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INTRODUCTION



INTRODUCTION

1 Préambule : Inscription de la these dans le projefOUVE

Le projet MOUVE a pour objectif général de comprendre et rendrapte des conditions, des
formes possibles et des implications d'une intexadibn écologique des systéemes d'élevage a
I'échelle des territoires. D’un point de vue sdfeque il contribue au domaine de recherche sur les
interactions entre « élevage et territoire » en &gec l'intensification écologique et les enjeux d
développement durable, avec une approche plundiisaire combinant agronomie — zootechnie
systeme, écologie, sociologie et géographie.

Centrée sur une approche territoriale, I'étudprdiet MOUVE repose sur quatre postulats :

* le territoire est au coeur du débat sur l'interedion écologique

* lintensification écologique exprime certains emrjede développement durable des

territoires, mais ne les résume pas a elle seule

* lintensification écologique esun processus qui touche un ensemble hétérogéne
d'exploitations, dont la mise en dynamique résdéidrajectoires individuelles et d'actions

collectives, de politigues publiques et d'oriemasi des filieres

» lintensification écologique trouvera a se dévewpgansun environnement changeant,
incertain.

La démarche du projet formalise d'emblée I'étuaditférents niveaux d'organisation : 1) la
parcelle, 2) le paysage, 3) I'exploitation, qudec#iése a suivi. L'association de différents rdégar
disciplinaires : agro-zootechnique, écologique,ggaphique et sociologique était également au
coeur du projet.

Cette thése est inscrite dans la tache T4 dutpiojd@ulée Systémes d'élevage, structure et
dynamique des paysages et services écologiquesi@sstont 'objectif est la modélisation des
services écosystémiques, définis comme «les m&sefijue la société tire des écosystémes »

1 Le projet MOUVE est porté par des chercheurs ifi€rents organismes de recherche et
d’enseignement supérieur : INRA (associé a VetA§up, AgroParisTech Engref, Montpellier
SupAgro, ENSAT dans le cadre d’'unités mixtes daéeezhe), CIRAD, Irstea, CNRS, Isara-Lyon,

Institut de I'Elevage.



(MEA, figure 1), I'analyse de la dynamique des pggs, et I'organisation spatiale et fonctionnelle

des exploitations.

Parce qu'elles sont I'objet de débats intensesguhaité ouvrir ce mémoire en précisant la
mise en place et le développement des notiangedsification écologique de I'agriculturet de

services écosystémiques

Ecosystéemes et biodiversité  Transformation Bien-&tre humain
par I'Homme
Structure et

processus - q
biophysigques onction(s)

Service(s
Ex. (s) Bénéfice(s) l

Cycte des . Ex. Valeurs
i Ex. Biomasse .
nutriment aérienne Production g £ Volonté
defourrage S TamARE, . Volont
Cuantité de de payer
4 g . foin récolte pour |a
Rétroaction des actions de 'Homme biodiversité

Figure 0: cascade conceptuelle illustrant la posith des services écosystémigues dans la chaine

d'inter-relations entre I'écosysteme et le bien-é& humain (Lamarque 2012, adapté de Haines-
Young and Potschin 2010)

Il est intéressant de noter la séparation de I'Heratrde la nature, ainsi que l'unique directiotade

cascade initialement proposée.



2 L'intensification écologique de l'agriculture

Le discours sur l'intensification écologique dgrieulture repose sur deux impératifs : augmenter
la production agricole mondiale sur des surfacescalgs limitées, et refonder l'agriculture

moderne sur des pratiques qui génerent moins ditsp&gatifs sur I'environnement.
2.1 (Ré-) Affirmation des limites du monde

Bien que la finitude du monde et de ses ressowitexe affirmée il y a presque un demi-siecle
dans des articles scientifiques et / ou par ddgutiens internationales (Meadows, 1972, Club de
Rome, 1972) sans que la marche du monde ni les dammninants sur celle-ci en soit changés, cette
affirmation a connu un regain d'intérét de la ks cercles scientifiques et institutionnels ara f

du XXéme siécle, avec le développement d'une diiiee dédiée a l'impact des changements
globaux (changements d'usage des terres et changatmaatique) sur la biodiversité et les

fonctionnements des écosystémes, et la reconnaéssdm la domination des écosystemes par
I'Homme (Vitousek et al. 1997), qui contrble lesuwements de matériaux, le nombre et la

distribution des especes ainsi que les paysagestes.

\

La reconnaissance de cette domination a amenéadisirs a proposer que l'action
anthropique soit considérée comme une force geémlegiet a proposer pour la période ou celle-ci
est appliquée la dénominatiodthropocéndgStefen et al. 2011). Dans la méme approche,rdaut
auteurs proposent une nouvelle nomenclature desdgrebiomes qui prenne acte des
transformations par les sociétés humaines contaimes, et quiils qualifient déviomes
anthropiquegEllis et al. 2008). Cette domination est égalenesaprimée en termes d'appropriation
des ressources naturelles par I'humanité (Habeaal. €2007). Les villes, notamment, concentrent
I'appropriation des ressources naturelles prodsites!'autres territoires et par d'autres écosyetem
: Folke et al. (1997) estiment par exemple quédriguiéme de I'humanité qui réside dans les villes
consomme en produits marins I'équivalent de la yoton par le quart des surfaces marines, et

emet plus de CO2 que I'ensemble des foréts mosdiaa absorbe.

Or les impacts de ces changements globaux surdesystemes sont alarmants. La
littérature consacrée a la biodiversité montre dmigre unanime une baisse des indicateurs de
diversité au niveau global (WWF Living planet inde®&BO 2010), comme au niveau local
(diversité en especes sauvages incluant les migrgier exemple Firbank et al. 2013). Cette
réduction de la biodiversité a des effets désastsem la fonctionnalité des chaines trophiques et
des écosystemes : des modeles suggerent que l'atagioe de la pression d'extinction sur une
espéce d'une chaine trophique entraine une haeisadrdquence d'extinction des autres especes de
la chaine trophique (Séaterberg et al. 2013, Caelinst al.2012, Hooper et al. 2012).

En conséquence, plusieurs publications metterdvant les risques d'effets de seuil et de
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changements de régime, voire d'effondrement desystianes, conseécutifs a la perte de
biodiversité et la perturbation anthropique (MacBaluet al. 2013, Barnosky et al. 2012). Dans le
méme ordre d'idée, une définition des « limiteslalglanete » pour umspace sécurispour
I'humanité a été proposée (Rockstréom et al. 2088 )me autant de seuils au-dela desquels des
changements de régimes sont attendus. Ces limii@sement les grands processus jugés
fondamentaux pour le systeme global : le climatcfacentration de CO2 dans I'atmosphere, les
changements du forcage radiatif), le taux d'érosiera biodiversité, les cycles de l'azote et du
phosphore, I'état de I'atmosphere (quantité d'atsst de la stratosphere (concentration en ozone)
les changements d'usage des terres (la proporésriedres convertie en cultures) et la pollution
chimique. D'apres les auteurs, I'état des troisnes processus dépasserait déja les limites de
securité.

Ces constats amenent les auteurs de ces étudgsekeraa des mesures en faveur d'une
réduction de la croissance de la population moaditilde I'usage des ressources par individu, de la
réduction du budget énergétiqgue dépendant desuressofossiles, de I'augmentation de I'efficacité
de la production alimentaire et de sa distribugbrle maintien des surfaces naturelles (Ehrlich &
Ehrlich 2013). Tous ces constats et mesures (hdemisonsidérations sur la population mondiale)
sont mobilisés dans les discours introductifsradfisification écologique de I'agriculture (Griffon
2006).

Notons que les capacités agricoles sont égalemmactées par les changements globaux
d'origine anthropique. Le rapport Stern prévoit paemple que des changements de régimes
pluviaux dans les régions tropicales lies a l'augateon de température menacent la production
agricole, avec pour conséquence estimée une h@déske capacité globale de production agricole
(IPCC 2007, Pachauri et al 2008).

2.2 Besoins agricoles projetés en 2050 et nécessitéatisifier la production

Tous les discours d'intensification écologiquetsimmdés sur «la problématique de la
sécurité alimentaire mondiale ». Celle-ci est bad@@e part sur les projections de croissance
démographique qui prévoient une population monditd&i moins 9 milliards de personnes en
2050, et dautre part sur les prévisions de crosae la consommation de ressources agricoles,
notamment l'augmentation de la consommation dedeialans les pays « émergents ». Sous cette
hypothése, la proportion de céréales affectégéolduction animale pourrait étre portée a 50 % des
céréales produites (FAO, cité par De Shutter 208@¢c la production agricole comme seul levier
d'action , la réponse a la combinaison de ces @sojutions nécessiterait 'augmentation de la

production agricole de 70% d'ici a I'horizon 2050.



L'argument de la nécessité d'une intensificatieadproduction s'appuie également sur les
projections de I'utilisation des terres en Europeel que soit le scénario socio-économique, celles
ci convergent sur une diminution de la surfacecadgi (de culture et de prairies) (Rounsevell et al.
2006). La concurrence croissante entre productioneataire et production de biocarburants

renforce encore cet argument.

2.3 Historique de la notion d’intensification écologiee

2.3.1 Origine : prospectived'augmentation des rendements céréaliers

L'intensification écologique de I'agriculture e&bord mentionnée lors de prospectives sur
la production de céréales (Cassman 1999). Dansrdexte, les auteurs discutent de la possibilité
d'améliorations possibles du potentiel de rendermestcultures, par la sélection génétique, la mise
en place de systemes d'irrigation efficaces, |digege la qualité des sols, et les apports de
l'agriculture de précision. Cette focalisation discdurs sur le développement de réponses
techniques aux contraintes biophysiques est simildans le discours des auteurs ultérieurs
(Griffon 2006, Horling & Marsdeh 2011).

2.3.2 Vers une science de I'Agriculture Ecologiquememténsive

L'expression « intensification écologique de l'agiture » a connu un succes relatif en Francee suit
a son utilisation par les institutions de recher@N&RA, CIRAD, Le Roux et al. 2008). Ceux-ci ont
élargi son application a tous les domaines deidalgure, notamment pour le cas qui nous
concerne, a I'élevage. Leur analyse est globalesieiltire a celle de Cassman et al. (1999) a ceci
prés qu'ils introduisent dans leurs propositions étude des savoirs locaux et paysans (proposition
renforcée par Doré et al. 2011), tout en insissanies apports des technologies du génie génétique
modernes.

Dans une tentative de précision de la notion, iHahet al. (2011) ont défini neuf criteres
pour évaluer lintensification écologique de l'agtiure : (1) l'augmentation de la production
agricole, (2) l'utilisation efficace des ressourtigstées (notamment le pétrole et les engrais), (3
un impact minimal sur le réchauffement climatiq@é) des impacts minimaux sur le terrain
exploité, (5) des impacts minimaux sur les terrawasisinants, (6) une réduction des risques et une
résilience accrue, (7) la préservation de la biedié agricole, (8) la préservation de la biodsitér
'naturelle’, et (9) des conséquences socialesy@Essinotamment en termes de revenu, d'emploi, de
répartition des richesses. Les études du projet MB)Uestreintes a des régions agricoles de
montagne dans lesquelles I'élevage occupe une ptatdeale, abordent les criteres (1), (6), (7), (8)

et (9), et ne sont que peu concernées par lesexif) a (5).

De leur c6té, Doré et al. (2011) ajoutent aux mgyéstés par Chevassus-au-Louis et
Griffon (2008) pour une intensification écologiqde l'agriculture (les progrés géneétiques, et la
6



combinaison des savoirs scientifiques et paysémshnception de systémes agricoles s'inspirant du
fonctionnement des écosystemes naturels. lls éwbqies critiques faites aux perspectives de
progrés génétiques, qui ne prennent pas en cotimgleence des conditions environnementales sur
le développement des phénotypes escompté. Paurgjliés insistent sur l'importance pour eux de

considérer les agrosystemes comme des systemegjiéo@s et sociaux, dont I'étude nécessite des

outils transdisciplinaires.

2.4 Lien avec les autres notions...

2.4.1 ...de multifonctionnalité, d'agroécologie, d'agndture durable

Griffon (2006) propose de regrouper tous les pgrads d'agriculture qui incluent des
considérations environnementales (agroécologie agrmulture, révolution doublement verte,
Evergreen Revolution, agriculture de conservatagniculture écologiquement intensive ou a haute

valeur environnementale) derriere le terme générdpviabilité.

Il est a noter cependant que les premiers paradigiagricultures alternatives cités par
l'auteur different fondementalement de [lintenstiien écologique en n'incluant pas l'objectif
d'augmentation de la production. De plus, en ta djscipline scientifique (Wezel et al. 2009)
l'agro-écologie est définie comme « I'étude intthgeade I'écologie du systeme de production de
nourriture entier, incluant les dimensions écolag& économiques et sociales » (Francis et al.
2003) et me parait plus englobante au contrairdegparadigme d'intensification écologique défini
par Griffon (2006).

2.4.2 ...de services écosystémiques

Les récits diintensification écologique de l'aglticre reposent beaucoup sur la perspective
d'exploitation deservices écosystemiqu@®ir définition en2.). Dans une perspective de réduction
des pratigues génératrices de gaz a effet de denéranisation et utilisation d'engrais
manufacturés), les auteurs suggérent que l'augtmmntde la production agricole pourrait étre
poursuivie par leur prise en compte et leur remforent comme intrants du systeme agricole
(Griffon 2006). Pour décrire les agro-ecosystenes services écosystémiques ont été classés en
services intrants fournis par l'agro-écosysteme, et services étésygques directement sous
l'influence de l'activité agricoleservices de productioparticipant au revenu agricolet services
ecosystémiques n'y participant gasir figure 1, Zhang et al. 2007, Le Roux et al. 2008). Parsni le
services intrants, on retrouve la stabilité eeldilité du sol : Bommarco et al. (2012) exploitgar
exemple les services écosystémiques liés a latguhlisol comme base d'argumentation en faveur
des pratiques d'enrichissement des sols en matigamique. Sont également cités la disponibilité
en eau et le microclimat, encore peu étudiés, ®tskrvices écosystémiques dépendant des
dynamiques et des déplacements des populationsndiax (la pollinisation, la régulation des
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ravageurs et de pathogenes, et la protection cdesreespeces invasives). Ces derniers sont
influencés par les pratiques sur les parcelless nipendent également fortement de la structure et
de la fonctionnalité du paysage (Tscharntke eR@l2). Par exemple, I'abondance des abeilles
sauvages diminue avec l'augmentation de la distarmes milieux semi-naturels, ce qui entraine
une reduction de la pollinisation effective desnpta (Steffan-Dewenter et al. 1999, cité par Le
Roux et al. 2008, Garibaldi et al. 2011, Kremeraket2007). Le nombre d'especes de plantes,
d'arthropodes et d'oiseaux dans les parcelles st B paysage augmente avec la proportion
d'éléments semi-naturels dans le paysage et dimirnsgue la fertilisation des prairies et la
proportion dans le paysage de parcelles fortenegtilisées augmentent (Billeter et al. 2008, cités
par Leroux et al. 2008), avec des conséquencek follinisation et la prédation des ravageurs.
Une complexité minimale du paysage est requise pmaurer les services rendus par les
organismes qu'abritent les milieux semi-naturelscliirntke et al. 2008). L'hétérogénéité du
paysage est enfin un facteur de stabilité et déiedse, notamment par l'augmentation de la
biodiversité fonctionnelle et la redondance fonutielle qu'elle favorise. En maintenant la

connectivité entre populations, elle favorise égaet le maintien des especes.

REVENU AGRICOLE

Production primaire:

SERVICES INTRANTS * rendgrrlent
» stabilité

Stabilité structure sol Production animale:
Disponibilité en eau * rendements

Fertilité » qualité fourrages
Microclimat AGRO- = qualité produits animaux

Contrdle bioagresseurs
Contréle invasions
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Figure 1 : Classification des services écosystémiegl centrée sur les agro-écosystemes (extrait
de Le Roux et al. 2008, reprenant Zhang et al. 207




2.4.3 Définition de l'intensification écologique de I'agculture dans MOUVE

La définition des voies d'intensification écologggdes pratiques d'élevages est un des objectifs du
projet MOUVE. En attendant, I'équipe définit lenber de fagcon minimale commee des voies
techniques pour un nouveau modéle d’agricultureatdg de répondre aux enjeux en matiere
d’alimentation et de préservation de I'environnemeatans le cadre du développement durable.
L’intensification écologique est définie par deuaractéristiques : unéntensification de la
production par hectare et unode de production écologiqguec’est-a-dire s’appuyant sur les
processus et fonctionnalités des écosystémes.

Dans un souci global de maintien d'un revenu plasr familles agricoles sur des surfaces
cultivées qui n'augmentent pas, la valeur ajoutieupité de surface — plutdt que le flux physique

de denrées alimentaires - a été proposé parpégoimme mesure de la productivité de la terre.

2.5 Limites de la notion d’intensification écologiquae I'agriculture

Griffon (2006) décrit les systémes agricoles édglogment intensifs comme des systemes
écologiquement multifonctionnels, mais il ne dégis les externalités positives en matiére
d'emplois agricoles et de maintien d'une activitgn®mique dans les régions rurales. Ceci rejoint le
phénomene décrit par Lamarque et al. (2011) quiemieen évidence dans la littérature récente un
basculement de l'intérét pour la multifonctionmabbciale et environnementale de I'agriculture vers

une focalisation sur sa multifonctionnalité écotpg.

Plus important, en restreignant leurs propositiardes aspects techniques, les auteurs de
l'agriculture écologiqguement intensive discutentemsent les fondements de leur narration, et
surtout, n‘envisagent jamais les leviers politiggespeuvent agir sur I'évolution de la demande en

produits agricoles.

A ces sujets, le rapporteur aux Nations Uniesigoelque « la réaffectation a I'alimentation
humaine des céréales actuellement destinées mdfaktion animale [...] et l'utilisation des
déchets et rebuts, permettrait en grande partiémtndre a 'augmentation des besoins ». En effet,
selon les estimations, entre un tiers et la mditida production agricole serait perdue (Gustavsson
et al. 2011, Foley et al. 2011), que ce soit dassdays sous-développés par des mauvaises
conditions de stockage et de traitement, ou danpdgs industrialisés lors de la commercialisation

et de la consommation (Gustavsson et al. 2011).

Concernant les projections des besoins de pramhsctalimentaires, par ailleurs, si la
consommation est considérée comme un facteur exipléc I'évolution de la production dans les

modeéles néo-classiques, les économistesdgrénage de productipoonsiderent quant a eux que



la consommation n'est que seconde, et obéit aux a production faits par ceux qui en

détiennent les rénes et bénéficient majoritairerdentprofits dégages (Gould 2003).

Enfin, ces considérations occultent les inégaldésrépartition de la production agricole
consécutives a l'organisation des systemes de giroduEn effet, 75% des personnes mal-nourries
a travers le monde vivent en milieu rural mais nhjgas acces a la nourriture faute de moyens. De
Shutter (2010) ajoute quel’agriculture devrait étre fondamentalement riémtée vers des modes
de production qui soient plus durables sur le plEmvironnemental et plus justes sur le plan
social ».Permettre une réelle disponibilité de la nourdtaux ménages nécessite d'apres ce rapport
de soutenir les petites exploitations de maniéeecioitre leurs revenus et leur souveraineté, en
favorisant leur indépendance vis-a-vis des échaogesnerciaux a plus large échelle (Tscharntke
et al. 2012b). De Shutter fonde son argumentationdes études montrant que le soutien aux
exploitations familiales ont généré des revenussdamsemble de la communauté, alors que les
subventions aux exploitations capitalistes ont g&né accroissement des importations d’intrants et
de machines et que I'économie local n'en a que pgegsbénéficié (Hoffman 2010, cité par De
Shutter).

3 Les services écosystémiques

3.1 Historique de la notion

Le concept de services écosystémiques a émerginadies années 1990 et a connu une utilisation
exponentielle durant la premiére décennie des anf660 (figure 2). Il focalise aujourd'hui
plusieurs champs de recherche et des revues djgzoloi sont explicitement consacrées
(« Ecosystem servicesdepuis 2012, #nternational Journal of Biodiversity Science, Bgstem
Services & Managemenmt depuis 2005) ou lui consacrent une place imptatdpar exemple,

« Ecological Indicators» 2012).
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Figure 2 : Accumulation d'études sur les servicesésystémiques

CBD — Convention sur la diversité biologique ; Kyct Protocole de Kyoto ; MA — Millenium

Ecosystem Assessment ; WSSD — Sommet mondial dendebburgd'apres Vihervaara et al, 2010)

Vihervaara et al. (2010) distinguent trois grandggroches a la notion de services
écosystémiques, issues de I'écologie et des ssigraterelles, de I'économie, et enfin des sciences

sociales, ainsi que des combinaisons multidis@plas des trois.
3.1.1 Recherche des origines en biologie de la conseovat

Le premier récit (voir par exemple Lamarque eRall1l) évoque les prémisses de ce concept dans
des articles isolés des années 1970 (par exempseméie 1977) et son développement au sein du
champ de la biologie de la conservation dans leges 1990, avant son utilisation par les autres
disciplines scientifiques puis, une fois le concepipuyé par la publication dMillennium
Ecosystem Assessmeptr les spheres politiques et financiéres (TEBRO2 Le concept est
présenté comme une nouvelle justification, anthceptrique, a la conservation des espéeces. Il
entraine le développement d'un nouveau cadre d@'élesl relations entre la nature et les conditions
de vie des sociétés. L'atout majeur du concemastmplicité et sa capacité a cristalliser I'essen
des biens et processus écosystémiques ainsi quesdssqu'ils entretiennent avec les sociétés

humaines (Vihervaara 2010).
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Ce récit est illustré par exemple par ces queldjgess tirées d'un article récent (Martin-
Lopez et al. 2013) :

« It should be noted that the ecosystem serviagptiilse was gestated with the idea of emphasizing
the human dependence on nature (Diaz et al. 200&rder to build social support towards

conservation policies (de Groot et al. 2002; Gomaggethun et al. 2010b) and to facilitate the
environmental decision-making through uncovering ithportance of ecological processes behind

the delivery of ecosystem services (de Groot €Gl0) »

C'est le constat d'un échec des politiques eteméghtations publiques des quarante
dernieres années qui pousse les biologistes etctesirs de la conservation a utiliser ce nouveau
concept. Exprimé dans un langage économique, ditsplus a méme d'étre compris par les
décideurs publics (TEEB 2010). Wynne-Jones (201€X)en évidence une relation entre I'adhésion
d'acteurs de la conservation a l'utilisation dencaveau concept et leur adhésion a l'idée que le
marché serait plus efficace que les gouvernements gputenir les actions de conservation, ce qui

illustre l'inscription de ces acteurs dans la peribé&rale.
3.1.2 Recherche des origines en économie

La focalisation sur la littérature économique fourum second récit sur l'origine du concept de
'services écosystémiques' (Méral 2012 NSS). Caitdeénet en évidence des origines du concept
contrastées : alors que I'économie classique carslds probléemes environnementaux comme des
dysfonctionnements des marchés, et propose d'iempalh internalisant les pollutions et autres
« externalités négatives » aux marchés (par latiorede marchés de droits pour les ressources
naturelles et le principe de pollueur-payeur), psifions regroupées sous l'expression de
'soutenabilité faible' des courants hétérodoxes ont proposé de changepadadigme en
subordonnant au respect des régulations naturBflesnomie, qu'ils considérent incapable de
produire les normes assurant la marche de la bdosgPearce et Turner 1990, cités par Martinez-
Allier 2002). Dans ce cadre de pensée, retenu ledigsme desoutenabilité forte'les économistes
appellent a une meilleure compréhension des fomotiments des écosystémes et de la dépendance

de I'économie a ceux-ci.

Cependant, d'autres réflexions sont développées ldacourant des années 1990, dans une
position intermédiaire, avec la montée tichnomie de la biodiversit&ui reposent sur un arsenal
d'outils d'évaluation monétaire, issus de la tleeoeo-classique. Les prises de décisions y sont
considérées comme des analyses colt-bénéfices;impeigrent pas les codts et avantages liés a la
biodiversité. Les auteurs considérent que la sardegde la biodiversité doit passer par une
évaluation monétaire qui puisse étre intégrée temgrises de décision (TEEB 2010).

12



De ces multiples positions qui préexistent alidstiion massive du concept découlent deux
grandes orientations : « d’'un c6té une réflexiomdil théorique et méthodologique sur les liens
entre écosystémes et socio-systemes, de l'autreappeoche plutdét pragmatique, politique et
finalement médiatique sur les colts monétaireageite en biodiversité. » (Méral 2011).

Bien que son premier auteur ait participé a debremses publications dans le cadre de la
'soutenabilité forte', l'article « The value of therld's ecosystem services and natural capital »
(Costanza 1997), utilise la démarche néo-clasgigu&&conomie de I'environnement — postuler que
la mauvaise gestion des écosystemes a pour ofigbsence d'intégration de la valeur des services

écosystémiques dans le prix des marchandiseglgetrde la 'soutenabilité faible'.
3.1.3 Médiatisation du concept

La popularité de ce concept débute aprés la ptidicae l'article de Costanza et al. (1997), qui
proposent une méta-analyse des valeurs économparekectare et par biome, et estiment une

valeur totale des services écosystémiques au nimeadial trois fois supérieure au PNB mondial.

Il me parait important de garder a l'esprit qu®ué caractere nouveau et provocateur de
cette étude, son succes peut étre mis en relatEnla profusion orchestrée des relais meédiatiques

qui lui ont été faits.

Le concept a été développé ensuite par les tragaiillennium Ecosysteme Assessment
(MEA), une étude entreprise a l'interface sciena@igue par un comité scientifique nommé par la
Banque Mondiale, le WRI, le PNUE et le PNUD. Damdtec évaluation, 'ONU a recensé 17
services classés en quatre grands groupes : seVagprovisionnement, services de régulation,

services culturels, services de support.

Le plan stratégique pour la biodiversité 2011-2886pté en 2010 par le PNUE prévoit un
élargissement de l'utilisation de la notion, a éravses objectifs A.1 « D'ici & 2020, les individus
sont conscients de la valeur de la diversité biglogy.. », et A.2 « D'ici a 2020, les valeurs de la
diversité biologiques sont [...] incorporées dags ¢omptes nationaux... ». Ces objectifs ont été
adoptés et traduits par de nombreuses nationgnnwgat dans la stratégie de I'Union Européenne
pour la biodiversité 2010-2020 et en France dai&raégie Nationale pour la Biodiversité (2011).
Les Etats européens ont désormais des engagemmetsré en place d’un systéme d’évaluation et

de comptabilité nationale des services écosystémiqu
3.2 Tentatives de définitions plus précises

Plusieurs difficultés liees a la définition du cept deservices écosystémiquent été mises en

avant dans la littérature.

D'une part, d'autres expressions sont utiliséesvites écologiques', 'services du paysage’,

'services environnementaux’), tantot utilisées cersgmonymes, tantét différenciées, premierement
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par les éléments et processus nécessaires a lacpord d'un services écosystémique — les
‘fournisseurs de services', qui peuvent étre degces, des communautés ou des structures
écologiques, et peuvent étre pertinents a I'échalle individu, d'une communauté ou d'un paysage,
et deuxiemement par l'intervention de 'Homme deaos production (Lamarque 2011). Or le choix
de la définition utilisée a des conséquences ssrrésultats de I'évaluation par exemple
cartographique des services écosystémiques et lds mle conservation qui pourraient étre

proposés (Lamarque et al. 2011).

D'autre part, le positionnement méme des senécesystémiques le long du modéle en
cascade (Haines-Young et Potschin) - qui sert dgp@t a la distinction entre 'processus’,
‘fonctions’, 'services' et ‘bénéfices’ - differelose les auteurs, les écosystemes et les services
considérés (Lamarque 2011). En particulier, laimtision entre le service et le bénéfice (le moyen
et la fin) rendue impérative par l'interdiction ciempter deux fois un élément dans les évaluations
économiques ('le double-comptage’), interdit I'éatibn des services intermédiaires qui permettent
la production du 'service final' évalué (WallaceD20 En particulier, cette restriction remet en
cause l'intégration dans les évaluations des s\@cosystémiques des 'services de support’, dont
dépendent les autres services (Wallace 2007, Boyhaezhaf 2007). Certains auteurs estiment
cependant que ces services intermédiaires, 'indireffectent aussi le bien-étre humain et doivent
étre pris en compte (Fisher et Turner 2008. Fishat. 2009, Abson & Termansen 2011, Crossman
2013).

3.3 Développement des pratiques d'évaluation des ses/écosystémiques

3.3.1 Dimension biophysique de I'évaluation

Analyse globale du champ et propositions de schémd®tude des services des écosystemes

La recherche sur les services écosystémiques é&stfdartement marquée par l'implication des
interfaces science-politique globales (Meral 20182}, plusieurs initiatives institutionnelles
internationales ont pour objectif I'évaluation desrvices écosystémiques (IPBES) pour leur
intégration dans des évaluations natiorfalds secteur privéou financief. Dans ce mouvement,
des bases de données de valeurs de services énosysts (ESVD, deGroot et al. 2012, EVRI) ont

2 United Nations System of Environmental Economécd@unts ; World Bank's Global Partnership
WAVES ; GEF funded Project for Ecosystem Services

3 Ecosystem Work Program of the World Business Cibfor Sustainable Development

4 Ecosystem Marketplace
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vu le jour, et avec elles la nécessité d'une haisatian et / ou d'une lisibilité des résultats des
études réalisées. De multiples schémas d'étudesténpubliés dans ce sens (Seppelt 2012,

Crossman 2013 pour les plus récents).

On y retrouve la caractérisation désurnisseurs (naturels) de servicdSPU, Service
Providing Units, Luck et al. 2003) et leur relagofonctionnelles, l'influence des structures des
communautés et des facteurs environnementaux sfiofetions et les propriétés des écosystemes
et sur leur stabilité dans le temps / leur vulnéitalKremen 2005), ainsi que de leur pendants, le
‘aires bénéficiant des services écosystémiguegppelant que le lieu de fourniture et de
consommation d'un service des écosystemes peuvemtigtants (Crossman 2013).

Le schéma directeur général pour les évaluatiessedosystemes proposeé par Seppelt et al.
(2012) est développé en 5 points: l'objectif etpletocole de I'étude, I'étendue du contexte
(écologique, social, économique) étudié, I'évatumti'analyse des résultats et les recommandations
résultantes, et les retours aux personnes « pamtieant » gtakeholders Les auteurs insistent
notamment sur I'explicitation de la définition desvices écosystémiques utilisée (voir 2.2), lagpri
en compte des menaces provenant ou agissant stwridgions environnementales, économiques
ou sociales, I'étude desouquetset descompromisentre services (voir 2.3.1.3) mais aussi le flux

de services ecosystémiques et notamment les afiegsdu site d'étude.
Cartographie des services écosystémiques

Fournir des valeurs spatialement explicites degicses écosystémiques a travers les paysages est
considéré comme un élément-clé pour aider aux idésigl'utilisation et de gestion des terres, ainsi
gu'a la planification et 'aménagement du terofPour I'heure, les services écosystémiques les
plus frequemment cartographiés sont les servicgzgauction et de régulation (Crossman 2013,
Martinez-Harms et Balavanera 2012, Egoh et al. RO0bh devant les services culturels et de
support. Si encore recemment la plupart des étndesartographiaient qu'un unique service, de

plus en plus d'études en cartographient de mutijdeossman 2013, Seppelt 2011).

Un premier type d'étude consiste en des estinm@iogrande échelle, par extrapolation de
valeurs par biome ou par habitat pour des régiong ononde entier (Turner et al. 2007, Naidoo et
al. 2008, Kienast et al. 2011, Burkhard et al. 3042 type de I'étude-phare de Costanza et al.
(1997). Ces approches reposent sur un ‘transfeitédéfice’, fondé sur I'hypothese faible d'une
valeur similaire pour l'ensemble des régions d'uémm habitat, sans prise en compte de
I'hétérogénéité des milieux. Eigenbrod et al. (30d&® mis en évidence que ces cartographies,
basées sur l'utilisation des types de couvertume stds comme approximation des valeurs de

services écosystémiques correspondent trés mavalamrs mesurées sur le terrain, et engendrent
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des relations entre les services modélisés diffésedes relations trouvées entre les services
mesurés. Récemment encore, Kandziora, BurkhardiéeM2013) ont mis en évidence les erreurs

d'évaluation qu'entraine l'utilisation des clasdescouvert du sol CORINE par rapport a des

indicateurs issus de bases de données d'utilisdtiosol plus complétes. Renforgcant ces mises en
garde, Di Sabatino et al. (2013) insistent sur é@eshdance des évaluations a I'échelle spatiale
considérée ainsi qu'aux processus écologiquestiséleés : I'utilisation d'images aériennes d'une

résolution d'1km sous-estime les services €cosygt&s, notamment par une sous-estimation de la
surface des habitats fragmentés et /ou linéairesned les cours d'eaux et les zones humides.
Pourtant, ce type d'étude reste majoritaire : Iétaranalyses (Seppelt et al. 2011, Martinez-Harms
et Balvanera 2012) indiquent que les deux-tiers @easges analysées reposent sur des données

secondaires, souvent non validées, ce qui amenautesurs a appeler & plus de «réalisme
biophysique dans les données et modeles utilisésd#xrire les écosystemes ».

A l'opposé du spectre, une partie croissante de®graphies de services prennent en
compte I'hétérogénéité d'une région et la commaddts interactions biotiques abiotiques impactant
les services eécosystémiques (Martinez-Harms etaBaha 2012). Ces études concernent en général
un nombre plus restreint de services et fournisdestestimations plus précises mais plus colteuses
a produire. Les modélisations a grandes échellsédsasur des approximations par types d'habitat
doivent étre laissées a des objectifs de commuaoicatr I'importance des services écosystémiques
pour nos sociétes, et des études réalisées poompegner des prises de décisions de gestion et

d'utilisation des terres doivent I'étre a échatie flans le contexte local (Van der Biest et al.3}0
3.3.2 Etude des liens entre biodiversité et servicesémsystémes

Les résultats des expériences de manipulation bliedéversité indiquent que de nombreux services

ecosystémiques (notamment 'approvisionnement edugs végétaux, le controle de I'érosion, la

résistance aux invasions, la régulation des patiex)ésont dans la majorité des cas positivement
influencés par une augmentation de la biodive(@tdvanera 2006, Quijas 2010, Cardinale et al.

2012). L'influence de la biodiversité sur leur dibest mise en avant par plusieurs revues de la
littérature, mais semble dépendre de la pressiencég (Balvanera 2006, Cardinale et al. 2012).
Des précautions sont cependant a prendre lors dgeréralisation des résultats de ces études
réalisées a des échelles restreintes a des guedeayestion impliquant des échelles plus larges.

Dans le sens inverse I'érosion de la biodive(ttéaux d'extinction d'especes, mais aussi la
réduction de diversité génétique, de la taille @ife des populations) entraine une érosion de
services écosystémiques (Luck et al. 2009, Hoop@sR De petits changement de biodiversité qui
altérent les réseaux trophiques peuvent égalemesit des effets drastiques sur les services

écosystémiques d'un paysage (Diaz et al. 2006).
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Patrons de distribution de la biodiversité et des\sces écosystémiques

La biodiversité et les services écosystémiques denik notions introduites pour renforcer la
conservation de la nature. Parce qu'elles définisses objets d'études différents, il est possjhke

les plans de conservation different selon qu'itet sonstruits sur I'une ou l'autre de ces notiaas.
co-occurence et les incompatibilités entre biodiéret services écosystémiques sont donc des
sujets de recherche importants pour les biologtda conservation qui exploitent ces concepts.

Cependant, il y a encore peu d'études sur le,sefeta comparaison des schémas de
conservation basés sur les zones a haute valelnmodéversité et a haute valeur de services
ecosystémiques montrent une correspondance estmofes a forte valeur de biodiversité et de
services écosystémiques tant6t forte (Chan 2006)efiet al. 2007), moyenne (Egoh et al. 2009)
ou faible (O'Farrell 2010). Par ailleurs cette espondance entre les zones a forte valeur de
biodiversité et de services écosystémique dimirae fes espéces en voie de disparition (Egoh et
al. 2009). Au vu des résultats contradictoirespiivient de rester prudent sur la capacité desplan
de conservation basés sur la biodiversité a coesdes services écosystémiques de maniere

satisfaisante et réciproquement.

Dans ce cadre, les auteurs appellent a remplese@plproches centrées sur un indicateur par
des approches multi-indicateurs (Qiu et Turner 20&8 mettent également en garde contre une
focalisation sur les seulsotspot§ qui cachent le réle que peuvent avoir des seasfdournissant
apparemment peu de services, et ne permettent @agpeérer I'impact sur la subsistance de
populations locales de la diminution et de la padidun limitée de services en particuliers (O'Farrel
2010). De méme, les zones a forte valeur totalesatgices coincident peu avec les habitats
vulnérables : déja partiellement dégradés, ceuxrésentent des services écosystémiques érodés
(Turner et al. 2007).

Le maintien de la biodiversité dépend aussi decppes écologiques, comme la complexité
structurelle, la connectivité et I'hétérogéneéité gaysages (Fisher et al. 2006), qui influencent
également la production de services écosystémi@eerra et al. 2012), mais risquent d'étre
perdus de vue dans des approches uniguement centée |'évaluation des services
écosystémiques. Une fois de plus, la multiplice8 dpproches est de rigueur.

3.3.3 Modélisation de services écosystémiques

La compréhension des liens de causalité entre tstes; processus, fonctionnement des
écosystemes et services écosystémiques mobilisapfaeches d'écologie sur les relations entre
biodiversité et processus écologiques. En paréculiétude des variations des traits fonctionnels
des organismes et des communautés apporte desamoaétanistes expliquant les processus (Diaz
et al. 2007).
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i) Apports des approches fonctionnelles des communautés

La diversité fonctionnelle des communautés eshaetiomme « la valeur, la gamme de variation et
I'abondance relative des traits des organismesétagysteme » (Diaz et al. 2007), les traits étant
définis comme «les caractéres morphologiques amatm@s, biochimiques, physiologiques ou
phénologiques mesurables sur un individu » (Lavetehl. 1997, Violle et al. 2007). Ddsalts
fonctionnelsont été définis dans la perspective de classeedpeces selon des fonctions partagées
(Lavorel et al. 1997). En termes de causalité agesttraits, appelés 'traits de réponse’, répondent
fortement aux variations du milieu, tandis que tfes, les 'traits d'effet’, expliquent des variasio

de fonctionnement des écosystemes (Violle et &l7RMans la pratique, les traits mesurés sont des
traits (relativement) facilement mesurables (trddsfts’) qui sont bien corrélés aux traits
physiologiques qui eux sont en lien direct avec flesctions des plantes, mais plus colteux a
mesurer (traits 'hard’) (Hodgson et al. 1999).

L'ensemble des traits d'une plante (ou son 'syndrde traits') peut étre utilisé pour la
classer au sein de 'types fonctionnels de plagteslistinguent des grandes catégories de stratégie
fonctionnelles. Ces stratégies sont réparties gy ld’'un « spectre d'économie de la feuille »,
illustrant un gradient de six traits foliaires:) (1la densité des feuilles, (2) la capacité
photosynthétique (le taux d'assimilation de carbpaela photosynthése), (3) l'azote des feuilles
(nécessaire a la synthése de protéines), (4) lspblooe des feuilles (nécessaire aux molécules
d'ADN, d'ATP, la « monnaie énergétique des celleeg5) le taux de respiration a I'obscurité (qui
reflete le niveau de métabolisme dans la feuidagektyclage des protéines), (6) la durée de vie des
feuilles (corrélée a la densité des feuilles) (Wrigt al. 2004). Ce spectre oppose les especes dite
exploitatrices qui présentent des feuilles & durée de vie cpartaible densité, et valeurs élevées
d'azote et de phosphore associées a un taux mgtabel une absorption photosynthétique éleveés,
aux especes ditepnservatricesqui présentent des feuilles a durée de vie lorgjderte densité,
associées a des taux métaboliques et photosynibétiet des teneurs en azote et phosphore plus
faibles. Le premier pble correspond aux espécedigaipices, qui présentent des capacités de
captation des ressources et des taux de croissdenes ; le second pble correspond aux especes
conservatrices, aux capacités de captation desuress et aux taux de croissance faibles (Lavorel
et al. 1997). Récemment, les différences de teapumatiere seche des feuilles ont été utilisées
comme base de la typologie des Graminées de IDistiHerb exploité au chapitre Z (Duru et al.
2009).

Les traits d'une espéece varient également sefondeditions environnementales biotiques
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et abiotiques, pratiques agricoles comprises, deigr& non-négligeable. Ces variations ont été
mises en évidence dans divers environnements (Adbexl. 2010, Messier et al. 2010, Jung et al.
2010, Kichenin et al. 2013, Hulshof et al. 2013sétudes des relations fines entre environnement,
traits végétaux et propriétés des écosystemes sitrgsdonc la mesure des traits de plantes pour
tous les types d'habitats étudiés (Garnier et0fl7R

Les modeéles «réponse-effet » proposent de nsaiélies relations entre facteurs
environnementaux et processus (et services) é@siggies via les liens de causalités existant entre
les facteurs environnementaux et les traits densgm et entre les traits d'effets et les processus
(Lavorel et Garnier 2002). Ceci est permis parupesposition des traits d'effets et des traits de
réponses. Le spectre économique de la feuille,egample, détermine a la fois la réponse des
espéeces a la disponibilité des ressources et estie€@ la production de biomasse, une propriété

importante pour les services de production.

L'hypothése durapport de masse(Grime 1998) propose que le fonctionnement d'un
eécosysteme a un instant donné soit déterminé pdrdis fonctionnels des plantes qui contribuent
le plus a la biomasse de cet écosysteme. Soushygttehése les propriétés des écosystéemes, qui
sous-tendent les services écosystémiques, peuuent péédites par les traits moyens des
communautés végeétales, pondérés par I'abondancesgeses les plus fréquentes (par exemple
composant un total d’au moins 80% de la communaa&jjue confirment les résultats théoriques
et empiriques (Garnier et al. 2004, Diaz et al.72Q@vorel 2013). Les processus des écosystemes
et les services écosystémiques qui en découlenepeétre sous l'influence des traits moyens des
communautés de plantes, (par exemple la quantigé dggcomposabilité de litiere, Cornwele et al.
2005, Lavorel et al. 2011), en complémentarité alex traits moyens des communautés
microbiennes (par exemple la matiere organiqueotluGigulis et al. 2013), et d'interactions entre

eux (Legay et al. 2013).

Par ailleurs, la diversité fonctionnelle définientme la valeur, la gamme de variation et
'abondance relative des traits fonctionnels defgls d'un écosysteme (Diaz et Cabino 2001), bien
gue souvent secondaire par rapport aux effets sj@sces dominantes (par exemple Lavorel et al.
2011), améliore I'explication de la variabilité dae®cessus et services écosystémiques (voir par
exemple Butterfield et Suding 2013, Conti et Di@42, Grigulis et al. 2013). Les quelques études
détaillant I'effet de la diversité fonctionnellecattissent parfois a des effets contradictoiresr: pa
exemple, un effet négatif de la diversité fonctiellende la hauteur végétative sur la production de
biomasse (Conti et Diaz 2013, Grigulis et al. 20d@&nme son contraire (Butterfield et Suding
2013) ont été mis en évidence. Lavorel (2013) sigggae les relations observées dans les études
de terrain pourraient étre restreintes a une pordie la courbe théorique en cloche décrivant la

relation entre valeurs de traits agrégés a la comane et diversité fonctionnelle (LeMaire, 1997
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ce que pourrait corriger des approches expérimentgui sélectionnent des combinaisons
indépendantes de valeurs de traits agrégés a lmopauté et diversité fonctionnelle (Diaz et al.
2013).

i) Apports de I'écologie du paysage

L'interaction entre les recherches sur les senécesystémiques et I'écologie du paysage est encore
émergente, et appelle a une meilleure compréhengsiiens entre les structures du paysage, les
mouvements des organismes et les flux de matidravars le paysage (les fonctionnalités du
paysage) et la fourniture des services écosyst@mifMitchell et al. 2013).

La pollinisation fait partie des services écogystgies les plus souvent modélisés (Seppelt
2011, Lautenbach et al. 2012), sans doute par a@ttére emblématique de la dépendance d'une
partie de l'agriculture aux écosystemes. Sa madi&is par des modeles simples (INVEST Nelson)
ou complexes (Lonsdorf et al. 2009, Lautenbach. &04.2) est un exemple de la participation de la
biologie des populations aux évaluations des sesvécosystémiques. Les résultats montrent que la
diminution des populations de pollinisateurs egiligwée par plusieurs facteurs, dont la perte des
habitats semi-naturels, leur fragmentation, l'augiateon de ['utilisation de pesticides, la

propagation de pathogéenes (Kremen et al. 2007 gbhbath et al. 2012).

L'étude de linfluence de la connectivite, de tamposition, de la diversité ou de la
complexité du paysage sur la fourniture de la piition ou de la régulation des pestes (Bianchi,
Booij and Tscharntke 2006, Tscharntke et al. 204 2&X¢ parfois élargie aux services de production
et de régulation (par exemple Laterra et al. 20é@nme elle l'avait été a la biodiversité (voir par
exemple Lindborg et Eriksson 2004, Osteer 2007 j@@2012).

L'état des lieux des connaissances sur l'influelesedynamiques et processus a I'échelle du

paysage sur les services écosystémiques fait t'atjme revue plus détaillée au chapitre 3.

3.3.4 Etude des interactions entre services, identifioatdes bouquets de services

eécosystémiques

i) Analyses des 'hotspots' (points chauds) de services

Une partie des exercices de cartographie est aagmde d'une localisation des ‘hotspots' de
services, définis comme des zones qui combinentudBples services écosystémiques, des valeurs
elevées de multiples services écosystémiques ouvaleer totale des services écosystémiques
élevée, sur le modele des 'hotspots' de biodige(§bs et Lavorel 2012). Une description des
méthodes d'analyse des 'hotspots' se trobapitre 1. Cet exercice de localisation des hotspots est

généralement réalisé dans le cadre d'évaluatiohsoletde comparaisons de stratégies de
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conservation basées sur les zones a fortes valeuservices écosystémiques a des stratégies de
conservation actuelles et / ou centrées sur desszarforte biodiversité (Chan et al. 2006, Egoh et
al. 2008, O'Farrell et al. 2010...). Ces études desewation ont souvent porté une attention
particuliére a la prise en compte de multiplesises:

i) Analyse des trade-offs

De nombreux cadres conceptuels (MEA, Seppelt eR@l2, Crossman 2013, Mouchet et al.
soumis) integrent I'étude des interactions entréices, et I'étude des compromis (‘trade-offsyeent
services est mise en avant dans de nombreusesaiidis. Mouchet et al. (soumis) distinguent les
associationspositives ou négatives, détectées dans un espacen moment donnés, des relations
stables dans le temps ou I'espace slgwergies(relations positives) et lesompromis(ou trade

offs, associations négatives), sur le modéle des aictiens biotiques de I'écologie des
communautés. Si des compromis dans l'espace a&tjais en évidence dans les analyses de la
coincidence de services associée aux exerciceartg@aphie sus-mentionnés, Mouchet et al. font

remarquer que peu d'études portent sur I'évolaEsnassociations entre services dans le temps.

Si de nombreuses études, sur le modele de I'élad€ostanza (1997), passent par la
sommation des services écosystémiques en uneréaenomique totale' ou une valeur totale de
services, ce qui suppose que les services écosgsEsnsoient équivalents et substituables, les
cadres de recherche reconnaissent que les seédosgstémiques ne sont pas indépendants les uns
des autres, mais interconnectés dans des '‘boutpistsvices' (Bennet, Peterson 2009, MEA 2005),
définis comme « des patrons de services ecosydiésigui apparaissent de maniere répétée dans
le temps, I'espace, ou les représentations desrpers interrogées fadapté de Raudsepp-Hearne
2010).

L'analyse de ces bouquets permet l'identificatierrégions partageant des caractéristiques
similaires, d'arbitrages spatiaux entre serviceau(Repp-Hearn,2010), ou de représentations
similaires ou conflictuelles entre acteurs (Mattopez et al. 2013). Les analyses multivariées de
ces bouquets permettent en outre d'identifier &s$etirs qui influencent les associations ou les
bouquets de services écosystémiques (Lamarque 2083, Martin-Lopez et al. 2013), ainsi que
leur participation a I'explication de la variatidn bouquet (Lamarque et al. 2013, Legay et al.

2013, voir aussthapitre 2).

5 “a set of ecosystem services that repeatedly apjoepather across space, time, or people

representations”
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3.3.5 Dimension économique de I'évaluation

Si les articles de références mettent l'accent I'swticulation des évaluations écologiques,
economiques et sociales des services écosystemiee&root et al. 2010, Martin Lopez et al.

2013), Serpantie et al. (2012, Vertigo) font remarqque la dimension sociale reste souvent
marginale dans les considérations et les étudéséeés

L'étude de Mouchet et al. (soumis), qui caracédigférents types de compromis entre les
dimensions de fourniture et de demande en sendoesystémiquess(pply-supply, supply-
demand, demand-demang@articipe a cette approche multidisciplinairel'dealuation des services

ecosystémiques.
3.4 Autres débats nécessaires a l'utilisation des g@y écosystémiques

3.4.1 En écologie

Bien gu'inscrite dans le discours du développentemable et de la nécessité de préserver la
biodiversité pour le futur (MEA 2005), la notiongdgervices écosystémiques en elle-méme contient
peu de références a la durabilité des systemeodijples. Ce constat a amené plusieurs
propositions de cadres d'études rapprochant I'étraiu des services écosystémiques a d'autres
notions, plus directement liées a la dynamique siesemes. Parmi celles-ci, les notions de

résilienceet dintégrité ont été mobilisées.

La résilience écologique est définie comme « langjté de changement ou dégradation qui
entraine le basculement d'un écosystéme d'unenéiatenu par un jeu de processus et structures
qui se renforcent mutuellement a un état altermatifntenu par un autre jeu de processus et de
structures $ (Holling 1973, Peterson 2000). Bennet et al. (2@&lLetter) font le lien avec les
services écosystémiques et avancent que les \esiabdlicatrices de résilience sont souvent a
rechercher parmi les services de régulation. Ifel@nt a étudier les comportements - notamment
les changements de régime - des bouquets de selorsgu'un ou plusieurs services de régulation
sont dégradés. En prenant I'exemple des récifdlieoss ils font I'hypothése que la résilience des
ecosystemes pourrait étre réduite par la dégradaloservices de régulation sans que les autres

services en soient affectés de prime abord, cesupgére l'intérét de ne pas se contenter d'étudier

6- the amount of change or disruption that wills®man ecosystem to switch from being maintained
by one set of mutually reinforcing processes amndcgires to an alternative set of processes and
structures (Holling 1973)
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les services écosystémiques mais d'inclure dansétiedes d'autres indicateurs de I'état des

ecosystemes.

L'intégrité des écosystémes, ou l'état de santé des écosgstinevent les fonctions
fondamentales des écosystemes, nécessaires abifitéstdes communautés biologiques, et
pourraient remplacer la catégorie problématique'sitwices de support' (Kandziora et al. 2013).
Les auteurs proposent d'y évaluer plusieurs inglicat parmi lesquels I'équilibre énergétique du
systeme, ses capacités de rétention, la réducesnpdrtes de nutriments, I'hétérogénéité, et la
diversité biologique. Si ces indicateurs d'inté&grtontrent des patrons globalement similaires aux
patrons des services de régulation, les différerateshdues localement aménent les auteurs a
appeler a I'évaluation simultanée de l'intégrité deosystéemes et des services écosystémiques
(Kandziora et al. 2013).

3.4.2 En économie et en sciences sociales

La littérature sur les évaluations économiquessdegices écosystémiques renferme un important
débat sur le lien entre évaluation monétaire etchaardisation (voirencart 1, annexes).
L'importance croissante de I'utilisation des dlsute marché, en particulier des paiements pour des
services écosystémiques, a également suscité usenfi@ante réflexion sur ses conséquences
(Pirard et al. 2012).

Les services écosystémiques pris en compte dépeddd'échelle de valeurs du narrateur
(Martin-Lopez, 2012). En patrticulier, si les amsglthéoriques incluent les dimensions écologiques,
sociales et économiques dans les évaluations dd@seseecosystémiques, rares sont les études qui
les intégrent toutes trois (Jax et al. 2013, Mdrbpez 2013). De plus, l'influence du regard de
I'évaluateur sur l'orientation des évaluationsest discours de support a la décision a été récemmen

eévoquée (Jax et al. 2013, Crossmann et al. 2018ercart 2, annexes).

Enfin, I'étude de l'interaction entre niveaux devices écosystémiques disponibles et bien-
étre humain est encore peu développée, malgréleqseit inscrite dans le concept méme de
services écosystémiques (Reyers et al. 2013). iGestaétudes préliminaires aboutissent au
paradoxe d'un bien-étre croissant malgré une datioaddes services écosystémiques (Raudsepp-
Hearne 2010, mais voir Nelson 2011). Une premiepeésentation des interactions entre services
ecosystémiques et bien-étre a été récemment dés¢kisndziora et al. 201Reyers et al. 2013,
Nagendra et al.2013.).
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4 Obijectifs et structure de la these

4.1 Objectifs et questions

Cette these a pour objectif général de contribuler @@mpréhension des liens entre propriétés et
services écosystémiques aux trois niveaux d'orgdois que sont la parcelle, le paysage et
I'exploitation agricole, nécessaires a l'identiima des orientations possibles d'une intensificati
ecologique des pratiques d'élevage.

Dans cette objectif, plusieurs questions sont éd®s, qui renvoient aux trois niveaux

d'organisation mentionnés ci-dessus, et ont stréids approches des études réalisées.

Question 1: Comment les conditions abiotiques, biotiquesesprhtiques agricoles conditionnent-

elles la production de 'bouquets’ de services petspar les pairies ?

Question 2 : La configuration du paysage conditionne-t-elle 'lé®uquets’ de services potentiels

produits par les prairies ?

Question 3: La diversité des systemes fourragers génere-tigile diversité de bouquets de

services écosystémiques des exploitations agri€oles

Les résultats de ces études a trois niveaux dia@ion distincts alimentent une réflexion
sur l'intérét de I'approche par les bouquets daces écosystémiques dans les réflexions autour de

l'intensification écologique de I'élevage.
4.2 Structure de la these

La thése est structurée autour de la présentaésmr@bultats obtenus autour des trois questions de

recherche.

Le chapitre 1 est une discussion préliminaire sur l'impact dwixhde seuils dans la
classification des valeurs de services écosysté@miqu classes discrétes. Y est discuté le lien avec
l'importance accordée aux différents services earplartis concernés. Ce chapitre est I'objet d'un
article publié dansinternational Journal of Biodiversity Science, BEgstem Services &
Management Gos P. et Lavorel SStakeholders' expectations on ecosystem servitest dfie
assessment of ecosystem services hotspots andctmgruence with biodiversity. International
Journal of Biodiversity Science, Ecosystem Sendckmnagement (8, 1-2, 93-106).

Le chapitre 2 consiste en une analyse de l'influence des facthiotiques, des traits fonctionnels
des communautés végétales et des usages sur lpsebode propriétés des écosystemes qui sous-
tendent les services ecosystémiques. L'étudeoestasion d'évaluer la dégradation de la prédiction
des variations des propriétés des écosystemes'ypiéisdtion d'un modele restreint aux types
d'usages du sol.
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Le chapitre 3 est une étude de l'influence des facteurs paysager la répartition des

niveaux de services fournis a travers le territdeeéférence.

Le chapitre 4 est une proposition de méthode pour l'intégratier’évaluation des services
ecosystémiques a I'étude des fonctionnements fyensales exploitations agricoles.

Le chapitre 5 est une synthese et mise en perspective des trgrésgntés aux chapitres
précédents.
Les chapitres 1 a 4 sont rédigés sous forme d&stite revues scientifiques, les chapitres 1 an8 so
rédigés en anglais en vue d'une publication dassrelues internationales. lls peuvent étre lus

séparément, ce qui occasionne guelques redondaniteschapitres.
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5 Description du site d'étude :

Les trois études présentées aux chapitres 2, 3agit £t€ réalisées dans le secteur des Quatre
Montagnes, a l'extrémité nord du massif Vercors)esplateau de Méaudre (45°07'N, 5°31' E) , qui
couvre les communes d'Autrans et Méaudre, darsd;l&t de l'alpage associé, « La Moliére», et

appartient au Parc naturel régional du Vercorss & inclus dans la réserve naturelle du Parc.

Plateau de Méaudre

Figure 1 : Localisation du territoire d'étude
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Figure 2 : Répartition des parcelles échantillonnéesur le territoire d'étude

En bleu les parcelles de fauche, en vert les p&tererose, les prairies d'alpage.

5.1 Description biophysique

Le site d'étude se trouve dans le nord du Veraass le secteur des Quatre Montagnes, sur le
plateau du Val d’Autrans (communes d'Autrans et Mtia) qui appartient au Parc Naturel
Régional du Vercors (45°07'N, 5°31' E). Ce terréale référence s'étale sur 78 kmz, et son altitude
varie entre 930 et 1311m. La roche mere est unifmeaisaire a calcaire marneux, recouvert
d'alluvions du Quaternaire sur le plateau (allusioactuelles décarbonatées hydromorphes,
molasses indifférenciées, gréseuses ou gréso-nz@sedu miocéne, moraines glaciaires
(wurmiennes) des chaines subalpines) (Bravard &0@B,carte 1/50000 BRGM).
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Le site est caractérisé par un climat régional enogluvieux (1 417 mm/an) et tempéré
(8,8 °C de moyenne annuelle) (Bigot et Rome 20a0¢ amplitude thermique importante (-21°C
en février 2012 a 28°C en aolt 20112%. début de la période de végétation (correspondaxt
premiéres températures journalieres moyennes cesplgsitives) a commencé au 06 mars en 2011

et au 21 mars en 2012.

Les communes de Méaudre et Autrans sont domingesirp couvert forestier (70 % des
surfaces), dont les limites sont stables depuismains les années 1950 (Lasseur 2012, Lefebvre
2012, Sheeren & Balent, 2011) ce qui se rapproeserésultats trouvés pour la réserve des Hauts
Plateaux du Vercors, qui a connu une phase de gssign des ligneux entre 1825 et 1955
essentiellement, reliees a des modifications desiquies agropastorales et sylvicoles (UMR
PACTE & UMR LECA, 2010).

Sur le plateau de Méaudre, plus de 95 % des @sfagricoles sont consacrées a des
prairies (temporaires ou permanentes). Quelqueseli@s sont attribuées a des cultures,
essentiellement des céréales, deux petites parcétant declarées en légumes-fleurs en 2010
(registre parcellaire graphique 2010, Géoportdilgst intéressant de noter que 60 % des surfaces
de prairies sont des habitats d'intéréts commuimagtala commune comprend également quelques
hectares d'habitats d'intéréts communautairesjustprioritaires pour les sites riches en orchidées

(source : CBNA, 200x.).

Surface Surface

(ha) (%)
Bois, foréts 5808 69
Cultures 154
Landes et fourrés 146
Prairies 1538 18
Zones humides 45 1
Zones urbaines 363

Tableau 1 : principaux types de couverts du plateade Méaudre(d'aprés Lefevre 2012)

5.2 Typologie des prairies et échantillonage

Au printemps 2012 (de mai a début juillet), nousress caractérisé les prairies du plateau (1037
recensées sur le Val d’Autrans) par estimationelisude la fréquence de types de plantes et la
physionomie du couvert végétal selon la typologi8 @&lpes du Nord (2002). Cette typologie est

fondée sur des études qui définissaient des vatbusage — une qualité de la prairie correspondant
aux attentes de l'agriculteur- des prairies deg#\iu Nord selon quatre critéres : la dynamique de
la biomasse aérienne durant le premier cycle aelgsusses, I'évolution de la valeur alimentaire du

fourrage (la teneur en azote et la digestibilité fdurrage), la « récoltabilité » des fourrages
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produits, et la dynamique de végétation de couvehmnnin, Fleury et Dorioz 1991). Cette
typologie combine le pourcentage de dicotylédones Regumineuses comme indicateur des
interactions entre la précocité de fauche et Kligation, et la physionomie des graminées comme
indicateur du niveau trophique et de la disportibiliydrique du milieu (Jeannin, Fleury et Dorioz

1991). Pour faciliter I'analyse, la typologie a gitéplifiee (Tableau 2)

De mars a juin 2011, et de mars a juin 2012 neossaéchantillonné 38 parcelles en nous
basant sur une pré-estimation visuelle de leuranwaintensité d'usage de fauche et de pature, sur
lesquelles nous avons réalisé les mesures dentei@arites ci-apres. Devant la faible discriminatio
des types de prairies de la classification GlSlauvase des propriétés mesurées (Loucougaray,
document de travail, MOUVE), nous avons simplii&ypologie GIS. En nous basant sur les dires
d'experts et les observations de terrain, noussad@tingué les fauches des patures, divisé chaque
type en 6 sous-types (M1 a M6 et P1 a P7) ordoselés une intensité d'usage décroissante. Tous
les types majoritaires dans le paysage (M1, M3, Rbet P5, voitableau 2 ainsi que les types de
prairies de fauche intensive M2 et extensive MBl@tse sont avérés avoir été échantillonnés. Nous

avons ensuite utilisé ces types simplifies comnm@@pmations de l'usage des terres

Proportion
Types | Types de prairies GIS Description dans le
paysage (%)
prairie de fauche intensive équilibrée; Prairie temporaire
M1 |Fpl, Fp2, PTluz, PT luzerne dominante ou @ mélange graminées- 16,2
légumineuses
M2 |Fm1-B1, Fb3 prairie de fauche intensive a risques (qualité du foin) 1,5
M3 |Fp3 prairie de fauche moyenne équilibrée 19,5
M4  |Fm3, Fm4, Fb2, Fb4 prairie de fauche moyenne équilibrée 18,5
M5 |Fp4 prairie de fauche extensive équilibrée 1,6
M6 |Fm5, Fm6 prairie de fauche extensive équilibrée 1,6
P1 |Pml, Pm2, Pm3, Pbl pdture intensive équilibrée 19,9
P2 |Pm4-B4, Pb3 pdture intensive a risques 0,7
P3 |Pel, Pe2 pdture intensive a risques 0,4
P4 |Pb2 pdture moyenne équilibrée 0,2
P5 |Pp3 pdture moyenne équilibrée 7,7
P6 |Ppl, Pp2 pdture extensive équilibrée 11
P7 |Pe3, Pe3-B5 pdture extensive a risque d'enfrichement 0,3

Tableau 2 : Description des types de prairies simiiés et correspondance avec les types GIS

5.3 Contexte d'activité et fonctions attendues de d¥éhge pour les acteurs du

Vercors
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5.3.1 Contexte d'activité

La zone d'étude se situe en bordure du parc natgelnal du Vercors, mis en place depuis 1960,
et qui structure beaucoup les enjeux environnemgntacaux, comme en témoigne par exemple
son r6le central dans la mise en place des concprasies fleuries'. En paralléle, la zone, en
proximité de lI'agglomération de Grenoble, subit torée influence urbaine et touristique que les
projets de construction d'infrastructures de trarispntre Grenoble et le plateau de Saint-Nizier
pourraient renforcer, s'ils étaient mis en placan®un secteur agricole en déprise, on observe le
développement d'une filiere laitiere soucieuse witg, qui repose sur I'AOP du fromage Bleu du
Vercors-Sassenage. La filiere lait, en particudietour de cet AOP prédomine sur le plateau, et est
I'enjeu le plus fréequemment mentionné par les astéDobremez et al. 2012). En particulier, la
pérennisation de l'activité de la coopérative dadtiVercors-Lait est I'enjeu le plus souvent évoqué
en tant que seul outil collectif sur le plateade(egkegroupe production, transformation et vente
directe). Sa pérennisation passe par l'augmentdisrnionnages laitiers produits, ce qui, dans un
contexte de réduction du nombre d'exploitationgligue une intensification de la production des
exploitations participantes. Une partie des exaldg ont choisi de rester indépendants de cette
coopérative avec leurs propres ateliers de tramsftion et de vente directe, mais certains font tout
de méme collecter leur surplus de lait par la coatpee. En paralléle, un foisonnement d'initiatives
peu coordonnées se développent, autour des prdéuitéers ou du label bio (Debromez et al.
2012). L'alpage quant a lui a longtemps majoritagst servi aux troupeaux d'ovins transhumants,
dont la taille des troupeaux a diminué a partimdlieu du vingtieme siécle jusqu'a ce gu'ils soient
totalement remplacés par un troupeau d'environdgdllsses d'un groupement pastoral a partir de
1986 (Deleglise 2011, these de doctorat). Le pgturaxtensif actuel entretient des paturages
ouverts, ainsi que des pelouses de sols calcaiessées d’'intérét communautaire (Loucougatay
al. 2007).

Le territoire est également sous l'influence derlaximité des villes de Lyon, Grenoble et
Valence, qui s'exprime a plusieurs niveaux. Ledamé@rations permettent la vente des produits
issus de I'élevage, de méme que la fréquentatisriadeistes en visite sur le plateau (Marin 2012,
rapport de stage). Par allleurs, les urbains retieet dans ce territoire des activités de loisir de
montagne : en témoignent plusieurs imposants cemtfebergement collectif construits sur les
communes d'Autrans et Méaudre. L'alpage de la Moké particulier est un lieu de fréquentation
touristique estival important. Enfin, la proximities villes fait du territoire un lieu de péri-
urbanisation qui connait une croissance de la jadipul depuis le milieu du vingtieme siecle, ce qui

entraine une pression sur le foncier mécanisab@UME, document de travail, 2011).

5.3.2 Fonctions attendues de I'élevage
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Un travail d'enquéte coordonné par Laurent DobreffiRSTEA, Grenoble) dans le cadre du projet
MOUVE a permis de mettre en lumiére les fonctiotteralues de I'élevage et les enjeux et débats
existants sur le Vercors et sur le secteur desr@labntagnes en particulier. Ces entretiens (28)
ont été menés aupres d'élus locaux (5 dont 3 éigveale techniciens et responsables professionnels
(9), d'acteurs de la filiere AOP Bleu du Vercors (®nt 2 éleveurs), d'associations
environnementalistes (3), du Parc Naturel RégidmaVercors (5), et des administrations locales
(3), assurant ainsi une pluralité des points desweeueillis, répartis équitablement entre acteurs
impliqués dans I'élevage ou les filieres associéedes acteurs impliqués dans la gestion plus

globale du territoire.

L'image globale qui en ressort est une représentatultifonctionnelle de I'élevage. Celui-

ci est tres attendu sur des réles d'entretien gisguge, de gestion de I'environnement, et doit assur
le revenu des éleveurs et permettre le maintiemedagtivité économique locale. L'activité agricole
a également une fonction identitaire et patrimani&lans le détail, les attentes variaient selon les
acteurs : si I'entretien du paysage était évoquédpa acteurs des différents groupes, une partie
importante des acteurs des filieres d'élevage @ibgasentiellement ou exclusivement la création
d'un revenu agricole, et la biodiversité était agctle la quasi-totalité de leur discours, tandis qu
les acteurs de la gestion du territoire mettaidos gfréquemment en avant une vision multi-
fonctionnelle (Dobremez et al. livrable T.1, MOU\2B12).

5.3.3 Enjeux identifiables a des dynamiques d'intensdton écologique

Parmi les enjeux repérés sur le plateau du Verderspuplage des préoccupations relatives au
développement de la filiere laitiere et, entre esjtrde 'AOP Bleu du Vercors, des produits de
terroir et/ou du bio avec I'amélioration des modesconduite des prairies et I'entretien de I'espace
parait étre une des voies éventuelles d’étude dssilplités d’intensification écologique. Il y a
surtout des débats et des controverses sur lessnatideensification des prairies en relation avec |
biodiversité et avec l'adaptation aux sécheregdes,fréquentes depuis 2003. En particulier, deux
orientations semblaient se dégager des entreti@nsamment tirer parti de la diversité des pesri
pour améliorer la résilience du systeme fourragetamment face a des épisodes de sécheresses)
tout en conservant I'autonomie fourragére, et @mment produire une quantité importante de

facon autonome tout en maintenant une diversité pdaries et une diversité d'espéces.
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