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1. Activité d’enseignement

Mon statut d’ingénieur de recherche ne comporte pas de mission explicite en matiére
d’enseignement, mais j'ai toujours accepté de contribuer a la formation dans différents
organismes d’enseignement supérieur. Cette activité s’est principalement appuyée sur les
acquis de mes travaux de recherche, a savoir I'évaluation environnementale des systémes
de production végétale.

Mon activité d’enseignement a débuté durant 'année 2000 alors que j’étais encore ingénieur
employé par une structure régionale, I'’Association pour la Relance Agronomique en Alsace
(ARAA), mais travaillant déja a I'INRA sur mon projet de recherche via une convention de
mise a disposition depuis 1994. A partir cette période, nos travaux ont commencé a
bénéficier d’'une notoriété et d’'une reconnaissance et la thématique indicateur est devenue
un sujet d’actualité. Ainsi une premiére sollicitation est venue d’'une ancienne collégue de
thése devenue enseignante a 'ENITA de Clermont (maintenant VetAgro Sup). Sa demande
portait sur une intervention autour des indicateurs, de la méthode INDIGO® et un TD de mise
en ceuvre du logiciel INDIGO®. Avec la formation de 'UMR Agronomie et Environnement en
2001, jai commencé a intervenir dans la spécialisation de 3°™ année de 'ENSAIA, avec un
accent mis sur la problématique « pesticides ».

Depuis, mon activité a cru pour atteindre un niveau de plus de 50 h par an en 2006 avec les
nouvelles sollicitations sur le campus colmarien, notamment de la part du master en
industries alimentaires et agronomie de I'Université de Haute-Alsace, et une stabilisation
depuis 3 ans autour de 45 h par an (cf. tableau en haut de la page suivante). Cette
augmentation correspond aussi @ mon recrutement comme ingénieur de recherche en 2005
a 'INRA, dont le profil comportait bien une mission de diffusion des résultats au sein de
I'enseignement supérieur. Il est a noter que toutes les demandes sont venues jusque
maintenant de I'extérieur sans la moindre intervention de ma part. J'ai plutét cherché a limiter
cette part de mon activité compte tenu de mes nombreuses autres responsabilités, étant prét
a déléguer dans certains cas. C’est ainsi qu’a 'lENSAIA, les enseignants chercheurs de mon
UMR ont repris la thématique. Sur le campus de Colmar, jai pu dés le départ déléguer les
TD autour du logiciel a I'assistante-ingénieur de mon équipe, chargée depuis 2005 de la
valorisation et du contact avec les utilisateurs de la méthode INDIGO®.

Sur le plan qualitatif (cf. tableau du bas page suivante), une majorité de mes cours ont porté
sur I'évaluation agri-environnementale, avec une présentation de la démarche en générale,
de la méthode INDIGO® que nous avons développée, suivi ou non d’'un TD avec le logiciel.
Dans certains cas, jai élargi le cours a une présentation générale de diverses méthodes
d’évaluation frangaises et étrangéres. J'assure aussi quelques interventions plus générales :

- une sensibilisation a la problématique agri-environnementale (2 h par groupe IUT
Génie Biologique Colmar)

- les déterminants de I'Agriculture Durable (2 h) : introduction aux différentes formes
d’agriculture (intégrée, biologique) comme solutions pour I'agriculture durable (Master
2 UHA Colmar)

- la problématique de [l'évaluation de I'énergie en agriculture (4 h) (Licence pro
Agriculture Durable)

- Plus récemment : une introduction a ’Agronomie (3 h) (Master 1 UHA Colmar)

En conclusion, en raison dune activitt¢ de recherche bien remplie, mon activité
d’enseignement est restée limitée a des interventions ponctuelles avec peu de participation a
la constitution des programmes, aux examens (2 formations seulement). Plus récemment,
j’ai pris une posture un peu plus active en proposant le cours d’introduction a I'agronomie
aux collegues du master de 'UHA de Colmar, et pour la nouvelle année a la nouvelle
responsable de la licence pro Agriculture Durable de I'Université de Strasbourg.
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Bilan des interventions en enseignement supérieur

1999- |2000- |2001- |2002- |2003- |2004- |2005- |2006- |2007- |2008- |2009- |2010- |2011-
Etablissement Niveau/heures 2000 |[2001 |2002 |[2003 |2004 [2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 [2011 |2012
Université UHA Colmar | master 1: 4h en 2011 8 10 10 8 8 12 12
2é année : 8h, 1lére année :
IUT Colmar 4h Lipro: 4h 4 12 12 16 16 16 16 16
Université Strasbourg Lipro : 7h MST: 4h LiPro: 11h 7 7 11 11 11 11 11 11 11 11
ENSAIA Master Fage 2 7 7 7
ENSAIA 3éme année 4 7 7 7
AgroSup Dijon 3éme année 3 3 3
master sciences
AgroParisTech Agronomiques 3 3 3 3
VetAgro Sup Clermont
(ENITA) 3éme année 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7 10 7
AgroCampus Rennes 3éme année 3
ISA Lilles 2 2 2 2 2 2
Total 10 10 14 26 26 37 53 58 57 42 48 42 49

Contenu des interventions

Etablissement

Contenu

Université UHA Colmar

2 h: les déterminants de I'agriculture durable, 4 h : I'évaluation agri-environnementale 4h calcul des indicateurs INDIGO®®

IUT Colmar 2 groupes 2h : sensibilisation a la problématique agri-environnementale

Université Strasbourg LiPro Agri Durable (2003-2005 : 3h méthodes évaluation, 4h TD logiciel INDIGO, 4h : problématique énergie
ENSAIA Indicateur I-Phy logiciel de calcul

AgroSup Dijon 3h : aspects méthodologique autour de I'évaluation et les indicateurs

AgroParisTech Méthodes évaluation

VetAgro Sup Clermont (ENITA)

2h méthodes évaluation, 3h méthode INDIGO® 5h TD logiciel INDIGO®

AgroCampus Rennes

Travaux INDIGO®

ISA Lilles

Travaux INDIGO®
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2. Présentation synthétique des activités d’administration, de valorisation et
de transfert

Ces activités relevent principalement de 3 missions :

- 'animation depuis 2007 d’'une des équipes de recherche de TUMR INPL-INRA Agronomie
et Environnement Nancy-Colmar.

- la responsabilité administrative, depuis 2007 également, du site de Colmar de TUMR

- la valorisation et le transfert de mes activités de recherche, essentiellement a destination
de la profession agricole et des pouvoirs publics.

2.1. Animation d’équipe de recherche « Agiculture durable » de FTUMR

En 2007, jai pris la succession de Philippe Girardin (DR INRA) comme animateur de I'équipe
« Agriculture Durable » de 'lUMR LAE Nancy-Colmar, équipe qui comprend deux antennes,
a Colmar et a Nancy. (au 31.12.12 : 3 C+Ing, 5 EC, 6 AI+TR, 5 doctorants)

Cette premiere expérience importante d’animation m’a conduit a i) la préparation du bilan de
I'équipe, la rédaction du rapport, la préparation de 'exposé, en vue de I'évaluation de TUMR
en janvier 2008 par 'AERES, ii) la préparation du nouveau projet d’équipe qui a abouti a un
recentrage de la thématique de I'équipe autour de I'évaluation des impacts des systémes de
culture/fourragers sur les fonctions de la biodiversité. Dans ce travail en interaction étroite,
avec le Directeur d’Unité de I'époque, Sylvain Plantureux, j'ai eu le souci d’explorer les
différents scénarios d’évolution de I'équipe, de peser le pour et le contre. Le bilan ainsi que
le projet ont été appréciés par la commission de ’AERES qui attribué une note de A a
I’équipe. En 2011, I'équipe et la direction de I'unité m’ont renouvelé leur confiance en me
demandant de poursuivre ma mission d’animateur d’équipe et de m’investir dans le travail de
préparation de I'évaluation en vue du contrat quinquennal 2013-2017.

L’animation scientifique de I'équipe s’appuie d’abord sur une réflexion nourrie par mon
expérience scientifique et des échanges a l'intérieur et a I'extérieur de TUMR, et sur mon
analyse du contexte scientifique et social de nos recherches. Concrétement, elle repose
principalement sur des réunions d’équipe que jorganiserégulierement (6-7 par an), et qui
regroupent les scientifiques, les doctorants, les stagiaires et les techniciensdes sites de
Colmar et de Nancy. Partant du constat que le rythme des réunions de I'ensemble de
'équipe ne pouvait pas étre augmenté vus les emplois de temps des uns et des autres, jai
plutdét porté mon une attention au contenu pour en augmenter I'efficacité : éviter par exemple
des juxtapositions de thématiques trop hétérogénes et secondaires pour I'équipe, avoir des
moments d’échange approfondi sur des sujets prioritaires (ex : analyse d’expérimentations
UE Colmar, informatisation), des thématiques majeures portées par des « seniors » de
I'équipe (ex : trait fonctionnels, prédation) , avoir des moments pour prendre du recul (ex :
regard sur 'année écoulée, prospective scientifique interne).

Le défi majeur pour les années a venir sera de donner une nouvelle cohérence a I'équipe
suite au recrutement d’un ingénieur de recherche en calcul mathématiques, d’'une écologue
du paysage, et de la venue de deux écologues microbiens de I'ancienne équipe rhizospheére.
Un certain déséquilibre s’est installé entre Nancy (passage de 3 EC a 5 EC et 1 IR) et
Colmar (4 C+IR a 2 C+ IR). Globalement ce renforcement ouvre de nouvelles perspectives a
I'équipe dans son ensemble avec des compétences plus diversifiées, plus a méme d’aborder
les questions de I'évaluation de la biodiversité dans un nouveau contexte scientifique de
l'intensification écologique. Un second défi sera d’obtenir quelques moyens supplémentaires
au niveau de 'INRA.
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2.2. Direction de I’antenne colmarienne de ’'UMR :

Le Directeur de TUMR (Sylvain Plantureux jusqu’'en 2008, Frédéric Bourgaud depuis) étant
basés a Nancy, il est apparu opportun de nommer un responsable du site de Colmar pour
F'UMR. J’ai accepté cette responsabilité en 2007.

Cette responsabilité comporte un certain nombre de missions incombant & un DU,
organisation préparation et suivi du budget avec la Gestionnaire d’Unité, gestion du
personnel, (ex : réalisation des entretiens individuels du personnel de I'équipe), participation
aux réunions de DU sur le Centre de Colmar. Jai poursuivi I'organisation de la vie de
I'équipe autour d’une réunion hebdomadaire permettant I'organisation du travail, I'échange
d’'information, la résolution des problémes les plus urgents. Dans toute mon action, jai eu le
souci d’améliorer les relations par un dialogue et en faisant fi des préjugés avec la
présidence et le DSA du centre de Colmar, qui par le passé ont été souvent conflictuelles, La
nomination d’une nouvelle présidente en juillet 2011 a inauguré une nouvelle période.

Depuis ma prise de fonction en 2007, jai également eu a gérer deux déménagements de
I'équipe, dans un autre batiment du centre de Colmar et en 2010 dans un nouveau batiment
extérieur a 'INRA sur le campus du Biopble. Ce dernier déménagement a été demandé par
la Région et la ville de Colmar. Il a fallu gérer un certain nombre de tensions, et toute la
question de lattribution des locaux. Suite au dernier déménagement, I'atmosphére de
I'équipe s’est nettement améliorée.

Avec le soutien de la présidence du centre INRA de Colmar, jai pu renforcer la capacité
technique et scientifique de I'équipe au travers de I'organisation de I'accueil a temps partiel
de 2 ingénieurs d’une structure régionale, TARAA' (mon ex-employeur). Celle-ci exerce des
missions de R&D dans le domaine de l'agriculture et I'environnement a linterface entre la
profession agricole et les acteurs non agricoles en plus de ses missions d’appui au
développement agricole a I'échelle régionale en Alsace. J'ai rédigé avec le directeur de
I'ARAA, Rémi Koller, le projet scientifique de cette collaboration. Ce rapprochement avait été
conseillé par un audit de 'ARAA et était devenu une condition pour la survie d’'une partie de
son activité (condition a l'obtention d’'un soutien de la direction recherche de la Région
Alsace). Cette décision était aussi motivée par un constat qu’il existait de solides possibilités
de collaboration, que javais déja percues et projetées avant mon recrutement a I'INRA.
Depuis septembre 2007, j’assure I'animation de la collaboration avec R. Koller. Les
collaborations informelles et échanges humains se sont multipliés et les bénéfices
réciprogues sont indiscutables : échange sur lindicateur I-Phy et amélioration du logiciel
INDIGO® en conséquence, apport & 'lUMR de compétences SIG par le 2éme ingénieur de
FARAA (Paul Van Dijk), accueil de stagiaires ARAA (2 en 2011) dans un environnement
scientifique, etc. A noter aussi la reprise des essais « systémes de culture » par 'ARAA,
essais que j'avais lancés en 2002 (Bockstaller et al., 2006d)? avec la contribution importante
d’un technicien de I'équipe, Aimé Blatz. L’ARAA a aussi pris en charge un travail sur tableau
de bord dans le RMT OAAT. Le défi majeur est d’arriver a des collaborations dans des
projets financés qui s’inscriront dans le Biopdle colmarien. Tout cela est en cours de
montage. Dans tous les cas, je considére que I'apport scientifique et la capacité d’analyse
des collegues de 'ARAA ont déja été trés enrichissants pour I'équipe a Colmar mais aussi a
tout I'équipe lors de nos réunions communes.

2.3. valorisation et de transfert

Depuis le début de ma carriére professionnelle, jai associé une mission de conduite de
programme de recherche a une activité de valorisation et de transfert, principalement
orientée vers la profession agricole (entreprises, organisations professionnelles, instituts
techniques).

! http://www.araa-agronomie.org/
2 Références bibliographique dans le mémoire
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Dés le début de ma participation au programme de recherche sur les indicateurs, mon
activité de valorisation et de transfert a été importante, sachant que dés le début, jai été
chargé de tester chez des agriculteurs les indicateurs mis au point. Cela m’a amené entre
1994 et 1998 a travaillé avec un réseau de 14 agriculteurs dont 4 allemands. J’ai poursuivi
ce travail de maniére moins étendu jusqu’en 2005. Il s’agissait principalement de réaliser des
enquétes de recueil de données, et de proposer des restitutions individuelles et collectives.
J’ai aussi rédigé pour un temps, une fiche de liaison. J’ai aussi organisé avec le technicien,
A. Blatz une journée technique sur le non labour entre les agriculteurs du réseau (1995).

A partir de I'année 1998, des sollicitations de plus en plus nombreuses sur le sujet des
indicateurs m’ont toujours & nouveau conduit a présenter nos travaux auprés d’organismes
de recherche (différentes équipes INRA, écoles d’ingénieurs, etc.) mais aussi plus appliqués
Chambres d’Agriculture (en Alsace , 67 et 68, en Lorraine, 54 et 57, en région Centre, 36, en
Poitou-Charentes aux formations « protection intégrée » a La Rochelle etc.), instituts
techniques (CETIOM, CTIFL, etc.), coopératives, etc., jusqu’en Allemagne a une formation
des ingénieurs prés de Stuttgart, a I'Université de Goéttingen, etc.

Dans une étape ultérieure, a partir des années 2000, jai participé activement a la
valorisation de nos travaux via le développement de logiciels. C’est ainsi que j'ai dirigé le
projet de développement d’un logiciel d’aide au choix de produits phytosanitaires, Phyto-
Choix avec le soutien de l'Institut Technique de la Vigne (ITV aujourd’hui IFV) qui a fait
'objet d’'une centaine de ventes mais qui n’a pas été poursuivi suite a des probléemes de
mise a jour dans l'environnement Microsoft. J'en ai assuré tout le travail d’encadrement
d’'une informaticienne d’une entreprise privée (2004-2005). De méme, j'ai encadré tout une
série d’informaticiens pour le logiciel de calcul des indicateurs de la méthode INDIGO®,
mettant moi-méme a l'occasion la main a la pate (programmation informatique). Depuis son
lancement dans les années 2002, nous avons recensé 190 utilisateurs d'INDIGO®.

Plus récemment, j'ai été un des initiateurs en 2007 du lancement du projet PLAGE?, (ACLN
8) via un financement CASDAR pour 2007-2009 pour une étude de faisabilité et un
financement Ecophyto (ONEMA) 2010-2012 pour la réalisation dune plate-forme
informatique dédiée aux méthodes d’évaluations et indicateurs agro-environnementaux.
Cette plate-forme via internet aura plusieurs fonctions :

- rassembler linformation sur les méthodes d’évaluation, les indicateurs agro-
environnements existant, avec une aide au choix pour faciliter le travail des
utilisateurs potentiels

- pour les concepteurs de méthode : la mise en commun de données de paramétrage
des méthodes (ex : propriétés des substances actives, coef. énergétiques, etc.)

- Une plate-forme de compétence destinée a traiter de thématiques (ex : effets
collatéraux de la réduction des pesticides, etc.).

Ce travail est principalement porté par Agro-Transfert Ressources et Territoires de Picardie.
Jinterviens comme expert scientifique principalement, et comme concepteur d’'une des
méthodes naturellement. A l'avenir, j'assurerai la présidence du comité scientifique qui
référencera les nouvelles méthodes.

3 http://www.agro-transfert-rt.org/index.php/fr/nos-projets/centre-de-competences-et-de-ressource/-plage-
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3. Rayonnement scientifique

3.1. Liste des masters encadrés et théses codirigées - Participation a des jurys
(thése, master, ingénieur, thése)

(En souligné, les étudiants présents dans I’équipe et dont j’ai été I'encadrant principal)
3.2. Encadrement d’étudiants post-doctoraux

2010 : A. Lindahl (Univ. Upssala Suéde) : Amélioration de l'indicateur I-Phy projet ONEMA
2010 : G. Fortino (20 %): développement du modéle DEXiPM réseau Endure

2008-2009 : E. Lo-Pelzer (20 %): développement du modéle DEXiPM réseau Endure
2006-2008 : W. Sadok (25 %): développement du modéle MASC, projet ANR Discotech

3.3. Théses codirigées

2009- : C. Ricou : Mise au point et validation d’'un indicateur évaluant les effets des pratiques
agricoles sur des services assurés par la biodiversité (bourse MESR)

2008-2011: F. Le Bellec (Cirad) : Co-construction et évaluation a l'aide d’indicateurs d’'un
systeme de culture agrumicole durable pour la Guadeloupe (10 %)

2005-2009 : R. Armand (Univ. Strasbourg): Etude des états de surface du sol et de leur
dynamique pour différentes pratiques de travail du sol. Mise au point d'un indicateur de
ruissellement (30 %)

2006-2008 : J. Wohlfahrt Développement d’'un indicateur d’exposition des eaux de surface
aux pertes de pesticides a I'échelle du bassin versant (bourse MESR) :

2001-2004 : M. Thiollet-Scholtus Construction d'un indicateur de qualité des eaux de surface
vis-a-vis des produits phytosanitaires a I'échelle du bassin versant viticole (Projet RVVS)

3.4. Master (maitrise DEA, mémoire fin d’étude ingénieur) encadré

2011 : P.A. Pottier Caractérisation de I'évolutiond de bordures semi-naturelles implantées en
parcelles agricoles, Mémoire master 2 Plante et Environnement, Université de Strasbourg
2011 : C. Schneller Développement et validation d’un indicateur de la valeur pollinisatrice
des couverts en grandes cultures mémoire fin d’étude ENSAIA Nancy

2009 : V. Baecher Etude la dynamique des bandes fleuries: Mémoire Master2 FAGE,
ENSAIA - Nancy-Universités, Nancy

2008 : A. Attoumani Les usages des méthodes d’évaluation agri-environnementale.
Contribution a I'élaboration d’'un guide pour le choix de ces méthodes: Mémoire de fin
d’études, AgroCampus Rennes (10 %)

2007 : A. Tempé Construction d'un tableau de bord de suivi de la durabilité d'exploitations
agricoles: Mémoire Master2, Université Haute-Alsace Colmar

2007 : C. Gouwie Module pesticide de PERSYST mémoire fin d’étude ENESAD Dijon (10 %)
2005 : J. Wohlfahrt Mémoire DEA, UMR INPL -INRA Agronomie Environnement Nancy-
Colmar

2005 : F. Schneider valuation globale d'un essai systéme de culture de mais durable:
mémoire fin d’étude AGER INA-PG Paris Grignon, Paris

2004 : C. Tribouillard Construction et validation d'un indicateur "Ruissellement” (IRu) basé
sur un modeéle dans le cadre de la méthode INDIGO®, mémoire fin d’étude ENITA Bordeaux
2004 : N. Actis Dana Contribution a la validation des sorties de l'indicateur azote (IN) de la
méthode INDIGO, Mémoire maitrise Strasbourg, Université Louis Pasteur Strasbourg

2003. V Flaitz Contribution & la mise au point d'un indicateur "travail du sol". Elaboration des
modules d'évaluation "structure du sol" et "ruissellement” mémoire fin d’étude ENITA
Bordeaux

2001 : |._ Steffan Mise au point d'un indicateur ruissellement RUIS Mémoire maitrise
Strasbourg, Université Louis Pasteur Strasbourg

2000 : L _Chegard Suivi des pratiques d'un groupe d'agriculteurs de Moselle au moyen
d'indicateurs agro-écologiques, mémoire fin d’étude ENSA Rennes (25 %)
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1999 : F. Pervanchon Mise au point d'un indicateur agro-écologique d'évaluation de la
consommation énergétique en grandes cultures, mémoire fin d’étude ENSA Toulouse

3.5. Participation a des jurys (thése, master, ingénieur, etc.) (Autre qu’étudiants
encadrés)

3.5.1. Jury de these

2008 : Meul M., 2008. Concretisation and operationalisation of ecological sustainability of
Flemish farms, University of Ghent

3.5.2. Jury de master, ingénieur

1995 : Bernard P.-Y. Mise au point d'une méthode d'étude pour caractériser l'impact agro-
écologiques de bandes herbeuses anti-érosives: Mémoire DEA

Comités de these

Cordeau S. (2008-10) Conséquences de la mise en place de bandes enherbées sur
I'évolution de la flore adventice: Doctorat, UMR Agroécologie Dijon INRA-Université de
Bourgogne,

Coulon C. (2009-2012) Méthode de caracterisation systemigue du fonctionnement de la
vigne a partir des effets combines du milieu et des pratiques culturales pour prevoir les types
de vins. UE Vigne et Vin INRA Angers

D. Meziére (2010-), Evaluer et concevoir des stratégies de gestion des adventices pour une
agriculture plus durable : amélioration et utilisation de modeéles de dynamique des adventices
UMR Agroécologie Dijon INRA-Université de Bourgogne

M. Favre (2011-) Intensification en systeme maraicher biologique UR Ecodéveloppement
INRA Avignon

C. Murgue (2011-) spatialisation des systéemes de culture pour la gestion des crises
guantitatives de I'eau — UMR Agir INRA Toulouse

3.6. Relecture d’articles scientifiques

Nombre articles
relus
Agronomy for Sustainable Development 3
Environmental Modelling & Software
Agricultural Systems
Biosystems Engineering
Ecological Indicators
Environmental Management
Journal of Environmental Management
Agriculture Environment and Ecosystems
Chemosphére
Ecosystems
Environmental Impact Assessment Review
Environmental Pollution
European Journal of Agronomy
Journal of Hazardous Materials
Journal of Stochastic Environmental Research &
Risk Assessment
The Science of the Total Environment

Revue

R P RrRrRRRRRINININ N N W
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3.7. Liste compléte classée des publications et des communications

ACL : Articles dans des revues internationales ou nationales avec comité de lecture répertoriées par
I’AERES ou dans les bases de données internationales (IS Web of Knowledge, Pub Med...).

ACL1

ACL2

ACL3

ACL4

ACL5

ACL6

ACL7

ACLS8

ACL9

ACL10

ACL11

ACL12

ACL13

ACL14

ACL15

ACL16

ACL17

ACL18

ACL19

Bockstaller C., Girardin P., 1994. Effect of seed size on maize growth from emergence to silking.
Maydica, 39, 213-218.

Girardin P., Chavagnat A., Bockstaller C., 1993. Détermination des caractéristiques des semences de
malis grace a la radiographie aux rayons X. Seed Science and Technology, 21, 545-551.

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

Girardin P., Bockstaller C., Van Der Werf H. M. G., 1999. Indicators: tools to evaluate the environmental
impacts of farming systems. Journal of Sustainable Agriculture, 13, 5-21.

Girardin P., Bockstaller C., Van Der Werf H. M. G., 2000. Assessment of potential impacts of
agricultural practices on the environment: the AGRO*ECO method. Environmental Impact Assessment
Review, 20, 227-239.

Reus J., Leenderste P., Bockstaller C., Fomsgaard ., Gutsche V., Lewis K., Nilsson C., Pussemier L.,
Trevisan M., Van Der Werf H., Alfarroba F., Blumel S., Isart J., Mcgrath D., Seppéla T., 2002. Comparing
and evaluating eight pesticide environmental risk indicators developed in Europe and recommandations
for future use. Agriculture Ecosystems and Environment, 90, 177-187.

Pervanchon F., Bockstaller C., Girardin P., 2002. Assessment of energy use in arable farming systems
by means of an agro-ecological indicator: the energy indicator. Agricultural Systems, 72, 149-172.

Bockstaller C., Girardin P., 2003. How to validate environmental indicators. Agricultural Systems, 76,
639-653.

Pervanchon F., Bockstaller C., Bernard P. Y., Peigné J., Amiaud B., Vertés F., Fiorelli J. L., Plantureux
S., 2005. A novel indicator of environmental risks due to nitrogen management on grasslands.
Agriculture Ecosystems and Environment, 105, 1-16.

Tixier P., Malézieux E., Dorel M., Bockstaller C., Girardin P., 2007. Rpest - An indicator linked to a crop
model to assess the dynamics of the risk of pesticide water pollution application to banana-based
cropping systems. European Journal of Agronomy, 26, 71-81.

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

Sadok W., Angevin F., Bergez J.-E., Bockstaller C., Colomb B., Guichard L., Reau R., Doré T., 2008.
Ex ante assessment of the sustainability of alternative cropping systems: guidelines for identifying
relevant multi-criteria decision aid methods. Agronomy for Sustainable Development, 28, 163-174.

Alkan Olsson J., Bockstaller C., Stapleton L., Knapen R., Therond O., Turpin N., Geniaux G., Bellon S.,
Pinto Correia T., Bezlepkina I., Taverne M., Ewert F., 2009. Indicator frameworks supporting ex-ante
impact assessment of new policies for rural systems; a critical review of a goal oriented framework and
its indicators. Environmental Science and Policy, 12, 562-572.

Armand R., Bockstaller C., Auzet A.-V., Van Dijk P., 2009. Runoff generation related to intra-field soil
surface characteristics variability: Application to conservation tillage context. Soil and Tillage Research,
102, 27-37.

Aveline A., Rousseau M. L., Guichard L., Laurent M., Bockstaller C., 2009. Evaluating an environmental
indicator : case study of MERLIN, an assessment method of the Risk of Nitrate Leaching. Agricultural
Systems, 100, 22-30.

Bockstaller C.,Guichard L.,Keichinger O.,Girardin P.,Galan M. B., Gaillard G., 2009. Comparison of
methods to assess the sustainability of agricultural systems. A review. Agronomy for Sustainable
Development, 29, 223-235.

Ewert F., Van Ittersum M. K., Bezlepkina I., Therond O., Andersen E., Belhouchette H., Bockstaller C.,
Brouwer F., Heckelei T., Janssen S., Knapen R., Kuiper M., Louhichi K., Alkan Olsson J., Turpin N.,
Wery J., Wien J. E., Wolf J., 2009. A methodology for integrated assessment of policy impacts in
agriculture. Environmental Science and Policy, 12, 546-561.

Sadok W., Angevin F., Bergez J.-E., Bockstaller C., Colomb B., Guichard L., Reau R., Messean A.,
Doré T., 2009. MASC: a qualitative multi-attribute decision model for ex ante assessment of the
sustainability of cropping systems. Agronomy for Sustainable Development, 29, 447-461.

Martin P.,Ouvry J. F., Bockstaller C., 2010. Adaptation of the curve number approach to runoff
estimation for loamy soils over a growing season for winter wheat: comparison with the STREAM
approach. Land Degradation and Development, 21, 376-387.
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ACL20

ACL21

ACL22

ACL23

Wohlfahrt J., Colin F., Assaghir Z., Bockstaller C., 2010. An indicator inferred from hydrological
mechanistic model simulation to assess spatial agricultural management impact on pesticide runoff
Ecological Indicators, 10, 826-839.

Pelzer E. , Fortino G., Bockstaller C., Angevin F., Lamine C., Moonen C., Vasileiadis V., Guérin D.,
Guichard L., Reau R., Messéan A., 2012. Assessing innovative cropping systems with DEXiPM, a
qualitative multi-criteria assessment tool derived from DEXi. Ecological Indicators, 18, 171-182.

Le Bellec F., Rajaud A., Ozier Lafontaine H., Bockstaller C., Malezieux E. 2012,. Evidence for farmers’
active involvement in co-designing citrus cropping systems using an improved participatory method. The
DISCS method Agronomy for Sustainable Development. DOI10.1007/s13593-011-0070-9

Lindahl A. M. L., Bockstaller C., 2012. An indicator of pesticide leaching risk to groundwater. Ecological
Indicators, 23, 95-108.

ACLN : Articles dans des revues avec comité de lecture non répertoriées par I’AERES ou dans des bases
de données internationales.

ACLN1

ACLN2

ACLNS3

ACLN4

ACLNS

ACLNG

ACLN7

ACLNS8

Girardin P., Bockstaller C., 1997. Les indicateurs agro-écologiques, outils pour évaluer les systemes de
culture. Oléagineux Corps gras Lipides, 4, 418-426.

Peigne J., Bockstaller C., Pervanchon F., Girardin P., 2004. Evaluation des émissions de NH3, N20 et
CH4 des engrais de ferme a l'aide d'indicateurs agri-environnementaux. Fourrages, 177, 93-112.

Bockstaller C., Wohlfahrt J., Huber A., Hennebert P., Zahm F., Vernier F., Keichinger O., Girardin P.,
2008. Les indicateurs de risque de transfert de produits phytosanitaires et leur validation: exemple de
l'indicateur I-PHY. Ingénieries, n°86, 103-114.

Gerber M., Astigarraga M. L., Bockstaller C., Fiorelli J. L., Hostiou N., Ingrand S., Marie M., Sadok W,

Veysset P., Ambroise R., Peigné J., Plantureux S., Coquil X., 2009. Le modéle Dexi-SH* pour une

évaluation multicritere de la durabilité agro-écologique des systemes d'élevage bovins laitiers herbagers.

Innovations Agronomiques, 4, 249-252.

Messéan A., L6-Pelzer E., Bockstaller C., Lamine C., Angevin F., 2010. Outils d'évaluation et d'aide a

la conception de stratégies innovantes de protection des grandes cultures. Innovations Agronomiques,

8, 69-81.

Bockstaller C., Lassere-Joulin F. S.-D., Piutti S., Villerd J., Amiaud B., Plantureux S., 2011. Assessing

biodiversity in arable farmland by means of indicators: an overview. Oléagineux Corps gras Lipides, 18,

137-144.

Craheix D., Angevin F., Bergez J. E., Bockstaller C., Colomb B., Guichard L., Reau R., Doré T., 2012.
MASC 2.0, un outil d’évaluation multicritére pour estimer la contribution des systemes de culture au
développement durable. Innovations Agronomiques 20, 35-48 Innovations Agronomiques, 20, 35-48.

Galan M. B., Surleau, C., Leclercq C., Bernard M., Bockstaller C., Guichard L., Minette S., Boizard H.,
Cariolle M., 2012. Etude de faisabilité d’'une plate-forme WEB dédiée a I'évaluation
agrienvironnementale : le projet PLAGE 1. Innovations Agronomiques, 25, 41-53.

ASCL : Articles dans des revues sans comité de lecture.

ASCL1
ASCL2

ASCL3

ASCL4

ASCL5

ASCL6

ASCL7

ASCLS8

Bockstaller C., Girardin P., 1993. Mais, petit ou gros grains : méme rendement. Cultivar, n°352, 89-90.
Bockstaller C., Girardin P., 1993. Prise en compte de la taille et de la forme de la semence de mais en
expérimentation. Cahiers Techniques I.N.R.A., 32, 27-34.

Girardin P., Bockstaller C., Merouzeau L., 1998. Estimation de l'impact sur I'environnement de
traitements phytosanitaires pour des colza transgéniques résistants au glyphosate et au glufosinate.
Courrier de I'environnement de I'INRA, n°33, 89-90.

Girardin P.,Bockstaller C., Van Der Werf H., 1998. Tableau de bord agri-environnemental d'exploitation.
Adalia, n°38, 22-24.

Girardin P., Bockstaller C., 1999. La méthode "agro-éco" : un tableau de bord environnemental
d'exploitation. Travaux et Innovations, n°61, 18-21.

Pervanchon F., Thiollet M., Amiaud B., Bockstaller C., Girardin P., Keichinger O., 2004. Un indicateur
INDIGO® pour I'analyse énergétique des systemes de production. Travaux et Innovations, n°105, 35-37.
Bockstaller C., Girardin P., 2006. Evaluation agri-environnementale des systémes de culture : la
méthode INDIGO®. Oléoscope, n°85, 4-6.

Boullenger G., Le Bellec F., Girardin P., Bockstaller C., 2008. Adaptation d'l-Phy : indicateur
environnemental d'effet de I'utilisation des produits phytosanitaires a I'agrumiculture guadeloupéenne.
Phytoma La Défense des Végétaux, n°617, 22-25.
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C-INV : Conférences données a l'invitation du Comité d’organisation dans un congrés national ou
international.

C-INV1 Bockstaller C., 2011. Criteres et méthodes d’évaluation des performances environnementales des
systemes de production. Les 6es Rencontres du Végétal. Angers, 10-11 janvier 2011.

C-ACTI : Communications avec actes dans un congrés international.

C-ACTI1Bockstaller C., Girardin P., Perler O., Hani F., 1994. Agri-environmental evaluation of arable farms by
means of agroecological indices. In M. Borin, and M. Sattin, (Eds.), Third Congress of the European
Society for Agronomy. Abano-Padova (ltaly), 18-22 September 1994, European Society for Agronomy,
p. 694-695. (poster)

C-ACTI2Bockstaller C., Girardin P., 1996. The crop sequence indicator; a tool to evaluate crop rotations in
relation to the requirements of Integrated Arable Farming Systems. Aspects of Applied Biology, 47,
405-408. (poster)

C-ACTI3Bockstaller C., Girardin P., 1996. An example of an agro-ecological indicator : the organic matter
management indicator. In M. K. van Ittersum, G. E. G. T. Venner, S. C. van de Geijn, and T. H. Jetten,
(Eds.), Fourth Congress of the European Society for Agronomy. Veldohven-Wageningen (The
Netherlands), 7-11 July 1996, European Society for Agronomy, p. 228-229. (poster)

C-ACTI4Bockstaller C., Girardin P., 1996. Use of agro-ecological indicators for the evaluation of farming
systems. In M. K. van Ittersum, G. E. G. T. Venner, S. C. van de Geijn, and T. H. Jetten, (Eds.), Fourth
Congress of the European Society for Agronomy. Veldohven-Wageningen (The Netherlands), 7-11
July 1996, European Society for Agronomy, p. 414-415. (oral)

C-ACTI5Bockstaller C., Girardin P., 1998. Assessing the P fertilization by means of an agro-ecological indicator:
the Phosphorus indicator. In M. Zima, and M. L. Bartosova, (Eds.), Fifth Congress of the European
Society for Agronomy. Nitra (Slovak Republic), 28 June-2 July 1998, European Society for Agronomy,
p. 33-34. (poster)

C-ACTI6Thiollet M., Bockstaller C., Girardin P., Morvan G., 2002. Adaptation of a pesticide indicator to the
watershed scale. In F. J. Villalobos, and L. Testi, (Eds.), Seventh Congress of the European Society for
Agronomy. Cordoba, 15-18 July 2002, ESA, p. 585-586. (oral)

C-ACTI7Bockstaller C., Girardin P., 2002. A global indicator of environmental Sustainability (IGLO). In F. J.
Villalobos, and L. Testi, (Eds.), Book of proceedings, 7th ESA Congress. Cordoba, 15-18 July 2002,
European Society for Agronomy (ESA), p. 553-554. (poster)

C-ACTI8Bockstaller C., Girardin P., 2002. Some methodological issues in the construction of environmental
indicators. In F. J. Villalobos, and L. Testi, (Eds.), 7th ESA Congress. Cordoba, 15-18 July 2002,
European Society for Agronomy (ESA), p. 551-552. (oral)

C-ACTI9De Mol F., Gerowitt B., Bockstaller C., 2003. Bewertung von Ackerbausystemen mit den agrar-
Okologischen Kenngrdssen des Programms INDIGO. In F. Isermeyer, J. Boéttcher, V. Hoffmann, E.
Kalm, and A. Otte, (Eds.), Umweltindikatoren - Schlissel fir eine umweltvertragliche Land- und
Forstwirtschaft: Agrarspectrum Schriftenreihe, 36: Frankfurt am Main (Germany), VerlagsUnionAgrar,
p. 236-237. (oral)

C-ACTI10 Bellon S., Bockstaller C., Geniaux G., Girardin P., 2006. Beyond agri-environmental indicators, the
need of a framework. In M. Fotyma, and B. Kaminska, (Eds.), 9th ESA Congress. Warsaw, Poland,
September 4-6, 2006, p. 623-624. (oral)

C-ACTI11 Benoit M., Passouant M., Thenail C., Hubert-Moy L., Dupraz P., Brassac C., Le Ber F., Marie J. F.,
Bockstaller C., Barriere O., King D., Le Bas C., Ruelle P., 2006. Why and how design monitoring
processes of farmer practices in European landscape? In H. Langeveld, and N. Roling, (Eds.),
Changing European Farming Systems for a Better Future: New Visions for Rural Areas, p. 461-462.
(poster)

C-ACTI12 Bockstaller C., Blatz A., Miller-Sdmann K., Hdélscher T., Schneider F., Juncker-Schwing F., 2006.
Improving the sustainability of irrigated maize-based cropping systems in the Rhine plain. In M.
Fotyma, and B. Kaminska, (Eds.), 9th ESA Congress. Warsaw, Poland, September 4-6, 2006, p. 511-
512. (poster)

C-ACTI13 Bockstaller C., Miller-Sdmann K., Schneider F., Blatz A., 2006. Complementary approaches to
assess the sustainability of prototype cropping systems. In M. Fotyma, and B. Kaminska, (Eds.), 9th
ESA Congress. Warsaw, Poland, September 4-6, 2006, p. 509-510. (poster)

C-ACTI14 Guichard L., Aveline A., Bockstaller C., Makowski D., 2006. A model-based approach to assess
nitrogen losses in crop rotations including grain legumes. Grain legumes and the environment: how to
assess benefits and impacts? Zurich, 18-19 november 2004, AEP (Paris), p. 181-183. (poster)

C-ACTI15 Miiller-Samann K., Holscher T., Bockstaller C., Maier J., Vetter R., 2006. Mais nachhaltig bestellen:
Konzeption und vertiefte Auswertung von Anbausystemen. . Jahrestagung Ges. Pflanzenbauwiss.,
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Rostock 2006. Kurzfassungen der Vortrage. Mitteilung der Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschatft,
18, 116-117. (oral)

C-ACTI16 Rosnoblet J., Girardin P., Weinzaepflen E., Bockstaller C., 2006. Analysis of 15 years of agriculture
sustainability evaluation methods. In M. Fotyma, and B. Kaminska, (Eds.), 9th ESA Congress. Warsaw,
Poland, September 4-6, 2006, p. 707-708. (oral)

C-ACTI17 Thiollet-Scholtus M., Bockstaller C., Girardin P., 2006. From field to watershed scale: adaptation of
vineyard pesticide indicator. In M. Fotyma, and B. Kaminska, (Eds.), 9th ESA Congress. Warsaw,
Poland, September 4-6, 2006, p. 719-720. (poster)

C-ACTI18 Bellon S., Bockstaller C., Fauriel J., Geniaux G., Lamine C., 2007. To design or redesign: how can
indicators contribute. In M. Donatelli, J. Hatfield, and A. Rizzoli, (Eds.), 1st Farming Systems Design
Symposium. Catania, 10-12 September 2007, p. 137-138. (poster)

C-ACTI19 Bezlepkina I. V., Alkan-Olsson J., Athanasiadis I. N., Janssen S., Ruinelli L., Knapen R., Li H.,
Bockstaller C., Belouchette H., Therond O., 2007. Integration of models, data and expert knowledge
by means of indicators: the Seamless project experience. In M. Donatelli, J. Hatfield, and A. Rizzoli,
(Eds.), 1st Farming Systems Design Symposium. Catania, 10-12 September 2007, p. 247-248. (oral)

C-ACTI20 Bockstaller C., Gaillard G., Baumgartner D., Freiermuth Knuchel R., Reinsch M., Brauner R., 2007c.
Comparing environmental farm management tools based on indicators. In M. Donatelli, J. Hatfield, and
A. Rizzoli, (Eds.), 1st Farming Systems Design Symposium. Catania, 10-12 September 2007, p. 139-
140. (poster)

C-ACTI21 Bockstaller C., Bellon S., Brouwer F., Geniaux G., Girardin P., Pinto Correira T., Stapleton L. M.,
Alkan-Olsson J., 2007d. Developing an indicator framework to assess sustainability of farming
systems. In M. Donatelli, J. Hatfield, and A. Rizzoli, (Eds.), 1st Farming Systems Design Symposium.
Catania, 10-12 September 2007, p. 141-142. (poster)

C-ACTI22 Sadok W., Angevin F., Bergez J.-E., Bockstaller C., Colomb B., Guichard L., Reau R. L., N., Coquil
X., Messean A., Bohanec M., Doré T., 2007. Indicator-base MCDA framework for ex ante assessment
of the sustainability of cropping systems. In M. Donatelli, J. Hatfield, and A. Rizzoli, (Eds.), 1st Farming
Systems Design Symposium. Catania, 10-12 September 2007, p. 193-194. (oral)

C-ACTI23 Bockstaller C., Turpin N., Stapleton L. M., Van Der Heide M., Therond O., Pinto Correira T., Voltr V.,
Raley M., Bezlepkina I., Bousset J.-P., Alkan-Olsson J., Ewert F., 2009a. A structured set of indicators
for integrated assessment of future agri-environmental policies. In M. K. Van Ittersum, J. Wolf, and H.
H. Van Laar, (Eds.), Conference on Integrated Assessment of Agriculture and Sustainable
Development: Setting the Agenda for Science and Policy (AgSAP 2009). Egmond aan Zee, The
Netherlands, 10-12 March 2009, Wageningen University and Research Center, Wageningen, p. 176-
177. (oral)

C-ACTI24 Bockstaller C., Stapleton L. M., Van Der Heide M., Geniaux G., Bellon S., Josien E., Raley M., Alkan-
Olsson J., 2009. From a disaggregated set of indicators to a synthetic, composite assessment of
sustainability: Paths and pitfalls. In M. K. Van Ittersum, J. Wolf, and H. H. Van Laar, (Eds.), Conference
on Integrated Assessment of Agriculture and Sustainable Development: Setting the Agenda for
Science and Policy (AgSAP 2009). Egmond aan Zee, The Netherlands, 10-12 March 2009,
Wageningen University and Research Center, Wageningen, p. 178-179. (poster)

C-ACTI25 Ewert F., Van Ittersum M. K., Bezlepkina I., Therond O., Andersen E., Belhouchette H., Bockstaller
C., Brouwer F., Heckelei T., Janssen S., Jonsson B., Knapen M. J. R., Kuiper M., Louhichi K., Alkan
Olsson J., Ruinelli L., Rizzoli A., Turpin N., Wery J., Wien J. E., Wolf J., 2009. A methodology for
enhanced flexibiity of integrated assessment of policy impact in agriculture. In M. K. Van Ittersum, J.
Wolf, and H. H. Van Laar, (Eds.), Conference on Integrated Assessment of Agriculture and Sustainable
Development: Setting the Agenda for Science and Policy (AgSAP 2009). Egmond aan Zee, The
Netherlands, 10-12 March 2009, Wageningen University and Research Center, Wageningen, p. 130-
131. (oral)

C-ACTI26 Therond O.,Turpin N.,Janssen S.,Athanasiadis I. N.,Knapen M. J. R., Bockstaller C., 2009. From
models to indicators: ontology as a knowledge representation system. In M. K. Van Ittersum, J. Wolf,
and H. H. Van Laar, (Eds.), Conference on Integrated Assessment of Agriculture and Sustainable
Development: Setting the Agenda for Science and Policy (AgSAP 2009). Egmond aan Zee, The
Netherlands, 10-12 March 2009, Wageningen University and Research Center, Wageningen, p. 140-
141. (poster)

C-ACTI27 Turpin N., Therond O., Ewert F., Bezlepkinab I., Alkan Olsson J., Bockstaller C., Janssen S., 2009.
Spatial upscaling of on-farm indicators: Concepts to use a scientific knowledge base to match
policymakers' requirements. In M. K. Van Ittersum, J. Wolf, and H. H. Van Laar, (Eds.), Conference on
Integrated Assessment of Agriculture and Sustainable Development: Setting the Agenda for Science
and Policy (AgSAP 2009). Egmond aan Zee, The Netherlands, 10-12 March 2009, Wageningen
University and Research Center, Wageningen, p. 66-67. (oral)

C-ACTI28 Wohlfahrt J., Bockstaller C., Girardin P., 2008. Construction and validation of an agro-ecological
indicator to predict pesticide surface water contamination risk. Proceedings of the Summer School
Pesticides Environment 2007. Metaponto, Matera (ltalie), 9-14 September 2007, p. 746-775.
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C-ACTI29 Bockstaller C., Baecher V., Rabolin C., Schneider C., Amiaud B., Plantureux S., 2010. Effects of
management on plant diversity of sown field margins. In J. Wery, . Shili-Touzy, and A. Perrin, (Eds.),
Agro 2010 the Xlth ESA Congress. Montpellier (France), August 29th - September 3rd 2010, Agropolis
International Editions, p. 159-160. (poster)

C-ACTI30 Guichard L., Bockstaller C., Loyce C., Makowski D., 2010. PERSYST, a cropping system model
based on local expert knowledge. In J. Wery, |. Shili-Touzy, and A. Perrin, (Eds.), Agro 2010 the Xith
ESA Congress. Montpellier (France), August 29th - September 3rd 2010, Agropolis International
Editions, p. 827-828. (poster)

C-ACTI31 Le Bellec F., Mailloux J., Dubois P., Rajaud A., Kreiter S., Bockstaller C., Tixier M.-S., Malézieux E.,
2010. Phytoseiid mites (Acari) are bio-indicators of agricultural practice impact on the agroecosystem
functioning. In J. Wery, 1. Shili-Touzy, and A. Perrin, (Eds.), Agro 2010 the XIth ESA Congress.
Montpellier (France), August 29th - September 3rd 2010, Agropolis International Editions, p. 157-158.
(poster)

C-ACTI32 L6-Pelzer E., Bockstaller C., Lamine C., Angevin F., Messéan A., 2010. DEXiPM, a model for
qualitative multi-criteria assessment of the sustainability of innovative cropping systems based on
integrated crop management. In J. Wery, [. Shili-Touzy, and A. Perrin, (Eds.), Agro 2010 the Xlth ESA
Congress. Montpellier (France), August 29th - September 3rd 2010, Agropolis International Editions, p.
825-826. (oral)

C-ACTI33 Reau R., Angevin F., Bergez J. E., Blouin M., Bockstaller C., Colomb B., Doré T., Guichard L., Landé
N., Messean A., Munier-Jolain N., Petit M.-S., 2010. Innovative cropping systems design and
multicriteria assessment. In J. Wery, . Shili-Touzy, and A. Perrin, (Eds.), Agro 2010 the Xlth ESA
Congress. Montpellier (France), August 29th - September 3rd 2010, Agropolis International Editions, p.
409-410. (poster)

C-ACTI34 Plantureux S., Villerd J., Amiaud B., Taugourdeau S., Bockstaller C., 2011. Selection of simple
indicators by machine learning: Application to the estimation of permanent grassland plant richness.
24th General Meeting of the European Grassland Federation. Raumberg-Gumpenstein (Austria), 28-31
aodt 2011.

C-ACTI35 Bockstaller C., Ricou C., Schneller C., Gaba S., Chauvel B., Amiaud B., Plantureux S., 2012.
Assessing the pollination value of field margin flora by means of a predictive indicator. In F. Stoddard,
and P. Makela, (Eds.), the Xllth ESA Congress. Helsinki (Finlande), August 20th - August 20th 2012, p.
110-111. (oral)

C-ACTI36 Craheix D., Angevin F., Bergez J. E., Bockstaller C., Colomb B., Guichard L., Reau R., Doré T., 2012.
MASC, a model to assess the sustainability of cropping systems: taking advantage of feedback from
first users. In F. Stoddard, and P. Mékeld, (Eds.), the Xlith ESA Congress. Helsinki (Finlande), August
20th - August 20th 2012, p. 282-283. (poster)

C-ACTN : Communications avec actes dans un congreés national.

C-ACTN1 Wohlfahrt J., Bockstaller C., Girardin, 2007. Construction d'un indicateur d'exposition des eaux de
surface aux pertes de pesticides par ruissellement. Séminaire 2007 de I'école doctorale RP2E
"Ingénierie des Ressources, Procédés, Produits et Environnement. Nancy (France), 11 janvier 2007, p.
243-249.

C-ACTN2 Ricou C., Amiaud B., Plantureux S., Bockstaller C., 2011. Conception d'un indicateur évaluant I'effet
des pratiques agricoles sur la diversité floristique des bordures de champs, leur valeur patrimoniale et
pour les insectes pollinisateurs. Séminaire 2011 de I'école doctorale RP2E Nancy (France), 20 janvier
2011.

C-COM : Communications orales sans actes dans un congrés international ou national.

C-COM1Bockstaller C., Van Der Werf H. G. M., 1999. Use of agro-ecological indicators for the evaluation of
farming systems: case of the pesticide indicator. XIVth International plant protection congress (IPPC).
Jerusalem, July 35-30 1999, p. 101.

C-COM2Bockstaller C., 2001. Comparaison transfrontaliere de deux systemes d'indicateurs agro-écologiques.
Forum ITADA "Agriculture durable : peut-on mesurer les prestations environnementales des
exploitations agricoles ?" Sissach (CH), ITADA, p. 56-60.

C-COM3Bockstaller C., Girardin P., 2002. Evaluer les systémes de culture a l'aide d'indicateurs agri-
environnementaux : la méthode INDIGO®. Les Rencontres Annuelles du CETIOM. Paris, 3-4
décembre 2002, CETIOM, p. 54-58.

C-COM4Girardin P., Bockstaller C., 2002. INDIGO® : Méthode d'évaluation des systéemes de production a la
parcelle. Quels diagnostics pour quelles actions environnementales. Toulouse, 10-11 octobre 2002,
Solagro, p. 119-124.
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C-COM5Bockstaller C., Keichinger O., Girardin P., 2004. Produits phytosanitaires et environnement : Un point
sur les indicateurs de risques., XXXIVéme Congrés du Groupe Francais des Pesticides (GFP). Dijon,
26-28 mai 2004, CDrom, p. 6 pages.

C-COM6Gaillard G., Baumgartner D., Freiermuth Knuchel R., Bockstaller C., Reinsch M., Brauner R., 2005.
Comparison of farm management tools. In F. C. Piqué , and J. R. Pons, (Eds.), Innovation by Life
Cycle Management - International Conference,. Barcelona, September 5-7, 2005, p. 360-364.

C-COM7Martin P., Bockstaller C., Ouvry J. F., 2005. Towards a modification of the cultivation methods allowing
runoff reductions: bases of a data-processing decision support tool for dialogue with farmers. COST
634 : On- and Off-site Environmental Impacts of Runoff and Erosion : Soil conservation management,
perception and policy. Mont Saint Aignan, June 5-7, 2005, p. 27.

C-COM8Bockstaller C., Gaillard G., Baumgartner D., Freiermuth Knuchel R., Reinsch M., Brauner R.,
Unterseher E., 2006. Betriebliches Umweltmanagement in der Landwirtschaft: Vergleich der Methoden
INDIGO, KUL/USL, REPRO, und SALCA. 118. VDLUFA-Kongress 19-22 September 2006. Freiburg
(Germany), VDLUFA, p. 14. (oral)

C-COM9Wohlfahrt J., Bockstaller C., Keichinger O., Girardin P., 2006. Construction d’un indicateur d’exposition
des eaux de surface aux pertes des pesticides par ruissellement. XXXVIéme Congrées du Groupe
Francais des Pesticides (GFP). Strasbourg,
http://congres2006.gfpesticides.org/resume_etendu/resume_etendu.php, p. 12.

C-COM10 Bockstaller C., Wohlfahrt J., Huber A., Keichinger O., Girardin P., 2007a. Les indicateurs de risque de
transfert de produits phytosanitaires et leur validation. AFPP-Protection des eaux de surface contre les
transferts diffus de produits phytosanitaires. Paris, 15-16 novembre 2007, p. 12 p.

C-COM11 Bockstaller C., Keichinger O., Wohlfahrt J., Chapot J. Y., Girardin P., 2007b. Transfert des pesticides
vers les eaux: évaluer les pratiques agricoles a l'aide d'indicateurs. Azote, phophores, pesticides, les
nouvelles stratégies de réduction des flux en amont. Journée Scientifique et Technigue ENGEES-ULP-
LIFE-ASTEE 8 février 2007, p. 19-20.

C-COM12 Zahm F., Peyrey C., Vernier F., Saudubray F., K. P., Bockstaller C., Girardin P., Hubert A., Da Costa
J.-P., 2007. Evaluation des modules « eaux de surface » de quatre indicateurs phytosanitaires
(ADSCOR, EIQ, EPRIP, I-PHY) en bassin viticole. Premiers résultats issus d’un test appliqué aux
pratiques phytosanitaires du bassin du Ruiné (Charente). GFP 2007. Bordeaux.

C-COM13 Bockstaller C., 2008. Les indicateurs de durabilité, du choix au tableau de bord, Colloque de
restitution du projet OTPA, Lyon.

C-COM14 Gerber M., Astigarraga M. L., Bockstaller C., Fiorelli J. L., Hostiou N., Ingrand S., Marie M., Sadok W,
Veysset P., Ambroise R., Peigné J., Plantureux S., Coquil X., 2008. Le modéle Dexi-SH* pour une
évaluation multicritere de la durabilité agro-écologique des systemes d'élevage laitier herbager.
Collogue National sur I'AB :* Les recherches en Agriculture Biologique: de I'étude des verrous
techniques a la conception de modéles de développement ”. Montpellier (FRA), 11-15 mai 2008.

C-COM15 Hayer F., Bockstaller C., Gaillard G., Kagi T., Mamy L., Strassemeyer J., 2008. Multicriteria
comparison of ecotoxicity methods with focus on pesticide application strategies. 14th International
Symposium on Toxicity Assessment. Metz (France), August 30-September 4 2009, p. 136.

C-COM16 Kéagi T., Bockstaller C., Gaillard G., Hayer F., Mamy L., Strassemeyer J., 2008. Multicriteria
comparison of RA and LCA toxicity methods with focus on pesticide application strategies. 6th
International Conference on LCA in the Agri-Food Sector. Zurich (Switzerland), November 12-14,
2008.

C-COM17 Peigné J., Bockstaller C., Pervanchon F., Girardin P., Plantureux S., 2008. Evaluation des
émissions de N20 et CH4 des engrais de ferme a I'aide d’indicateurs agri-environnementaux, Colloque
National sur 'AB :“ Les recherches en Agriculture Biologique: de I'étude des verrous techniques a la
conception de modéles de développement ”, Montpellier (France), 11-15 mai 2008.

C-COM18 Thenail C., Hubert-Moy L., Bockstaller C., Ruelle P., 2008. De I'observation des pratiques a la
conception d’'indicateurs de durabilité des activités agricoles, Colloque national projets ADD COPT et
RMT OAAT, Construire et mettre en réseau I'observation des activités et pratiques agricoles Paris.

C-COM19 Armand R., Auzet A. V., Bockstaller C., 2009. Variabilité intraparcellaire des états de surface du sol
en contexte de Technique Sans Labour [TSL]. Impact sur le ruissellement et I'érosion. In D. Schwarz,
(Ed.), 10e Journées d'Etude des Sols. Strasbourg, 11-15 mai 2009, Université de Strasbourg, p. 255-
256.

C-COM20 Bockstaller C., 2009. Perspectives on environmental indicators for a sustainable rural sector Il
Seminar EMBRAPA-CIRAD-INRA. Montpellier (France), 22-23 September 2009, p.

C-COM21 Bockstaller C., 2009. La prise en compte du sol dans les méthodes d’évaluation agri-
environnementale des systémes de production végétale. In D. Schwarz, (Ed.), 10& Journées d'Etude
des Sols. Strasbourg, 11-15 mai 2009, Université de Strasbourg, p. 213-214.

C-COM22 Le Bellec F., Malezieux E., Bockstaller C., Ozier Lafontaine H., Lesueur Jannoyer M., 2009. A
participatory method to design innovative sustainable cropping systems for citrus production at the field
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scale in the French West Indies. 2nd Farming Systems Design Symposium. Monterey (USA), 23-26
August 2009. (oral)

C-COMZ23 Lo6-Pelzer E., Bockstaller C., Lamine C., Mouron P., Messéan A., 2009. DEXi-PM: a model for ex ante
sustainability assessment of innovative crop protection strategies. 2nd Farming Systems Design
Symposium. Monterey (USA), 23-26 August 2009. (oral)

C-COM24 Thiollet-Scholtus M., Tonus A., Barbeau G., Bockstaller C., 2010. Assessment of environmental
sustainability of wine growing activity in France. VIII International Terroir Congress. Saove, Italy, June
14th-18th 2010, p. 821-826.

C-COM25 Decourtye A., Rollin O., Requier F., Odoux J.-F., Henry M., Gaujour E., Chabert A., Plantureux S.,
Bockstaller C., Allier F., Gateff S., Chaigne G., Landé N., Emonet E., Aupinel P., Bretagnolle V., 2011.
Conception et évaluation de systémes de culture innovants conciliant les enjeux de protection des
abeilles et de durabilité de I'agriculture AFPP — Neuviéme conférence internationale sur les ravageurs
en agriculture Montpellier, 26 et 27 octobre 2011 p. 1-8.

C-COM26 Ricou C., Amiaud B., Plantureux S., Bockstaller C., 2011. The development of a predictive indicator to
assess the effect of agricultural pratices on plant diversity in margin strips and their ecosystemic
services (pollinisation and conservation flora). 4th workshop of the EWRS Working group Weeds and
Biodiversity. Dijon (France), 28 February - 2 March 2011, AgroSup Dijon, INRA, p. 35.

C-COM27 Bockstaller C., 2012a. Construction des indicateurs de durabilité, principe généraux, speécificites dans
les approches multicriteres et ex ante. Ecole thématique INRA : Evaluation multicritere de la
contribution des systémes de cultures au développement durable. Toulouse, 22-25 mai 2012.

C-COM28 Bockstaller C., 2012b. Evaluation du risque de transfert de pesticides vers les eaux de surface et
souterraines : quel indicateur ? . Colloque Phytoret. Colmar, 9 octobre 2012.

C-COM29 Chabert A., Gayrard M., Chaigne G., Emonet E., Cerrutti N., Decourtye A., Bockstaller C., 2012.
Conception de systemes de cultures innovants et leurs évaluations. Abeilles et systémes agricoles de
grandes cultures : Polinov étudie les interactions pour concevoir des systéemes de cultures innvants.
Poitiers, 29 novembre 2012, p. 29-32.

C-COMB30 Craheix D., Angevin F., Bergez J. E., Bockstaller C., Colomb B., Guichard L., Omon B., Reau R.,
Doré T., 2012a. Multicriteria assessment of the sustainability of cropping systems: A case study of
farmer involvement using the MASC model The 10th European IFSA Symposium. Aarhus, Denmark, 1-
4 July 2012, http://www.ifsa2012.dk/downloads/WS6_4/D_Craheix.pdf, p. 1-9.

C-COM31 Decourtye A., Rollin O., Requier F., Odoux J.-F., Henry M., Chabert A., Plantureux S., Allier F.,
Bockstaller C., Michel N., Chaigne G., Petrequin P., Cerrutti N., Emonet E., Aupinel P., Bretagnolle V.,
2012. Polinov : la recherche de systemes de culture performants pour l'agriculture, pour l'apiculteur et
pour les abeilles. in Abeilles et systémes agricoles de grandes cultures : In Polinov étudie les
interactions pour concevoir des systemes de cultures innvants. Poitiers, 29 novembre 2012, p. 3-5.

C-COM32 Plantureux S., Bockstaller C., Chabert A., Michel N., Decourtye A., 2012. DEXI-abeilles : Outil
d'évaluation multicriteres des systémes de cultures. Abeilles et systemes agricoles de grandes cultures
: In Polinov étudie les interactions pour concevoir des systemes de cultures innvants. Poitiers, 29
novembre 2012, p. 25-27.

C-AFF : Communications par affiche dans un congreés international ou national.

C-AFF1 Bockstaller C., Girardin P., 1991. Characterization of the seeds heterogeneity within a maize ear. 83rd
Annual Meeting American Society of Agronomy, Crop Science Society of America, Soil Science of
America. Denvers, Colorado (USA), October 27- November 1 1991, p. 95.

C-AFF2 Bockstaller C., Grimal A., Girardin P., 1992. Influence de la variabilité morphologique des semences
sur le comportement du mais au champ. IVe rencontre Internationale sur les Semences. Angers
(France), 20-24 Juillet 1992, p. 95.

C-AFF3 Bockstaller C., Girardin P., 2000. Using a crop sequence indicator to evaluate crop rotations. 3rd
International Crop Science Congress 2000 ICSC. Hambourg, 17-22 August 2000, p. 195.

C-AFF4 Pervanchon F., Plantureux S., Blouet A., Bockstaller C., Girardin P., 2000. Evaluating the agri-
environmental impacts of nitrogen inputs on grasslands. 3rd International Crop Science Congress 2000
ICSC. Hambourg, 17-22 August 2000, p. 37.

C-AFF5 Reinsch M., Vetter R., Bockstaller C., 2000. Zwei Umweltbewertungsverfahren im Vergleich -
Wegweiser zu einer nachhaltigen Landbewirtschaft im Oberrhein. 112. VDLUFA-Kongress. Stuttgart-
Hohenheim, 18-20 September 2000, VDLUFA, p. 184.

C-AFF6 Bockstaller C., Girardin P., 2001. "IN", an indicator to assess nitrogen losses in cropping systems.
11th Nitrogen Workshop. Reims, 9-11 September 2001, INRA, p. 419-420.

C-AFF7 Armand R., Bockstaller C., Auzet A. V., Tribouillard C., Van Dijk P. M., Koller R., 2004. Describing and
modelling soil surface characteristics as indicators of runoff properties of cultivated soils. COST 634 :
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On- and Off-site Environmental Impacts of Runoff and Erosion. Bratislava, Slovakia, 10th October
2004.

C-AFF8 Bockstaller C., Armand R., Auzet A. V., Martin P., Van Dijk P. M., 2005. Assessing the effects of

cropping systems on soil surface characteristics and runoff using a model-based indicator. COST 634 :
On- and Off-site Environmental Impacts of Runoff and Erosion : Soil conservation management,
perception and policy. Mont Saint Aignan, June 5-7, 2005, p. 45.

C-AFF9 Chapot J.-Y., Bockstaller C., Meyer J.-L., Rousset C., 2007. Relations entre KOC de huit herbicides et

concentrations en conditions de transferts préférentiels générés a partir de I'état de surface du sol.
Etude sur lysimetres. GFP 2007. Bordeaux.

C-AFF10 Therond O., Turpin N., Bezlepkinab I., Belhouchette H., Bockstaller C., Janssen S., Alkan Olsson J.,

Bergez J.-E., Wery J., Ewert F., 2008. Models outputs aggregation for indicator assessment within
SEAMLESS-Integrated Framework. In O. Dilly, and K. Helming, (Eds.), International Conference:
Impact Assessment of Land Use Changes (SENSOR project). Berlin, April 6-9, 2008, p. 180. (

C-AFF11 Reau R., Angevin F., Bergez J. E., Blouin M., Bockstaller C., Colomb B., Doré T., Guichard L., Landé

N., Messéan A., Munier-Jolain N., Petit M.-S., 2009. A methodology for prototyping sustainable
cropping systems based on a combination of design process and multicriteria assessment. 2nd
Farming Systems Design Symposium. Monterey (USA), 23-26 August 2009.

OS : Ouvrages scientifiques (Chapitre)

0s1

0Ss2

0S3

0S4

0S5

0Ss6

(ONY4

Girardin P., Bockstaller C., Van Der Werf H. M. G., 1996. Evaluation of the sustainability of a farm by
means of indicators. In R. K. Behl, A. P. Gupta, A. L. Khurana, and A. Singh, (Eds.), Resource
Management in fragile environments, 1: New Delhi, CCS HAU, Hisar & MMB, p. 280-296.

Girardin P., Bockstaller C., Van Der Werf H. M. G., 1999. A method to assess the environmental impact
of farming systems by means of agri-ecological indicators. In Y. A. Pykh, D. E. Hyatt, and R. J. M. Lenz,
(Eds.), Environmental indices: System analysis approach: Advances in Sustainable Development, 1,
EOLSS Publishers Co, p. 297-312.

Bockstaller C., Girardin P., 2000. Agro-ecological indicators - Instruments to assess sustainibility in
agriculture. In M. Hardtlein, M. Kaltschmitt, I. Lewandowski, and H. Wurl, (Eds.), Nachhaltigkeit in der
Landwirtschaft. Landwirtschaft im Spannungsfeld zwischen 6kologie, Okonomie und Sozialwissenschaft:
Initiativen zum Umweltschutz, 15: Stuttgart, Erich Schmidt Verlag, p. 69-83.

Bockstaller C., 2002. Agrardkologie: Bewertungs- und Verfahrensansétze in Frankreich. In E. A. Spindler,
(Ed.), Agrar-Oko-Audit: Frankfurt am Main, DLG-Verlags, p. 89-99.

Bockstaller C., 2004. Elaboration et utilisation des indicateurs. Exemple de I-Phy. In E. Barriuso, (Ed.),
Estimation des risques environnementaux des pesticides: un point sur: Paris, INRA Editions, p. 75-86.

Bockstaller C., Galan M. B., Capitaine M., Colomb B., Mousset J., Viaux P., 2008. Comment évaluer la
durabilité des systémes en production végétale ? In R. Reau, and T. Doré, (Eds.), Systémes de culture
innovants et durables: quelles méthodes pour les mettre au point et les évaluer: Dijon, Educagri, p. 29-51.
Vertes F.,Bockstaller C.,Espagnol S.,Guichard L.,Petit J., Raison C., 2010. Stratégies de choix des
méthodes et outils d'évaluation environnementale en systémes d'élevage. In S. Espagnol, and P. Leterme,
(Eds.), Elevages et environnement: Dijon/Paris, Educagri éditions/Editions Quae, p. 15-64.

OS : Ouvrages scientifiques (Ouvrage)

0S8

Girardin P., Guichard L., Bockstaller C., 2005. Indicateurs et tableaux de bord. Guide pratique pour
I'évaluation: Londres, Paris, New-York, Lavoisier, 39 p.

R : Rapports

R1 Bockstaller C., Girardin P., 1997. Les indicateurs agro-écologiques, Document INRA-ARAA, 36 p.
R2 Girardin P., Hanson M., Bockstaller C., 1997. Mise au point et validation d'indices agro-écologiques pour le

R3

R4

R5

diagnostic des exploitations de grande culture s'orientant vers la Production Intégrée., Colmar, ITADA, p. 16

Reus J., Leenderste P., Bockstaller C., Fomsgaard I., Gutsche V., Lewis K., Nilsson C., Pussemier L.,
Trevisan M., Van Der Werf H., Alfarroba F., Blumel S., Isart J., Mcgrath D., Seppéala T., 1999. Comparing
environmental risk indicators for pesticides. Results of the European CAPER project. CLM 426-1999,
Utrecht, Centre for Agriculture and Environment, 183 p.

Bockstaller C., Girardin P., 2000. Mode de calcul des indicateurs agro-écologiques, Document INRA-
ARAA, p. 102.

Bockstaller C., Hanson G., Girardin P., 2000. Faisabilité de la Production Intégrée en grande culture,
Colmar, ITADA, p. 82.
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R6 Bockstaller C., Reinsch M., Girardin P., 2002. Mise en oeuvre des indicateurs agro-écologiques :
comparaison avec la méthode KUL, élargissement d'autres systéemes de production, application en zones
sensibles, informatisation du calcul., Colmar, ITADA, p. 112.

R7 Bockstaller C., Girardin P., 2003. Mode de calcul des indicateurs agri-environnementaux de la méthode
INDIGO®:, Document INRA-ARAA, p. 115.

R8 Alkan Olsson J., Bockstaller C., Weinzaepflen E., Stapleton L., Garrod G. D., Pinto M.-T., 2006a. D 2.1.2:
An extended package of definitions of indicators and operational methodologies to assess them- for being
implemented in Prototype 2 SEAMLESS integrated project, EU 6th Framework Programme for Research,
Technological Development and Demonstration, contract no. 010036-2, p. 73.

R9 Alkan Olsson J., Theesfeld I., Schleyer C., Cairol D., Turpin N., Callois J. M. P., Brouwer F., Van Der Heide
M., Garrod G. D., Stapleton L., Bockstaller C., Weinzaepflen E., Bellon S., Zhang C., Gottschalk P., Smith
P., Voltr V., Pinto M.-T., Oliveira R., 2006b. D2.1.1: A restricted package of definitions of indicators and
operational methodologies to assess them- to be implemented in Prototype no. 1 and suggestions for the
future developments of indicators in SEAMLESS, SEAMLESS integrated project, EU 6th Framework
Programme for Research, Technological Development and Demonstration, contract no. 010036-2, p. 183.

R10Bockstaller C., 2006. Propositions d’amélioration de la liste d’indicateurs de durabilité d’'une exploitation
agricole (Projet OTPA), Rapport projet COPT, p. 17.

R11Bockstaller C., Gaillard G., Baumgartner D., Freiermuth Knuchel R., Reinsch M., Brauner R., Unterseher
E., 2006a. Méthodes d’évaluation agri-environnementale des exploitations agricoles : Comparaison des
méthodes INDIGO, KUL/USL, REPRO et SALCA, Colmar, ITADA, p. 112.

R12Bockstaller C., Miller-Samann K., Vetter R., Mayer J., Blatz A., Juncker-Schwing F., 2006b. Production de
malis durable dans la plaine du Rhin supérieur: conception et évaluation approfondie de systémes de
culture, Colmar, ITADA, p. 117.

R13 Garrod G. D., Bockstaller C., Pinto M.-T., Theesfeld I., 2006. PD 2.2.2: Gap analysis: identification of
indicators to be developed for SEAMLESS-IF. PD222, SEAMLESS integrated project, EU 6th Framework
Programme for Research, Technological Development and Demonstration, contract no. 010036-2, p. 52.

R14 Josien E., Bousset J., Taverne M., Bockstaller C., 2006. PD 2.6.1: A report on the needs of stakeholders
with respect to assessment of indicators (multicriteria approach), SEAMLESS integrated project, EU 6th
Framework Programme for Research, Technological Development and Demonstration, contract no. 010036-
2, p. 42.

R15Bockstaller C., Weinzaepflen E., Stapleton L., Garrod G. D., Correia M.-T., 2007. PD 2.2.3: A working
paper on thematic indicators, SEAMLESS integrated project, EU 6th Framework Programme for Research,
Technological Development and Demonstration, contract no. 010036-2, p. 73.

R16 Van Der Heide C. M., Brouwer F., Bellon S., Bockstaller C., Garrod G. D., Geniaux G., Oliverai R., Smith
P., Stapleton L., Weinzaepflen E., Zhang C., 2007. PD 2.5.1: Review of approaches to establish reference
levels to interpret indicators. 30, SEAMLESS integrated project, EU 6th Framework Programme for
Research, Technological Development and Demonstration, contract no. 010036-2, 44

R17 Bockstaller C., Girardin P., 2008. Mode de calcul des indicateurs agri-environnementaux de la méthode
INDIGO®, Document INRA-ARAA, 120 p.

R18 Alkan Olsson J., Bockstaller C., Turpin N., Therond O., Bezlepkina I., Knapen R., 2009. Indicator
framework, indicators, and up-scaling methods implemented in the final version of SEAMLESS-IF, .
SEAMLESS Report No.42, SEAMLESS integrated project, EU 6th Framework Programme for Research,
Technological Development and Demonstration, contract no. 010036-2, 97 p, ISBN no. 978-90-8585-585-9.

R19 Hayer F., Gaillard G., K&gi T., Bockstaller C., Mamy L., Strassemeyer J., 2009. Tutorial of DEXiPM arable
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DEUXIEME PARTIE :

BILAN DES RECHERCHES EFFECTUEES
1. Introduction
Une remise en question de I'agriculture intensive

Depuis les années 60, la production agricole a connu un formidable développement dans les
pays occidentaux, qui a vu un doublement de la production de céréales en 40 ans (Tilman et
al., 2002). Cette modernisation de I'agriculture qui s’est étendue a certains pays du Sud dans
le cadre de la « révolution verte » (Griffon, 1999 ; Evenson et Gollin, 2003) a été permise par
la mécanisation et l'intensification de l'agriculture. A partir des années 80, ce modéle de
développement agricole intensif a été progressivement remis en question dans les pays
occidentaux ainsi que dans le pays du Sud (Kirchmann et Thorvaldsson, 2000 ; Tilman et al.,
2002). Cependant, certains auteurs en intégrant la consommation en terres cultivables et en
se basant sur des calculs d’efficience ont défendu les vertus de l'intensification (Zoebl,
1996 ; Glendining et al., 2009). Quoiqu’il en soit, ce mouvement de remise en question de
I'agriculture intensive a été porté par différents acteurs, scientifiques, protecteurs de la
nature, décideurs etc. en raison de probléemes économiques de surproduction dans les
années 80 puis de problemes environnementaux dans les années 90. La conférence de Rio
en 1992 a vu I'émergence dans les médias des concepts de développement et d’agriculture
durable a la suite des travaux au niveau international, avec entre autre le rapport fondateur
de Mme Brundland (World Commission on Environment and Development, 1987). Ce idée
de durabilité présente l'avantage d’étre fédérateur mais manque d'une définition
opérationnelle partagée malgré la multiplicité des définitions (Hansen, 1996, Pervanchon et
Blouet, 2002). Il est ainsi considéré par certaines comme une source dune « illusion
motrice » (Lacousmes, 2005).

En parallele a ce mouvement au niveau des instances internationales, des agronomes et
spécialistes de la protection des cultures ont travaillé depuis des décennies a des modes de
production alternatifs aux systémes intensifs basés sur une utilisation massive d’intrants
chimiques. On peut citer I'agriculture biologique qui repose sur des travaux plus anciens de
la premiére moitié du XXeé siécle (Pervanchon et Blouet, 2002 ; Robin, 2007), d’agriculture
extensive (low-input, Edwards, 1987), les concepts de lutte, protection et production intégrée
(ElI Titi et al.,, 1993 ; Ferron, 1999 ; Ferron, 1999; Viaux, 1999 ; Munier-Jolain, 2011),
d’agriculture raisonnée, de systeme de culture intégré (Meynard et Girardin, 1991 ; Holland
et al., 1994) ou encore d’agro-écologie (Altieri, 2002; Dalgaard et al., 2003 ; Wezel et al.,
2009), et plus réecemment d’intensification écologique (Griffon, 2007 ; Doré et al., 2010). La
prise en compte de l'environnement et, pour certaines, de principes d’écologie via
notamment les moyens de régulation naturels, caractérise ces alternatives a I'agriculture
intensive. Dans tous les cas, ces propositions techniques peuvent apparaitre comme des
essais de traductions techniques de I'agriculture durable. Se pose néanmoins la question de
I'efficacité de ces propositions : dans quelle mesure, celles-ci peuvent-elles contribuer au
développement d’'une agriculture « durable », ou du moins « plus durable » ?

Des outils d’évaluation, un pré requis au développement d’une agriculture durable

Mes travaux tirent leur origine d’'une réflexion de P. Girardin (alors Directeur de recherches
INRA) avec d’autres agronomes sur ces nouvelles formes d’agriculture et notamment
I'Agriculture ou Production Intégrée (Girardin et Spiertz, 1993; Meynard et Girardin, 1993).
C’est durant cette période qu’il a ét¢ amené a lancer un programme de recherches sur le
développement d’indicateurs agri-environnements, d’abord nommés «indices agro-
écologiques » dans sa premiére proposition de mars 1993). Deux constats ont été 'origine
de ce travall :
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- Le développement de systémes de production et de systémes de culture* plus
respectueux de l'environnement nécessite des outils d’évaluation opérationnels.
Cette phase d’évaluation est devenue un des pivots de toute démarche de progres
(Meynard et al., 2002) et un pré requis a la mise en ceuvre opérationnelle du concept
d’agriculture durable (Hansen, 1996).

- Le recours a des mesures de terrain comme proposé dans la démarche de
prototypage (Vereijken, 1997) ou a des modeéles de simulation développés par la
recherche posent des problémes de mise en ceuvre (van Ittersum et Donatelli, 2003).
Ceci est d0 a des problémes de complexités de I'objet (la durabilité ou la biodiversité
per se, par exemple), ou des problémes de colt, ou d’accessibilité des données
d’entrées et des valeurs pour le paramétrage dans le cas des modéles.

La proposition de recours a des indicateurs comme « mesures alternatives » (Mitchell et al.,
1995) a été depuis reprises par de nombreux auteurs, ce qui a conduit Riley (2001a) a parler
d’une « indicator explosion ». Pour éviter des ambiguités sur le terme d’indicateurs (Heink et
Kowarik, 2010), je proposerai une définition trés large en m’inspirant de différentes
définitions (Gras et al.,, 1989 ; Mitchell et al., 1995 ; Maurizi et Verrel, 2002, etc.) : « des
grandeurs de nature trés diverse (données, calculs, observations, mesures), qui fournissent
une information au sujet de variables plus difficiles d’accés ou de systemes plus complexes.
lls doivent permettre d’aider un utilisateur dans son action (prise de décision, construction de
programme d’action, modélisation®, etc.) ».

Des travaux lancés en 1993

C’est dans ce contexte que s’inscrit mon travail de recherche. Celui-ci a débuté en 1993
apres le DEA et une thése que javais menés sous la conduite de P. Girardin dans le
domaine de I'écophysiologie du mais sur des sujets totalement différents, dans le contexte
d’alors de la station d’agronomie de I'INRA de Colmar. Aprés ma thése, j’ai eu le privilége de
pouvoir participer aux travaux sur indicateurs dés le début de cette « aventure », a la station
d’agronomie de I'INRA, devenue entre temps, en 2001 I'équipe Agriculture Durable (AD) de
TUMR INPL-INRA Agronomie et Environnement Nancy-Colmar. Avant mon recrutement
définitif @ 'INRA en 2005, jai mené mes travaux a 'INRA dans le cadre d’'une mise a
disposition par une structure régionale, I'Association pour la Relance Agronomique en
Alsace (ARAA) dans le cadre de quatre programmes transfrontaliers de I''TADA®. Depuis
début 2007, P. Girardin m’a transmis I'animation scientifique de I'équipe AD.

Hypothéses et questions de recherche :

Le constat de P. Girardin que les modéles proposés par la recherche étaient trop complexes
pour un usage en routine nous a conduit a I'hnypothése implicite qu’il était possible de
construire des indicateurs offrant un meilleur compromis entre I'intégration des processus
conduisant a des résultats validés scientifiquement, et les contraintes de faisabilité
nécessitant une limitation des variables d’entrées a des données accessibles et en nombre
réduit. Une seconde hypothése qui s’est imposée suite aux premiers travaux est que la
conception d’indicateurs nécessitait des développements méthodologiques spécifiques et

innovants par rapport a ce qui se faisait en modélisation. Enfin, avec la multiplication des

* Nous définirons le systéme de culture d’aprés M. Sebillotte (dans Doré T., Meynard J. M., 2006. Introduction. In
T. Doré, M. Le Bail, P. Martin, B. Ney, and J. Roger-Estrade, (Eds.), L'agronomie aujourd'hui: Versailles, Quae,
p. 33-41.), intégrant la sucession culturale et les itinéraires techniques mis en ceuvre sur la parcelle, et
associerons le systéme de production a I'échelle supérieure de I'exploitation agricole

® En effet, comme noté un peu plus haut, les modéles peuvent présenter des problémes de faisabilité en raison
d’'un probleme d’accessibilité a des données d’entrées. Celles-ci peuvent aussi étre estimées via un indicateur.

® ITADA : Institut Transfrontalier d’Application et de Développement Agronomique qui a géré quatre programmes
Interreg regroupant des partenaires Alsaciens et Allemands du Bade-Wurttemberg, dans lesquels se sont inscrits
mes travaux entre 1993 et 2005.
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travaux sur le sujet des indicateurs et le nombre exponentiel de propositions d’indicateurs de
tout genre (Riley, 2001 ; Rosnoblet et al., 2006), (C-ACTI 16), j'ai supposé qu'il existait de
grands types d’indicateurs fondamentalement différents, développés dans des contextes
spécifiques, par différents groupes d’utilisateurs et répondants aux besoins de ces derniers.

Ceci m’a conduit a organiser mes travaux autour de plusieurs axes :

la mise au point d’'une méthode d’évaluation agri-environnementale des
systémes de culture, avec la construction de différents indicateurs (chapitres 2.1 et
2.2). En tant qu’agronome nous nous sommes focalisés sur la partie biophysique,
agronomigue et environnementale. Nous reviendrons sur les liens avec les autres
dimensions de la durabilité. Par ailleurs, nous n’aborderons pas dans ce mémoire, les
extensions a d’autres systémes de productions a partir de mes travaux originaux sur
grandes cultures, projets d’extension que P. Girardin a en majorité encadrés.

des développements méthodologigues couvrant différents aspects : la validation
des indicateurs (chapitre 2.3), des nouveaux modes de constructions a partir de
modeles (chapitre 2.5), le changement d’échelle (chapitre 3), I'agrégation composite
ou multicritere (chapitre 4) qui comprendront des propositions de nouveaux
indicateurs et méthode.

Une généralisation des travaux en resituant et en comparant nos méthodes et
indicateurs dans le contexte devenu trés large des indicateurs (chapitre 1), ceci dans
le contexte a partir des années 2000 d’une « explosion » de méthodes d’évaluation et
d’indicateurs (Riley, 2001a ; Rosnoblet et al., 2006), (C-ACTI 16).

Enfin un travail d’application des méthodes d’évaluation a la conception et a
I’évaluation des systémes de culture innovants (chapitre 6)
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2. Des indices au modéle, du modéle a I'indicateur :

Suite & sa premiére proposition qui portait sur le développement « d’'indices agroécologiques
intégrés » (Annexe 1), P. Girardin a lancé un programme de recherche a 'automne 1993.

J'ai été chargé dans le cadre des deux premiers programmes transfrontaliers de I'I'TADA®,
entre 1994 et 1998 de travailler sur la mise au point des premiers indices agro-écologiques
et d’en tester la faisabilité sur un réseau d’exploitations (Girardin et al., 1997; Bockstaller et
al., 2000), (R2, R5). Ces travaux seront résumeés au chapitre 2.1. Pour l'indicateur pesticides
(dénommé d’abord Ipest puis I-Phy), nous étions rapidement arrivés avec P. Girardin au
constat qu’il fallait une personne a plein temps sur le sujet et c’est Hayo van der Werf qui fut
chargé de ce travail dans le cadre d'un contrat postdoctoral (van der Werf, 1996 ; van der
Werf et Zimmer, 1998). A I'exception de ce travail sur pesticides, nos premiéres propositions
ont fait l'objet de nombreuses critiques malgré quelques publications scientifiques
(Bockstaller et al., 1997 ; Girardin et al., 1999 ; Girardin et al., 2000), (ACL3, ACL4, ACL5).
Ceci m’a conduit a reprendre tout ce travail de fond en comble, en faisant évoluer les indices
agro-écologiques vers des indicateurs d’'impacts environnementaux, ce qui va aboutir a la
méthode INDIGO® (chapitre 2.2). Ainsi, & la suite des premiéres réflexions méthodologiques
de P. Girardin sur les approches multicriteres (Arondel et Girardin, 2000), j'ai poursuivi des
travaux méthodologiques sur le développement d’indicateurs, la validation (chapitre 2.3) qui
se poursuivront sur le changement d’échelle (chapitre 4), et 'agrégation (chapitre 5).

2.1. Des indices aux indicateurs agro-écologiques
2.1.1. Démarche de construction

L’objectif fixé initialement était de « fournir aux agriculteurs un outil de diagnostic permettant
d’apprécier le niveau d’atteinte de la Production Intégrée (PI)’ de leur exploitation et aux
décideurs un outil d’évaluation agro-écologique des exploitations agricoles en vue de la mise
en place de leur politique de gestion de la ressource en eau ou de I'espace ».

Différents utilisateurs étaient visés, et, en fait 'ambition était de fournir un outil aux
principaux intervenants dans le monde agricole :

- pour les agriculteurs, afin de leur permettre de situer leurs pratiques par rapport aux
exigences de la Pl et éventuellement de les adapter d’'une année a 'autre. Ce sont des outils
d’aide a la décision.

- pour les agronomes et conseillers qui pourront les utiliser pour comparer différents
itinéraires techniques en place dans des essais ou par simulation.

- pour les décideurs dans le cadre de la mise en ceuvre de programmes d’orientation des
pratiques agricoles (Ferti-Mieux ...), afin de donner un apergu de I'évolution des pratiques
agricoles par rapport aux exigences de la PI et de respect du milieu.

Ce dernier groupe visé a fait I'objet d'un débat récurrent avec les représentants de la
profession agricole qui craignaient le développement d’outils de contréle. Ceci nous a amené
a nuancer l'objectif pour ce dernier groupe en écrivant : « Néanmoins l'utilisation de ces
outils ne parait pas adaptée a un contexte ou il existe un enjeu financier direct pour
I'agriculteur, les données fournies par I'agriculteur pour le calcul des indicateurs n’étant pas
contrblables. Les agriculteurs participant a ce type d’évaluation doivent étre volontaires ». Ce
débat que nous avons connu a été entre temps identifié et formalisé par certains auteurs
anthropologue (Somers, 1997) ou agents impliqgués dans des actions locales (Chémery et
Boissier, 2002)

’ Je ne reviendrai pas ici en détail sur la définition de la Production Intégrée. Des références sont données dans
introduction. En quelques mots, il s’agit d’'une voie intermédiaire entre I'agriculture biologique et I'agriculture
intensive, faisant appel explicitement dans sa défintion aux mécanismes de régultation naturels de méme que
dans I'agro-écologie ou dans l'intensification écologique.
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Principes a la base du calcul d’un indicateur agro-écologique
Selon les choix faits avec P. Girardin, nous avons présenté les indicateurs sous forme

d’indices variant de 0 a 10 et calculés a partir des données techniques fournies par
I'agriculteur et des données stables du milieu a la disposition de celui-ci (analyse de sol ...).

Leur calcul ne fait pas appel a des données issues de mesures de terrain répétées :

-Une valeur de l'indicateur égale a 7 signifie que I'agriculteur satisfait aux recommandations
« réalistes » de la Pl. Nous avons fixé la valeur de référence a 7 et non a 5 pour exprimer un
niveau satisfaisant et non juste moyen tout en montrant qu'il reste une marge de progres.

-Une valeur inférieure a 7 signifie que I'agriculteur s’éloigne de ces recommandations
« réalistes » de la PI.

- Une valeur supérieure a 7 signifie que I'agriculteur va plus loin que ces recommandations
« réalistes » de la Pl en appliquant des techniques de la Pl de pointe ou plus colteuses en
temps.

Excepté lindicateur assolement calculé au niveau de I'exploitation agricole, les autres
indicateurs sont calculés au niveau de la parcelle. Une valeur au niveau de I'exploitation est
obtenue a partir d'une moyenne pondérée au prorata de la surface de chaque parcelle. La
plupart des indicateurs sont calculés sur la période récolte de la culture précédente-récolte
de la culture de 'année considérée.

J'ai construit les modes de calculs a partir des premiéres propositions des réunions
organisées par P. Girardin a l'automne 1993 et durant I'hiver 1993-94. Ces réunions
regroupaient différents acteurs de la recherche et du développement de I'Est de la France
qgui ont aussi identifié des thématiques jugées pertinentes quant aux effets des pratiques
agricoles. J'ai poursuivi le travail en m’appuyant sur les connaissances scientifiques
disponibles. Pour tester la faisabilité de la méthode, j'ai calculé les indicateurs sur un réseau
de 14 exploitations (10 en Alsace 6 dans le Haut-Rhin et 4 dans le Bas-Rhin, ainsi que 4
exploitations dans le Bade Wurtemberg, réseau que nous avions mis en place durant le
premier projet ITADA® (1994-1995) en sélectionnant des exploitations aux types de sol et
assolement variés (Tableau 1).

Tableau 1 — Présentation des 14 exploitations du réseau

N° exploitation Type de sol SAU (ha) Assolement 1994 (ha) Nombre de
parcelles

4 Limon argileux 73 Mg (45) Bh (21) 18

5 Alluviaux s 62 Mg (49) PdT (4) 3

6 Alluviaux s 86 Mg (70) Asp (0,4) 6

7 variable 56 Mg (23) Bh (8) Ch (4) Cp (4) 31

8 variable 133 Mg (105) 30

9 variable 58 Mg (38) Bh (3) Tab (3) 29

10 Limon profond 54 Mg (31) Bs (11) 43

11 Limon p + autres 42 Mg (26) Cc (4) Bh (3) 61

12 Limon profond 32 Mg (15) Bh (6) Bs (5) Tab (2) 16

13 Limon profond 73 Mg (43) Bh (9) To (4) Asp (0,8) 21
14* Argilo-calcaire s+ 126 Bh (45) Pp (21) Lop (21) Av (17) 54

autres Se (12) Cp (11)
15 Alluviaux s et 84 Mg (37) To (14) Bd (7) Bs (3) Bh 35
sableux-limon. (2
16* Limon p + humifére 103 Mg (52) Bh (37) To (13) 85
m
17* Limon profond 87 Mg (60) Bh (8) Asp (3) 100

#Travail du sol réduit (17 : semis direct puis travail superficiel, 16 Dutzi, 17 : travail superficiel en 1994)
bs: superficiel m : moyen p : profond variable : sols alluviaux s, sol humifére moyen, limon profond
©Asp : asperge Av :avoine Bd : blé dur Bh Blé tendre hiver Bs : betterave sucriére Cc : choux a choucroute,
Ch : colza hiver Cp : colza printemps Lop : lin oléagineux printemps Mg : mais grain PdT : pomme de terre
Pp : pois protéagineux Se : seigle hiver Tab : tabac To : tournesol
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Tableau 2 — Mode de calcul des premiers indices agro-écologiques (Bockstaller et Girardin, 1997 ; Girardin et al., 1997), (R1, R2).

Indicateur Mode de construction Type d’estimation | Mode de calcul
Assolement Equation avec facteurs | qualitative IAs=Nc.T
(Girardin et Bockstaller, | qualitatifs Nc : nombre de cultures : une culture est notée :
1997), (ACL3) 0 point si sa part dans la SAU est <1 ha ou > 67 %
1 point si sa part dans la SAU est comprise entre 1 ha et 50 %
0,5 point si sa part dans la SAU est comprise entre 50 et 67 %
T : facteur dépendant de la taille des parcelles et de Nc
(La taille de parcelle est donnée par le rapport SA10
SA10 = surface des parcelles > 10 ha / SAU exploitation)
Succession culturale | Equation avec facteurs qualitative Isc = kp + kit Kqg
(Bockstaller et Girardin, | qualitatifs kp : Effet de la culture précédente notée sur 5 points
1996), (C-ACTI 2) kr : Temps de retour de la culture notée sur 2 points
kq : Diversité des cultures notée sur 3 points
Matiére organique Equation utilisant des quantitative Imo=7.Ax/Agr

(Bockstaller et al.,
1997), (ACL3)

sorties d’'un modéle
simple

Ax : Apports moyens en humus pour les quatre derniéres cultures (résidus, fumier, etc.)
AR : apports nécessaires (AR) pour maintenir le sol a long terme a une teneur d'équilibre qui soit
satisfaisante. (pour des conditions moyennes).

Phosphore

(Bockstaller et Girardin,
1998), (C-ACTI5)

Somme de bonus,
malus

Quantitative et
qualitative

IP:7+kd0+Zki
Kdo : €cart de la dose apportée a la dose recommandée (kg < 0)
X kj : somme des bonus (si localisation de I'engrais, analyse du pouvoir fixateur

Avec 1 point de malus : augmentation de 30 kg P205 / ha de I'écart a la dose.
1 point de bonus : estimation d'un gain d'efficacité de la dose apportée (estimation qualitative)

Azote Somme de bonus, semi-quantitative, | |y =7 + X Ki
(Bockstaller et Girardin, | malus estimation T kj : ensemble des bonus et malus liés aux modules “ volatilisation de I'ammoniac *(Inyol) et “
2001), (C-AFF6) lessivage des nitrates ” (INjes)-
Avec 1 point de malus : augmentation de 30 kg N / ha du risque de lessivage ou de
volatilisation suite au non-respect des recommandations.
1 point de bonus : diminution de 30 kg N / ha du risque de lessivage suite a des
pratiques “ allant plus loin ” que les recommandations minimales ‘(ex : pilotage N)
Irrigation modeéle simple guantitative, e =7 + Kpi + Z K;
Ca|Cl{| par le avec kpj : “ drainage " total (1 point de malus : risque de 20 mm de drainage)
modele ¥ kj : somme des bonus (1 point de bonus : estimation d'une diminution du risque de
drainage, ex : pilotage de l'irrigation)
Pesticides Systéme expert avec qualitative Cf. van der Werf et Zimmer, 1998

sous-ensemble flous
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2.1.1. Résultats

Suite aux premiéres réunions de lancement du projet, j’ai développé 7 indicateurs ou indices
agro-écologiques - la terminologie n’était pas encore fixée durant cette période - pour les
grandes cultures. A ceci s’est ajouté lindicateur Ipest ou I-Phy développé par H. van der
Werf (van der Werf et Zimmer, 1998). Le Tableau 2 donne une vue d’ensemble du mode de
calcul. Les propositions de calcul varient selon les indicateurs, en fonction des
connaissances disponibles et de la problématique donnée.

La mise en ceuvre des indicateurs agro-écologiques a compris les étapes suivantes :

- Recueil des données chez les agriculteurs : En fonction de la maniére de procéder de
I'agriculteur nous avons mis entre 1/2h a 3 h avec le technicien INRA, A. Blatz. Les
agriculteurs avec un grand nombre de parcelles se sont bien organisés (outil
informatique, systéme de notation). Pour I'exploitation 17, nous avons procédé a des
regroupements en grandes unités sol*systéme de culture. Il est a noter qu’il faut
toujours compter un temps de discussion avec I'agriculteur dans ce genre d’enquéte,
d’autant plus que ce type d’outil doit amener a des échanges par la suite. Il faut
rajouter une premiére demi-journée pour la prise de contact, la description du
parcellaire et I'historique.

- Calcul des indicateurs: Un premier logiciel de calcul utilisant Access 97. Ce
programme a été développé par des stagiaires informatiques a 'INRA de Colmar que
j’ai encadrés. Il a fallu une demi-journée a une journée de traitement en moyenne en
fonction du nombre de parcelles.

- Restitution des résultats : Celle-ci s’est faite de maniére collective lors d’'une réunion
annuelle et par une restitution individuelle ou j'ai procédé en deux étapes, résumée
dans la Figure 1. Cela a débuté par un diagnostic global au niveau de I'exploitation
avec une figure en radar (ex: Figure 5) inspirée des travaux sur la Production
Intégrée en Suisse (Magnollay, 1993 et utilisée pour représenter de I'information non
équivalente (Giampietro et Pastore, 2000). Dans une seconde étape, les résultats
sont analysés indicateur par indicateur au niveau parcellaire, voire plus détaillé (ex :
par substance active, etc.)

Du calcul de I'ensemble des indicateurs, les tendances suivantes sont ressorties :

- D’une maniére générale, la majorité des résultats au niveau des moyennes des
exploitations sont inférieurs & 7 donc en dessous des recommandations minimales de
la Production Intégrée. Ceci est vrai en particulier pour les indicateurs succession
culturales, phosphore, azote. Pour l'indicateur pesticides, une grande variabilité est
observée, et quelques exploitations sont proches 7 en 1994. Au niveau parcellaire, il
existe aussi une variabilité.

- En terme d’évolution, il existe peu de variation si on excepte les progres observés
pour l'indicateur phosphore, ceux de I'agriculteur 5 pour I'azote et les diminutions des
indicateurs assolement et pesticides.
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Etape 1 : Diagnostic exploitation Etape 2 : Diagnostic parcellaire
= présenté sous forme = Analyse des résultats parcellaires
d ’un tableau de bord de certains indicateurs avec
(figure en radar) histogrammes des valeurs/parcelles
Assolement
Irrigation
Succession
culturale — In
Pesticides Matiére organique I:I H I:I |:| I:I I:I
N° parcelle
Azote Phosphore
Objectif Objectif
= Diagnostic : vue d'ensemble = Diagnostic : analyse des
de I'exploitation moyennes exploitation
= Aide a la décision : mise en = Aide a la décision : adaptation
évidence des domaines des pratiques aux cultures et
d’intervention prioritaires, conditions parcellaires
confirmation de certains choix

Figure 1 — Premiére formalisation de I'utilisation des indicateurs agro-écologiques
(Bockstaller et al., 2000), (R5).

a)

W 1994
@ 1995
0 1996
81997
01998

Indicateur Assolement
/Kulturvielfalt Kenngrosse

N° Exploitation/Betrieb Nr.

Figure 2 (cf. Iégende page suivante)
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b)
v D
s 8 W 1994
< =
ge 1995
T3 0 1996
> 81997
T 5
S 8 01998
£¢g
T T
12 13
c) N° Exploitation/Betrieb Nr.
@ 1994
L 9N
5 2 @ 1995
N O
i: % 01996
2 X 81997
g% 01998
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@
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N° Exploitation/Betrieb Nr.
d)
3 g W 1994
=)
82 H | @ 1995
=)
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3 | |@1997
T = i
% p | 01998
£

N° Exploitation/Betrieb Nr.

Figure 2 - Valeurs de I'indicateur calculé sur le réseau d’exploitations (4-13 : expl.
alsaciennes, 14-17 : expl. allemandes) pour la période 1994-98 : a) assolement, b)
phosphore, c) azote, d) pesticides.
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2.2. La méthode INDIGO® 1999-2003
2.2.1. Une démarche de construction

Dans cette phase de remise a plat compléte des travaux précédents, je me suis appuyé sur
la démarche de développement des indicateurs proposée par Girardin et al. (1999), (ACL4)
que jai formalisée a nouveau en 5 étapes (Bockstaller et al.,, 2008), (ACL11l) et qui
constitueront les différentes parties de ce chapitre. Ce travail de révision du calcul des
indicateurs s’est accompagné du choix de dénommer la méthode par un nom plus
communicatif que le terme d’indicateurs agro-écologiques. Aprés un premier essai avec
AGRO-ECO (Girardin et al., 2000), (ACL5), nous avons fait appel a un spécialiste en
communication qui nous amené au choix d'INDIGO®. Ce nom comprend bien la racine
d’indicateurs et se comprend dans plusieurs langues. Cependant, bien que n’ayant pas
trouvé d’acronyme simple, nous avons gardé le nom sans acronyme et cela n’a pas posé de
probléme pour son acceptation.

2.2.2. Choix des objectifs et des utilisateurs

La méthode INDIGO® a été développée pour permettre aux agronomes, chercheurs comme
conseillers de réaliser :

- des diagnostics agri-environnementaux globaux au niveau d’une 'exploitation et des
parcelles de I'exploitation, d’identifier des points forts et faibles dans les pratiques, les
systémes de cultures, les parcelles a risques, etc. ceci pour permettre aux utilisateurs
de prendre des décisions sur les pratiques a changer, les composantes d’un systéme
de culture a changer, dans le cas d’'une évaluation a posteriori (ex post) ou a
sélectionner un systéme de culture ou une pratique dans le cas d'une évaluation a
priori (ex ante). Le diagnostic agri-environnemental repose sur une évaluation de
l«impact» ou le risque des pratiques sur différentes composants
environnementales. Nous utilisons ici le terme d’ « impact » de maniére trés générale
alors que nous en préciserons la définition par la suite ceci par rapport & la chaine
causale (cf. chapitre 5.2).

- d'effectuer dans un second temps des simulations pour répondre a des questions du
type « que se passerait-il si telle pratique était changée ? ».

Le cadre d'utilisation des indicateurs, les utilisateurs visés pour la méthode INDIGO® ont
donc été reprécisés. J'ai d’'un cdté donné plus de généricité en enlevant les références a un
systeme de référence fondé sur la Production Intégrée. De l'autre c6té, jai limité le public
visé aux agronomes pris dans un sens large, du chercheur aux conseillers agricoles, voire a
des agriculteurs, en tout cas des personnes ayant des connaissances agronomiques et en
environnement, vu le degré de complexité des méthodes de calcul et des données d’entrée
nécessaires.

Pour chaque indicateur, je me suis appuyé sur la démarche de « matrice agri-
environnementale » proposée par P. Girardin (Girardin et Bockstaller, 1997 ; Girardin et al.,
2000) (ACL3 ; ACLD), pour clarifier les objectifs spécifiques a chaque indicateur (Figure 3).
J’'ai eu cependant eu des difficultés a positionner l'indicateur succession culturale dans ce
cadre, l'indicateur n’évaluant pas directement un impact environnemental mais la cohérence
d’ensemble du systéme de culture qui se traduit par une stabilité plus grande du rendement,
une moindre dépendance aux intrants chimiques.

En fait, si cette représentation en matrice permet de servir de base aux discussions
préliminaires avec les acteurs pour identifier les indicateurs a développer, elle présente un
manque de flexibilité et ne permet pas de représenter les interactions entre composantes du
systeme. N’étant pas parti a zéro durant cette phase de développement, je n’ai pas réutilisé
cette matrice pour faire les choix initiaux dans le développement des indicateurs mais me
suis contenté de resituer les choix effectués, pour les rendre transparents, une qualité
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indispensable a toute méthode d’évaluation (Bockstaller et al., 2009) (ACL16). Cette matrice
met aussi en évidence les choix faits dans l'agrégation qui aboutit & des indicateurs
composites agrégeant plusieurs modules ou sous-indicateurs (représentés dans la matrice
par des astérisques). A ce niveau d’agrégation, je préfére parler d’indicateurs synthétiques
(cf. chapitre 4.1).

PRATIQUES CULTURALES Indicateurs
GESTION DES FACTEURS DE PRODUCTION GESTION DE L'ESPACE d'impact liés a
T Assolement | Couvert Elements non- un compartiment
Pesticides | Azote Phosphore | Eau Energie o :‘nlierSe Sol ssolement o;:e;ofre ;?;Zr:ms\ir}:n de I'environnement
SURFACE | quaL. * (*) (*) (*) _ (*) (*) (*)
. | EAU
% SOUTER. QUAL. * * - *
x * * b
; AIR QUALITE (*)
u QUANTITE *) *) * P Erosion
24
* * *
@ |SOL | sTRUCTURE *) c ™
(%) UALITE
E chuimiQue | (¥) *a *c
@] RESSOURCES NON . *a *\b
W | -RENOUVELABLE *)
o
o FAUNE / FLORE (*) - (*) (*) * d (*)
PAYSAGE * d * * P Paysage
|_”dicateur5 C_i'impaCt Pesticides Azote Phosphore Irrigation Energie Matiére Travail Assolement Couverture Structures
liés aux pratiques® organique  du sol dusol écologiques
() en cours d'élaboration ou prévu
- impact mineur non pris en compte
* & Jos modules suivis de la méme lettre sont condondus
*a
Lengras indicateur mis au point
Figure 3 — Matrice agri-environnementale présentant les objectifs en termes de
compartiment et thématique environnementale visés pour chaque indicateur

2.2.3. Construction des indicateurs

2.2.3.1. Hypothése de base et démarche de construction

Dans ce travail de révision jai gardé les choix et hypotheéses de base qui ont conduit aux
indicateurs agro-écologiques présentés au chapitre précédent :

Durant

Utilisation uniquement de données accessibles sur I'exploitation

Les échelles spatiales et temporelles : parcelle et exploitation, cycle cultural ou année
calendaire (pour I'indicateur azote).

Echelle des indicateurs exprimée entre 0 et 10. Cependant la signification de
lindicateur a changé. Les indicateurs évaluent les impacts des pratiques agricoles,
des systémes de culture en termes de risque pour I'environnement. Le 0 exprime un
niveau d’'impact inacceptable et 10 un niveau minime voire nul tandis que la valeur de
référence 7 situe le niveau minimum acceptable.

cette phase, j'ai révisé le mode de calcul de 'ensemble des indicateurs :
En supprimant le recours a des sommes de scores (bonus/malus)

en développant des modéles opérationnels, i.e. utilisant des données d’entrées en
nombre réduit et accessibles (Bockstaller et al., 2008), (ACL11) pour évaluer
I'« impact » sur 'environnement. Nous reviendrons sur ce choix qui n’a été formalisé
gue par la suite (cf. chapitre 5.2.1)

Pour lindicateur I-Phy, jai clarifié le paramétrage et I'agrégation au niveau d’un
programme de traitement.
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- Jai travaillé sur de nouvelles thématiques : énergie (Pervanchon et al., 2002 ;
Pervanchon et al.,, 2004) (ACL7, ASCL6), érosion (Steffan, 2001 ; Flaitz, 2003 ;
Tribouillard, 2004), structure du sol (Flaitz, 2003). Seul le travail sur énergie a abouti
pour linstant. Celui sur l'érosion m’a conduit a des collaborations avec des
spécialistes de I'érosion (Armand et al., 2009 ; Martin et al., 2010), (ACL14, ACL19).
Mais faute de temps, je n’ai pas pu finaliser le travail et I'ai confié a un collegue de
I'Association pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA) dans le cadre d’'une
convention de collaboration que jai mise en place. Ce travail demande des
compétences et du temps que je n’ai pas pu dégager. De méme, il ne m’a pas été
possible de retravailler I'indicateur structure du sol.

2.2.3.2. Mode de calcul des indicateurs INDIGO®

Le mode de calcul des huit indicateurs synthétiques de la méthode INDIGO® est présenté
dans le Tableau 3. Il a été fortement remodelé pour assolement, succession culturale,
phosphore, azote, irrigation.

49



HDR — C. Bockstaller

Tableau 3 - Mode de calcul des indicateurs de la méthode INDIGO® (détail dans Bockstaller et Girardin, 2008), (R17).

Indicateur Mode de construction référence Mode de calcul
Assolement Equation avec facteurs | qualitative IAs=k.NC.D.T
quantitatifs
k : facteur de calibrage (k= 2 pour Nc < 4 et 1,25 pour Nc = 8)
Nc : nombre de cultures
D : facteur d’équirépartition des cultures : D = 2 (p; . Ln pi)/Ln Nc), pi : % SAU pou la culture i
T : facteur dépendant de la taill