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La montée des enjeux environnementaux (locaux,
globaux) depuis les années 90s

» Une demande croissante de méthodes (outils)
d’'évaluation

» de différents acteurs : organismes publics, organismes
professionnels agricoles, techniciens, agriculteurs, ...

Un foisonnement de méthodes d’évaluation
(« Indicator explosion », Riley 2001)

Objectifs de |la présentation:

» Faire un point sur la diversité des meéthodes existantes ¢
partir de I'expérience en grandes culfures

> L'état d’'avancement de la recherche
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Des questions préalables qui orientent @000
le choix d'une méthode
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La finalité de I'évaluation (pour quoi et pour qui ¢)
» évaluation ex-post, ex-ante, pilotage en tfemps réél

Les objectifs opérationnels (on évalue quoi ¢) et leurs
priorités (arbitrages entre objectifs)

» thématiques, compartiments, impacts, propriétés systémiques
(résilience, etfc.)

Les limites du systeme évalué et les échelles de
I'évaluation (spatiales ou ¢, temporelles quand 2)

» Prise en compte amont (production intrants), aval (déchets)?
» Résolution (grain), étendue (limites)

Contraintes de I'évaluation (budget, temps, données
disponibles,), méthodes, ( .... comment 2)

Nancy-Université IN% LAE Nancy - Colmar e rencontres du végétal, Angers, 10.01.11 =& h\,. :
INPL Equipe Agriculture Durable Bl




& Des .pra’riques QUX impac’rs - ggﬁ;g
Des impacts aux indicateurs LATAL
sensibilité conditions comportement sensibilité
milieu transfert organisme cible  organisme cible
(toxicité)

mg<rositiong mpacts

' o G

| > Impacts

Typologie f potentiels
indicateurs

Facteur impact

[ (toxicite)
Force :
. Pression Etat Impact
motrice
Indicateur de moyens Indicateur d’effets

Mesurer les impacts directement: grande difficulté méthodologique

(définition, complexité du systeme) et de moyens (faisabilité)

= Recours a des INDICATEURS o
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& Les différents types d'indicateurs %%g;ﬁg%&

( adapté de Bockstaller et al. 2008) IAY,
Pratiques *milieu _Emissions/
) — états/impacts
/\ Indicateurs prédictifs
Ruissance R
explicative Modele
1 complexe
M(X’]’ - Xp p']!pk)
Modele (STICS, PRZM)
\/ opérationnel Mesure
; . 01, %) terrain

Indicateur simple (ACV, INDIGO, DAEG) Vi Vo

X1, X2, X1/X2, X1-X2 L o
(Quantité SA, IFT, solde (biodiversite)
N, méthode IDEA) qualite eau)

» Intégration
faisabilité < processus
- Groupes techniques Recherche Recherche, décideurs
| (agronomes) (écologues, efc.)

Evaluation ex-post ex-post, ex ante ex-post, pilotage T

~ (sensibilisation,

j ) \ LAE N (simulation, analyse £ o état des lieux, &<
état des |IeUX) I N% ( y du végétal, Angers, 1( ( ‘% >

Equipe £ gystéme) suivi progrés) E“w




Quelgues exemples de méthodes
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Agroscope Zurich
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Méthode Concepteur |Type Echelle | Agrégation |
d’'indicateur |spatiale |globale
IDEA Groupe travail Indicateurs de Exploitation Addition de notes
. ’ . DGER pratiques par dimension de
viti arbo leg durabilité
Liste RMT Institu_t é_levage Indigateurs de Exploitation Auc_une: liste
Ch Agri Picardie pratiques, indicateurs
OAAT ot al. sensibilité milieu
DAEG Agro-Transfert Indicateurs Parcelles et Pas d’agrégation
Picardie d’émission ou de exploitation entre thématique
pratiques
INDIGO viti INRA Colmar If\fjic_atgurs Parce_lles_/ Pas d’ag}régaﬁon
. d’émission (ou exploitation entre thématique
(arbo 1é9g) risque)
EIOVI Unjvgrsité Ir)f:lic_ate_urs Parcelle Oui
Lo Trévise (l) d’émission , de arbre de décision,
VIt FIBL (CH) risque, d’état ss-ensembles floues
(biodiv.)
MASC Groupe INRA Indicateurs de Systeme de Oui : globale pour
: . . risque, d’émission, | culture les 3 dimensions
= (viti arbo leg) de pratiques arbre de décision
ACV(S&'C&) Multiples, Ir’1_dicateurs Processus- par impac”c_
(INRA Rennes) d’impact parcelles - (facteur d’impact ey
(potentiel) exploitation Ex: équivalent C02)
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La méthode IDEA 1
. ST Y
(Vilain et al. 2000, Zahm et al. 2008) LAY,
, Grille IDEA 3 (janvier 2008)
Echelle de durabilité agro-écologique
Composantes Indicateurs Valeurs maximales
Al Diversité des cultures annuelles ou temporaires 14
Diversité A2 Diversité des cultures pérennes 14 | [Total plafonné 433
domestique A3 Diversité animale 14 unites
Ad Valorisation et conservation du patrimoine génétique b
A5 Assolement 8
Ab Dimension des parcelles ]
_— A7 (Gestion des matiéres organiques 3 Total pl afopnli 433
Organisation d - : : unités
I'espace r A8 Zones de régulation écologique 12
AY Contribution aux enjeux environnementaux du territoire 4
Al0 | Valorisation de I'espace 5
All Gestion des surfaces fourragéres 3
Al2 Fertilisation 8
Al3 Effluents organiques liquides 3
Pratiques .fk]:} E_l:stlicidcs __ 13 | |Total p]afnlnné a34
agricoles AlS [raitements vétérinaires 3 unites
Alb Protection de la ressource sol 5
Al7 Gestion de la ressource en eau 4
AlS Dépendance énergétique 10
Pression polluante = X Surface développée = IFT -
SAU .
Nancy- N

Pondération : k = 1,5 pour herbicide totaux
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Site internet du RMT: sélection des indicate
en fonction des enjeux , etc.

[ s T, T, L. T

-
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Dicout in ey Catalogue des mdlcateurs

Présentation du RMT OAAT ; i o Ly
mndec aleurs p caracténser la participab n des explofations QrICOveESs O L armitoare au de loppement durable

Histongque du projet

Les actewrs du RMT OAAT Recherche: Réinitialiser
Contacts Axe Environnement
Modaltés de référenc ement au RMT - Produits phytosanﬂa i
= Mijeu Ui i ~
Compartment Eau =
Type Tout w
Phosphore
p_ Eau Parce”e | moyennement } ) ;
Produits Sol 9 y | Btat faci faible Projet ADAR Observatoire
0 acile
phytosanitaires penteS >3 /O A
ccés au
Produits »
Eau moyennement
phytosanitaires , I FT Pression ) moyenne IDEA deSC”pt|f
o } ir e e e et ey s ee e B facile
Biodiversité ’
Perte azote S
urface
Phosphore
Eau .7 Etat facile faible Guide des indicateurs OTPA 2007
. Produits drainée
~ {uM_ phytosanitaires
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DAE-G (Ossard et al. 2009)

Approche qualitative inspirée pour partie d’'INDIGO
Plus de thématiques

Calculateur sur internet. interface avec cartes. etc.
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EXPLOITATION AGRICOLE

Parcelles
Milieu X Pratiques

Pollution diffuse des eaux de surface par les produits
phytosanitaires

Pollution diffuse des eaux de profondeur par les
produits phytosanitaires

Erosion des sols

Evolution du stock de matiére organique dans les sols

Pollution diffuse des eaux de profondeur par les nitrates

Pollutions ponctuelles

Biodiversité
Conservation, création

Production et gestion
des déchets

Consommation d’eau

Nuisances sonores et
olfactives

Pollutions de Fair

Gaz a effets de serre

Gaz acidifiants

Volatilisation de matiéres actives

|| Consommation et production
DAE-G
|24 = | Plan parcellaire Expleitation ] -
SynthTse du DAEG m Fappoit d& dapratic v
T — Poteatieldo tranchrt | 0 =
d’une substance active
watet Plpie
[ ingon o pestustions dos wenrn b prodorsionsr T |
Rl s g =10
[T ——Y
e
Ponaemisl de nramfert det Ml e prodande W c et
ouverture -
Bhgue de podution de i el " 7
T — dasol ) | 07
P s aar e
m T g BTy
| Ponemisl de tramifert den Ml v B e e :?‘-'ﬂ
sl s i T L b

e

CorgerooitZ dea prodeits ™

Contst” 8o M4 Jha ™
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La méthode fndigo
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e Travaux pionniers depuis 1993 sur la méthode et aspects

meéthodologiques (agregation,

validation, etc.)

* Indicateurs basés sur modeles opérationnels quantitatifs ou

qualitatifs
Indicateur [-Phy

X Cas défavorable

Position

Potentiel
lessivage

Potentiel
lessivage

Arbres de décison associant
sous-ensembles flous

Entrée
hiver

Annéei-1 Annéei

Indicateur azote |

VOLATILISATION NH4 +EMISSIONS N>O
=f(date type engrais, mode d'apport) = f(dose, travail sol) Sol+
‘ Climat(moyen)
1¢"apportN némeapport N ;

(X1)

(Xn)

Sortit
hiver

Récolte Début

drainage Temps

Reliquatrécolte + Bilan Anneei+l
=f (écartaladose post-récolte
recommandée)

=f (nombre

=f (date) = (dose
1 apports)

erapport)

LESSIVAGE NO3
printanier

LESSIVAGE NO3
hivernal

InozOU Innz OU In2o =10 - (Perte d 'azote (NO3 ou NH3 ou N20O) / C)
(C: facteurs de calace= Perte maximale acceptable /3)

In = Minimum (INO3 INH3 INZO)

Modele opérationnel
quantitafif

({18 IN%
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& La méthode fndigo

Diagnostic sur parcelles Analyse des pratiques
exploitation

POINTS FORTS et FAIBLES de L'EXPLOITATION

[Paints torts Foints faibles
e s it vt Assolement ot 00K Exploitation 2 (parc. 8 ruissellement) I-Phy =5,4
Jabies  px Brep g b e
=i n:l;plle'-'m (LF -] | R|Sques
S kel e s '|" Succession L
; culturale i} Date Produits Mat Active ESU Air Global
T i il § 16/03/99 Gratil amidosulfuron 6,8 10,0 8,0
g A etz T 16/03/99 Celio clodinafop-propargyl 7.2 9,4
EoaeiEnieiz 16/03/99 Celio cloquintocet-mexyl 7,3 9,5
16/03/99 First diflufénicanil 5,9 , 7,5
Phytos ¥ Matiére organique 16/03/99 First ioxynil 6,6 ) 7,6

16/03/99 First bromoxynil phenol 6,6

Fhosphore

[}

24/05/99 Amistar azoxystrobine 63 10,0 83 10,0 93
1_1999 recommandé — max 24/05/99 Opus époxiconazole 31 97 83 100 96
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Indicateur
global

Gestion protecti.
plantes (indic.
EPRIP, Padovani
et al. 2004)

Utilisation | _
machine [ Show mtermedate |
%4 P

La méthode EIOVI:

environmental impact of an organic viticulture indicator

(Fragoulis et al. 2009)

Module scores
b
= fﬂd‘\f =
Fest and desase

rsgehent
[ o7 |

W

S
b 5

o Utilise des arbres de décision associant des sous-
ensemble flous

= E1oVI
Fie View Tools Help
P e s i -
incuid bl B fctiesontaions, CIEs
" simulation 1 | - X
Scenarnio Indicators | Results i -
[Te-.:t project |
; ; o S o Auithar
Environmental impact of organic viticulture indicator (E1OVT) [Andrea |
ns 05 qg : :
i Creabon date
Value 03 - ; 07 ———— -
Y |b5/oe 2008 |
0213 02 A& 0e
e : . Comment
01 € 0g Test project data |

Selected modules

management module
POML
Arboudsted deserip, ..

‘? -d:n T
Fertization management ter management \Water management
%] [ o8 *-

[ shaw ——— ] [w;term;w | Artindated descrip...

Nancy-Unive
N INT

Biological doversity
module

[ - =, ?
5 & > a A & i g
¥ o ¥ el '3- o T
L \a o 2 \° 12 2 Soil management and
_". machinery uss ma...
Sod management and ., i : o MM
machinery use At S Artaated descri..
| 0275 | 0.179 o il e
o e
[Shnw intermediste ] [Shuwnbtrmtdiatc - e ;-.'L L

Gestion
engrais

Gestion eau

M.O. sol
(basé sur
INDIGO)

. -+
£ SRS
Biodiversite

NTTNE W




X Projet ADD Discotech,
& Le modele MASC (Sadok et al. 2009) et GCHP2E™ [N
- Omamos Curre

GCHP: "

_Utilise le logiciel DEXi (Bohannec et al. 2008

= M Entrée de I'attribut (variable, indicateur, €

odel |

o'* Options | & Ewaluation l H Charts]

Durahilite Totale a e
=@ Durakilite Economigue I . e . /
4 Rentabilie % |~ Arbre de décision

-3 Autonomie
4 Miveau dindependance et
4 Efficience economigue
4 Besoins en materiel
--[@ Acceptahilite Sociale
4 Contribution a | emploi
-3 Difficultes operationnelles
4 Penibilite du travail
= Complexite de mise en aeL Utility function . Y ieres s . L. .
4 MNombre de cultures dif F |Rules: 64/64 (100,00%). determined: 100,00% Fonction d’utilité : RegleS de décision « si alors »
4 Mormbre d interventions
4 Risques de toxicite phytosanit
--8 Durahilite Environnementale

DE::nulpuull

|Appreciation qualitative de la durahilite agro-environneme EChe”e omique des systemes de culture innovants

Scale

Eg i= |+tresfaible(-);faible(-);moyenn 8 Eel+)tres elevea(+)

nemale = Utilisation de poids
—-[ Irmpact sur la qualite du milieu ?{,' Decision rules Durabilite Totale . b
-3 Risque de pollution des ea = (EX Mminimum 1 5 OA))
--E Risques lies aux pestici tres faible - X Y % e el e
.
4 Eauxsupericielles v Use weights
4 Eauxprofondes Durahilite Economigue [Acceptahilite Sociale Durahilite Endfannermg Durabilite Totale
9 B
4 Pertes de NO3 _1|tres faible tres faible tres faible itres faible E
- E] Fer_‘tes dde F L i _2'tres faikile tres faible faible a moyenne troe faikhln
T ngrilizr;isonzndse EIIEB _3|tres faible tres faible MOVEMNE B BIEVEE
4 Emissions de N20 _d|tres faible tres faible tres eleves S
4 Risque lie alemission _Bltres faible faible a moyenne tres faible oo
--[E Ewvolution de la qualite du = _Btres faible faible a moyenne faible a moyenne R
-8 S]ua“te physique 7|tres faible faible a moyenne moyenne a eleves
Structure du sol r - :
Bltres faible faible a moyenne tres eleves
Al if —
4 o0 Srnsy dftres faible moyenne a eleves tres faible
--E CQualite chimigue — 4
4 Matiere arganique 10]tres faible moyenne a eleves fableamoyvenne A
4 Fertilite phosphariqu 11]tres faible moyenne a eleves mayenne a eleves
--I@ Pression surles ressources 12[tres faible moyenne a elevee tres eleves M s
--= gonsommation d eau 13|tres faible tres eleves tres faible Mz rns Main
Cnnsn /R RAN A irrinstic . P . . o




bbb
& L'analyse de cycle de vie YRV
* Une méthode normalisée issue de I'industrie et adaptée a
I'agriculture

* Une communauté scientifigue Agrégation par impact
(e.g. equivalent CO2)

Inventaire ; Evaluation
€missions :
impact

ressources

Définition
du systeme

Eutrophisation
Changement climatique
Acidification

Am itation | =

ont Explmtatlonl : =3
| B . , -
I EEmlSSlOﬂS “ =P Toxicité terrestre
| iRessources : mmmp Utilisation d’énergie
| mmm) (Occupation de surfaces
. mm) (Utilisation d’eau
R Biodiversité

Qualité du sol

Evaluation sur tout le cycle: Quelle méthode ? . ?
" -« du berceau a latombe » - coefficients Quels impacts *

_ " ? _ X —
Aval en agrlculture . modeles Van der Werf , 2009 d’apres Geier 1999

Nancu-Université  alll LAE Nancy - Colmar 68 rencontres du végétal, Angers, 10.01.11 -
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& L'analyse de cycle de vie

CHANGEMENT CLIMATIQUE UTILISATION D'ENERGIE
NON-RENOUVELABLE

Comparaison de

' ﬁ ':-?:EI N processus différents
Nz 100 (van der Werf 2009)

=200
=1 00T - . = .300
I'ransfert [rartement Transfert Traitement

CO2 -eq

[ Stockage fermé ] Transport lisier Traitement™ Transport compast L
% exploitation

O Injection lisier O Engrais évités [ Epandage compost
Evaluation d'une filiere:
- agrume au Maroc:
- Evolution des impacts le
long du cycle des arbres,
et de la filiere.

-

g3 ¥EEFFIRRE

(Basset—Mens, 2010) kgSbeq kgSOZeq kgPO4—eq kgCOZeq kg14-DBeq kg14-DBeq kg1.4-DBeq
Depletion of  Acidification  Eutrophication GWP100  Human toxicity Freshwater  Terrestrial
abiotic aquatic ecoloxicity ﬁ_.?
=

FRSOUNGES scotoxicity

¥

._‘n..:-i“
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& Discussion (1/3) : points forts et faibles .7 ¢
Pertinence Faisabilité Utilisation
scientifique potentielle

Ani ti t
IDEA + +++ sgr:?igillic;gt?on ala
Indic. OAAT durabilité pour
I’exploitation agricole
Di ti i-
DAEG ++ ++ eéi??oonsn:acr:(ggial a
I’échelle de

I’exploitation

Analyse fine des
INDIGO +-++ + systemes de culture
EIOVI +4(+ + Analyse fine des
( ) systemes viticole
Evaluation ex ante de
MASC +—++ + systeme de culture
Comparaison des
. ACV ++ (+) + modes de production,
- analyse filiere

A “’ﬁ? y
Nancy-Université /' LAE Nancy - Colmar 4 \oncontres du végétal, Angers, 10.01.11 z @
J N - IN—%. Equipe Agriculture Durable 9 9 3.55*\»'- *:) \fW‘

INPL




i
=
S B B W
313
u:g::‘.a ot

P Discussion (2/3) : thématiques couvertes

Y .Y /AT,
 Beaucoup d'indicateurs:

» surl’azote (CORPEN 2006)
» sur pesticides (Devillers et al. 2005)
» Sur la gestion des sols

e Sur biodiversité ¢
» De nombreux indicateurs d'état mesurés (Levrel 2007)
» De nombreux indicateurs simples (Rogquel 2008)
» Peu d'indicateurs prédictifs
» Evaluation des services écosystémiques

* Des thématiques a approfondir
» Compaction des sols
» pollution atmosphérique locale (NH3, pesticides, odeurs...)
» |I'état du paysage (# indices descriptifs)
» Impact positif (remédiation, recyclage), efc.

Nancy-Université /' IN% LAE Nancy - Colmar  4e rencontres du végétal, Angers, 10.01.11 =& b
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& Discussion (3/3)

£
R
5 C LR
iy

<7

* Fixation des références
» Unité (ha ou kg produit 2), avec quelles données ¢ qui ¢

* Evaluation de la sensibilite
» Des avancées avec MASC (Bergez et al. 2010)

* Evaluation de la qualité prédictive (Bockstaller et al. 2008)
» Validation de |la construction
» Validation de des sorties
» Validation de I'usage

120 . Projet MEDD (Girardin et al., 2007) - Projet EU Greenveins, Billeter et al., 2008
Validation du module eaux de 190 ¢
o 100 surface de 4 indicateurs sur 4 BV
i o — ol
% ‘i‘ f ﬁ 80 20 0
E B0 | 80 % ﬁ &0 W
- 40 % &5
= 5% 7% 68 % o 40
_ £ 20 20
-l 2 . 0 —
Bl Court terme ‘ Long terme ¢ 10 20 30 40 50 &0
ADSCOR ElQ EFRIF |-PHY 1 H&&E" =
Semi-natural elements % #
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Un foisonnement méthodes:

» Différents types d’indicateurs
» A choisir en fonction des usages, d'un compromis entre
science et faisabilité
Des fravaux qui continuent sur:
> Des thématiques a approfondir
» Agrégation
» Changement d’échelles
» Fixation de référence

L'analyse de cycle de vie est une approche
majeure:

» Domaine de validité en fonction des méthodes de calcul
des impacts

» Domaine d'utilisation: pour quel usage ¢ Quand faut- || une

ACV comple’re e £- }i :

Nancy-Université IN'%. LAE Nancy - Colmar 4 rencontres du végétal, Angers, 10.01.11 ',,_*' /;)
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