EF) représentatifs sont calculés sur cette base. Ces facteurs d’écorégion sont specifiques pour chague
combinaison de culture et de pays (et les importations a partir de 2020).

2.5.Agrégation des impacts des processus unitaires en impacts du jeu de
données

Pour chacun des 2 500 produits alimentaires (et environ 200 inventaires biclegiques d'ACY,
respectivernent), I'indicateur BV| a été calculé comme suit ;

* Extraction de la superficie.durée & l'origine de flux entrants pour chaque prodult alimentaire en
utilisant I'analyse « Contribution au processus » de SimaPro, en fixant le cut-off 4 0,1 %.

' Carle des écarég'ons zeoassiole '© 1 hopafecores ons. 2 opspol.com)
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*  Multiplier la superficie.durée par l'indicateur BVI global généré en appliquant les étapes 2.1a 2.4 &
chaque affectation des sols pertinente a I'origine d'un inventaire préexistant.

Afin de standardiser le calcul, un outil de calcul simple {157-BVICalculatorxlsx) a été développe. Ceci
présente les résultats en fonction des inventaires préexistants d’affectation des sols, du flux d'eccupation
des terres, du groupe de flux d’occupation des terres et de l'origine (Figure 9).

\—I I Name of analyzed LCI
\' | 1and use causing precursor inventory |

I area time contribution "/

crop country code | I/

[ contribution and results by type flow |

Contribution and results by group of
occupations flows

\ I Contribution and results by origin

AN
\| | areatime contribution of country-crop evaluted

Figure 8 Capture d'dcran du tablevr BV

2.6.Livrables
Les livrables du projet BVI appliquée 3 Agribalyse sont les suivants ;

e (Cerapport.

e Résultats de Iimpact sur la biodiversité [BYI m? a/kg] pour prés de 2 700 produits alimentaires
d'Agribalyse, Cela inclut une répartition de I'impact par processus unitaire, ainsi qu’un classement
des contributions a I'impact par type d'affectation des sols, et par région du monde.

*  Feuilles de calcul électroniques servant de calculateur pour les calculs personnalisés de BYI par
I'ADEME, le ministére francais de 'Environnement, ou des tiers.

*  Un manuel pour extraire les données d'Ecoinvent {avec SimaPro), 4 utiliser avec le calculateur.

*  Un article scientifique pour publication. Rédaction en cours, soumission prévue en 2023,
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3. Résultats

3.1. Généralités

Les impacts sur la biodiversité sont fournis pour 2 676 preduits alimentaires Agribalyse, Globalement,
l'impact pour 1kilogramme de produit alimentaire varie de 0,01 3 71 BVI m? a. Cela signifie que Iimpact
le plus élevé dépasse I'impact le plus faible par un facteur de plus de 6700,

En retirant les extrémes pour se concentrer uniguermnent sur la majorité (90 %) des produits au centre de
la distribution, les valeurs couvrent une plage comprise entre 0,18 et 18,6 BVI m? a. Selon ce point de vue
restreint, le facteur entre I'impact le plus élevé et le plus faible est d'environ 100, beaucoup plus faible
gu'entre les extrémes absolus, mais toujours trés important. Figure 10 et Figure 11 illustrent la répartition
des indicateurs entre les produits alimentaires.

L'unité BVI m? a signifie indicateur de biodiversité x metres carrés x ans. |l s’agit d'un produit du cadre
d'affectation des scls dans lequel, pour chague processus unitaire d'affectation des sols, [a différence de
qualité [BVI] est multiplié par la superficie.durée [m?a].
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Figure 10 Répartition des impacts sur la biodiversité de tous les produits alimentaires du projet BV appliquée 3
Agribalyse
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Figure 11 Répartition des impacts sur la biodiversité de 80 % des produits alimentaires au centre du projet BV
appliquée d Agribalyse

Dans les chapitres suvivants, des comparaisons sont établies entre les processus unitaires constituant les
impacts des produits alimentaires {chapitre 3.2), entre les processus agricoles pour lesquels des
informations détaillées sur les flux entrants sont disponibles et les autres processus pour lesqguels des
valeurs par défaut sont utilisées {chapitre 3.3), entre les types d’aliments tels que la viande et les légumes
{chapitre 3.4), et entre les produits biclogiques et conventiconnels (chapitre 3.5).

3.2.Comparaison entre les processus unitaires

Dans de nombreux cas, I'impact sur la biodiversité d'un produit alimentaire peut &tre attribué gqu'a
guelques ingredients principaux, et parfois & un seul. Ces ingrédients principaux sont représentés par des
processus unitaires dans les modéles d'ACY constituant le socle de la base de données Agribalyse.

Les impacts sur la bicdiversité sont fournis pour 815 processus unitaires, Globalement, Iimpact par unité
fonctionnelle (UF) varie de 0,07 4 10 BVI m? a. Cela signifie que I'impact le plus éleve dépasse I'impact le
plus faible par un facteur de 146, La répartition est illustrée a la Figure 12, Il convient de noter qu'll s’agit
uniquement des processus pour lesquels 'UF est de 1 kg, les autres sont exclus {par exemple, la longueur
du réseau de transmission électrique en km).
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Biodiversity impact (BVI), unit processes, ranked

Biodiversity impact [BVI m?a / FU]
(=]

unit process [no.]

Figure 12 Répartition des impacts sur iz biodiversité de tous les processus unitaires du projet BV appliguée 3
Agribalyse

Une autre limite réside dans le fait que les informations spécifiques sur les paramétres d’entrée de la
methode BVIn‘étaient disponibles que pour (la plupart) des processus unitaires agriceles. La priorité ayant
eté donnée aux processus adricoles, les autres processus unitaires pour 'exploitation forestiere, miniére
et les infrastructures, ainsi que les processus unitaires agricoles pour lesquels les informations sont
insuffisantes, sont définis par des valeurs par défaut (voir chapitre 3.2).

Les parameétres d'entrée étaient disponibles pour 484 processus unitaires. Sil'on considére uniquement
ces derniers, 'impact par UF varie de 0,07 4 4,37 BVl m? a. Cela signifie que I'impact le plus élevé dépasse
I'impact le plus faible par un facteur de 62, En retirant les extrémes pour se concentrer uniguernent sur
la majorité (90 %) des processus unitaires au centre de la distribution, les valeurs couvrent une plage
comprise entre 0,16 et 2,20 BVI m? a. Selon ce point de vue restreint, le facteur entre l'impact le plus élevé
et le plus faible est d'environ 14, beaucoup plus faible quentre les extrémes absolus, mais toujours assez
important pour faire une différence significative. Figure13 et Figure14 illustrent la répartition des
indicateurs entre les produits alimentaires.

Biodiversity impact, unit processes with intensity data, ranked

Biodiversity impact [BVI m?a / FU]
(]
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unit process [no.]

Figure 13 Répartition des impacts sur la biodiversité des processus unitaires dotés de paramétres d'antrée défaillés
du projet BV appliquée 4 Agribalyse
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Biodiversity impact, unit processes with intensity data, center
90% ranked
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Figure 14 Répartition des impacts sur la biodiversité de 80 % des processus unitaires au centre de {a répartition
dotés de paramétres d'entrée détailiés du projet BV appliguée 4 Agribalyse

Pour tout processus unitaire donng, les quantités pertinentes qui définissent son impact sur la biodiversiteé
sont: le delta de qualité AQ au niveau local, le facteur d'écorégion (EF), et la superficie.durée par unité

fonctionnelle. L'influence de chacune de ces quantités est analysée une 3 une dans les paragraphes
sufvants.

Le delta de gqualité local est défini comme AQhee = 1 - BViee, Si l'indicateur de biodiversité est éleve, la
différence de gualité est faible, et vice versa. Ainsi, AQk: peut étre décomposé en élements de BVie:
I'apport d'azote, les émissions de pesticides et le travail du sol.

Pour analyser l'influence de I'apport d'azote sur AQhke, TOUS les processus unitaires dotés d'informations
sur les paramétres d'entrée sont traces sur la Figure 15, L'axe des abscisses est 'apport d'azote normalise,
I'axe des ordonnées est la différence de qualité locale. Bien gu'une légére tendance soit facilement visible
{unapport en azote plus élevé est en corrélation approximative avec un AQle: plus élevé), il existe un écart
assez important autour de cette tendance. A 'extrémité gauche du graphigue (aucun apport d‘azote) le
delta de qualité AGuc varie d’environ 0,05 & 0,2 BVI. A I'extrémité droite du graphique (apport d‘azote
maximal ou supérieur au maximum), les valeurs varient d’un peu plus de 0,7 a environ 0,5 BVI {sans tenir
compte des valeurs aberrantes). Cela indigue que l'apport d'azote est pertinent pour Iindicateur de
biodiversité local, mais qu'il ne domine pas I'analyse.

Unit processes — N inputnorm versus AQ local
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Figure 15 Refation entre la différence de qualité locale ef Fapport dlazote total au niveauw des processus unitairas.
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Un examen plus approfondi de deux processus unitaires pour la production de noix de coco met en
évidence la pertinence des différences en apport d'azote. Il existe plusieurs processus de production de
noix de coco dans Agribalyse, représentant différents pays. Le processus pour les Philippines? est comparé
acelui pour I'lnde®dans le Tableau 2. Les émissions de pesticides et le travail du sol sent identiques, mais
I'apport d’azote dans le processus unitaire en Inde est presque quadruple de celui du processus unitaire
aux Philippines. Cela se traduit par un indicateur de biodiversité spécifique a I'affectation des scls plus
élevé pour le processus de la noix de coco aux Philippines (+32,7 % BV ). La différence en indicateur de
biodiversité local est inférieure en raison de I'echelle asymétrique (voir Figure & dans la section 2.2}, mais
néanmoins notable (+6,5 % BViec).

Processus Apport Emissions de Travail AV
d'azote pesticides du sol
Noix de COCOo, 55 kg/ha/a 14,000 CTUe/ha/a 0 0,629 BVI 0,873 BVI
Philippines
Noix de coco, Inde 194 kgfha/a 14,000 CTUe/ha/a 0 0,474 BVI 0,820 BvI

Tableaw 2 Pararnétres et indicateur de biodiversité pour g production de nolx de coco aux Philippines et en Inde

Le méme type d'analyse est mené pour I'influence des émissions de pesticides sur le delta de qualité AQuec.
Sur la Figure6, l'axe des abscisses correspond aux émissions de pesticides normalisées, 'axe des
ordonnées étant le delta de qualité local. La tendance sur ce graphique est moins nette que sur 'analyse
de l'apport d'azote ci-dessus. Les valeurs élevées d’émission de pesticides rendent impossible I'obtention
d'un AChe: faible, mais ne garantissent pas un AQu:: élevé. De méme, les processus unitaires avec de faibles
émissions de pesticides se regroupent avtour de lextrémité inférieure de I'échelle AQuee, mais un AQec
faible n'est pas garanti par une faible émission de pesticides. La plupart des valeurs se situent entre aucune
emission de pesticides et 20% du maximum, avec un groupe important sur 'extrémité gauche du
graphique (aucune émission de pesticides). Ce regroupement est trés probablement d0 & la courbe trés
prononcée de la fonction de contribution a I'indicateur de biodiversité des émissions de pesticides {voir
Figure 3 plus haut). Les valeurs de AChs- dans |a plage de ce greupe vont de presque zéro denviron 0,25 BY|
{en ignorant les guelques valeurs extrémes). Les valeurs de AQec a l'extrémiteé droite du graphigue
{&missions de pesticides maximal ou supérieur au maximum), varient d'un peu plus de 0,13 environ 0,5 BV,
A nouveau, cela indique que les émissions de pesticides sont pertinentes pour l'indicateur de biodiversité
local, mais gquelles ne dominent pas I'analyse.

Nox de coco, décorlguée iPHI| production de rox de coco, décorl gquée | col-oll, U
*Nox de coco, décorlUguée N} oracuclion de oix de coco, décorliguée | Cu-olT, U
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Unit processes — pesticide emissionsnorm versus AQ local
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Figure 16 Relation entre e delta de qualite local et les dmissions de pesticides au niveau des processus unitaires

Un examen plus apprefondi de deux processus unitaires pour la production de mals met en évidence la
pertinence des différences en émissions de pesticides. Le processus de production de mais frangais? est
COoMmparé au processus argentin®dans le Tableau 3. L'apport d’azote et le travail du sol sont similaires dans
des limites raisonnables, mais les émissions de pesticides dans le processus unitaire frangais sont
beauvcoup plus élevées que dans le processus unitaire argentin. Cela se traduit par un indicateur de
biodiversité spécifique i 'affectation des scls bien inférieur pour le processus de production de mais
francais {-60 % BVL.). La différence en indicateur de bicdiversité local est plus faible en raison de I'échelle
asymeétrique {voir Figure 6 dans la section 2.2}, mais reste significatif {(-19 % BVi:). Une analyse plus
approfondie serait intéressante pour expliquer la différence d’émission de pesticides entre les mais
frangais et argentins ; qualité des données, systéme agronomique (ex : utilisation d’OGM), conditions
envirennementales (sol favorable, climat..).

Processus Apport Emissions de Travail du BVioe
d'azote pesticides sol
Mals, Argentine 120 kg/ha/a 139 CTUeg/ha/a 290 h/hafa | 0,436 B8VI | 0,804 BVI
Mals, France 169 kgfha/a 192,000 CTUe/ha/a 2,05 hihafa 0173 BVI | 0,653 BYI

Tableau 3 Pararnétres et indicateur de biodiversité pour iy production de mals en Argenting et en France

Le méme type d'analyse est mené pour l'influence du travaill du sel sur le delta de qualité AChe, Sur la
Figure 17, I'axe des abscisses correspond au travail du sol normalise, axe des ordonnées étant le delta de
qualité local. Comme pour l'analyse de l'apport d’azote ci-dessus, une tendance est visible sur le
graphigue, mais il existe une certaine dispersion autour de cette tendance. Les nombreux points a
I'extrémité gauche représentent des processus unitaires sans aucun travail du sol, pourtant leur AChec varie
entre prés de zéro et environ 0,25 BVI{en ignorant les quelgues valeurs extrémes). Un canstat similaire est
fait pour l'extrémité droite du graphique (travail du sol maximal ou supérieur au maximumy), ol le A
varie d'un peu plusde 0,13 enviren 0,5 BVIL. De la m&me manigre que pour 'apport d’azote et les émissions
de pesticides, cela indique que le travail du scl est pertinent pour I'indicateur de biodiversité local, mais
qu'll ne domine pas I'analyse.

Mz erzie, conventiornel, wmidilg 28 %, moyenne nal’ onale, aimrentation arimale, alz sorle de la TermefFR U
¥ Mais grair (&R produclon de mais grair Soeoll, U
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Unit processes — tillagenorm versus AQ local
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Figure 17 Relation entre e delta de qualité local et le travail du sol au niveau des processus unitaires

Un examen plus approfondi de deux processus unitaires pour la production d'avoine met en evidence la
pertinence des différences de travail du scl. L'un des nombreux processus de production d'avoine
francais® est comparé au processus de preduction davoine du Canada? {en réalité, tout le Canada sauf le
Québec) dans le Tableau 4. U'apport d’azote est similaire. Les émissions de pesticides sont véritablement
égales a zéro dans le processus francais. Les émissions de pesticides dans le processus canadien ne sont
pas égales a zéro, mais restent faibles par rapport a de nombreux autres processus agricoles. La
contribution 3 1a biodiversité du parameétre des pesticides est en Tait analogue entre les deux processus
{nonillustré). Cependant, le travail du scl dans le processus unitaire frangais est beavcoup plus élevé que
dans le processus unitaire canadien, quasiment d‘un facteur 5 (il convient de nater gu'environ la moitié
de I'effort de travail du sol consiste en du hersage, c'est-a-dire un désherbage mecanique). Cela se traduit
par un indicateur de bicdiversité spécifigue a I'affectation des sols inférieur pour le processus de
production d'avoine frangais (-24 % BY.o). La différence en indicateur de biodiversité local est inférieure
en raison de I'échelle asymétrique {voir Figure 6 dans la section 2.2), mais néanmoins notable (-5 % BViec).

Processus Apport Emissions de Travail du BViu BVioe
d'azote pesticides sol
Avoine, biclegique, 59 kg/ha/a 0 CTUe/ha/a 277 hfhafa | 05718Vl | 0855BYI
France
Avoine, 55 kg/ha/a 1,380 CTUe/ha/a 0,56 hihafa | 0,747 BWI | 0,904 BVI
conventionnel,
Canada

Tableau 4 Pararnétres et indicateur de biodiversité pour fa production d'avoine en France ef au Canady

Il est clair guavcun parameétre utilisé dans l'approche BVI {telle quiappliguée a la base de données
Agribalyse) n'est dominant au point de rendre les autres paramétres insignifiants. Un indicateur BVie: élevé
{faible AGhec, Taible impact) est obtenu par la combinaison d’'un faible apport d'azote, de faibles émissions
de pesticides et d'un travail du sol réduit, et non par la minimisation d'un seul paramétre, A l'inverse, un
indicateur BViec faible (AChoe élevé, impact élevé) n'est atteint que si tous les paramétres sont dans la plage
défavorable. Un seul paramétre défavorable ne suffit pas a anéantir I'ensemble de I'analyse.

& fovoine o' hiver, agrcullure Biologique, systéme n, 2 la soie ce alemeftR U
S Evoing grzir {Canada hors Quéoec| orodoclior davoing | Cu-oli, U
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La deuxiéme donnée pertinente qui détermine I'impact sur la biodiversité d’un processus unitaire est le
facteur d'écorégion EF. L'indicateur de biodiversité global est defini comme suit: BVye = EF * BViee. Par
conséquent, le delta de qualité global est defini comme suit: AQye = EF {1 — BVioc) = EF — EF * BVioc = EF —
BVue. Essentiellement, le facteur d’écorégion (EF) étend a la fois I'indicateur de biodiversité et le delta de
qualite dans I'étape allant du local au global.

Afin de comprendre dans quelle mesure le facteur d'écorégion influence le calcul de I'impact pour les
processus unitaires, la Figure 18 trace le graphigue de AQys en fonction de AGhec. Une tendance se dessine ;
Toutes les valeurs sont regroupées entre une limite haute et une limite basse (les lignes imaginaires
inclinées et plates limitant la dispersion des points sur le graphique). Ces limites haute et basse
correspondent aux facteurs d'écorégion qui étirent le AQhor au sein du AQe. Puisque le facteur d'écorégion
est linéaire dans I'équation, il apparalt ccmme une ligne droite sur le graphigue.

Quality difference — local versus global
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Fipure 18« Defts de quaiité global par rapport au delta de qualite local au niveau du processus unitaire

Des comparaisons intéressantes peuvent étre établies en observant les points le long d'une ligne verticale
sur le graphigue. Deux peints sur la méme ligne verticale indiquent des processus unitaires avec le méme
AChor Mais avec un AQk: différent. Ce type de comparaison peut étre observe sur une longue série de
valeurs de AChe Linformation & retenir est que l'emplacement géographigue peut faire toute la
difference entre des processus Unitaires par allleurs éguivalents.

Cependant, cela ne fait pas vraiment de différence pour de nombreux processus unitaires. La majorité
des processus unitaires (points sur le graphique) sont regroupes avtour de la limite inférieure, ce qui
indigue que la plupart des processus unitaires dans |'architecture structurelle d'ACY de la base de
données Agribalyse sont situés dans des régions a faible facteur d‘écorégion (EF) (les régions peuvent
signifier des pays, des régicns de croissance de cultures spécifiques, ou de réelles écorégions). De
nombreux processus Agribalyse sont situés en France et dans les pays veoising, et donc cela est tout a fait
plausible. La différence de facteur d'écorégion (EF) entre les betteraves sucrigres frangaises et allemandes,
par exemple, est faible.

La pertinence des différences en termes de facteur d'écorégion est illustrée par la comparaison entre les
fruits européens et les fruits tropicaux. Des bananes des Antilles® sont comparées 3 des pommes de
France®dans le Tableau 5. L'indicateur de biodiversité local et le delta de qualité local correspondant sont
relativement similaires {le processus frangais est en réalité légérement plus inoffensif). Le facteur
d'écorégion des bananes antillaises est cependant beaucoup plus élevé, ce qui se traduit par un delta de
qualité global beaucoup plus important (gquasiment le triple du AQye des pomimes frangaises),

Processus BViac [BVI] AQac [BVI] EF[ ] ‘ AQg [BVI]

® Banares, arrées ce orodoclion corrp &les (prase), prodoclon mixle, Andlles (Wes_ Indies), £ 1a 5o e de la Terne WU
* Ponmes, corvendonallas, loldrar es 2 la Lave Lre, avides de procuc.ion corrpléles (phase), awweger/tR U
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Banane, Antilles 0,755 0,245 7,94 1,946

Pomme, France 0,806 0,194 3,55 0,688

Tableau 5 indicateur de biodiversité, delta de qualité plobal et local pour les bananes et les pommes

La derniére quantité déterminant l'impact sur la blodiversité d'un processus unitaire donné est la
superficie.durée nécessaire pour produire une unité fonctionnelle {'inverse du rendement). Afin
d'analyser l'influence de la superficie.durée sur I'impact sur la kiodiversité, la Figure 19 représente I'impact
sur la biodiversité par kilogramme en fonction du rendement (la encore, les valeurs extrémes ont été
supprimées). La tendance est claire: Les rendements élevés garantissent presque toujours un impact
faible par kilogramme, Ceci est vrai pour les rendements tres élevés, supérieurs a 10 t/ha. Les cultures a
forte teneur en eau, telles que le concombre et la tomate, peuvent donner des rendements annuels bruts
supérieurs a 100 t/ha, tandis que les betteraves sucriéres peuvent donner des rendements compris entre
50 et 100 t/ha. Cependant, de nombreuses cultures provenant de champs arables sont plus généralement
del'ordre de 1310 t/ha.

Yield versus local impact per kg — unit processes, centered 90%
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Figura 18 1 Relation entre le rendement et Nimpact sur la biodiversitd par kilogramme au niveaw du processus unitalre

Dans la vue zoomeée de la Figure 20 {identique a la Figure19, mais avec des cut-off de 20t/ha et
4,0 BVIm? ajkg), une plus grande variabilité est visible. Sur cette plage de valeurs, le résultat dépend
encore fortement du rendermnent (superficie.durée), mais relativerment moins. D'autres facteurs entrent
egalement en ligne de compte pour I'impact par kilogramme.
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Yield versus local impact per kg — unit processes, zoomed in

P W W R
m 2 o, o

o.’
!

local biodiverity impact [BVI m*a / kg]
.
.:,l

=]

o
]

®
L]

'.0\0.. e® o §

(=1
(=)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
yield [kg / ha]

Figure 20 Relation entre le rendement et limpact sur la biodiversité par kilogrammaea au niveau du proceassus unitaire,
jusqu’a 20000 kp/ha

La pertinence de toutes les valeurs combinées est illustrée par les betteraves sucriéres dans le Tableau 6.
La production frangaise de befteraves sucriéres™ est plus efficace par hectare que la preduction
américaine™ ou russe Sil‘on ne considére que le rendement (superficie.durée), I'impact des betteraves
sucriéres ameéricaines serait 46 % plus élevé, et I'impact des betteraves sucriéres russes serait 171 % plus
élevé que I'impact des betteraves sucrigres frangaises. Cela serait vrai dans des conditions d’intensité des
activités agricoles égales et de facteur d’écorégion égal. Cependant, les pratiques différent sensiblement
entre les trois processus, ce qui se traduit par un indicateur de bicdiversité spécifigque a I'affectation des
sols plus élevé pour le processus francals de la betterave sucriere (quasiment le double par rapport aux
deux autres), L'indicateur de biodiversité local et le delta de qualité lecal qui en résultent sont combings
aux facteurs d'écorégion (spécifigues au pays et & la culture, voir chapitre 2.4). Le facteur d'écorégion des
betteraves sucriéres francaises est inférieur de 21% a celui des betteraves sucriéres americaines et de
47 % a3 celui des betteraves sucriéres russes.

Ensemble, les facteurs définissant I'impact sur la biodiversité peuvent produire de fortes différences. Le
processus de betterave sucriere frangais a un rendement supérieur, une intensité d'activité agricole plus
faible (plus grande naturalité, c'est-a-dire que l'indicateur BViec est plus éleve), et est situé dans une
combinaison d'écorégions de moindre valeur, Ainsi, I'impact par kilogramme de betterave sucriéere
fralchement récoltée est beauccup plus faible pour les betteraves sucriéres frangaises que pour les
betteraves sucriéres américaines (impact de -82 % par rappert aux Etats-Unis) et russes {impact de -92 %
par rapport a la Russie). Il convient toutefois de noter guiil s'agit d'un exemnple extréme. Dans d'autres
cultures, les différences entre les jeux de données moyens des pays sont moins prononcees.

Processus Superficie.durée BViu BVicc  AQiec  EF AQue | Impact

[m? a] [Bvi] [BvI] [BvI] [ 1 | [BVI] [BVi m? ajkg]
Betteraves & sucre, 008 | 0593 | 0,862 | 0138 | 3,23 | 0,446 0,048
France
Betteraves & sucre, 0158 | 0,080 | 0577 | 0423 | 408 | 1,724 0,272
Etats-Unis
Betteraves & sucre, 0,293 0151 0637 | 0,363 | 6,05 | 2,196 0,645
Russie

1w

Belle ave sucrigre, & lz sorle de la Terne WELDB 31)FR U
T helleave sucrigre, & lz sorle de la Terne O4FLDB 37)/US U
" Belle ave sucrigre, als sorl’e de la Terne OWFLDB 37)/R0 U
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Tableau 8 Camparaison de limpact pour les betteraves i sucre de France, des Etats-Unis et de Russie

3.3.Comparaison entre les processus agricoles et les autres processus
unitaires

Comme on peut le voir au chapitre 3.1, 1l existe une grande différence en indicateur de blodiversité entre
les produits agricoles et forestiers. Cela est principalernent d0 a llintensité différente de l'intervention
humaine. Il convient toutefois de mentionner ici les contraintes méthodologiques.

Pour la plupart des processus agricoles, les trois paramétres d'entrée (apport d'engrais, application de
pesticides et travail du sol) sent dispanibles. Par conséquent, le calcul de lindicateur de biodiversite est
basé sur ces données. Pour d’autres processus unitaires, tels que l'exploitation forestiére, minigre, les
infrastructures ou d'autres, ces paramétres d’'entrée ne sont pas disponibles, carils ne sont pas pertinents
pour ces types d'affectation des sols.

S'appuyant sur les explications précédentes {voir section 2.3), le calcul de I'indicateur de biodiversité est
alors basé sur le schéma d’affectation de I'hémérobie de Fehrenbach et al. (2019). Cette approche est
considérée comme plus prudente car la répartition des classes d’affectation des sols générique CORINE
ne cherche pas & représenter la situation moyenne réelle. Dans le doute, |3 répartition suppose une
classification plus négative (par exemple, si le type d'affectation des sols est simplerment « terre arable »
sans autre information).

C'est égalernent le cas pour les foréts. Bien gu’une forét spécifique puisse étre assez proche de I'état
naturel, I'affectation privilégie la prudence et attrilbue une situation moins naturelle aux foréts générigues.
Adnsi, le résultat global de l'indicateur de biodiversité pour les foréts se trouve systématiguement sous-
évalué. Pour les surfaces imperméabilisées, telles que les mines et les infrastructures, cette approche est
acceptable, car les surfaces impermeéabilisées font déja partie de la classe d'hémérobie la plus élevée (voir
la Figure 5 de |a section 2.2). Cependant, comme illustré a la Figure 5, il existe une large plage de classes
d'hemeérobie pour I'affectation des sols qu'est la forét, allant de la classe |l a la classe V. Fehrenbach et al.
{2019} attribuent méme la classe VI aux peuplernents forestiers monaospécifiques et industriels composés
d'essences en mauvais état. C'est pourquol les auteurs suggérent de distinguer davantage les processus
unitaires liés a l'exploitation forestieére au sein d'Agribalyse a I'avenir.

3.4.Comparaison entre les groupes d’aliments

Dans la base de donnees Agribalyse, chaque produit alimentaire est associé 3 I'un des 59 groupes
dialiments différents. Ces groupes ont été utilisés pour I'analyse approfondie ci-dessous. Tableau 7
présente la dermande en durée d'utilisation des superficies par groupe d‘aliments. Les bescins en
superficie.durée sont les plus élevés pour la viande et les produits d'origine animale {avec des valeurs
maoyennes comprises entre 10 et 42 m? a/kg), suivis par les aliments végétaux trés concentrés (comme les
graisses et les huiles) ou les aliments végetaux a forte teneur en matiére séche (comme les noix et les
oléagineux) ou & faible rendement comme les épices (valeurs mayennes comprises entre 7 et 11 m? a/kg).
AU niveau des valeurs intermédiaires {(de 2 & 7 m? a/kg) se trouvent les produits hautement transformes
{fromage) et les plats mixtes (sandwichs, boissons, pizzas, etc.). Les boissons et les sels a forte teneur en
eau sont de loin les moins exigeants en termes de superficiedurée; les deux produits présentent un
« rendement de surface » éleve et ne nécessitent que peu de surface comme des salins ou un site
d'extraction de minéraux.

Superficie.durée : m? ajkg

Nbre de

Groupe alimentaire Nbr Moyen i Qi ecla Q3 Max valeurs

e ne ne aberran

tes

viandes cuites 105 41,977 165 747 29,332 56,81 1264 .
0 0 7 &1
i 1,20 5,58 44,9 1000

viandes crues 137 26,758 0 9 12,073 a3 63 0
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Superficie.durée : m? ajkg

Nbre de

. . . Média valeurs

Groupe alimentaire anl ne Max aberran

tes

. . 5,28 6281 253 1264

autres produits carnés 14 24,404 0 1 7,841 23 05 1

charcuterie 145 NM,677 122612 7,41 13,93 79,98 7
3 4 3 0

huiles et graisses vegétales 18 M,525 207529 8,603 10736397 1
2 S 0 0

huiles de noix et d'oléagineux 49 10,245 2’6; 6’92 10,674 12’53 23'22 4

chocolats et produits chocolatés 30 8,991 3'22 5'72 9,868 12’031 14’376, 0

beurres 10 8,692 869 869 8,692 869 8,693 8]

2 z 3

_ 014 1,36 539 66,25

plats mixtes 122 7,594 4 0 3,070 7 0 20
. 0,24 0,31 13,77 13,78

epices 24 7,048 a 1 7,046 5 1 0
5,37 5,39 8,74 16,29

fromages M8 E,8LS 4 9 £,199 6 5 3

sandwichs 38 6,379 1,37 236 3,601 475 2791 5
7 & 7 1

fevilletés et autres hors-d'ceuvre 22 L5897 0’82 3’42 3,567 4’43 38'2; 2

laits 17 5,299 1,36 1,36 1,674 1,944 21,76 3
3 3 3

mollusgues et crustaces crus 14 4,992 010 0.34 4,909 10,45 10,55 8]
5] 4 0 3

laits et boissons pour nourrissons 12 4,730 0’52 1’32 1,463 1,463 21’62 2z
] . . 146 2,18 25,55

pizzas, tartes et crépes salées 45 4,087 5 1 2968 4,120 8 4

ceufs 21 4,085 2’23 3’8523 4128 4,441 5,391 1

margarines 18 3,896 1’92 2’9§ 4,230 4,518 6,186 0
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Groupe alimentaire

céréales et biscuits pour le petit-déjeuner

sauces

mallusques et crustaces cuits

giteaux et pates

pains et pates

farines et pates

boissons sans alcool

condiments

pétes, riz et céréales

confiserie non chocolatée

produits laitiers frais et similaires

denrées alimentaires destinées 3 des
régimes speciaux

crémes et specialités a base de créme

salades composées et crudités

céréales et biscuits pour enfants

aides culinaires

ingrédients divers

125

58

76

73

41

83

60

30

13

7

3,699

3,462

3,442

3,335

2,839

2,798

2675

2,602

2,583

2455

2,450

2,334

2,294

2,203

2,079

2,066

2,048

Superficie.durée : m? ajkg

0,05

0,53

0,93

0,83

0,02

0,50

062

0,53

0,438

2,33

2,24

1,08

1,24

0,96

0,22

Q1

0,07

2,03

1,97

1,58

0,17

1,54

1,20

114

1,47

2,33

2,30

1,52

1,94

1,49

0,86

Média
ne

3,699

2,352

0,122

2822

2,275

3140

0,399

2,069

1,738

3,290

1,887

2,334

2,304

1,789

1,946

2,022

1,817

3,971

5,07

4,187

463

3,02

3,66

1,020

3,831

2,41

3,29

2,36

2,33

2,30

2,57

2,145

2,619

3,50

Max

7,021

19,15

12,77

7535

10,48

4,778

30,65

4,900

31,14

3,337

13,72

2,334

2,306

4133

2,345

3,215

4,583

Nbre de

valeurs

aberran
tes

10
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Groupe alimentaire

desserts glacés

confitures et produits similaires

créme glacée

poissens et produits de la mer

légumineuses

sucres, miels et produits similaires

autres graisses

fruits

poisson cuit

desserts pour enfants

pormimes de terre et autres tulercules

boissons alcoclisees

soupes

légumes

snacks salés et aliments pour bébés

poisson cru

herbes

12

10

46

36

96

55

46

4G

1

196

13

94

24

2,030

1,8M

1,800

1,623

1,617

1,470

1,217

1,210

1199

1193

1,144

1,067

1,009

1,000

0,994

0,729

0,603

Superficie.durée : m? ajkg

1,80

0,04

0,59

0,60

116

0,20

0,03

0,43

0,31

0,33

0,00

0,05

0.21

0,04

0,20

Q1

1,80

0,33

1,23

118

116

0,38

oM

043

0,50

0,44

0,32

0,21

0,58

0,07

0,61

Média
ne

1800 2°7

0,760 1,283

1,800 1,800

1,215 1,535

1,244 1,680

1,305 1,585

1171 1,280

0,547 073

3,03

0142

1,687 1,687

0613 1,372

0,518 205

0,86

0,547

0,337 1,438

1156 1,348

0108 0116

0685 0715

Max

3,064

7183

1,800

13,30

3,610

2,41

1,316

17,87

5,692

1,687

4,531

2,233

9,241

9877

1,348

4,032

0,716

Nbre de

valeurs

aberran
tes

18

18
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Superficie.durée : m? ajkg

Nbre de

. . Nbr Moyen . Média valeurs

Groupe alimentaire e ne a1 ne Q3 Max aberran

tes

sorbets 3 0468 041 043 0,442 049 0,546 0
8 0 4

algues marines 16 0,364 0’32 0’32 0,370 0’33 0,370 8]

huiles de poisson 4 0075 O'OZ O'OZ 0,075 O'Og 0,075 0

sels 5 0,046 004 004 0,047 004 0,047 4
6 7 7

£aux a0 0,025 O’OE O’OE 0,025 O’OE 0,033 1

Tableau 7 @ Superficie durde [m” afkal par groupe d'aliments ' nombre d'lCV par groupe (Nbre), valeur moyenne,
minimem, premier guartile (Q1), médiane, troisiéme quartile (Q3), maximurm et nombre de valeurs aberrantes

Les résultats finaux de l'indicateur de biodiversité par kilogramme d’aliments (groupes trigs par valeur
moyenne) sont présentés dans les Figure 21 et Figure 22,

Dans l'ensemble, l'ordre des groupes d'aliments (5'ils sont classés par valeur moyenne’ est conforme aux
attentes

Les groupes d'aliments comportant une forte proportion dingrédients provenant de régions présentant
des facteurs d'écorégion élevés (épices, cacac dans le chocolat ou café décaféing dans les balssons non
alcoolisées, voir Figure 21) ont tendance & avair I'indicateur d'impact le plus élevé.

lls sont suivis par les groupes d'aliments contenant de la viande ou des produits carnés (viande, autres
produits carngs, beurres).

Dans le cas des aliments d’origine végétale, le degré de transformaticn ou le rendement sont
déterminants pour l'indicateur de biodiversité ; le groupe d'aliments des graisses et des huiles présente
donc la quatrieme valeur moyenne la plus élevée d'indicateur de biodiversité, quasiment a égalité avec la
viande crue et les autres produits carngs.

La raison pour laguelle les produits & base de poisson et de crustacés figurent édalement parmi les 12
groupes d'aliments présentant les plages d'indicateur de biodiversité les plus élevées est principalement
due au fait que des piquets exotigues en bois d’azebe sont parfois utilisés dans I'élevage de crustacés et
d'hultres : dans le cas de I'hultre du Pacifique, par exemple, cela représente environ 27 % de l'indicateur
de biodiversité,
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Biodiv impact

[BVIm?a/kg]
40 BVI 5
Cinnamon, powder, [11025]:
o e i Decateinated coffes, (18063}
. Cocoa butter, [16030): 57.230
45118
3BV Lamb, g, [21519]

34,043 (4mal) Lambon (25541)
| °34.044

2 Peanut, boiledicooked [20581]:
32.801

[ White Ehocotate [31010]:
313

30 BVI

31.863
.
= .
Lamb, chop [21516]:
26,948 (7mal
25BVI |
.
. Merguez sausage, [30155]:
21.813
Tiramisu, refrigerated, [19698]:
.
20BVI Baby milk, [3000] 20432
, Mk, powder, [19044]: .18,352 (2mal)
18.019 (3mal) T 4
Mussel, bolledicooked [10013}: © Yool dp 20120}
18699 {omel}
.
European r, [10036]:
15.410 (3mal) .
15BVI Soft cake [23939]: _ .
. K 14,790 (2mal) , Crouton with (38500
14,317 (3mal)
. .
X . °
2 « Beefsamosas [25108]: °
H
Goaled peanuls, [38406]: 11.292
10 BVI 10.365
ES

| Chesseburger, rom [25414];

+8.547
3
= =
-4
- o
I
é i
I E
& o i
HE=GS | -
&  a

.
5BVI .|
xHﬁ .
EY )
i B
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Fipura 27 impact sur la biodiversité par kilogrammae par groupe d'aliments {premigre moitié deas 58 groupes), triés
par valeur moyenne ! pour les données exactes, veuillez vous reporter & Fannexe Tableaw 15, Les valeurs aberrantes
extrémes par groupe sont indiguées par leur nom et la valeur de Vindicateur de biodiversité. L'axe a été trongué i 40,
car seules auelques valeurs d'indicateurs de biodiversite sont supérieures 4 40 {et, hormis les 8pices, elies sont toutes
abarrantes). Limite pour fes valeurs aberrantes — 2 " écart inferguartile, soit une définition moyenne-forte {1,5 — faible,
3 - forte). Aide 4 la lecture | chague barre colorée couvre les 50 % au centre du groupe respectif {c’est-A-dire les
valaurs entre le pramier ef e froisigme quartile). La médiane ast représentde par une ligne a lintérieur dea (3 barre
colorée, fa moyenne (qui peut également se trouver a Vextéreur de la barre) est Indiguée par un x. Les points qui se
frovvent en dehors des antennes ou moustaches sont considerss camme deas valeurs aberrantes.
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Biodiv impact

[BVIm?a/kg]
20 BVI g T
ian noodles, :
28.857 .Musse\‘ canned, [10028]:
19.258
.
18 BVI
16 BVI
14BVI
12BVI
 Mung bean, [20029]:
10.580
10 BVI
. Pangasius, filets, [27018]:
8817
8BVI
.
” Lupin grain, [20534]: ‘
6.659 , Prune, processed [13042]
6416
6BVI
Baking powder [11046]; « Profitercles (chou [23472]:
5.137 4.925 .
.
4BVl . . .
.
.
-~ - = H Soup, chorba [25915]:
‘ . 5 2706
H
2BV | s = X .. : N
s i 3
§
. — X || x
= -y W
=" 1 . L9
0BVI
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Figure 22 ' Impact surla biodiversité par kilogrammae par groupe d'aliments {deuxigéme moitié des 58 groupes), trigs
par valeur moyenne | pour les données exactes, veuillez vous reporter & Fannexe Tableaw 15, Les valeurs aberrantes
fes pluy extrémaes par groupe sont indiguéeas. L'axe a été trongué 3 20, c'est-a-dire que la résolution est presque deux
fois pivs elevee que surla figure 19, Limite pour les valeurs aberrantes — 2 7 écart Interguartile, soit une définition
movenne-forte (1,5 — faible, 3 — forte).

Pour la plupart des groupes d'aliments, la majorité des résultats d'indicateur de biodiversite (voir la barre
colorée et les moustaches de la Figure 21 et de la Figure 22) sont inférieurs & 10 BV m? a/kg. Huit groupes
d'aliments présentent une large plage d'indicateur de biodiversité {voir Figure 21} La valeur du 75°
percentile pour ces groupes est entre gquatre fols {bolssons non alcoclisées) et 135 fois (épices) plus grande
que la valeur du 25® percentile. Cette grande variance est lide 3 la forte variabilité des groupes.

11 des 24 épices sont des produits des tropiques {cannelle, vanille, poudre de curcuma) avec des
indicateurs de biodiversité supérieurs & 70, la plupart d’entre elles ont été construites comme proxys du
produit vanille. Les autres épices comme le fenouil, le gingembre ou le poivre présentent des indicateurs
de bicdiversité entre 0,5 et 5,5, La encore, un proxy a été utilisé pour un certain nombre d'épices {en
particulier le fenouil). L'utilisation de proxys est une pratigue répandue de l'analyse d'ICV, mais les valeurs
des indicateurs de bicdiversité pour les épices en montrent également les limites ;| malgré que le proxy
vanille ait du sens pour la cannelle et la poudre de curcuma, principalement cultivées scus les tropiques,
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il a un fort effet de distorsion pour le safran, puisque celui-cl n'est pas exclusivement cultivé sous les
tropiques, mais aussi dans une large mesure en Europe. A l'inverse, le fenouil dont la zone de culture est
« mondiale» peut convenir pour le poivre noir de Turquie, mais mains pour les principaux pays
exportateurs que sont le Vietnam, le Brésil, I'lndonésie et I'Inde.

La grande variation des mollusques et crustacés crus et cuits est principalement le résultat du bois d'azobé
pour les piguets utilisés dans la production d'huitres et de coquillages ; les hultres présentent un impact
d'environ 15 BVI m? ajkg, les crevettes seulement & {en raison des aliments pour poissons contenant des
céréales et du soja) et les autres mollusques et crustacés {coquilles Saint-Jacques, encornet et homards)
de 1 cu moins. Il convient de noter gue la destruction des mangroves, étant la principale préoccupation
en matieére de biodiversité concernant 'aquaculture des crevettes, n'est pas trés bien couverte par la
méthodologie de lindicateur de biodiversité, puisque les plans d'eau sont hors champ de I'étude.
L'utilisation de la mer et ses impacts sur la bicdiversité marine sont également hors champ (voir la note
al chapitre 2.3 et la discussion au sujet de la bicdiversité marine au chapitre 4.3).

Les poissans d'élevage crus et cuits (bar méditerranéen ou daurade) ont un impact d'environ 3 BVI m?
afkg du fait de la production d'aliments pour poissons, la valeur extréme (8,8 BV m? ajkg) étant celle du
pangasius élevé avec des aliments contenant du soja {(soja des Etats-Unis). Les polssons sauvages capturés
{par exemple le cabillaud cu le hareng de I'Atlantique) ont des valeurs BVI comprises entre 0,2 et
0,55 BVI m? afkg.

Deux sous-groupes peuvent également &tre identifiés au sein des légumineuses : les féves, les flageolets
ou les haricots rouges ont une valeur d’indicateur de biediversité supérieure & 2. Pour tous ces inventaires,
le proxy « Feve, production intégreée suisse » a éte utilisé, fortement fertilisé avec un engrais vert « intensif
en terres » (environ 75 % de limpact est d0 a I'engrais vert). Les autres [égumineuses ont toutes un impact
netternent inférieur (0,3 &4 1,2 BVI m? a/kg).

Lorsque le groupe d’aliments de la viande crue est différencié selon I'espéce animale, on obtient, comme
prévu, les répartitions suivantes: la viande blanche a un Impact significativement moindre {valeur
moyenne de 4,2 et 8,9 BVI m? afkg) que la viande rouge (valeur moyenne de 13 et plus). Le tableau 8
maontre les résultats détaillés. Le groupe d’aliments « viandes cuites » présente des résultats analogues,
légerement plus élevés.

Viandes N° Min Moyenne | Max Coentributeur principal
crues
Agneau 13 | 13,999 20,993 | 26,948 | Herbe paturée, prairie temporaire ; 31 %
YVeau 19 | 16,168 20,423 | 25,264 | Lait écrémé en poudre, a l‘'usine de fabrication

d'aliments ; 42 %

Mouton & | 17,499 22,002 | 26,948 | Herbe paturée, prairie temporaire ; 31 %

Boeuf 28 | 10,100 13,028 | 15,973 | Mals d'ensilage, cenventionnel, moyenne nationale
23%

Porc 29 | 1,290 8,951 | 14,744 | Grain de blé tendre, conventionnel, moyenne

naticnale ; 41 %

YVolaille 4z | 1,266 4,723 7,858 | Mais grain, conventionnel, humidité 28 % : 37 %

Tableau 81 Résultats de lindicateur de biodiversité pour différents types de viande crue BV afkgf  nombre dICY
par groupe (Nbra), minimum, valeur moyanne et maximale.

Les aliments & base de céréales ont un besoin en surface plus faible que les aliments basés sur des
péturages, ce qui expligue pourguoi le boauf (surtout en tant que coproduit de la production laitiere), le
porc et la volaille ont les valeurs d'indicateur de biodiversité les plus faibles dans ce groupe d’aliments,
Dans le cas de la viande de veau, l'alimentation avec du lait écrémé en poudre, en particulier, est
responsable de prées de la moitié de Iimpact. Les plages de variation {min - max) sont principalement le
résultat de I'allocation différente aux produits carnés {pour) la production de viande.
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Dansle Tableau 8, les produits céréaliers (farines) sont comparés aux produits & base de pommes de terre,
tous deux issus de la production frangaise (les différences refletent la différence de productivité par unité
de surface, nettement supérieure pour la pomme de terre).

Produit N° ‘ Min ‘ Moyenne | Max Contributeur principal
*farine* 26 1,142 2185 | 3,886 | Céréales de base {enviren 90 %). Valeur maximale =
farine de riz
Pomme de | 18 | 0,413 1424 | 3722 | Pomme de terre de consommation courante,
terre” conventionnelle {environ : 33 %). Valeur maximale =

chips de pommes de terre

Frites* 5| 0,686 0,913 1,745 | Pomme de terre de consommation courante,
conventionnelle {environ : 33 %), Valeur maximale =
frites cuites a I'huile

Tableau 9 Résultats de Mindicateur de biodiversité pour différentes farines et produits de pomme de terre [BVIm’
afkgl nombre dMCV par groupe (Nbre), minimuom, valeur moyenne et maximale,

La figure 23 montre le positiecnnement des ICV en termes d'indicateur de bicdiversité et de
superficie durée : les inventaires dont le rapport «indicateur de biodiversité/superficie durée » est
supérieur & 1 sont des produits dont la part de terres dans les écorégions sensibles est importante. La
plupart des produits issus de l'agriculture conventionnelle présentent un facteur «indicateur de
biodiversité/superficie durée» de 0,3 a 1, et presque la totalité des produits issus de lagriculture
biologique présentent un facteur inférieur & 0,3 (& noter que les ACV des inventaires biclogiques sont a la
sortie de la ferme, non chez le consemmateur).
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@ pites, riz et céréales @ mollusques et crustacés crus ®fruits @ pains et viennoiseries

® aides culinaires légumes algues desserts infantiles

petits pots salés et plats infantiles laits et boissons infantiles Ocharcuteries ®desserts glacés

@ingrédents divers ®farines et pates & tarte ®herbes O épices

légumineuses autres produits a base de viande feuilletées et autres entrées plats composés

wviandes cuites viandes crues @ boisson alcoolisées ® céréales de petit-déjeuner et biscuits

® céréales et biscuits infantiles ®margarines ® pommes de terre et autres tubercules ®soupes
@ pizas, tartes et crépessalées beurres salades composées et crudités sandwichs
confiseries non chocolatées sucres, miels et assimilés # produits laitiers frais et assimilés ®sels

@ autres matitres grasses
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glaces sorbets ®denrées destinées 3 une alimentation particuliére ® eaux

mollusques et crustacés cuits condiments Dorganic (ACV Bio)

Figure 23 : Positionnement des différents membres des groupes d'alimants en termes dlindicateur de biodiversité et
de suparficie. durée par kilogramme de produit. Aide & la lecture ' Le carrd bieu en bas a droite - {CV biologique du
projet ACY Bio (Brebis de réforme, hiologique, systéme ne 3, & la sortie de la ferme/FR Uy - nécessite 172 mi'fafkg de

produit et donne un indicateur de biodiversité de 13,3, Tandis que le cercle vert en haut 4 gavche - une épice

(Cannelle, poudre, transformeée en FR [ Ambiant {long) | Verre | Sans préparation | chez le consommateur/FR [Code

Ciqual : T1025]) - présente un indicateur de biodiversité par kilogramme de produit de 71,0 mais ne nécessite gue
13,7 mafke.

3.5.Comparaison entre les produits alimentaires biologiques et
conventionnels
L'approche BVl prend en compte les gradients d'intensité des pratiques agricoles. D'une maniére

générale, cela devrait permettre de wvaloriser I'agriculture biclogique. L'agriculture biologigue est
généralement considérée comme plus respectueuse de I'environnement, mais aussi maoins productive.

L'approche BV peut étre utilisée pour calculer la différence d'indicateur de biodiversité entre les
processus agricoles conventionnels et biologiques. En combinaison avec le cadre d'affectation des sols
pour 'ACV {voir chapitre 1.2}, elle peut également prendre en comppte le rendement inférieur (plus grande
superficie durée par UF) de I'agriculture biclogigue.

Les indicateurs de bicdiversité sur le site de production et la productivité du sol influencent 'impact sur
la biodiversité par kilegramme de produit, Les effets sur l'indicateur et le renderment peuvent pencher en
faveur de lagriculture biclogique ou en faveur de lagriculture conventionnelle, En utilisant la
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méthodologie BVI, aucune tendance générale ne peut étre identifiée. Pour illustrer et expliquer ces
différences, les impacts des produits alimentaires bioclogiques et conventionnels sont comparés dans les
sous-chapitres suivants. D'abord au niveau des processus unitaires (chapitre 3.5, dans lesquels |a
contribution & lindicateur de biodiversité des flux entrants antérieurs n'est pas incluse, et ensuite au
niveau des systémes de produits agréges (chapitre 3.5.2), dans lesquels I'indicateur de biodiversité est
calculé enincluant les flux entrants.

3.5.1. Comparaison au niveauv des processus unitaires

Les différences entre les systémes de production biologique et conventionnel sont explorées au niveau
des processus unitaires au travers d’une série de processus sélectionnés correspondant a leurs produits
respectifs ; foin en balles, colza, mals, soja et poire,

Tous les exemples de ce sous-chapitre utilisent des tableaux au méme format ; la premiére colonne fait
référence au processus lié & un produit. La seconde colonne « Superficie.durée » révéle 'occupation des
terres par kilograrmme de produit. La troisiéme colonne maontre 'indicateur de biodiversité spécifique 3
I'affectation des sols BV, mesurant lindicateur de biodiversité des terres occupées par rapport aux
autres processus d'affectation des sols dans la méme catégorie d'utilisation des terres. La quatriéme
celonne détaille 'indicateur de biodiversité local BViee, C'est-a-dire I'Indicateur de biodiversité par rapport
alintervalle couvert par toutes les catégories d’affectation des sols. Il correspond a la cinquieme colonne
avec le delta de qualité local AQuec, inversement praportionnel a l'indicateur BViee. Le facteur d'écorégion
EF de la sixieme colenne fournit une pondération globale au delta de qualité local AQ:, ce qui permet
d'obtenir le delta de qualité global AQue dans la septiéme colenne. Enfin, I'impact est le produit de
superficie durée et de AQy..

Le premier exemple est le foin, Le foin est une herbe qui est coupée, séchée, mise en balles puis utilisée
pour l'alimentation des animaux. En tant que tel, ¢’est un produit de consommation intermeédiaire de
I'alimentation humaine et il apparalt dans les systémes de produits, par exemple pour le boauf et le lait.
Qu'il soit biologique ou conventionnel, le foin de cet exemple est produit sur des prairies permanentes,
étant des systémes de production relativement respectueuy de I'environnement. Trois processus sont
comparés ;. un systéme conventionnel en Auvergne®, un autre systéme conventionnel du Nord-Ouest™,
et un systéme de production biologique frangais (appelé n°3) issu d'une étude de cas unique’®.

Il convient de noter que le foin n'est pas le seul produit de la prairie permanente. Ces prairies sont
également utilisées pour le paturage et une partie de I'herbe est utilisée pour 'ensilage. Comime
habituellement dans I'ACY, l'inventaire d’un processus multiproduit est réparti entre les différents
produits (cette procédure est appelée « allocation » et n'est pas spécifique a 'affectation des sols. Elle est
trés repandue, par exemple dans lI'industrie de la chimie). La superficie.durée allouee au foin en balles est
donc réduite par rapport a la superficie.durée de I'ensemble du processus « prairie permanente », mais
représentative de la part du produit «foin en balles» relativement aux autres produits du méme
processus.

Processus Superficie.durée BViu BVice EF AQue | Impact
alloué 4
{ ) [m? a] [BVI] = [BVI] [ 1 [BVI] [BVi m? a/kg]
Foin en balles, conv, 16| 0856 | 0871 | 0,0288 | 357 | 0,103 0,165
Auvergne
Foin en balles, conv, 1,7 | 0738 | 0955 | 00413 | 3,57 | 0,147 0,250

région du Nord-Ouest

Foin en balles, 1,91 0736 | 0958 | 00416 | 3,57 | 0,148 0,281
biclogique n°3

Tableaw 10 Frocessus de production conventionnels et biologiques pour le foin

P hain en bzlles, oraire pernanan.e, s2ns Lelle, Avvergre, i asorlie de |z "armreftR U
"raoin en bzlles, oraire pernanan.e, s2ns Ueflle, geion du Nore-Ouoes_ a a sorlie de la fermaftR U
™ Faoin en bzlles, oraite oe'manerle, siologigae, sysléme n*d, 2 la so e de la ferne/FR U
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Le foin conventicnnel se voit attribuer un impact sur la biodiversité global plus faible que le foin
biologique. Le systéme conventionnel présente en fait un indicateur de bicdiversité spécifigue a
I'affectation des sols plus élevé que les systémes biologiques. Cela est d0 & une application plus faible
d'engrais {environ la moitié de l'apport d'azote des systémes biologiques), et que la méthode BVI
simplifiée ne fait pas de distinction entre les composés azotés minéraux et organigues. La demande en
superficie durée des systémes biologiques est également légérement plus élevée.

L'exemple du foin suggére que les pratiques conventionnelles dans les systemes de production agricole
généralement assez respectueux de l'environnement {par exemple, les prairies permanentes) peuvent
concurrencer les systémes biologiques méme en termes de qualité des terres, sans tenir compte des
rendements. Il convient de noter qu’il ne s’agit que d'un exemnple avec trois processus, ce qui ne permet
pas une généralisation trop importante. De méme, tous les facteurs d’écorégion sont les mémes dans cet
exemple, car aucun FE régional n’est utilisé, mais uniguement des FE spécifiques au pays et a la culture
{voir chapitre 2.4). Les différences entre les régions sont dues a des différences de pratiques agricoles et
de rendements.

Le deuxieme exemple est le colza, une culture oleéagineuse courarmmment utilisée pour l'alimentation
animale, mais aussi pour I'huile de cuisson et le biodiesel. Par rapport au foin de 'exemple précédent, le
colza est une culture annuelle plus intensive. Deux processus classigues sont compares ;. le processus
conventionnel™ et le processus biologique'”, chacun représentant la production moyenne frangaise
respective.

Processus Superficie.durée BVw BVice  AQicc AQu. | Impact

[m? a] [Bvi] [BvI] [BVI] [ 1 [BVI]] [BVi m? ajkg]

Colza, cony., 303 | 0314 | 0744 | 0,256 | 3,34 | 0,854 2,631
maoyenne France

Colza, biclogique, 455 | 0744 | 0903 | 0,097 | 3,34 | 0,323 1,471
maoyenne France

Tableaw 17 Processus de production conventionnels et biologiques du colza

Dans ce cas, le rendement plus faible du systéme de production biologique est compensé par la valeur
plus élevée de Iindicateur de biodiversité spécifique a I'affectation des sols. L'indicateur BV biologique
est plus de deux fois supérieur a l'indicateur conventionnel, et la différence se propage a travers les étapes
du calcul. La demande en superficie.durée biologique est plus élevée d'un facteur 1,48 mais le delta de
qualité global est inferieur d'un facteur de 2,64.

Le mais grain est un autre exemple, car (&) il est utilisé & la fois pour I'alimentation humaine et animale, et
{b) il existe de multiples jeux de données régionaux en agriculture biclogique. La producticn
conventionnelle de mais™ est comparée & la production biclegique en Aquitaine™, lle-de-France?®, et Pays
de la Loire?.,

Il existe des différences entre les régions francaises, mais ces différences sont faibles et plus/moins 10 %
est généralement considére comme une limite de confiance dans de nombreuses études d'ACV. L'impact
sur la biediversité du mais conventionnel moyen frangais est nettement plus élevé que I'impact de I'un
ou I'autre des processus biclogiques régionaux. Mé&me par rapport a I'impact du processus biologique le
plus élevé (Aguitaine), 'impact cenventionnel est encore 38 % plus élevé. U'explication est similaire a celle
du colza : le rendement biclogique est plus faible, mais cet inconvénient est compensé par un niveau de
qualité plus élevé de |a terre.

¥ Colea, carvenlonre | humrid & 9%, moyenre aaliorzle, almentationr 29 ma e, 3 la sortie de |z "arrre, orodacliorFR U
Y Colea, booe’cus, airreslation snirae, i la sortie de |z "armreftR U

i, cowvenliornel, uridile 28 %, moyenna nal’onale, a irrenlalion arimale, b1z sorle de la TernefFR U

i, Biologigue, Agolaine, & la soe ce alemeFR U

' bBiclogigue, lle-De-trance, 4 la sorlie de |z "armref/tR U

ir, biclogigue, Fays de la Loire, £ la soole ce alemefR U
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Processus Superficie.durée BVice  AQue  EF AQu. | Impact

[m? a] [BvI] [BvI] [ 1 @ [BVI] [BVi m? afkg]

Mgls, conventionnel, 084 | 0173 | 0653 | 0347 | 3,35 | 1,160 1,081
maoyenne France

Mals, Biclogique, 1,67 | 0,582 | 0,855 0141 | 3,35 | 0473 0,785
Aquitaine

Mals, biologique, lle- 1,54 | 0594 | 0,862 | 0,138 | 3,35 | 0,461 0,705
de-France

Mais, biologigue, Pays 1,55 | 0582 | 0859 | 0141 | 3,35 | 0,473 0,734
de la Loire

Tableaw 12 Processus de production conventionnels et biologiques du mals

Le soja est une autre culture couramment utilisée pour lalimentation humaine et animale, et est
largement disponible en agriculture conventionnelle et biclogique. Plusieurs processus de preduction de
soja sont disponibles dans Agribalyse, permettant ainsi de comparer le systéme conventionnel? et cing
systemes biclogiques?® différents. Tous sont cultivés en France et récoltés avec un taux d'humidité de
14 %. Les systémes biclogiques représentent des études uniques. Ces études ne sont pas représentatives
de la production biologique en général, mais elles montrent I'éventall des différentes techniques de
culture biologigue pour une méme culture.,

Tableau13Le tableau 13 montre que la différence d'impact entre le systéme conventionnel et le systéme
biologique n°5 est négligeable. De maniére surprenante, dans cette comparaison, le systéme biologique
est celui qui présente l'indicateur de biodiversité le plus faible et le renderment le plus élevé. Comme dans
les autres comparaisons, cependant, le rendement plus élevé est compensé par la qualité inférieure des
terres, de sorte gue I'impact est assez similaire. Les autres systemes biclogiques obtiennent une qualité
des terres similaire, mais des rendements beaucoup plus faibles (superficie plus élevée), de sorte que
I'impact sur la biodiversité par kilogramme est plus éleve dans les systémes biolegiques n®1 a n°4 que dans
le systéme conventiconnel,

Processus Superficie.durée BVw BVice  AQue  EF AQu- | Impact
[m? a] [Bvi] [BvI] [BvI] [ 1 | [BVI] [BVi m? ajkg]

Soja, conv.,, moyenne 3,21 0741 0902 | 0098 | 352 | 0,343 1,101
France

Soja, biclogique n*1 3,57 | 0631 | 0874 | 0146 | 3,52 | 0,444 1,585
Soja, biclogique n°2 3,571 05985 | 0863 | 0137 | 3,52 | 0,482 1,722
Soja, biclogique n°3 5,88 | 0840 | 0876 | 0124 | 3,52 | 0,435 2,560
Saja, biclogique n°4 588 | 0641 | 0877 | 0123 | 352 | 0,434 2,553
Soja, biclogique n°5 2,50 | 0823 | 0871 | 0129 | 3,52 | 0,453 1132

Tableaw 13 Processuys de production conventionnels et biologiques du Soja

#5oja, rrayenng nal'onale, airealatior znirrzle, 3 a sorle de la fermeaftR U
ESoja grain, b'oog'cue, sysl&me n 1 ne2 feed i red i ees 2 lasor e ce alemeftR U
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Le dernier exemple est celui de la poire. Les poires sont produites dans des vergers, c'est-a-dire des
cultures pérennes, ce qui censtitue une différence notable avec les cultures des systémes de production
des autres comparaisons effectuées précédemment. Les vergers sont gérés par phases et seule la phase
de production principale est comparée dans le Tableau14. Les processus conventionnel?! et biologigue?®
sont tous deux représentatifs de la preduction francaise.

Processus Superficie.durée BVw BVice  AQue  EF AQu. | Impact
[m? a] [Bvi] [BvI] [BVI] [ ] [BVI] [BVi m? afkg]
Poire, annees 0206 | 0699 | 0892 | 0108 | 3,55 | 0,383 0,079
complétes de
producticn, cony.,
may. FR
Poire, années 0,331 | 0807 | 0917 | 0,083 | 3,55 | 0,295 0,098
complétes de
preduction, bio., moy.
FR

Tableaw 74 ! Processuy de production conventionnely et biologiques de la paire

La encore, la tendance classique se répéte: la production conventionnelle permet d'obtenir des
rendements plus élevés {moins de superficie.durée) tout en réduisant la qualité des terres. Dans ce cas, le
calcul global penche en faveur de la production conventionnelle, U'impact sur la biodiversité par
kilogramme de poire est plus faible pour la production conventionnelle, car la meilleure qualité des terres
du processus biologique ne peut pas compenser entiérement le rendement inférieur. En général, la poire
est un prodult & 'impact relativerment faikble par rapport aux cultures citées auparavant, de sorte que |a
difference peut ne pas avoir beavcoup d'importance.

3.5.2. Comparaison au niveau des produits

Pour la comparaison des produits alimentaires biclogigues et conventionnels, les dix produits suivants ant
eté sélectionnés en accord avec I'ADEME : mails, blé, tournesol, raisin, boeuf, agneau, porc, poulet, lait de
vache et ceuf,

Etant donné qu'il existe également une grande variabilité dans I'utilisation des flux entrants de preduction
{engrais, protection des cultures, machines, besoins en surface et rendement) entre les méthodes de
production biclegique et conventionnelle, la comparaison a été effectuée  I'aide de plusieurs inventaires
d'ICV d'un prodult {les noms des inventaires utilisés se trouvent dans le Tableaul6 en annexe); les
inventaires utilisés sont tous issus de 3 base de données Agribalyse v3.0.1.

Ay total, les impacts sur la biodiversité ont dd &tre recalculés pour un total de 52 inventaires de preduits
agriceles bruts cultivés de manigre conventionnelle. Afin de pouvoir calculer Fimpact sur la biodiversité
global des produits agriceles bruts, il fut nécessaire d'évaluer I'impact sur la biodiversité de 30 autres flux
entrants de production,

La figure 24 montre 'utilisation des terres cumulée par kilegramme de preduit « a la sortie de la ferme ».
Comme prévu, et en raison d'une preduction plus extensive, les produits agricoles issus de I'agriculture
biologique nécessitent plus ou beaucoup plus de surface par kilogramme de flux sortant que les produits
conventicnnels. Dans le cas des produits végétaux, le rendement par surface dépend presgue
exclusivernent des rendements directs obtenus. Dans le cas des produits animaux, elle est principalement
une conséquence de l'alimentation requise.

Les cultures & haut rendement (mals et raising sont gloebalement plus efficientes en surface en termes de
flux sortant. Dans le cas des produits veégétaux, les methodes de production biclogique nécessitent en
moyenne entre 25 % {mals) et 70 % {raisin) de surface en plus que leurs homologues produits de manigre

M PeTre, années ce pracuclion cormr eles, carvealiorre {phase), au versar/FR U
B I B B
= Pore, anndes de product’on comnoléles, biologique (phase), au veger/tR U
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conventicnnelle. Il existe un chevauchement dans la plage de variation, en particulier dans le cas du blé
il existe des méthodes de culture ccenventionnelles consommant plus de surface que lagriculture
biologique. Le maximum de la culture du blé conventionnel est d0 & la production relativement extensive
de blé en Ukraine. La grande variation de la surface nécessaire (voir 1a barre colorée de la Figure 24 et les
maustaches) pour les inventaires de raisins est frappante, mais cela est également lié aux caractéristiques
de production ; le Riesling cultivé en Alsace est récolté ou vinifié prés de cing fois plus gue le Chenin Blanc
de lavallée de la Laire.

Occupation area (m?a) per kilogramm product

7
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4
: |
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0
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cases: 6 conv|3orga 9 conv | 26 orga 5 conv | 5orga Jconv | 5orga

Figure 24 : Surface ocoupée par unité fonctionnealle pour les cultures sélectionnégas

Comme prévy, les produits d'origine animale nécessitent beaucoup plus de terres que les preduits
vegetaux (facteur 10, voir Figure 25) : Les différences nettes entre les besoins en surface de la viande rouge
et de la viande blanche sont le résultat de |a stratégie d'alimentation : la viande blanche est produite
presque exclusivernent avec une utilisation élevée d'aliments concentrés, la viande rouge principalement
avec beaucoup de fourrages grossiers et de péaturages. A l'exception du lait et du beeuf, les produits
animaux issus de I'agriculture biologique nécessitent deux fois plus de surface que les produits issus de
I'agriculture conventionnelle, Seuls les produits issus de I'élevage bovin ont un rendement par surface
similaire ; le beauf produit en agriculture biologique nécessite méme un peu moins de surface en moyenne
dans le jeu de dennées Agribalyse (-25 %),

METHORE By APPLIGUEE 3 AGRIBALYSE 1421 @



Occupation area (m?a) per kilogramm product
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Figure 25 1 Surface occupée par unite fonctionnelie pour les produits animacx

Figure 26La figure 26 montre les impacts de quatre produits sur la biodiversité, évalués 3 l'aide des
facteurs de caractérisation de la méthede de lindicateur de biodiversité (« Biodiversity walue
increment »).

Biodiversity impact (BVI m?a) per kilogramm product
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Finure 26 @ impact surla biodiversité par unité fonctionnealle pour les culturas sélectionnées

En termes de productions végétales, les produits issus de I'agriculture biclogique ont en moyenne un
impact plus faible sur la biodiversité que les produits issus de l'agriculture conventionnelle . |a valeur
d'indicateur de biodiversité par kilogramme de produit est inférieure d’environ 33 % pour le blé et le mals,
c'est-&-dire moins dommageable pour la biodiversité, et ce malgré un besoin en surface supérieur
denviron 25 a 50 %. Cela signifie gqu’en se basant sur un hectare de blé (indépendamment du rendement),
I'agriculture biologique a entre 1,5 et Z fois moins dimpact sur la biodiversité.

La différence moyenne de Iindicateur de bicdiversité par kilogramme de tournesol n'est que de 28 %,
principalement en raison du tournesol originaire d'Ukraine. Si cette valeur aberrante non frangaise est
exclue de la comparaison, la différence tombe 3 6 % si 'on tient compte des incertitudes de calcul d'au
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moins 10 %, les tournesols produits de maniere biclogique et conventicnnelle ont a peu prés le méme
impact sur la bicdiversite,

Si l'on s'attarde sur les valeurs maximales, les wvaleurs aberrantes du blé preduit de maniére
conventionnelle (Australie) et du tournesol (Ukraine) sont frappantes. Tous deux sont produits de maniére
un peu plus extensive et, de plus, dans des régions présentant a l'origine une plus grande biodiversite,
c'est-a-dire un facteur d'écorégion plus élevé qu’en France (facteur d'écorégion pour le blé produit en
France : 3,29, et pour 'Australie : 7,33. Facteur d’écorégion pour la culture du tournesol en France : 3,38
et pour I'Ukraine : 6,00).

Contrairement au blé, au mals et au tournesol, le raisin issu de l'agriculture bioclogique présente un impact
sur la biodiversité supérieur d'enviren 22 % a celui du raisin issu de I'agriculture conventionnelle. Comme
mentionné précédermment, cela est également d0 aux méthoedes de production trés différentes et aux
caractéristiques du raisin. Les rendements sont souvent valontairement limités dans la production de vin
pour favoriser les aspects gualitatifs. Néanmoins, comme la Figure 27 le maontre, la comparaison des
indicateurs de bicdiversité par région et par type de production de raisin donne des résultats similaires.
AU sein d'une méme régicon, les différences entre le raisin issu de I'agriculture biclogique et celui issu de
I'agriculture conventionnelle sont moindres ; le raisin issu de I‘agriculture biologique du Macennais ont un
impact sur la biediversité supérieur de 20 % a celui du raisin conventionnel du Beaujolais.

BVI of Grapes
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Dans le cas des produits animaux (Figure 28), la méthode de production biclogique a un impact plus faible
sur la biodiversité {(-27 %) gue la méthode conventionnelle pour la viande de beeuf et le lait. Pour la
production d’'ceufs ainsi gue pour la viande de pore, les différences se situent dans la plage d'incertitude
el peuvent donc étre considérées comme inexistantes. L'impact sur la bicdiversité de l'agneau et de Ia
volaille preduits de maniére biologique est en moyenne 33 % plus éleveé que celui de leurs homologues
produits de maniére conventicnnelle,
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4. Discussion

4.1. Avantages de la méthode BVI par rapport aux autres méthodes
d’évaluvation des impacts sur la biodiversité

L'approche BV (¢ Biediversity Value Increment ») présente certains avantages distincts par rapport 2
d'autres meéthodes d’évaluation de I'lCV sur la biodiversité. Son nom cemporte le mot « value », indiguant
que la normativité n'est pas évitée, mais qu'elle est activernent adoptée. En réalité, I'approche BVI
comprend plusieurs composantes normatives fortes. La majorité de la communauté de FACY tente
d'éviter les jJugements de valeur, mais les auteurs estiment que la bicdiversité au sens de la conservation
ne peut étre évaluée que sur la base de la valeur. Par conséquent, rendre le jugement de valeur explicite
est une question de transparence et de capacité de mise a jour.

Tout d’abord, la naturalité comme objectif. La méthode BVI est une approche de la distance 3 la cible en
ce sens qu’il existe un indicateur de bicdiversité maximal réalisable et que I'impact d'un processus
d'utilisation des terres est proporticnnel a la distance du niveau de qualité par rapport au maximum.,
D’autres approches utilisent des quantités biclogiques ou biophysiques pour définir I'axe de qualité dans
le cadre de I'affectation des sols. L'approche PDF est relativement bien connue. Elle utilise essentiellerment
la richesse en espéces, impliguant que le maximum d'espéces est le mieux. Cependant, il n'est pas
toujours préférable, du point de vue de la conservation, d'avoir plus d’espéces dans une méme zone.
Certains écosystémes sont naturellement pauvres en espéces. En général, la conservation signifie aveoir les
bonnes espéces au bon endroit, et pas seulement un plus grand nombre. En revanche, Iindicateur de
biodiversité est exactement cela, un indicateur de valeur. Il n'est pas nécessaire de sous-entendre qu'une
guantité supérieure correspend 3 une meilleure bicdiversité, car la valeur supérieure est la définition
d'une meilleure biodiversité.

La méthode BV, telle qu'elle est appliquée & Agribalyse dans ce projet, assimile la valeur & la naturalité.
Flus un écosystéme est vierge, plus ses interactions et processus ressemblent a des interactions et
processus naturels, plus il est naturel et plus sa valeur est élevée, Cette approximaticn peut étre
discutable. Certains écosystémes artificiels et entretenus par ’lhomme sont évalués assez favorablement
dans les politiques de conservation (voir par exemple le concept de terres agricoles a haute valeur
naturelle). Mais en lieu et place d'une déclaration de valeur explicite et sophistiguée, simplement non
disponible partout, la naturalité est une approximation acceptable dans toutes les régions du monde (et
entre les cultures), Les auteurs reconnaissent que les futures versions de la méthode BVI pourraient
comprendre une définition plus perfectionnée de l'objectif, Cela renforcerait dés lors la force d'avoir une
méthode d'évaluation de I'impact du cycle de vie cuvertement normative.

Deuxiemement, la valorisation inégale des niveaux de naturalité. La naturalité est entendue comme un
gradient dans l'approche BYI, mais il existe des niveaux distincts faisant référence au concept
d'hemeérobie surlequel elle est basée, Chague niveau de naturalité correspond 3 une différence de qualité
{distance par rapport au niveau de référence, propeortionnelle & l'impact d'un processus d'utilisation des
terres). La différence entre les niveaux de naturalité n'est pas égale sur I'axe de la qualité. lls sont disposes
de telle sorte que la différence de qualité {et donc I'impact) double approximativement d'un niveau a
I'autre (pas exacternent d'un facteur 2, mais presque). Il en résulte que la différence entre un écosystéme
trés naturel et un écosystéme légérement moins naturel est beaucoup plus faible que la différence entre
un écosystéme trés artificiel et un écosystéme encore plus artificiel. A nouveau, il s'agit de 'expression
mathématique explicite d'un jugement de valeur {le passage de BVnum & BViec). De la méme maniére que
pour la définition de I'objectif, l'opérationnalisation de I'évaluation des niveaux de naturalité les uns par
rapport aux avtres peut &tre ajustée a l'avenir, si nécessaire.

La normativité explicite de l'approche BWI permet de compenser certaines subtilités du cadre
d'affectation des scls de la « Life Cycle Initiative ». Selon Koellner et al. (2013), Mila i Canals et al. (2007)
et des itérations antérieures remantant aux années 1990, la différence de qualité est multipliée par la
superficie.durée afin d'obtenir 'impact de I'occupation d’un processus d'utilisation des terres. Si, par
exemple, 1a richesse des espéces est utilisée pour 'axe de la qualité, alors 30 % d'espéces en plus signifie
un niveau de qualité 1,3 fols supérieur & celui d'un processus conventionnel comparable, Sile processus
conventicnnel présente un rendement plus de 1,3 fois supérieur (superficie.durée inférieure d'un facteur
1,3}, alors Vimpact par unité fonctionnelle est identigue entre les deux, L'évaluation inégale des niveaux
de naturalité introduit effectivement un jugement de valeur opérationnalisé dans une opération
numérique allant a l'encontre de cette compensation linéaire de la qualité et de la superficie.durée. Cette
caractéristique rend 'approche BVI plus apte a pondérer explicitement les avantages en termes de qualité
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{typiques de I'agriculture biologique) par rapport aux avantages en termes de superficie.durée (typiques
de l'agriculture conventionnelle). Cela ne signifie pas gque l'agriculture biologique doit toujours étre
évaluee plus positivernent que l'agriculture conventionnelle, mais I'approche BVI offre la possibilité
d'avoir cette discussion et de mettre en ceuvre tout résultat dans une opération numeérique.

L'élément de valeur est un atout plus fondamental, mais aussi quelque peu théorigue. Une force plus
pratique de I'approche BYI est qu’elle assez flexible en ce qui concerne la dispenibilité des données. Elle
permet & la fois des évaluations a I'échelle d'une parcelle et globales, et méme des études avec un
mélange de ces deux niveaux. En revanche, 'approche PDF est applicakle aussi largerment parce qu'elle
ne permet essentiellerment que des évaluations globales: un type d'affectation des sols spécifigue
combiné & un niveau d'intensité specifique donne un PDF spécifique. Il est théoriguement possible
d'évaluer une parcelle singuliere dans le cadre d'une étude par ailleurs globale, mais cela nécessiterait un
travail de terrain important pour compter réellement les espéces présentes sur la parcelle. Ce type de
combinaison est beaucoup plus facile avec 'approche BVI.

L'un des points forts de 'approche BVI, révélé seulement par le projet BV appliquée & Agribalyse, réside
dans le fait que 'approche BVI peut étre adaptée pour travailler avec moins de données que prévu. La
version publiée par Lindner et al. (2019b) utilise beauvcoup plus de paramétres que la version appliquée a
la base de données Agribalyse. En effet, le projet BVI to AGY est limité 3 seulement trois paramétres ; la
fertilisation, les pesticides et le travail du sol. Les résultats sont meoins fins, mais toujours significatifs.

4.2.Inconvénients de la méthode BVI par rapport aux autres méthodes
d’évaluation de 'ICV sur la biodiversité

La dimension normative explicite de l'approche BVI peut denner I'impression gue ses résultats sont
quelque peu arbitraires. Il n'existe aucune raison objective pour que la transformation de BVnorm en BVis:
s0it calculée exactement de cette maniére. Les courbes de contribution & I'indicateur de biodiversité ne
représentent pas des corrélations entre des pratigues et des propriétés biclogiques ou biophysiques, mais
des relevés de valeur explicites (méme si ces relevés reposent indirectement sur les connaissances
relatives aux relations écologiques).

L'approche PDF {(fraction d’espéces potentiellement disparues), la principale alternative & 'approche BV,
bénéficie d'une base empirique beaucoup plus solide. La définition de I'axe de qualite de I'approche PDF
dans le cadre d'affectation des scls est, essentiellement, la richesse en espéces. La richesse en espéces en
tant guobjectif et indicateur présente plusieurs avantages.

Teout d'abord, la richesse en espéces est facile a comprendre, tant par les experts que par les non-initiés,
Mérme si les gens sous-estiment, par exemple, la prédominance des insectes en termes de richesse en
espéces, ils parviennent a évaluer la différence entre « beaucoup d’espéces » et « peu d’'espéces ».

Deuxiemement, il existe de nombreuses données de base disponibles pour les estimations de la richesse
en espéces. La base statistique pour étaklir une étude PDF médiane ou mayenne pour une comlzinaison
donnée d'utilisation des terres et d'intensiteé est bonne, dans la plupart des cas. |l est également plus facile
de combler les lacunes en matiere de données grice a la disponibilité relativernent bonne des données
pour les situations ressemblant & une situaticn pour laguelle des données specifiques ne sont pas
disponibles,

Troisiemement, un calcul de PDF donne une estimation de la richesse en espéces. Il est possible de se
rendre sur le terrain et de vérifier 'estimation. Il est peu probable quiune vérification soit demandée dans
le cadre d’une étude d'ACY, mais cela est possible.

Tous ces peints forts font que l'approche POF n'est pas nécessairement plus « objective », mais font
gu'elle est davantage acceptable dans la communauté de I'ACY (menée par les sciences naturelles
presque exclusivement). L'approche BVI peut étre moins acceptée précisément parce gu'elle fait si
fortement et ouvertement référence aux jugements de valeur,

Un autre défi pour I'intégraticn de 'approche BYI est sa position dans le cadre global de I'ACY. |l existe
un consensus clair dans le monde de 'ACY {inscrit dans les normes 150 14040 et 1SO 14044) sur le fait que
la compilation de I'inventaire doit produire des flux élémentaires, que ces flux élémentaires doivent étre
caractérisés par des facteurs de caractérisation intermeédiaires, et, éventuellement, que les impacts
intermédiaires soient caractérises par des facteurs de caractérisation finaux. La bicdiversité est souvent
intégrée au niveau final (mais pas toujours, ce débat semble en grande partie réglé, mais pas
définitivernent).
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La méthode BV passe de I'inventaire au niveau final, ou du moins plus loin que le niveau intermédiaire.
Dans une certaine mesure, elle utilise méme certaines informations intermédiaires en entrée (par
exemple, les valeurs d’écotoxicité caractérisées). Ce manque de clarté dans le positiocnnement de la
méthode BVI par rapport aux informations d'inventaire, de niveau intermédiaire et de niveau final est une
faiblesse pouvant réduire I'acceptation de la méthede dans la communauté de I'ACY. Cela induit
également des difficultés pratigues concernant les logiciels d’ACY (vair les points suivants), Les auteurs
sont convaincus quiil est possible de définir plus clairement ce positionnement, afin que la méthode BVI
s'intégre mieux aux methades existantes, mais cela nécessiterait un travall supplémentaire et n'est pas
fourni & ce stade du développement de la méthode.

D'un point de vue pratigue, la méthode BVI n’est pas encore intégrée dans les logiciels professionnels
d'ACV {par exemple SimaPro, GaBi} et les bases de données d'ACY correspondantes {par exemple
Ecoinvent, GaBi). La facilité d'accés et d’utilisation pour les acteurs quotidiens de 'ACY est une necessité
pour toute méthede d'évaluation de I''CV. Il est généralement possible d'intégrer la méthode BYI dans
les logiciels/bases de données d'ACY, mais avec des limitations et des réserves,

Il est possible de définir une liste de facteurs de caractérisation pouvant étre intégrés dans les
logiciels{bases de données d'ACVY. Fehrenbach et al. (2019) ont réalisé cela pour les niveaux d’hémérabie
par défaut de leur étude par classe d'affectation des sols CORINE (les mémes classes d'affectation des
sols utilisées par le Centre commun de recherche de la Commission eurcpéenne). Chague niveau
d'hémérobie correspond a un indicateur BViee, Fournir une liste d’indicateurs BVy. nécessite la localisation
des flux d’inventaire {pour attribuer le facteur d'écorégion), donc chacun des flux d'occupation doit
porter cette information. D'autres meéthodes d'évaluation de I'ICY dépendantes de l'espace sont
confrontées au méme probléme et certaines bases de données d'ACY I'ont résolu en multipliant le
nembre de flux d'inventaire. Un exemplaire pour chaque lieu couvert par la méthode d'évaluation de
I'impact du cycle de vie. Une telle procédure est généralement possible pour la méthode BV également,
mais le facteur d'écorégion serait trés probablement la moyenne du pays (C'est-a-dire la moyenne
pondérée de la superficie des écorégions recoupant la surface du pays).

Les facteurs de caractérisation ne comporteraient aucune référence aux statistiques commerciales (par
exemple, le chocolat « Suisse » se verrait attribuer le facteur d’écorégion de la Suisse). C'est un probléme
pour les fournisseurs de bases de données. Certains facteurs d'écorégion dépendants du commerce ont
eté calculés pour le projet BYI appliqguée a Agribalyse, mais normalement, la tdche de représenter
correctement les inventaires des chaines logistiques mixtes (et de les maintenir représentatifs & travers
de multiples €tapes d'agrégation) incombe au fournisseur de la base de données. Cependant, cette
procédure diminuerait en pratique la précision du facteur d'écorégion et de l'indicateur BVyo, Les
utilisateurs de I'ACY pourraient s'en tenir a des facteurs par défaut pour la plupart des processus et
dernander & des consultants des résultats specifiques pour un processus particulier si le besoin s'en fait
sentir {comme pour d’avtres méthodes assez complexes et difficiles a prendre en main pour les personnes
qui ne les utilisent pas souvent, par exemnple LANCA de Bos et al. 2016).

La meilleure fagon de mettre en ceuvre la méthode BV dans un logiciel d'ACV est probablement d'utiliser
des processus flexibles avec des parameétres libres. Un processus flexible utilisé courarmment dans ["ACY
est, par exemple, un processus unitaire de combustion dans lequel 'émission de 50z n'est pas fixe, mais
fonction de la teneur en soufre du combustible, Une gquantité d’inventaire pourrait &tre définie, se
traduisant directement par une valeur d'impact correspendante, Le calcul de l'indicateur de biodiversité
par processus s'effectuerait dans le jeu de données du processus, sous la forme d'une série de valeurs de
parametres reliées par des fonctions mathématigues. Les logiciels d’ACY avancés disposent de cette
fonctionnalité, mais nécessitent une grande attention de la part de I'utilisateur,

Il convient de noter guiil ne s'agit pas d'un probléme spécifique & la méthode BYI. Chague méthode,
appliquée dans le cadre de I'lCV ou de I'évaluation de I'ICV franchissant un certain seull de complexité
peut &tre appliquée de maniére simplifiée ou sophistiquée, La simplification entraine toujours une
précision limitée {ou diminue d’une maniére ou d'une autre les autres qualités souhaitables de la
méthode). La sophistication est plus flexible, plus précise, plus puissante, mais exige des utilisateurs plus
compétents.

Une autre guestion concréte est I'évaluation comparative des paraméatres de pratigues agricoles au sein
de la base de dennées Agribalyse. Lorsque l'approche BVI a été adaptée pour Agribalyse, ce ne sont pas
les parameétres de pratigues agricoles exacts de Lindner et al {2018b) qui ont été utilisés, mais les données
de pratigues agricoles disponibles & ce moment-la. Les émissions de pesticides sont mesurées en nombre
d'applications de différents ingrédients actifs dans I'étude de Lindner et al. {2018b) {faisant référence aux
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travaux antérieurs de Fehrenbach), mais elles sont mesurées en CTUe?® dans le cadre de I'adaptation &
Agribalyse. Il s'agit d’'une mesure de 'apport écotoxigue encore meilleure que dans l'original {elle a en
réalité été utilisée dans I'étude de Lindner et al. 2019a), mais la fonction de contribution & l'indicateur de
biodiversité pour ce paramétre d’entrée n‘avait pas été définie selon I'échelle de l'unité de toxicité
comparée pour les écosystémes (CTUe).

Afin de rester fidéle & la métheodologie de Lindner et al. (20190), la forme de |a courbe est inchangée, mais
la courbe est définie sur une échelle CTUe dont I'extrémité se situe au 95 percentile {les 5 % plus haut de
cut-off). Ce percentile se référe 4 une répartition formée par les processus unitaires au sein du projet
Agribalyse {en réalité seulement le jeu utilisé pour ce projet). Avec ce type d'adaptation, les données
facilement disponibles dans Agribalyse ont pu &tre utilisées, mais l'inconvénient fut que I'échelle est
autoréférentielle entre les processus unitaires. Le méme principe a été appliqué pour le paramétre du
travail du sol. Lindner et al. (2018b) utilisent la consemmation de diesel comme proxy pour l'intensité du
travail du sol (Ia encore, en se référant aux travaux antérieurs de Fehrenbach). Dans I'adaptation
d'Agribalyse de la méthede BVI, cela a été remplacé par des heures de travail avec des engins de travail
du sol.

ldéalerment, chaque paramétre d’entrée devrait &tre évalué sur une échelle fixe, définie indépendamment
des processus Unitaires auxquels I'évaluation est appliquée. La encore, |a liste des processus unitaires est
assez compléte et couvre un large éventail de processus possibles et plausibles. La méthodologie BV est
basée en partie sur le concept d'hémérobie, établissant un gradient de naturalité entre les états naturels
et artificiels des terres. La définition d'un tel gradient est de toute fagon essentiellerment un processus
d'évaluation comparative. Ainsi, tant gue I"éventail des processus unitaires utilisés pour I'évaluation
comparative est suffisamment large et couvre une gamme suffisamment étendue de niveaux d'intensité
{surtout a l'extrémité), la référence a une base de données spécifique semble satisfaisante, méme si ce
n'est pas parfait.

4.3.Recommandations pour la recherche et le développement futurs

L'un des éléments normatifs clés de l'approche BYI est l'asymétrisation de I'échelle de l'indicateur de
biodiversité lors du passage de I'indicateur normalisé & I'indicateur local de biodiversité (voir chapitre 2.2).
Cette étape devrait étre étayee a l'avenir. |l a été trés difficile d’obtenir des relevés normatifs de la part
des parties prenantes concernées au cours du développement de la méthode dans les projets précedents
ayant abouti a des publications comme Lindner et al. (2019a), Lindner et al, (2019k) et également Lindner,
et al. {2020). La discussicn était, & ce stade, trop abstraite pour &tre menée, par exemple, dans le cadre
d'un atelier avec les parties prenantes concernées. Le passage de BVram a BViec pondére essentiellement
la naturalité supérieure de la pratique extensiveforganique vis-a-vis de |a perte de rendement par rapport
a une pratique plus intensivef/conventionnelle, Maintenant que la méthode est appliquée & grande
echelle, les implications de cette étape explicitement normative sont plus visibles et plus faciles &
comprendre, |l est possikle d'avoir un débat sur le degré d'asymeétrie que I'échelle devrait présenter.

La composante écotoxiciteé de la méthode BVI dépend des facteurs de caractérisation de I'écotoxicite
{et, par conséquent, des modéles de caractérisation de I'écotexicité). Il s'agit probablerment du plus faible
des trois parametres utilisés dans le projet BYI appliquée 3 Agribalyse, car la toxicité (humaine et
gcosystémique) est généralement difficile & caractériser dans I'ACY. Les effets des substances toxiques
peuvent varier sur plusieurs ordres de grandeur en fonction de nombreux facteurs environnementaux liés
au transport, au devenir des produits chimiques, et 3 la concentration sur le site d‘immission. Etant donné
que ces facteurs sont généralerment inconnus pour une émission spécifique, toute éwvaluation doit
s‘appuyer sur des valeurs médianes ou moyennes et sera donc toujours intrinséquement incertaine. La
méthodolegie EF3.T recommandée par la Commission européenne inclut les facteurs de caractérisation
de I'écotoxicité les plus récents. Les itérations futures de I'approche VBl devraient également utiliser la
méthode de caractérisation de l'écotoxicité la plus récente et la plus largement acceptée disponible & ce
moment-1a.

La méthodologie devrait étre étendue pour couvrir également la biodiversité marine. Des activités telles
que la péche, I'extraction de ressources, le transport par navires, et les installations telles que les écliennes
en mer ont évidemment des effets sur la biodiversité. Jusqu'a présent, il n‘existe guére de méthodelogie
permettant de prendre en compte ces effets dans I'ACY, et encore mains une méthodologie compatible
avec 'évaluation de I'ICV pour la biodiversité terrestre. La communauté scientifigue de I'ACY s'est
largement concentrée sur la biodiversité terrestre par le passé, mais la biodiversité marine a récemment
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recu plus d'attention. Pour l'approche BV, un projet de recherche en cours?” devrait faire progresser la
méthodologie dans les années a venir.

Sur le plan plus pratique de la conception de I'ICY, trois recemmandations ressortent de la discussion des
resultats.

Premiegrement, les proxys sont généralement sélectionnés sur la base de critéres technologiques. Plus les
méthodes de caractérisation (par exemple, de I'eau, de 'occupation des terres, et simplement de
I'indicateur de biodiversité) sont différenciées géographiquement, plus il devient important de prendre
en compte les effets des flux entrants par région. Ces méthodes doivent &tre ajustées avec des flux de
correction pour refléter les conditions géographigues réelles. Un exemple : pour I'ICV de la cannelle du
Sri Lanka, le flux d'occupation des terres de Madagascar devrait &tre négatif et un flux d'occcupation des
terres analogue Sri Lanka devrait 8tre ajouté au proxy vanille de Madagascar. En cutre, les ICV reposant
en grande partie sur des proxys doivent étre indiqués, dans le nom ou dans les métadonnées.

Deuxiemement, les flux d’occupation des terres sont traités difféeremment dans les différentes bases de
données (WFLDE, Ecoinvent, Adribalyse). Presque tous les flux d’occupation ont des variantes de flux avec
« extensif » ou «intensif», et également pour les cultures annuelles «non irrigué» et «irriguée ». |l
conviendrait d'élaborer une recormmandation permettant de déterminer & quel moment un besoin en
surface appartient a la catégorie « agriculture intensive » et, 5i possible de I'harmoeniser entre les bases de
données.

Troisiemement, les flux d'occupation daivent recevoir des informations relatives aux régions le plus &t
possible. Pour llinstant {voir la méthode PEF), les informations sur les pays sont au premier plan. Du point
de vue de la bicdiversité, des informaticns axées sur les écorégions seraient préférables.

5. Remarques finales

Agribalyse est une base de données contenant des profils environnementaux de produits alimentaires,
mais elle ne compeortait pas de dimension explicite de bicdiversité, jusqu'a présent. L'approche BVI est
une méthode d’évaluation de I'impact du cycle de vie sur la biodiversité fonctionnant bien au niveau des
parcelles avec de nombreuses donnges primaires, mais qui devait encore prouver son applicabilité a plus
grande échelle, jusqu’a présent.

Dans le projet BVI appliquée a Agribalyse, 'approche BVI a été simplifiee avec succés pour travailler avec
les données disponibles dans les processus unitaires constituant les jeux de données Agribalyse. Les
résultats de I'impact sur la bicdiversité ont été calculés pour plus de 2 600 jeux de données Agribalyse
{produits alimentaires) et analysés pour détecter les différences et les tendances pertinentes,

Il fut passionnant de mettre en pratigue l'approche BVl dans le contexte d'une base de données. Les
auteurs tiennent & remercier I'ADEME et le ministére francais de I'Envircnnerment pour leur soutien.
Quelles que soient les méthodes gui seront appliquées a l'avenir, nous espérons voir bientdét des
indicateurs de biodiversité dans les études d'ACV traditionnelles.

¥ Fyzlualior el va otisal’on de la biocivarsild (Bioval): h_os(bicvel defen)
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ABREVIATIONS ET ACRONYMES

ACTA Association de coordination technique agriccle

ADEME Agence de I'Envirennement et de la Maitrise de I'Energie

BVI Indicateur de bicdiversité {Biodiversity value increment)

CTUe Unité de toxicité comparee pour les écosystémes

GIS REVALIM Group'emen't d’Intérét ‘Scientil“ique— Réseau pour I'Evaluation environnementale des
produits agricoles et alimentaires

INRAE Institut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement

MTECT Ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires
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ANNEXES

Groupe alimentaire

épices

chocolats et produits chocolatés

viandes cuites

huiles et graisses végétales

viandes crues

autres preduits carnées

huiles de noix et d'oléagineux

charcuterie

beurres

mollusques et crustaces crus

boissons sans alcool

mollusques et crustaces cuits

céréales et biscuits pour le petit-déjeuner

laits

géteaux et pates

margarines

34,772

18,992

16,945

12,027

11,793

10,965

10,626

3,487

8,266

7174

5124

4,852

4,453

4,198

4,188

4,180

24

30

10

18

14

49

10

14

23

7

76

18

1,74

349

1,26

513

1,92

1,27

8,26

041

0,07

018

1,56

087

0,56

2,64

767

498

5,78

£,48

5,60

577

8,26

116

0,29

0,26

2,84

087

1,82

3,35

BVI * m2a/kg

23,818

18,801

16,143

7074

11,795

7,890

9,106

6453

8,265

5,629

0,529

0,311

3,749

0838

2678

4185

23,98

9,515

15,97

12,76

14,80

9,831

8,266

15,31

1,250

4,794

4,535

1,622

4,886

4,878

34,04

45,11

26,94

34,04

32,80

21,81

8,266

15,41

57,23

18,69

10,36

19,01

14,79

6,340

10

19
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Groupe alimentaire

plats mixtes

ceufs

laits et boissons pour nourrissons

fevilletés et gutres hors-d'ceuvre

fromages

sandwichs

sauces

pains et pates

confiserie non chocolatée

pizzas, tartes et crépes salées

condiments

farines et pates

produits laitiers frais et similaires

ingrédients divers

légumineuses

pates, riz et céréales

sucres, miels et produits similaires

4179

3,986

3,967

3,886

3,711

3,592

3,218

3,188

3141

2,832

2,753

2,673

2,583

2473

2,191

2,146

2,145

21

12

22

11

38

58

73

45

1

20

7

36

S

Min

0,83

1,02

2,98

2,23

2,21

2,58

0.83

2,06

0,53

1,62

1,81

0,39

0,33

0,44

1,26

Q1

0,87

3,23

3,37

2,68

2,51

285

1,60

2,63

1,36

2,54

214

0,75

0,59

099

1,68

2447

3933

1,040

3,355

3,922

3,642

4,637

3,890

4,163

3,038

1,675

3,402

2,480

1,970

1,567

1,764

2,052

5,033

4,350

1,040

3,662

3,943

4,359

6,677

4,821

4,163

3,307

4,501

3453

5,046

4,345

2,853

2,266

2,263

18,57

5,235

18,95

1,29

5,365

8,547

1013

14,31

4,163

9,499

5,331

5,139

20,43

5137

6,659

28,85

3,802

12
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BVI * m2a/kg

Groupe alimentaire Moye Ne o Min G

crémes et spécialités a base de créme 2742 6 2704 2714 27140 2,140 2,149 1
0 0

aides culinaires 2121 3 1,27 1,62 1,963 2543 3122 8]
& 0

denrées alimentaires destinées Adesrégimes 2089 4 209 209 2099 2085 2089 0

spéciaux 9 9

poissens et produits de la mer 2067 46 021 070 1,402 1,706 189,25 2
2 1 8

céréales et biscuits pour enfants 2032 3 1,77 1,77 1,772 2162 2,552 0
z z

desserts glaces 1,991 12 1,56 1,56 1,568 2141 4,825 1
8 8

salades composées et crudités 1,893 13 1,21 140 1,637 2,145 3652 1
7 3

créme glacée 1,568 10 1,56 1,56 1,568 1,568 1,568 0
8 8

confitures et produits similaires 1,562 7 095 1,31 1,320 1,350 3,34 1
& 0

poisson cuit 1,380 55 013 040 0,522 2,875 8817 1
7 3

pormimes de terre et autres tulercules 1,324 46 041 0&7 1,006 1,524 3,722 4
3 9

autres graisses 1,240 & 1,23 1,23 1,232 1,250 1,256 0
2 2

boissons alcoclisées 1,008 46 045 053 0,673 1,675 1,806 8]
7 4

desserts pour enfants 09873 5 051 051 1,280 1,280 1,280 0]
2 2

fruits 0949 66 015 044 0668 1,009 6416 8
4 7

herbes 0007 24 0,27 091 1042 1,095 1,095 0
5 4

légumes 0,891 12 013 031 0452 0,901 10,58 22

5] & 2 0
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BVI * m2a/kg

Groupe ali

poisson cru 0817 94 041 041 2872 3017 3,007 0
7 7

snacks salés et aliments pour bébés 0,801 13 0,24 059 0894 1029 1,029 8]
& 7

sorbets 0754 3 070 071 0,734 0,780 0,825 0
2 8

souUpes 0736 41 0,31 044 0,724 1,059 2,706 4
7 9

algues marines 0673 16 067 067 0673 0673 08675 2
3 3

huiles de poisson 0186 4 018 018 0,186 0,186 0,186 8]
3] 3]

sels 0123 5 012 0,12 0123 0123 0,123 1
3 3

eaux 0,065 80 006 006 0,065 0065 0,082 1
5 5

Tableaw 15 Impact sur la biodiversiteé par unité fonctionnelle, triés par groupes d'aliments

Prod. . . .
ICV Biologique ICV Conventionnel
Veau, 14 jours, biclogique, systéme Bovin viande, moyenne nationale, a la sortie de la
laitier n®1, a la sortie de la ferme/FR U ferme/FR U
Veau, 14 jours, biologique, systéme Systéme conventionnel de vaches allaitantes,
laitier n®2, 4 la sortie de la ferme/FR U mains de 1,2 UGB par ha, taureau reproducteur, a
la sortie de la ferme/FR U
Veau, 14 jours, biclogique, systéme Systéme conventionnel de vaches allaitantes, plus
laitier n°3, & la sortie de la ferme/FR U de 1,2 UGB par ha, taureau reproducteur, & la
e sortie de la ferme/FR U
g _ _
@ Veau, 14 jours, biclogique, systéme Jeune taureau laitier, conventionnel, systéme
laitier n°4, & la sortie de la ferme/FR U d'engraissement, & la sortie de la ferme/FR U
YVeau, 14 jours, biclogique, systéme Jeune taureau laitier, conventionnel, systéme
laitier n®5, & la sortie de la ferme/FR U d'engraissement, moins de 1,2 UGB par ha, & la
sortie de la ferme/FR U
Jeune taureau laitier, conventionnel, systéme
d'engraissement, plus de 1,2 UGB par ha, 4 la sortie
de lafermef/FR U
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Prod.

ICV Biclogique

Poulet de chair, agriculture biologigue,
systeme n®l, a la sortie de la ferme/FR U

ICV Conventionnel

Poulet de chair, Bleu Blanc Coeur, & la sortie de la
ferme/FR U

Poulet de chair, agriculture biologigue,
systéme n°Z, a la sortie de la ferme/FR U

Poulet a cuire, conventionnel, a la sortie de la
ferme/FR U

@ _ _ _
3 Poulet de chair, Bleu Blanc Ceeur, 3 la Poulet de chair, Label Rouge, a la sortie de la
& sortie de la ferme/FR U ferme/FR U
Poulet de chair, moyenne nationale, & la sortie de
la ferme/FR U
Lait de vache, biologique, systéme Systéme conventionnel de production de lait de
laitier de plaine, mais d'ensilage 5 4 montagne, alimentation en herbe, lait, a la sortie
10 %, & la sortie de la ferme/FR U de la ferme/FR U
Lait de vache, agriculture biologique, Systéme conventionnel de production de lait en
systeme n®, a la sortie de la fermeg/FR U | plaine, mals d'ensilage 10 a3 30 %, lait, a |3 sortie de
la ferme/FR U
£ Lait de vache, agriculture biologique, Systéme conventionnel de production de lait en
§ systemne n°Z, a la sortie de la ferme/FR U | plaine, mals d’ensilage meins de 10 %, lait, a la
© sortie de la ferme/FR U
&
=
@ Lait de vache, biologique, systéme n°3, | Systérme conventionnel de production de lait en
ala sortie de la ferme/FR U plaine, mais d’ensilage plus de 30 %, lait, & la sortie
de laferme/FR U
Lait de vache, biologique, systéme n°4, Lait de vache, mayenne nationale, a la sortie de la
ala sortie de la ferme/FR U ferme/FR U
Lait de vache, biologique, systérme n°5,
alasortie de la ferme/FR U
(Eufs, biologigue, systéme n®1, 3 la (Eufs, Bleu Blanc Ceeur, plein air, 4 la sortie de |a
sortie de la fermef/FR U ferme/FR U
(Eufs, biologigue, systéme n°2, ala (Eufs, conventionnel, en batterie, regles de cages
sortie de la ferme/FR U de 2012, a la scrtie de la ferme/FR U
(Eufs, Bleu Blanc Coeur, plein air, a la (Eufs, conventionnel, en batterie, cage, a la sortie
@ sortie de la fermef/FR U de lafermeg/FR U
o
S (Eufs, conventionnel, en batterie, sans cage, a la
sortie de la ferme/FR U
(Eufs, conventionnel, plein air, a la sortie de la
ferme/FR U
CFufs, moyenne nationale, a la sortie de la
ferme/FR U
Raisin, biclegique, AOP, vin blanc sec, Raisin, intégré, AQC, Beaujolals, au vignoble/FR U
c systéme n®1, au vignoble/FR U
[w'

Raisin, biclegique, AOP, vin blanc sec,
systemne n°Z, au vignoble/FR U

Raisin, intégré, mélange francais/FR U

METHOLRE By APPLIGUEE 2 AGRIBALYSE 1611 @




Prod.

ICV Biclogique

Raisin, biclegique, AOP, vin blanc sec,
systeme n°3, au vignable/FR U

ICV Conventionnel ‘

Raisin, intégré, mélange de cépages, Languedoc-
Reussillon, au vignokle/FR U

Raisin, biclegique, AOP, vin blanc sec,
systemne n°4, au vignoble/FR U

Raisin, biclogique, AOP, vin blanc sec,
systeme n°5, au vignable/FR U

Agneau, biologigue, systéme n®1, a la
sortie de la ferme/FR U

Agneau, conventionnel, systéme de production en
intérieur, a la sortie de la ferme/FR U

Agneau, biclogique, systérme n°2, 4 la
sortie de la ferme/FR U

Agneau, conventionnel, syst&me Roguefort, 3 la
sortie de la ferme/FR U

Agneau, biologique, systéme n°3, a la

2 sortie de la fermef/FR U
2
T Agneau, biclogique, systéme n°1, 3 la
sortie de la fermef/FR U
Agneau, biologique, systéme n°2, ala
sortie de la ferme/FR U
Agneau, biologique, systéme n°3, a la
sortie de la fermef/FR U
Mais grain, biclogique, systéme n®1, 3 la | Mais grain, moyenne de & études de cas
sortie de la ferme/FR U optimisées, scénario de base, & la sortie de la
ferme/FR U
Mals grain, biologique, systéme n°2, ala | Mais grain, moyenne de & études de cas
sortie de la ferme/FR U optimisées, scénario protéagineux, a la sortie de la
ferme/FR U
Mals grain, biologique, systéme n°3, ala | Mais grain, moyenne de & études de cas
L sortie de la ferme/FR U optimisées, scénario de culture de couverture
'g systématique, a la sortie de la fermef/FR U
Mals grain, mélange de consommation/FR U
Mals grain, conventionnel, humidité 28 %,
moyerne nationale, alimentation animale, a la
sortie de la ferme/FR U
Mals grain, conventionnel, humidité 28 %,
moyenne nationale, avec empreinte eau,
alimentation animale, 3 la sortie de la ferme/FR U
Porc, biologique, systéme n®1, a la sortie | Porc mixte, conventionnel, moyenne nationale, 4
delaferme/FR U la sortie de la ferme/FR U
Porc, biclogique, systéme n°2, 4 la Porc, conventionnel, traitement de l'excés de lisier,
U sortie de la ferme/FR U & la sortie de la ferme/FR U
<
[n 18

Porc, biclogique, systéme n°3, 4 la
sortie de la fermef/FR U

Porc, conventionnel, nourri au tourteau de colza, &
la sortie de la ferme/FR U

Porc, biclogique, systéme n°4, 4 la
sortie de la ferme/FR U

Porc, conventionnel, mayenne nationale, a la
sortie de la ferme/FR U
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Prod.

ICV Biclogique

Porc, conventionnel, Bleu Blanc Cosur, a
la sortie de la ferme/FR U

ICV Conventionnel ‘

Porc, conventionnel, nourri au tourteau de colza,
aliments de la ferme, a la sortie de la ferme/FR U

Porc, conventionnel, Bleu Blanc Coevur, & |a sortie
de laferme/FR U

Tournesol

Tournesol grain, biologique, systéme
ne1, a la sortie de la ferme/FR U

Tournesol grain, moyenne de 2 études de cas
optimisées, scénario de base, & la sortie de la
ferme/FR U

Tournesol grain, biologique, systéme
n°2, a la sortie de la fermefFR U

Tournesol grain, moyenne de 2 études de cas
optimisées, scénario de protéagineux, a la sortie de
la ferme/FR U

Teournesol grain, biologique, systéme
n°3, a la sortie de la ferme/FR U

Tournesol grain, moyenne de 2 études de cas
optimisées, scénario de culture de couverture
systématique, a la sortie de la fermef/FR U

Teournesol grain, biologique, systéme
n°4, a la sortie de la fermefFR U

Tournesol grain, mélange de consemmation/FR U

Tournesol grain, biologique, systéme
n°5, a la sortie de la ferme/FR U

Tournesol grain, conventionnel, humidité 9 %,
moyernne nationale, alimentation animale, a la
sortie de la ferme, production/FR U

Tableaw 76« Liste des Inventalres biologiques et conventionnels pour fe chapitre 3.5.2
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A PROPOSE DE L'ADEME

A I'ADEME {I’Agence de la transition écologique) nous
sommes résolument engages dans la lutte contre le
rechauffernent climatique et la dégradation des
ressources. Sur tous les fronts, nous mabilisons les
citoyens, les acteurs éconemiques et les territeires, leur
donnaons les moyens de progresser vers une société
gconome en ressources, plus sobre en carbone, plus
juste et harmonieuse. Dans tous les domaines (énergie,
gcenomie circulaire, alimentation, mobilité, qualité de
I'air, adaptation au changement climatique, scls..) nous
conseillons, facllitens et aidens au financement de
nombreux projets, de la recherche jusqu’au partage des
solutions. A tous les niveaux, nous mettons nos
capacités d’'expertise et de prospective au service des
politiques publiques,

L'ADEME est un établisserment public sous |a tutelle du
ministére de la Transition écologigue et du ministére de
I'Enseignement supérieur, de la Recherche et de
I'Innovation.

La librairie ADEME

Faits et chiffres

L'ADEME référant : elle fournit dey
analyses objectives & partir
d'indicateurs chiffrés réguligrement
mis & jour.

Clés pour Agir

L"ADEME facilitateur : elle élabore
des puides pratiques pour aider les
acteurs 4 mettre en ceuvre leurs
projets de facon méthodique etfou
en conformité avec la
réglementation.

lls I'ant fait

UADEME catalyseur : les acteurs
temoignent de leurs expériences et
partagent lewr savoir-faire.

Expertises

L"ADEME expert: elle rend compte
des résultats de recherches, études
et réalisations collectives menges
sOUs son regard,

Horizons

L'ADEME tournée vers l'avenir : elle
Propose une vision prospective et
réaliste des enjeux de la transition
énerpétique et écologique, pour un
futur désirable 4 construire
ensemble.
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EXPERTISE

Introdvuire la méthode
BVI dans Agribalyse

La biodiversite est depuis longtemps & l'ordre
du jour de la communauté scientifigue de
I'ACY, en particulier dans l'analyse de
I'impact du cycle de vie. Le projet «BVI
appliquée & Agribalyse » fait progresser I'état
de l'art.

La base de données Agribalyse (parfois
abrégée par AGB) est la base de données
francaise d'ACY faisant autorité pour les
produits alimentaires. Afin de progresser
dans I'évaluation de la bicdiversité, 'ADEME
a soutenu les partenaires du projet pour
explorer la mise en ceuvre de la méthode de
l'indicateur de biodiversité (BVI} et pour
calculer des indicateurs de biodiversité pour
prés de 2700 produits alimentaires.

Le calcul largement automatisé des impacts
sur la bicdiversité pour des milliers de
produits est une nouveauté pour la méthode
BYI. Ce projet contribue de maniére
significative a la discussion sur les meéthodes
d'évaluation de la bicdiversité dans le
contexte de l'analyse du cycle de vie. |l
fournit des indicateurs utiles et utilisables dés
a présent pour les utilisateurs d’Agribalyse.

[ ]
>
www.ademe.fr




