Tableau supplémentaire I : Indicateurs de durabilité écologique d’agroécosystémes inventoriés pour la thématique « conservation de la végétation non cultivée et de
la faune sauvage » (ACS : Analyse de la couverture du sol ; MP : Métrique paysager ; EQ : Equation ; IS : Indices spectraux).
Additional table I: Ecological sustainability indicators for agroecosystems inventoried for the "Conservation of uncultivated vegetation and wildlife” theme (ACS: Land
cover analysis; MP: Landscape metric;, EQ: Equation, IS: Spectral indices).

Indicat Descripti Logi Mcthode Réfé
ndicateur escription ogique éférence
P el ACS MP EQ IS
La prépondérance des
classes de couverture des
Capacité de N ‘ sols' favor1§apt.1 flbsorpj:lon Backhaus
Y , Capacité du paysage a de I'eau précipitée (foréts,
rétention d'eau du , N . X et Braun
Avsage absorber 1'eau précipitée boisements, etc.) est un (1998)
paysag proxy de la durabilité
écologique de
l'agroécosysteme.
L'agroécosystéme qui
préserve durablement des
. Pourcentage de zones aires protégées dédiées a la Fanelli
Zones protégees . . X
protégées dans le paysage conservation de la (2020)
biodiversité est
¢cologiquement durable.
Les zones de production
Pourcentage des zones de agricole qui intégrent des
Gestion des zones  production agricole dont la  objectifs de préservation
de production gestion est compatible avec  des composantes X
agricole la préservation de environnementales de
l'environnement lragroe.cosysteme sont Rodrigues,
écologiquement durable.
et al.
Les zones préservées a I'état (2010)
o Pourcentage de l'exploitation naturel au sein de
Conformité avec la . , , , . .
. . préservé en respect de la l'agroécosystéme favorisent
réserve légale X

obligatoire

l1égislation agri-
environnementale

une agriculture durable a
faible apports d'intrants
externes.



Méthode

Indicateur Description Logique
P &4 ACS MP EQ IS
o Les zones préservées a I'état
Conformité avec
naturel en permanence au
les zones de . o : \ . .
. . Pourcentage de I'exploitation sein de I'agroécosystéme
préservation . . . . g X
préservé en permanence préservent la biodiversitg,
permanente . .,
. : renforgant ainsi la durabilité
obligatoire . .
écologique.
Etendue des terres forestieres Plus I'agroécosystéme
. rtal f: f:
Surface foresticre AT rapport a la surface conserve de sur aces %
géographique totale forestiéres, plus il est
disponible écologiquement durable.
Plus l'agroécosysteme
Surface verte par ~ Rapport d'espace vert et du  procure d'habitat naturel par %
habitant nombre d'habitant habitant, plus il est durable
¢écologiquement.
Un agro€cosysteme a
S . Ni scologi h i scologi slevé est
Indice écologique iveau écologique de chaque niveau écologique élevé es %
zone plus durable
¢cologiquement.
Les classes de la Un agroécosysteme dominé
Indicateur de stress classification de I'occupation par des classes naturelles a
environnemental du sol sont combinées pour  une pression anthropique X
(ESI) créer un indicateur de stress  plus faible et est alors plus
environnemental. durable écologiquement.
Un agro€cosysteme
Pool de carbone Teneur en carbone organique écologiquement durable X
organique du sol du sol préserve le pool de carbone
organique du sol.
. " . . Un agroécosysteme est
Indice de qualit¢ de Niveau de qualité de groecosy
considéré comme X

l'agroécosystéme

l'agroécosystéme

écologiquement durable

Référence

Gomez-
Limén et
Riesgo
(2009)

(Pacini, et
al., 2011)

Liu et al.
(2019)

Wang et
al. (2022)

Focardi et
al. (2008)

Mohamed
et al.
(2019)

Hoy
(2015)



Méthode

Indicateur Description Logique Référence
P e ACS MP
lorsqu'il préserve la
biodiversité, protege les
sols contre la dégradation.
. . ... Niveau de stress obtenu a . \
Indice de sécurité . . Un agroécosysteme est
. . partir de la méthode de . Yu et al.
¢écologique du . . durable quand il est plus
AvSame classification des ruptures hétérogene (2018)
paysag naturelles de Jenks gene.
Un agroécosysteme est
durable quand il peut
Indice de qualité Niveau de qualité des terres  soutenir la production Wang et
des terres agricoles agricoles agricole sur le long terme al. (2021)
tout en préservant
l'environnement.
Un agroécosystéme ou les
Qualité de la zones naturelles sont bien
N . . . , \ Ochola et
végétation et de Qualité de l'occupation des  préservées est % Kerkides
I'occupation des terres et de la végétation ¢cologiquement durable et
L . e (2004)
sols résiste mieux a différents
chocs environnementaux.
. . o . Un agroécosysteme plus
Indice de santé des Catégories de santé des h agr Y > plu Wang et
. \ . \ résilient est écologiquement
écosystemes €cosystemes al. (2020)
durable.
Un agroécosystéme qui
Ratio zones . n “?teg:r ¢ cons ervatlc?}l de la Mancinelli,
. Ratio entre les foréts et les biodiversité forestiere aux
boiscesterres terres cultivées objectifs de production et al.
cultivées : p (2018)

agricole est plus durable
écologiquement.



Méthode

Indicateur Description Logique Référence
P &4 ACS MP EQ IS
Un agroécosystéme qui
Zones d’habitat Superficie des espaces semi  préserve ou aménage des %
semi-naturel naturels de I'exploitation espaces semi-naturels est
¢cologiquement durable. Pacini, et
; 3 ; al. (2011)
B
richesse des plantes Nombre d'especes d'arbres p P p X
ligneuses est
arborescentes . .
¢cologiquement durable.
Un faible degré Peterseil et
Etat Degré d'anthropisation de d'anthropisation rend X al. (2004)
hémérobiotique l'agroécosystéme I'agroécosystéme plus Fu et al.
durable écologiquement. (2006)
Ratio entre les terres Un niveau d'artificialisation e
e R . e s , . . Mancinelli,
Utilisation durable végétalisées non cultivées et ¢élevé de 1'agroécosysteme x ot al
des terres les terres cultivées plus les le rend moins durable 20 1.8)
zones d'habitation écologiquement.
Une exploitation agricole
» . e lus diversifiée est pl
Capacité de Aptitude de I'exploitation a plus diversifiée est p s Duvernoy,
. durable car elle possede les
transformation de  absorber les facteurs de R X et al.
l'exploitation perturbation capacités d'absorber les (1994)
perturbations sans
s'effondrer.
Une part relativement
Physionomie et importante d'habitats Rodrigues,
statut des habitats ~ Pourcentage d'habitat naturel naturels dans X et al.
naturels l'agroécosystéme améliore (2010)

sa durabilité écologique.



Méthode

Indicateur Description Logique Référence
reated ‘P st ACS MP EQ IS
Analyse de la variation du
flux d'entropie (évolution de Un asroécosvsteme est plus
... lacapacité et de la demande &t y P
Score de durabilité ) durable lorsque la demande .
des paysages de services paysagers) et de ot Toffre en services % Liang et al.
la production d'entropie . . (2018)
ruraux (modification de la e’cosyste’mlques sont
vulnérabilité et de la capacité équilibrées.
de réponse du paysage)
. Mesure la complexité globale
Indice de forme de la forme desP tachesg ?es taches pz}ysagérestaulx X l\ilallqcinelli,
, , . ormes complexes sont plus et al.
Ecart-type dela Ecart typedpalr r?pport ala durable et résilientes. X (2018)
orme moyenne de la forme
Vulnérabilité éco- N1V§au de vulnérabilité Wang et
. environnementale des X
environnementale villages al. (2022)
. . Nombre de types de taches
Richesse des lots différentes La dive‘rsitédde taches X i
aysageres dans ancinelli,
Standardisation de la richesse f'a?glroégc osystéme le rend ot al
I?e}t:sﬂe ((116 laA | des patchs qui fac1111te la plus durable X (2018)
richesse des ilots ~ comparaison entre les écologiquement.
paysages
Pourcentage Pourcentage de la surface  La diversité d'éléments
d'éléments ! .
agricole couverte de haies, de pavsasers dans Uthes et al.
paysagers sur la ces d'arbres. d p paysag i X 2020
surface totale de rangees darbres, de murs de 1agroecosystem§ e§t ( )
I'exploitation pierre, ete. favorable au maintien de la
o biodiversité et a
E)lr\lfcetrii)lrt;elle ot Niveau de simplification des l'amehgratlon des fonctions X Tittonell
agroécosystémes paysageres. (2020)

redondance



Indicateur Description Logique Méthode Référence
i u ipti iqu
P &4 ACS MP EQ IS

Diversité T 1 Cabell et
1verst Hétérogeénéité des ¢léments

fonctionnelle et du pavsace X Oclofse
réponse paysag (2012)
Une mesure simple de
I'étendue de la subdivision ou . . '
Nombre de taches de la fragmentation du type La prepondprance d'une X o
de tache. tache au sein de Mancinelli,
Taill d 'agroécosysteme le rend et al.
al ellmoyenne > Taille moyenne des taches ~ moins durable X (2018)
parceties , 'l ¢cologiquement.
Ecart-type de l'aire Ecart-type par rapport & la X
moyenne des patchs
Couvert végétal Po.urcen?age qe Veget‘:anon au X
sein de l'agroécosystéme
Ratio de surface de Pourcentage de plan d'eau au X
l'eau sein de l'agroécosystéme
Pourcentage du Pourcentage de forét au sein
. . \ . X
couvert forestier de l'agroécosysteme
Zone de boisement Nombre d'hectares boisés X
Indicateur de L'indicateur résultant peut '
durabilité étre appliqué pixel par pixel Le§ agroecosystgmgs qui X
territoriale ITS = NDVI+1/ESI+1/RTI  integrent des objectifs de
o conservation aux objectifs Focardi. et
‘ Norm’ahsatlon dps valeurs de 4o production ont une 1 (200’8)
Ind1c§ de tempcrature radiante durabilité territoriale élevée '
temperature c?lculegs a partir de la bgnde et sont donc X
radiante (RTT) d'onde 1nfrar0ug§ thermique écologiquement durables.
du capteur satellite.
Rapport Ratio entre la largeur
largeur/longueur

maximale des parcelles et X

maximale du .
leur longueur maximale

champ



Méthode

Indicateur Description Logique ACS MP EQ IS Référence
Densité des Rapport moyen entre le slevé Uthes, et
bordures périmétre et la surface des €S \'/arleurs clevées de X al. (2 " 0)

parcelles de l'exploitation densité de bordure ) ‘
impliquent une diversité Mancinall
\ . ancinelli

o Rapports de longueur des paysagere au sein de ’
Densité des bords bordures par unité de surface l'agroécosysteme. X 28 1'8)
Indice de diversité T Schonhart,

Hétérogénéité du paysage X et al.
de Shannon (2011)
Indice de Shannon- L'hétérogénéité du paysage Rodrigues,
Wiener des Diversité des paysages rend l'agroécosystéme plus X et al.
paysages durable écologiquement. (2010)
Quantifie I'abondance Mancinelli,
Pourcentage de .
AvSace relative de chaque type de X et al.
paysag tache dans le paysage. (2018)
Différence entre la Lorsque le niveau de Feoli, et al.
Indice de réflectance corrigée dans le couverture du sol est élevé (2002)
végétation rouge et la réflectance \ , \ ’ X )
normalisé (NDVI) corrigée dans le proche 11?1%; gfg%iﬁgeg:uiiepgs Flocz;rod(;éet
infrarouge ' al. ( )
Indice de diversit¢é  Mesure de la diversité en x le\;[zrllcmelh,
de Shannon ¢cologie des communautés 20 1.8)

. . . Rodrigues,
Corridors Superficie de la réserve (ha) X ot al
¢cologiques et nombre de fragments Un agroécosystéme ot les (201'0)

) o zones naturelles sont bien
Niveau de connectivit€ entre  .onnectées entre elles est
Connectivité les différents éléments écologiquement durable. x Tittonell
paysagers de (2020)

'agroécosysteme




Indicateur

Description Logique

Indice de cohésion Mesure la connectivité

de 1'1lot

Connectivité

physique de la tache

Décrit la quantité et la qualité
des relations entre les
¢léments de 1'agroécosystéme

Méthode

ACS

MP

EQ

IS

Référence

X

Mancinelli,
et al.
(2018)

Cabell et
Oeclofse
(2012)




Tableau supplémentaire II : Indicateurs de durabilité écologique d’agroécosystémes inventoriés pour la thématique « Maintien de production et préservation des
écosystémes naturels » (ACS : Analyse de la couverture du sol ; MP : Métrique paysager ; EQ : Equation ; IS : Indices spectraux).
Additional table II: Ecological sustainability indicators for agroecosystems inventoried for the " Maintaining production and preserving natural ecosystems" theme (ACS:

Land cover analysis; MP: Landscape metric;, EQ: Equation, 1S: Spectral indices).

Indicat Descrini Losi Méthode Réfe
ndicateur escription ogique éférence
P &1 ACS MP EQ IS
Capacité des
agroécosystémes a fournir
. . Niveau de qualité des des conditions adéquates Cui et al.
lit habitat . . X
Qualité des habitats habitats pour la survie et le (2022)
développement des
especes.
La durabilité
environnementale est
s . accomplie lorsque
Durabilité de Analyse le dégré de , P Squ - . .
e L e, S e . l'agroécosystéme s'inscrit Liu et Zhang
l'utilisation des durabilité de I’utilisation des . X
terres terres dans la protection et (2013)
l'utilisation durable des
ressources naturelles,
notamment l'eau et les sols.
La transition d'une .
. . Casimiro
s agriculture conventionnelle .
. (s Pourcentage de résilience , . . Rodriguez et
Indice de résilience . . vers l'agroécologie .2
., . socio-écologique de - s X Casimiro
socio-écologique , . - améliore la durabilité ,
l'exploitation familiale . . . Gonzélez
¢cologique au sein de (2018)
I'agroécosysteme.
Les agroécosystémes ou la
. . Nombre de rotation agricole rotation culturale est Pacini et al.
Années de rotation X

par an

fréquente sont
¢cologiquement durable.

(2011)



Méthode

Indicateur Description Logique ACS MP EQ IS Référence
Les exploitations agricoles
sont plus durables
¢cologiquement si elles
maintiennent la couverture
végétale et incorporent
Aptitude des composantes davantage de plantes Cabell et
Auto-régulation écologiques de vivaces, fournissent un x Oelofse
écologique I'agroécosystéme a s'auto- habitat aux prédateurs et (2012)
entretenir aux parasitoides, utilisent
des ingénieurs de
'écosysteme et alignent la
production sur les
parametres écologiques
locaux.
Plus l'exploitation agricole
Capacité de A’p.titude de I'exploitationa  est di\(e.rsiﬁ‘ée (en
stabilité de resister aux facteurs de opposition a Duvernoy et
. o perturbation I'hyperspécialisation par X
l'exploitation . . L al. (1994)
agricole e’nV1ronr.16mentaux et socio- exemple), plus elle résiste
économiques aux chocs
environnementaux.
Plus une classe présente
Maillage effectif Ratio de la taille des cellules dans l'agroécosystéme est X
par rapport au paysage fragmentée moins elle est
durable.
Rend compte du niveau de Mancinelli,
fragmentation de etal. (2018)
Indice de division Interprétée comme le l'agroécosystéme. Plus X

nombre effectif de mailles

I'agroécosysteme est
fragmenté, plus il est
durable.



Méthode

Indicateur Description Logique Référence
P &1 ACS MP EQ IS
Rend compte du niveau de
Semblable au nombre de fragmentation des taches de
Densité des taches taches, 11' facilite les lvagroe’cosyst?me. Plus X
comparaisons entre des l'agroécosystéme est
paysages de taille variable.  fragmenté, plus il est
durable.
Un agroécosysteme affecté
oL Evapotranspiration par le stress hydrique est Gao et al.
E t t . -\ . X
vapotranspiration journaliere moins durable (2011)
¢cologiquement.
Un agroécosystéme est
¢cologiquement durable
Indice de gestion  Classe de durabilité de lorsque : la productivité des
durable de l'utilisation des terres sols est entretenue, les X Kawy
l'utilisation des attribué selon les valeurs de  ressources hydriques sont (2013)
terres l'indice disponibles et les
ressources naturelles sont
protégées.
Un excédent écologique
Déficit (ou L'équilibre positif (ou rend compte de la faible
, , . : ) ) Wackernagel
excédent) négatif) entre I'empreinte pression sur X ot Rees
écologique écologique et la biocapacité 1'agroécosystéme et donc de (2014)
sa durabilité écologique.
Un niveau d'intégration
. ¢levé entre 1'élevage et
Ratio . R L
A Ratio entre les paturages et  l'agriculture rend
paturages/terres . , . . . X
o les terres cultivées l'agroécosystéme moins
cultivées

spécialisé et plus durable
¢cologiquement.



Méthode

Indicat Descripti Logi Réfé
ndicateur escription ogique ACS NP EQ IS éférence
Multiplication des Une d,l Ver51’te de c1‘11ture
. dans l'agroécosysteme Cabell et
Redondance composantes et relations RN
. . . optimise l'utilisation des X Oelofse
optimale critiques au sein de .
I'agrosystéme intrants et le rend plus (2012)
durable écologiquement.
La surface productive réelle
Biocapacité disponible pour une Plus la biocapacité de X
personne I'agroécosysteme est
La surface productive réelle  élevée, plus il est Wackernagel
Biocapacité totale  disponible pour une ¢cologiquement durable X et Rees
population (2014)
Zones de paturage  Présence ou absence d'aires @ disponibilité d'aires de X gg; (c)ﬂ-e ¢ al
communes de paturages communes paturages communes '
indique 1'intégration (2012)
Prairi Pourcentage de péturage hamonieux de l'agriculture F 1;
rairies utilisé dans les zones et de I'¢levage dans X 221 (1)126 01
permanentes agricoles l'agroécosystéme. ( )
Renforcement du vaee}u d arlteratu.)n des Tittonell
. fonctions écologiques des X
capital naturel . . (2020)
agroécosystémes
Indice de
différence Evalue le niveau de travail |, ¢ . a1 Vvan
1¢ es agroécosystemes ou les X Deventer et
normalisé pour le du sol prathues de gestlon
. al. (1997)
travail du sol durable des sols sont
Indice de Evalue le niveau de crléveloppés sont MeNairn et
différence couverture du sol par les ¢cologiquement durable. X
y L . Protz (1993)
normalisé résidus de récolte
Empreinte Superficie fecessatre pour— py I'empreinte écologique Wackernagel
écologique assurer le niveau de vie est faible plus X et Rees
d'une personne (2014)



Indicateur

Description

Empreinte
¢cologique totale

Diversité des
cultures dans le
paysage
Diversité des
cultures

Indice de Shannon-
Wiener de la
productivité

Superficie nécessaire pour
assurer le niveau de vie
d'une population

Dénombrement du nombre
de culture dans le site

Nombre de cultures

Diversité productive

Logique

l'agroécosystéme est
¢cologiquement durable.

Un agroécosystéme avec
une diversité de cultures est
plus résilient et
¢cologiquement durable.

Méthode

ACS MP EQ IS
X
X
X
X

Référence

Chopin et al.
(2017)

Pacini, et al.
(2011)

Rodrigues,
et al. (2010)




Tableau supplémentaire I1I : Indicateurs de durabilité écologique d’agroécosystémes inventoriés pour la thématique « Couverture du sol par I'agriculture » et
« Dégradation des ressources naturelles » (ACS : Analyse de la couverture du sol ; MP : Métrique paysager ; EQ : Equation ; IS : Indices spectraux).
Additional table I11: Ecological sustainability indicators for agroecosystems inventoried for the "Agricultural land cover" and "Degradation of natural resources"themes
(ACS: Land cover analysis; MP: Landscape metric; EQ: Equation, IS: Spectral indices).

Indicateur Description Logique Méthode Référence
icateu ipti iqu
P &4 ACS MP EQ IS
Couverture du sol par I'agriculture
. Base de comparaison des Mancinelli
Superficie totalede ., . ., .l .
I’agroécosystéme Définit I'é¢tendue du paysage métriques paysageres de etal.
différents agroécosystéemes. (2018)
La dynamique des terres
Pourcentage de terre arable  arables disponibles dans .
e , . N Fanelli
Terres arables utilisée dans les zones l'agroécosysteme illustre
. . e (2020)
agricoles son niveau de durabilité
écologique.
Décrit la proportion du La prépondérance d'un Mancinelli,
R usage du sol rend
Surface de la classe paysage constituée d'un type ., . . . et al.
. L l'agroécosystéme moins
d'usage du sol particulier. , . (2018)
durable écologiquement.
La proportion de zone
restaurée renseigne sur les .
T . o e . Rodrigues
Récupération des ~ Pourcentage de I'exploitation efforts réalisés pour évoluer ot al
zones dégradées dégradée ayant été restaurée  vers la durabilité 20 1'0)
¢cologique des
agroécosystemes.
L'agroécosysteme est
¢cologiquement durable si
Part d'utilisation Pourcentage du paysage les typeg d usage Qes sols Schonhart
extensive des terres couvert par des classes sont moins intensifs et al
d'usage extensif (rotation culturale, (2011)

préservation des foréts par
exemple)



Méthode

Indicateur Description Logique Référence
P &4 ACS MP EQ IS
L'agroécosysteme est plus
I . . ssilient et pl
Hétérogénéité Dynamique spatio-temporelle restient ¢t pius Cabell et
. ¢cologiquement durable
spatiale et des taches dans le paysage . . Oelofse
. quand il maintient son
temporelle agricole o d o r i (2012)
hétérogénéité dans le temps
et 'espace.
L'agroécosysteme ou
Proportion des superficies certaines zones agricoles Gomez-
Intensité des cultivées brutes par rapport  sont périodiquement % Limon et
cultures aux superficies ensemencées laissées en jacheére est Riesgo
nettes au cours d'une année  écologiquement plus (2009)
durable.
. . Plus 1'agroécosystéme est o
Ratio entre la superficie . . o Mancinelli,
. intensément cultivé moins
Intensité agricole  totale du paysage et les terres . et al.
. il est durable
cultivées . . (2018)
¢cologiquement.
. e
Pourcentage de zone de .Un agocCoSySIeme )
Cultures e, intensément sous culture est Fanelli
culture permanente utilisée . X
permanentes . moins durable (2020)
dans les zones agricoles . .
¢cologiquement.
L'agroécosysteme est
) scologi t 1
Proportion des terres ceologlquement durable .
Pourcentage de . . quand il est moins Liu, et al.
g cultivées au sein de \ . X
terre cultivée \ . . homogene et préserve les (2019)
l'agroécosystéme RO
classes d'utilisation
naturelles
Surface médiane Aire médiane des parcelles de Les parcelles de grande Uthes, et
des parcelles l'exploitation superficie affectent al. (2020)
négativement la
Superficie des Superficie des parcelles de ~ biodiversité et accroissent Pacini, et
parcelles I'exploitation le risque de dégradation des al. (2011)

sols.



Méthode

Indicateur Description Logique ACS MP EQ IS Référence
Dégradation des ressources naturelles
Surface des terres La dégradation des terres
dégradées, en Niveau de dégradation des impacte durablement les X Wang et
proportion de la terres fonctions écologiques des al. (2020)
surface terrestre agroécosystemes.
) . Y Feoli et al.
Erosion potentielle Volume de sol érodé par an X (2002)
Lo Risque potentiel d'érosion du Pacini, et
Erosion du sol sol auep L'érosion des sols réduit la X al. (2011)
) e ] ) durabilité écologique de )
Risque d'érosion EYalu§r les niveaux de risque I'agroécosystéme. X Wang et
des sols d'érosion hydrique des sols al. (2013)
Risaue d'érosion Equation USLE incluant 6 % Gutzler et
q facteurs al. (2015)
Qualité du climat  Classe de qualité du climat Un agroécosystéme est X
Qualité de la Classe de qualité de la écologiquement durable %
gestion des terres  gestion des terres quand les facteurs
climatiques, édaphiques, Ochola et
topographiques et les Kerkides
) ] pratiques de gestion des (2004)
Sols et topographie Classe de qualité du sol X

terres permettent une
production agricole
durable.
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