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Des impacts agri-environnementaux aux services 
écosystémiques : quelle évaluation multicritère ?
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Perspective historique
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Enjeux environnementaux et de durabilité 

1960’s - 1970’s 1980’s - 1990’s 2000’s 2010’s

Ressources NR et naturelles, 
déchets, énergie, 

biodiversité
(prémices ACV)

Impacts agro-
environnementaux (IAE) 

(polluant et biodiversité)
et 

ACV

Services 
écosystémiques

et 
multifonctionnalité

Services 
écosystémiques

+
ACV & IAE

et
Limites de la 

planètes
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Indicateurs d’impacts agro-environnementaux

• Indicateurs d’impacts des pratiques agricoles, 

fiables, robustes et faciles à mettre en œuvre 

(vs. instrumentation du terrain et modélisation 

« mécanistes »)

• Analyse de Cycle de vie

Présentation en radar 
(Indicateur non agrégés):
Méthode INDIGO

Présentation synoptique 
(des indicateurs de base 
à un indicateur de durabilité):
Méthode MASC

Indicateurs
de base

Indicateurs
agrégé 
(durabilité 
globale)

Indicateurs agrégé 
(par dimension 
de la durabilité 
Globale)
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Résultats économiques de 

l'exploitation

3 /5
Dimension

Économique

Maitrise des adventices

/4
Maitrise de la fertilite

 physico-chimique
1

4 /4

Contribution au

developpement 

economique

Qualite technologique et esthetique des produits

Contribution a l emergence de nouvelles filieres

1

4

2

5

3 /5
Dimension

Sociale

Indépendance économique
4 /4

Autonomie

économiqueEfficience économique

Surcoût en matériel

Maitrise du statut acido-basique du sol

/4
 Capacite productive

a long terme

Maitrise de l'état structural du sol

Maitrise de la fertilite phosphopotassique

Maitrise des maladies et ravageurs
/4

Maitrise des

 bioagresseurs

2

Contribution a l emploi
2 /4

Satisfaction des

attentes de la societe

 Qualite sanitaire
/4 Qualite des produits

/4
Qualite des conditions de 

travail

Fourniture de matieres premieres

Complexite des itineraires techniques
/4

Facilite de mise en 

oeuvre

Risque pour la sante de l applicateur

Difficulte physique

4

Pression sur les

ressources

Pression Phosphore

4 /4
pertes 

pesticides 

3 /4

/4
Contribution à la qualité du 

mlilieu

Maîtrise acc. éléments tox.

Maîtrise du statut organique

Maîtrise de l'érosion

Maîtrise des de NO3

Maîtrise des pertes de P

Maîtrise des émissions de NH3

Maîtrise des émissions de N2O

Maîtrise des émissions de pesticides dans l’air

Satisfaction des

 attentes de l agriculteur

Temps de veille technico-economique

Surcharge de travail

/4
Préservation de la qualité 

du sol

/4

3 /4

3

2

4

2

4

Contribution au 

développement 

durable

Dépendance vis à vis de la ressource en eau

Consommation en énergie
/4 Pression Énergie

Efficience énergétique

Conso. eau d’irrigation en période critique
/4 Pression Eau

5 /5
Dimension

Environnementale

/4
Contribution à la qualité 

de l'eau

4Contribution à la qualité 

de l'air

4

3
4 /4

Conservation

de la

biodiversité

Conservation de la macrofaune du sol

Abondance floristique
/4 Conservation de la flore

diversité floristique

Conservation des insectes volants
/4

Conservation de la 

macrofaune

Conservation des micro-organismes

/7

« du berceau à la porte de la ferme »



p. 5Impacts agri-environnementaux & Services écosystémiques

10 Déc. 2021 / ECOPHYTO / Olivier Therond

Services écosystémiques

Basé sur les résultats de l’étude EFESE-Ecosystèmes Agricoles (2014-2017)
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Multiplicité de définitions

« The term ecosystem services has been defined to represent a 

substantial number of things, which leads to the question : What isn't an 

ecosystem service? » (Nahlik et al. 2012)

Limite  à l’opérationnalisation … homogène :

« The ES concept is a broad concept which requires specification if it is

to be operationalized by means of indicators » (Heink et al. 2015)
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Deux conceptualisations principales

Nahlik et al. 2012

BénéficiaireAvantage
Écosystème
(propriétés, 
processus) Capital anthropique

Service 
écosystémique

Bénéficiaire

Capital anthropique

Écosystème
(capital naturel)

Eco. services =
benefits

Eco. services
➔ benefits

Adaptés de Remme et al. 2014 & Jones et al. 2016

Service 
Écosystémique

(Avantage)
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Implications des conceptualisations

Bénéficiaire
Avantage
(y c. biens)

Écosystème
(propriétés, 
processus) Capital anthropique

Service 
écosystémique

Bénéficiaire

Capital anthropique

Écosystème
(capital naturel)

Eco. services =
benefits

Eco. services
➔ benefits

Service 
Écosystémique

(ex. appro.)

Augmentation de Services via l’évolution de l’écosystème ou de Capital anthropiques
→ Ex. Augmentation de services écosystémiques via les intrants industriels !!!!

Augmentation d’Avantage via l’évolution des services ou de capital anthropique
→ Ex. Augmentation des avantages (ex. biens agricoles) via l’augmentation des SE ou intrants industriel : vers 

des formes d’agriculture basées sur les SE
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Conceptualisation des SE dans CICES (Common International Classification of Ecosystem Services)

- Les SE dépendent du vivant (biodiversité) et sont connectés 
fonctionnellement avec l’écosystème

- Ils participent au bien être humain via leur transformation en 
avantages

- Les avantages (y c. les biens) sont des éléments du socio-
écosystème (ils sont déconnectés de l’écosystème)

CICES v 4.3 (2013) CICES V5.1 (2018)

Bénéficiaire	Avantage	
Écosystème	
(propriétés,	
processus)	 Capital	anthropique	

Service	
écosystémique	
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Conceptualisation des SE dans EFESE-EA

- Les SE sont des processus ou des éléments de la structure (ex. matrice paysagère) de l’écosystème dont 
les hommes dérivent un avantage

- Pour qu’il y ait SE il faut qu’un bénéficiaire (humain) dérive un avantage de la structure ou du 
fonctionnement de l’écosystème

- Types de bénéficiaires : 

(i) société
(ii) gestionnaire de l’écosystème agricole → support de la production agricole

BénéficiaireAvantage
Ecosystème

(états, structure, 
processus) Capital anthropique

Service écosystémique

Adapté de Remme et al. 2014
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Services considérés EFESE-Ecosystèmes Agricoles

Service écosystémique
Bénéficiaire 

direct

Evaluation

Biophysique Economique

Structuration du sol

Fourniture d'azote minéral aux plantes cultivées ✓ ✓

Fourniture d'autres nutriments aux plantes cultivées

Stockage et restitution de l’eau aux plantes cultivées ✓ ✓

Stabilisation des sols et contrôle de l’érosion ✓ instruite

Pollinisation des espèces cultivées ✓ ✓

Régulation des graines d'adventices ✓ instruite

Régulation des insectes ravageurs ✓ instruite

Atténuation naturelle des pesticides par les sols

Régulation de la qualité de l'eau ✓ instruite

Stockage et restitution de l'eau bleue ✓

Régulation du climat global ✓ instruite

Potentiel récréatif (activités sans prélèvement) ✓

Potentiel récréatif (activités avec prélèvement)

Autres SE clefs à analyser : régulation des maladies des cultures, du climat local, de la qualité de l'air et des 
inondations, décomposition et recyclage de la nécromasse/copromasse…

Therond et al. 2017
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Catégories de SE

CICES V4.3 (Common International Classification for Ecosystem Services) établie par un collectif 
international d'experts (AEE) 

Deux grande catégories de SE en agriculture :

• services de régulation

• services culturels

Et un objectif de productions de :

• biens agricoles (vs. services d'approvisionnement)
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Services écosystémiques (SE), intrants et production agricole 

La production de biens (goods) par les 
écosystèmes anthropisés est déterminée par 
les effets combinés des intrants et SE de 
régulation

➔ Importance de différencier les biens issus 
de l’écosystème (animales et végétales) et 
les services écosystémiques : goods vs. 
provisioning services (Daily 1997)

➔ Enjeu de distinguer effets SE vs. intrants 
exogènes à l’écosystème

Duru et al. 2015 ; Albert et al. 2015 ; Bengtsson 2015 ; MAES et al. 
2014 ; Bommarco et al. 2013 ; SEEA-EEA 2013
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Contribution des SE "azote et eau" à la production agricole (1)

A l'échelle de la rotation, la part moyenne de la production 
imputable aux SE intrants "N et eau" serait de l’ordre de 
50 % (95% des valeurs entre 29 et 71 %)

Grands Leviers : fixation symbiotique et stockage de 
carbone

Part de la production permise 
par les SE intrants "N et eau » (%) 

à l'échelle de la rotation (haut) et par culture (bas)

	

	
	
	

	 	

	 	 	
	

Therond et al. 2017
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Exemples

• Azote fourni ou fixé (SEs) vs. lixivié (impact)

• Contaminants chimiques dégradés (SE) vs. émis par l’agroécosystème (impact)

• N2O réduit en N2 (SE) vs. émission de N2O (impact)

Services écosystémiques vs. impacts négatifs

SE de l’écosystème = processus/structure de l’écosystème dont l’homme dérive des avantages
Impacts négatifs/nuisances des activités agricoles = flux de matière des/vers les autres écosystèmes 

Therond et al. 2017
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Ex. : SE régulation de la qualité de l’eau vs. azote lixivié (impact)

R²=-0.72

SE : % de N non lixivié Impact : Concentration nitrique (mg/l)

Therond et al. 2017
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Services vs. dis-services

Des concepts différents :

- Service écosystémique = processus/structure de l’écosystème dont les 
hommes dérivent un avantage 

- Dis-service = processus/structure de l’écosystème qui ont un effet négatif (ex. 
allergènes, moustiques, prédation Ax dosmestics) sur certains types 
d’individus

Services et dis-services se définissent en fonction d’un type d’acteurs

Services et dis-services, des concepts qui fournissent des informations différentes 
sur les interactions homme-écosystème
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Développement des SE et conservation de la biodiversité

La biodiversité est un (nécessaire) déterminant du niveau de fourniture des SE

Débat dans la littérature sur la biodiversité conceptualisé comme un SE
Dans CICES :« Maintaining nursery populations and habitats » 
SE si identification de bénéficiaire(s) et d’avantage(s) associés (Liquete et al. 2016 ; Gunton et al. 2017)

Différents travaux sur l’analyse des effets d’une stratégie de développement des SE sur la 
conservation de (toute) la biodiversité
→Conservation/développement des SE : conservation de la seule biodiversité identifiée comme à 

l’origine des SE

Stratégies de développement des SE et de conservation de la biodiversité : des approches 
complémentaires
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Quelle évaluation multicritère ? 

Des méthodes d’évaluation multicritère du niveau et de la résilience des :
- Services écosystémiques aux différents bénéficiaires
- Impacts négatifs sur l’environnement (nuisances) du « berceau à la tombe »
- Biodiversité à conserver : espèces rares, patrimoniales, biodiversité ordinaire, généraliste/spécialiste…
- Dis-services aux différents acteurs concernés
…
- Productions agricoles totales et permises par les SE
...
- Performances socio-économiques (y c. santé humaine)

Aux différents niveaux d’organisation d’intérêts pour les acteurs (système de production, collectif, paysage, 
territoire, système alimentaire...)

Permettant de déterminer et analyser les antagonismes et synergies entre les différents critères et niveaux

➔ Pour une évaluation intégrée des formes agriculture au regard des impacts et des services considérant leurs 
performances socio-économique !
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Cadre conceptuel pour l’évaluation envi. : Etude INRAE DEPE - TEMPAG

Pollutant emissions i

Agroecosystem Other ecosystems & atmosphere (climate)

Farm socio-economic system

Socio economic system

Agriculture Rest of the world

Socio 
economic
system

Ecological 
system

Farm structure

Farming operations & 
land management

P

Ecological 
Conditions
(structure & 

function)

Ecosystem 
(dis)services

IS

Potential yield

Potential ES

Production 
& ES provision

Constraints (resource 
availability, ES supply)

Ecological 
Conditions
(structure & 

function)

Ecosystem 
(dis)services

iS

Goods, 
benefits &
damages

Climate change 
adaptation

Health, quality of 
life, security, etc

Conservation of 
biodiversity & 

natural resources

Pollutant emissions 
& resource use

i

Resources

ES & resource 
provision Impacts

i

Production of 
inputs/material

Upstream agro-chain

Decision making

D

R

R

Actual Yield

SyPr

ii

SyPr

i

ES ES

LCA

ES
AEI

AEI: agri-environmental indicators
ES: ecosystem services
LCA: life cycle analysis
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Merci de votre attention


