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Les services écosystémiques

et I'approche ecosysteme

Services écosystémiques:
— Bénéfices que tire la société de la biodiversité et du F—

fonctionnement des écosystemes ECOSYSTEMS

AND HUMAN

e Ehrlich, P. R., and H. A. Mooney. 1983. Extinction, substitution, and WELL-BEING
ecosystem services. BioScience 33:248-254 2

e Daily, G.C. ed. (1997) Nature’s Services: Societal Dependence on
Natural Ecosystems. Island Press.

Millennium Ecosystem Assessment:

— Reconnaissance politique de la notion de services constrearsor we oo
écosystémiques

— Bénéfices directs et indirects de la biodiversité

— Formalisation des méthodologies d’analyse

— Premier consensus sur le réle de la biodiversité dans la
fourniture de services




Des stratégies de protection de la nature qui évoluent ...

[ Eléments de contexte réglementaire liés a la protection de la nature ]

En France

@ur la Protection de la Nature (197%

Directive Oiseaux (1979)

Directive Habitats (1992)

Stratégie pour la Création des nouvelles

Aires Protégées (SCAP) (2010)

Especes spécifiques et

habitats remarquables

Dans le monde et en France

Millenium Ecosystem Assessment (MEA)
(lancé en 2001 au niveau mondial —en

2009 en France)

Rapport du groupe d’Etude de I'Economie
des écosystemes et de la biodiversité
(TEEB) (2010)

Objectifs d’Aichi, issus de la Convention
sur la Diversité Biologique (CDB) (2010)

Stratégie Nationale pour la Biodiversité
2011-2020

Services écosystémiques

@ Can Stock Photo - capS051331

=2 Quelles conséquences de ce changement d’approche?



Plan stratégique pour la STRATEGIE NATIONALE

diversité biologique 2011-2020 POUR LA BIODIVERSITE 2011-2020
et les Objectifs d’Aichi

« Vivre en harmonie avec la nature » v S\
9.‘@ —\ ' 919 8 o f L

Préambule: « La diversité biologique soutient ian [ YA 9

le fonctionnement des écosystemes et fournil AMBITION DE LA SNB 2011-2020

des services écosystémiques essentiels au

bien-étre humain... »

. ﬂ"\‘ - ",‘-

-» Préserver et restaurer, renforcer et valoriser la biodiversité
-» En assurer 'usage durable et équitable

Vision: « D’ici a 2050, la diversité biologique - Réussir pour cela I'implication de tous
. 7 14 14 e e 7 t t v
est valorisée, conservée, restaurée et utilisée * Eelo_‘ii te&':.e”% ac‘ute "

avec sagesse, en assurant le maintien des i ~ 2 TN ‘b ‘
. . V4 AN ,__._'// vp'\' 2t
services fournis par les écosystemes, en - PTw B .
maintenant la p|anéte en bonne santé et en UENTATION STRATECIOUE © - Investir dans un bien commun, le capital écologique

prOCU rant d es ava ntages esse ntiels é tous IeS Objectif 7 Inclure |a préservation de la biodiversité dans |a décision économique
pe u p I es. » ‘Objectif 8 Développer les innovations pour et par la biodiversité

Développer et pérenniser les moyens financiers el humains en faveur de la biodiversité

But stratégiqgue D: Renforcer les avantages Objectif 1
retlres pour tous de |a dlver5|te b|0|0g|que et ommmnon STRATEGIQUE D - Assurer un usage durable et équitable de la biodiversité
deS S erV|C es fournl S par Ie S e co SVSt em es } Partager de facon equitable les avantages issus de |'ulilisation de la biodiversite a toutes les echelles

Faire de la biodiversité un moteur de développement et de coopération régionale en outre-mer




De I'arene politique a I'arene scientifique
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ALTER-Net Conference 2013: Science underpinning the EU 2020 Biodiversity Strategy

Sujet de recherche émergent

Motivation directe ou indirecte par les processus politiques

Stimulation des recherches sur les processus écologiques reliant
biodiversité et fonctionnement des écosystemes




Impacts sur la problématisation des recherches en écologie

e (Quelles sont les caractéristiques des milieux naturels en termes de
services écosystémiques et de biodiversité ?

e Comment sont prises en compte ces caractéristiques dans l'utilisation des
milieux naturels ?

Fourniture en Usages

Gestion et
gouvernance

services CElEE IS Lz anthropiques des
de la biodiversité PIq

écosystémiques milieux




 Objet frontiere : une entité servant d’interface entre
différentes communautés de pratique et promouvant la
discussion, la médiation et la négociation, du fait de sa
compréhension partagée, mais aussi de sa perception ou de
ses usages différents par chaque communauté
— Sensibilisation a des aspects jusque la négligés des socio-écosystemes

— Facilite les interactions et les débats au-dela des frontieres
disciplinaires, et entre intéréts politiques et économiques divergents

— Crée des perspectives nouvelles qui influencent comment les
problemes de gestion environnementale sont cadrés et quelles
solutions sont proposées

— Evoque un imaginaire et des émotions qui stimulent des actions

appropriées
d’apres Wise et al. soumis, adapté de Star and Griesemer, 1989




Plan de I'exposé

De I'aréne politique a l'arene scientifique: Cadres
conceptuels de I'analyse des SE

Des concepts a la pratique: Mise en ceuvre sur le terrain

Construire une compréhension pour la gestion des
ecosystemes et des territoires : Analyses des arbitrages et
synergies entre services écosystéemiques

Soutenir les décisions d’‘aménagement et de gestion par une
démarche prospective: Scénarisation des services
ecosystéemiques

Lecons et conclusion



De l‘arene politique a l'arene
scientifique:

Cadres conceptuels de I'analyse des
services ecosystemiques




Notion de socio-écosysteme

L GLP analytical structure.

garth System
T1.1 T2A1
Land Systemg
Social Ecologlcal s,
! < © Systems : T1.2 Systems %
Sciencd Plan and / ﬁ T2.2 %%
Implementation Population O‘-._ q,‘s’-o Biogeochemistry
Strategy Social/Economic Z% landUse& & S Biodiversity
Y | . '“i“:”“;':l | % 2 Management @ % Water
SLaHAL Y. Palitical/ Institutiona 5080 \
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Culture Soil

cchnology 124 —

& T3.1 Critical pathways of change f

T3.2 Vulnerability and resilience of land systems
T3.3 Effective governance for sustainability



Ecosystemes

Société

Usages et
pratiques

............

Ressources et
bénéfices

© Pénélope Lamarque



ECOSYSTEM SERVICES
Provisioning
FOOD
FRESH WATER
WOOD AND FIBER
FUEL

Regulating
CLIMATE REGULATION
FLOOD REGULATION
DISEASE REGULATION o
WATER PURIFICATION

Supporting
NUTRIENT CYCLING
SO FORMATION
PRIMARY FRODUCTION

Cultural
AESTHETIC
SPIRITUAL
EDUCATIONAL
RECREATIONAL

LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY

COLOR WIDTH
Potential for mediationby  Intensity of linkages between ecosystem

socloeconomic factors services and human well-being
Low —= Weak
7 Medium —— Medium

B Hgh 1 Strong

~ for good life

Millennium Ecosystem Assessment (2003) Ecosystems and
Human Well-being - A Framework for Assessment

CONSTITUENTS OF WELL-BEING

Security

PERSONAL SAFETY
SECURE RESOURCE ACCESS
SECURITY FROM DISASTERS

Basic material
Freedom

ADEQUATE LIVELIHOODS of choice

SUFFCIENT NUTRITIOUS FOOD and action

EHELTE S OPPORTUNITY TO BE

2 e ABLE TO ACHIEVE
A WHAT AN INDIVIDUAL
" Health VALUES DOING

STRENGTH i

FEELING WELL

ACCESS TO CLEAN AIR

AND WATER

Good social relations

SOCIAL COHESION
MUTUAL RESPECT
ABILITY TO HELP OTHERS

Source: Millennlum Ecosystem Assassment

» Un premier consensus de modele relativement simple en apparence...




Modele opérationnel ‘en cascade’

T Evaluq:;ion biophysique

Biophysical \\
structure or
process
(e.g. woodland
habitat or net :
s Funct;on
e (e.g. slow
productivity ) passage of
w.ater, or (e.g. flood = :
biomass) protection, or | Benefit /
harvestable (e.g. contribution to
Limit pressures via products) ] aspects of well-being |
policy action? akichias fiealtaans ) (e.g. willingness to pay
safety) for woodland

Ll

protection or for more

woodland, or
A L ] harvestable products)

3. Pressures,

R T TTTTTTITITTTITTITTT

EEE. SEEISEENE RIS REET

Capacité d’un Usage/perception du
écosysteme a fournir service par le
un service bénéficiaire Haines-Young & Potschin 2010



Affinement du modele en cascade pour
I’évaluation économique

Management/ " Institutions & human J Feedback between
Restomtion — Judgments delermlnlng / . value perception
L 4 . (the use _m_‘] services |\ — and use of eco-

‘ - L, system services
wor

[Ecosystems & Biodiversity

: Biophysical : K'\z’/

Human wellbeing
(socio-cultural context)

| Structure | | Function®

: o i } {egt. slow Service

I (eg. vegetation| water Rocd:

: cover or Net ll passage, E:?gte e Benefit(s) |
y Pimary I biomass) products {contribution (scon) Valie
| Productivity | to health,

T —f——d R e ) Safaty. atkc) (eg. WTP for

*}) subset of biophysical structure or
process providing the service

Adapted from Haines-Young & Potschin, 2009

and Maltby (ed.), 2009 TEEB 2010



Vers une complexification rendant compte du
pluralisme des valeurs

ECOSYSTEM (Supply-side) SOCIAL SYSTEM (Demand-side)
BIODIVERSITY |
i b ECOSYSTEM _
+ Spacies FUNCTIONS ™% SERVICES HUMAN
[Communities | The capacityof WELLBEING
. J/ ecosystems to
supply services ) VALUE l
. A 3
The importance Total Economic
people attachto —> Value (use and
ecosystem services non-use values)

MONETARY
value-domain

SOCIO-CULTURAL

BIOPHYSICAL value-domain value-domain

Policy and decision-making

Martin-Lopez et al. Ecol. Ind. 2013



L'étude des services écosystémiques par une

(2

Benefit flows

services

Bundle of ecosystiem

3\

Beneficiary groups

Perceptions and
responses

SES management
and governance

b

Social-ecological
production functions

\

Production-function-specific

Y

drivers of change
Social-ecological
factors

Reyers et al. Front. Ecol. Envir. 2013

approche centrée sur les socio-écosystemes

Quantifier:

(1) Les facteurs socio-écologiques
influencant la production de SE

(2) Les bénéfices produits par les SE

(3) Les impacts de ces flux de
bénéfices sur différentes dimensions
du bien-étre de différents
bénéficiaires, et les impacts de ces
changements sur la gestion et |a
gouvernance du SES

(4) I'influence la gestion et |a
gouvernance sur les composantes du
SES sous-tendent la production de SE.




Les modeles pour les évaluations politiques

MAPPING AND

ECOSYSTEMS AND Ecosystems . Socio-economicsystems W
THEIR SERVICES : 1

* Enjoyment

| » Economicvalue
T * Healthvalue
10|  shared (social) value ) F

3
= Institutionsand policies
+ Stakeholders and users

4

Maes J, Teller A, et al. (2013) Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. An analytical
framework for ecosystem assessments under action 5 of the EU biodiversity strategy to 2020.

-~
\‘--_




Communities
of Nature
(Sallga)

All are “persons” and relatives Daily and ritual procurement of balance and harmony

Relation among equivalents Sentiment of incompleteness

All “persons” have their own culture

Forum international de I'IPBES*:

» Diversité des concepts selon
les cultures

* IPBES: Intergovernmental Platform for Biodiversity
and Ecosystem Services



Cadre conceptuel de I'IPBES

O S ———

TR IO OO C O LT W T O

Good quality of life
Human wellbeing

Livingin harmony withnature
Living-wellin balance and harmony with
1 Mother Earth

Ability to achisve a life that people valuei. a, food, water,
energy and livelihood security; health, soeial relationships,
equity, spirituality, cultural identity

A A

R g :

Anthropogenic assets Direct drivers
Nature's benefits Built, human, social, financial | )
to people < | Natural drivers
Eoosgstem goods TR s A Anthropogenic drivers
(Pr\?viin:r:w;;ginq. governance and other W Habitat
“ultural) ‘<_ indiret;:: cl'iuers‘e, exploitation, climate change,
Sneb—pol ‘econom| |
Nature's gifts mhnnlng':al, eultural !

v

Nature
Biodiversity and ecosystems
Mother Earth
Systems of life

Evolution, biecultural diversity
Non-living natural resources
Intrinsic values

- Changing over time
Baseline~Trends—Scenarios

B

Interacting across spatlal

IPBES Scope

National

IPBES level of resolution




Cadre conceptuel de I'Evaluation Francaise des

Ecosystemes et des SerV|ces Ecosystemlques

Ecosystemes et biodiversité

~

Interactlo ns

Bouquets de biens
& services

p

i

Patrimoine

Py

Fonctionnement des écosystémes

Intéréts humains

e

Biosphére

E ‘
Liberd v Epatar = Fassnend

IIIIIIIII Salen
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E

o | b,

du Dévcdiop s
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el ¢ | Brmscie




Cadres conceptuels - Conclusion

Les services écosystémiques comme objet frontiere:

» Emergence d’une compréhension partagée, avec des
perceptions ou des usages différents par différentes
communautés

» Sensibilisation a des aspects jusque la négligés des socio-
écosystemes

> Facilite les interactions et les débats au-dela des frontieres
disciplinaires, [et entre intéréts politiques et économiques
divergents]
» Objet dynamique, non stabilisé.
» Importance des processus d’appropriation
» Comparabilité des évaluations?




Des concepts a la pratigue:

Mise en ceuvre sur le terrain




Emergence des pratiques pluri- / inter-
disciplinaires
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Year of publication
Nieto-Romero et al. (2014) Env. Science & Pol




ECOSYSTEM (Supply-side) SOCIAL SYSTEM (Demand-side)

BIODIVERSITY |
 ECOSYSTEM |
* Genotypes » '
. Comn.'nunitie:s ‘ The capacity of t WELLBEING |
* Functional diversity

ecosystems to
supply services ‘

VALUE

En pratique, que quantifions-nous ? |
Total Economic

people attachto —> Value (use and
ecosystem services non-use values)

SOCIO-CULTURAL MONETARY
value-domain value-domain

Interventions on the landscape

Martin-Lopez et al. Ecol. Ind. 2013



Interventions on the landscape

SOCIAL SYSTEM (Demand-side) ECOSYSTEM (Supply-side)
HUMAN BIODIVERSITY
WELLBEING
* Genotypes FUNCTIONS
* Species
‘ VALUE } « Communities The capacity of
/ \ * Functional diversity ecosystems to
The importance Total Economic : supply services
people attach to > Value (use and ‘ J
ecosystem services non-use values)

BIOPHYSICAL value-domain

SOCIO-CULTURAL MONETARY
value-domain value-domain

ECOSYSTEM
SERVICES




Interventions on the landscape

i

SOCIO-CULTURAL MONETARY BIOPHYSICAL value-domain
value-domain value-domain




Variables écologiques reconnues par les
acteurs du territoire alpin francais

® Production de bois

Entretiens * Production de bois-énergie
individuels 7 experts [FElLIUHELE e Production d’hydro-énergie
Atelier de groupe - nement * Productions agricoles animales et végétales
15 acteurs * Prévention des risques d’incendie
e Protection contre les risques gravitationnels
. e Maintien de la fertilité des sols
Variables

e Maintien de la qualité des eaux
' Régulation des quantités d’eau
e Stockage de carbone
e Pollinisation
e Limitation de I'érosion des sols
e Accueil du public (tourisme et récréation)
e Chasse
e Esthétique du paysage

écologiques pergues

e Biodiversité forestiere, des milieux ouverts et des milieux aquatiques
e Connectivité (trames vertes et bleues)
e Especes particuliéres (ex. loup)

4

Crouzat et al. in prep.



Changements d’utilisation des terres et services
écologiques au Lautaret (Hautes-Alpes)

Prairies de fauche p
SN anciennes

o e

A ¥ e [ Ep—— - B0 Alpine grazsd maado-s

Fauche

4000000 = . .
!
o €onversion-des-—cultures-en prairie
— 1 Fin des cultures
= 2500000 l Déclin de la fauch®&
£ \ —Traj 1&2
T" 2000000 "‘\\ —Traj 3
o )
< 150000 . =4
S~ —Traj 5
1000000 = —Traj9
S — —Traj7
Terrasses =) S—
, .

(cultures)




Méthodes d’évaluation sociale des SE

- Entretiens individuels

1 Perceptions des services écosystemiques et de groupe
- discussion ouverte des attributs appréciés +
- discussion autour d’une liste pré-définie de SE cartographie

/ Connaissances des services écosystémiques

—

3 Evaluation des des services Classement individuel
. . Discussion des motivations
écosystémiques

Lamarque et al. Reg. Env. Change 2011



Evaluation sociale
Services importants pour les acteurs locaux

‘Agro-Rural’ (agriculteurs et

T | éduqués)
Paysage agricole témoin de I'entretien par
I'agriculture (fauche & paturage) Paysage de montagne calme,

o s naturel et dépaysant
Quantité et qualité des fourrages: hauteur

des couverts, légumineuses Pas de contribution explicitée des
prairies

Contribution négative de la litiere en

absence de fauche Post-Card

‘Patrimoine’ (visiteurs et résidents
secondaires)

Un paysage unique avec des terrasses,
des marques de l'activité humaine passée

Biodiversité, diversité des couleurs des
fleurs

Contribution négative de la litiere signe
de délaissement Quétier et al. Reg. Env. Change 2009




Evaluation sociale — Comparaison entre acteurs
et entre sites de contextes sociaux différents

L~ NG ]

Services écosystémiques Angleterre Autriche
Pollinisation X
Fertilité du sol X
Stabilité du sol X
Humidité du sol
Quantité d’eau X
Qualité du fourrage X X
Quantité du fourrage X X
Conservation de la diversité bota. X
Habitats pour.lafaune X
Esthétique X X
Valeur culturelle X X
Régulation des risques naturels
Loisirs X
Qualité de I'eau
Régulation du climat/stock carbone \z

Jeu commun de services '@ it



Interventions on the landscape

ECOSYSTEM (Supply-side)

BIODIVERSITY
* Genotypes FUNCTIONS
* Species
« Communities The capacity of
* Functional diversity ecosystems to
\. supply services

. o

BIOPHYSICAL value-domain

SOCIO-CULTURAL MONETARY
value-domain value-domain

ECOSYSTEM
SERVICES




Méthodes de quantification biophysique
des services ecosystémiques

Biodiversh ty - data Biodiversity -

L 1 Bl
i@ @O

Service observations

Un défi pour les écologues fonctionnels:
Transférer | ‘état de I'art pour une quantification plus
‘biophysiquement réaliste’ des services écosystémiques

e Care., . L
cartes d’utilisation / couverture des sols variables de I'environnement

e Source majeure d’incertitude dans les Limitation par les données disponibles
estimations

Eigenbrod et al. J. Appl. Ecol. 2010 De Groot et al. Ecol. Complex. 2010



Meéthode d’analyse des effets de la biodiversité sur
les services écologiques

Service
écosystémique

Maintien de la
fertilité

Décomposition
Minéralisation
Utilisation plantes

Plantes
Faune du sol
Microorganismes du sol



Modele conceptuel issu

de I'écologie fonctionnelle:

Utiliser les traits biologiques pour comprendre les réponses des
communautés et les effets sur les écosystemes

Forgages - : \ [RESPONSETRAIT |
environnement ':> Traits de reponse @ -
, y J|
‘g} % Environmental variabie
&= Fonctionnement
Environmental variable m—> écosysteme
Traits d'effet
E EFFECTTRAIT .

Chapin et al. Nature 2000, Lavorel & Garnier Funct. Ecol. 2002, Suding et al. Glob. Change Biol. 2008



TRAITS D’ EFFET =
EFFETS INDIRECTS

Diversité fonctionelle

| TRAITS DE REPONSE




Schéma de modélisation des services

WIEN e =
sols

écosystemiques
Mesures des Modeles du Bénéfices pour
organismes fonctionnement les acteurs
ii des écosystemes

= A

Microorganismes

Ex. La valeur
des prairies




Modélisation des services écosystémiques selon les perceptions
des bénéfices par les acteurs

Propriétés de I’'écosysteme

Rendement Digestibilité Diversité végétale Phenolggle de
fourrage floraison

Litieére

High : 234

High : 574

Low : 26

. High : 184 . High = 79 ‘
R L
0 o= . . -
Rl ¢ : Low: 0 h _ i e ‘j--'*;, %
b Y, ;;- s __:_{_."i._'r- o
- i - N ) " " i
., = Tt

Services écosystémiques

] ] [ ]
Valeur d’usage Pollinisation

Lavorel et al. J. Ecol. 2011




Mais: Subjectivité de la notion de services et de
leur quantification...

e Sensibilité de I'identification de zones prioritaires pour les
services ou la biodiversité selon les valeurs accordés par
différents groupes d’acteurs...

‘Agronomique’ ‘Esthétique’ ‘Conservation’

5 i
ul = A
A P -
7 e
Ly " . 4 e
) e
¢ 5 el
1 . o A .
-

- L ir'%i’h -

[Traduction des valeurs par un jeu de pondération des services J

Gos & Lavorel [JBSEM 2012



Lecons de la mise en ceuvre sur le terrain

 Objet frontiere: Facilite les interactions et les débats
au-dela des frontieres disciplinaires [et entre interéts
politiques et économiques divergents]
— Mise a I'épreuve du cadre conceptuel sur le terrain
— Recherche participative
— Construction inter-disciplinaire
— Fertilisation puis avancées intra-disciplinaires [écologie]




Construire une compréhension
pour la gestion des écosystemes
et des territoires :

Analyses des arbitrages et
synergies entre services
ecosystemiques




&

Multifonctionnalité et arbitrages entre services

7 Provincial boundary
\/ = Service richness
i}
B

O b N=

500 Km

Egoh et al. Agric. Ecosyst. Envt. 2008

Agricultural production system

Food

Cultural services Timber
Disease regulation Biofuels
Water flow regulation

Water quality regulation

Erosion regulation Climate regulation

Preserved forest within reserve

Food

Cultural services Timber

Disease regulation Biofuels
Water flow regulation \% Water quality regulation

Erosion regulation Climate regulation

Bennett & Balvanera Front. Ecol. Envt. 2007



#Studies
5 10 15 20 25 30

#Studies
5 10 15 20 25 30 O

0

Y VYV

Un état de I'art embryonnaire...

Period 1
I

> déc. 2010
Seppelt et al. J. Ecol. 2011

L 2 F 4.5 10 12 17 20
Period 2
] janv. 2011 -
ao(t 2013
1 H Lautenbach et al. 2013 OPERAs
m DHDDEDE _______ O
1 3 5 7 9 11 13 15 1T 19 21

#ES considered in each Study

La majorité des études publiées ne quantifient gu’un faible nombre de SE
Quand plusieurs sont quantifiés, leurs associations sont peu étudiées



ldentification de zones prioritaires de fourniture
de services ecosystemlques (« hot spots »)

Quantification & mapping of functnons

_____________________________________________________

Landscape indicators

| Landscape
function maps

Multffunctionality maps |

v Quantification of interactions
Landscape Landscape Landscape
indicator function function
analysis correlations effects
|
W

> Notion de multifonctionalité

| Multifunctionality hot spots

B, Total normalized capacity
landscape functions

[Mo-o0s

Bos-1

Wi-15

Wis-2

Wz :5

Wzs-2

Fig. 5. Multifunctionality in the study area based on the summed normalized
capacity of the seven landscape functions,

Willemen et al. Ecol. Ind. 2009



Arbitrages entre services a I'échelle européenne

soil quality JJ’L ‘:
R

regulation
|
RWater provision a -
w fot
Water regu}at ion \\ l:-{I g |
\ \
\\ / }Fsmrm protection

Erosion control g \ \\l" .'l /

@ CLC natural area “'C-Dm gred \ r|' rd

Livestock

_HN—— ]
Timber —T — g Ifn 0.5 1
Fn‘adu:tlon . 4—~j_,.—~-“”' Fl
Recre_;u.tleir

P Water quality

’ ' Tree diversit e
Climate ¥ Vi regulation

; R
regulation .‘/ NG

e
Air quality Pollination 05 - Crop capacity
regulation

“"@:" j"&?

Joachim Maes, Maria Luisa Paracchini, Grazia Zulian, 2011.
A European assessment of the provision of ecosystem services - Towards an atlas of ecosystem services

C‘




|dentification de ‘bouquets

4

Number of ES supplied

L

ers of ES - SOM (5) - French Alps

de services \

B cop-1 B recre-5 [Jeros-10 [l poll-15
[ fodd-2 WM tour-6 [Jrock-11 [l csto- 16
] wood- 3 -hunt-T D wql- 12

Dhydro-d .pmlpaB .wa-13

I protv-9 [ cbiol- 14 CONNECT

Mobilisation de
techniques statistiques
sophistiquées

Caractérisation du
territoire par des jeux
de services associés aux
contraintes
géographiques —
biophysiques et donc
socio-économiques (y
compris historiques)

Crouzat et al. in prep.




Une question au cceur de la gestion et des
politiques: synergies et compromis entre
services dans les paysages

» Au-dela des approches géographiques, des questions
fondamentales pour les chercheurs en écologie:

» Quelles sont les bases écologiques de la

multifonctionnalité (« hot spots »)?

» Comment les compromis écologiques contraignent-ils
la fourniture de services eécosystémiques ?




Défi: Utiliser les connaissances fondamentales pour
comprendre les synergies et compromis entre SE

Intensité de gestion

>

- EEm

Fast biogeochemical cycles
High NPP
High palatability

INVd

Slow biogeochemical cycles

Litter accumulation ﬁ

Low palatability

Carbon sequestration Fodder production

Soil conservation Soil nutrient supply
Pest control Invertebrate diversity

Lavorel & Grigulis J. Ecol. 2012
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Démonstration du concept:
Cascade d’effets des traits fonctionnels des plantes et des microorganismes des

sols, vers le recyclage du carbone et de I'azote et les services écossytémiques

PLANTS Conservative

Do UNDANCES

Microbial control

Plant control

Biomass Carbon Nutrient

Production sequestration retention
Grigulis et al. J. Ecol. 2013



72 A OED A

Les prochains pas:
Notion de ‘réseaux’ de services écosystémiques

Protection against , Soil
hydric soil loss A > Feriility \
40” properties + Decomposition

Cover <€ Litter
/ \ /1 x Soil properties + Decomposition
Protgctlpn agglnst Biomass SOM 3 Carbon.
gravitational risks Sequestration

x Soil properties
Structure \ Hallrvested
biomass

» Déterminisme des relations entre SE par les mécanismes écologiques



Strong

Ecosystem
service
interaction

Weak

Interactions avec la gestion

. e Deux types de
retention production

; causes

Cloud forest

et d’associations

entre SE:

— Interactions
écologiques

B.

Carbon
sequestration

Restoring riparian
wetalands

— Réponses
partagées a des
facteurs de gestion

Independent Shared
Impact of driver on multiple ES

Bennett et al. Ecol. Let. 2009



Mécanismes d’interaction
entre services écosystémiques

Service

écosystémique
- 2

Biodiversité

Service

) e Synergie
écosystémique

Biodiversité

B. Variables amont Service écosystémique Variables aval
cible

Conséquences sur les SE

Service

’ d’une gestion favorisant la
écosystémique

variable écologique

Conséquences sur les SE

Facteurs humains , Biodiversité

Facteurs écologiques \

d’une gestion ignorant la
variable écologique




Climate regulation
Erosion control

Maintenance of soil fertility

Wood production

Energy production (biofuel)

Protection against gravitational
risks
Fire regulation
Water provision
Flood control
Water quality
Tourism and recreation

—| Genetic resources

A 4

Biodiversity cultural
value
Leisure hunting

Services ‘amont’

Services
d’approvisionnement

Services ‘aval’

\(g) JOPERAS




Perception par les acteurs alpins
des liens d’influence entre SE

=>» Focalisation initiale sur les services de production et les services culturels

< e > Services de régulation
production S &

RAutepien. eptepie)
Services culturels ) }S‘ < Biodiversité >

=>» Faible perception des réles amont des services de régulation et de la biodiversité

=>» Perception surtout du role des choix d’usage des terres et des choix de gestion

(pratiques), et peu des liens écologiques entre propriétés naturelles (SE et biodiversité)

¥ g i
@‘j‘; biodiversa

N - Crouzat et al. in prep.




Lecons des analyses des arbitrages et

ojes entre services ecosystémiques

Succes: Un terreau fertile pour les avancées fondamentales en écologie, et
pour le transfert depuis I'écologie fondamentale vers la pratique

Limite: Un objet académique loin des perceptions des acteurs des
territoires?

» Quid de la gestion multifonctionnelle (agriculture, forét)?

» Point de progression nécessaire !
Point aveugle: compromis / synergies entre groupes d’acteurs, jeux de
pOuVvoir...

» Appel a d’autres disciplines pour:

— Faciliter les interactions et les débats [...] entre intéréts politiques et
économiques divergents

— Créer des perspectives nouvelles qui influencent comment les problemes de
gestion environnementale sont cadrés et quelles solutions sont proposées




Soutenir les décisions
d’‘aménagement et de gestion

par une demarche prospective:
Scenarisation des services
ecosystemiques




Zone Atelier Alpes: Concept

Systeme d’observation a long terme

Climat

r

Adaptation
Ecosysteme

N

< |

Adaptation

Usages

I_;|

Scénarios et voies
de gestion durable




Construction participative de scénarios




Scénarios proposes
par les experts

Territorial
4 années consécutives de sécheresse

7978 FE T
Lol Feda
¢t 1

u_};n,:;r | | 1 T T : >
@B =i\ 50%

Choc

Consomation de produits Iocaux@d
Subventions pour agriculture et produits de qualité

4 Scénarios qualitatifs a court-terme :
2 climatiques x 2 socio-economiques

Global
u_‘;e::’r | 1 I I I ‘
BB\ 5%

<

T s 7 F
] 1 !
’1’!/ ’1’!1 I[’fl

Wyearl 1 1 1 >

@Bz, \ 15%
D\

Graduel

Sécheresses tout les deux ans
£rpd /-'il} ,,:',,3
,’lI’f ,’/”i ,,Jj’l

| 1 1 1
@@=\ 15%

Mondialisation du marché é) \

Subventions pour agricultures paysageres



Réactions des éleveurs du Vercors aux scénarios

Sécheresse: Graduel
Continuer a s’adapter comme par le passé pour accroitre la

flexibilité du systeme et Iimiter les achats de fourrage
e R

Graduel+ Global S
: s Graduel+ Territorial
Accroitre la flexibilité du . s
svsteme. oluriactivité si Accroitre la flexibilité du
Global / P systeme, vente directe -
Pluriactivité, fecessdire _ Territorial
voire a.rr.et de e @lelen) Diversification
Iactivite Diminuer le troupeau, Choc + Territorial
agricole pluriactivité, voire arrét de Diminuer le troupeau,
I"activité agricole vente directe, agritourisme
N— _
\ J
Sécheresge: Choc Nettier et al.

Diminuer la taille du troupeau 10" European IFSA Symposium



Jeux de roles avec les N
éleveurs de Villar d’Aréne ..

%|c|o|eje| -

@ e x\x|olo]|-

@@ |o|Clo|~|-
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7ee]e|- -
@6 |®\ 6|0

o ﬁ‘
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b [ AL [

B & &
-_— ) &
- =
—
'Y ElEl=
—'{—' (g —
Mettre les agriculteurs en situation e S5 2 Jetons
pour gérer leur troupeau et la R —
production de fourrage dans le m{m- 2| 2 j o
contexte des scénarios m e Regles
e Jssw[ . : ‘
Lamarque et al. Landsc. Urb. Plan. 2013 e | RN 2 : :



Résultat: Cartes d’usages futurs

Carte actuelle

Les4

Choc

Land management types

I Non grasslands B8 Terraces grazed and fertilized
Il Terraces mown and fertilized Grasslands mown

I Terraces mown %% Grasslands mown and fertilized
B Terraces grazed Grasslands grazed

W% Grasslands grazed and fertilized
Alpine meadows

- g

Sy

Global

Graduel

Lamarque et al. Landsc. Urb. Plan. 2013

>
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Effets des scénarios sur les écosystemes Feb“’d“’%@
PRI T -

Pratiques Scénarios 2030
actuelles (2010)

Graduel - global m
IEm -
S Graduel - terrritorial ||} IS

Choc - global [ .
Choc - territorial L P

Séquestration carbone

10
Fertilité /’a% o Quali

i ualité eaux
sols ﬁ:—- -3 \

o2

Diversité
Fourrage
Plantes f\ Séquestration carbone
Date Litiére Fertilité =u Qualité eaux
. sols
floraison Qualité fourrage Diversité /
Fourrage
’ ) Plantes
» SURPRISE! Scénario choc: basculement
. o : N Litiere

des services d’approvisionnement et Date floraison /7
culturels pour les acteurs locaux vers des Qualité fourrage

services de régulation d’interét global Lamarque et al. PNAS 2014




Scénarisation des services ecosystémiques:

Lecons

» Facilite les interactions et les débats au-dela des frontieres
disciplinaires, et entre intéréts politiques et économiques
divergents

» Crée des perspectives nouvelles qui influencent comment les
problemes de gestion environnementale sont cadrés et quelles
solutions sont proposées

> Evoque un imaginaire et des émotions qui stimulent des actions
appropriées [potentiel?]

» Une approche plus fructueuse auprés des acteurs que I'analyse
académique des arbitrages et synergies?




Interfaces avec la gestion et |a

prise de décision




Ecosystem services in decision making:
Gretchen C Daily"", Stephen Polasky”, Joshua Goldstein', Peter M Kareiva’, Harold A Mooney', Liba Pejchar’,

im d li r Taylor H Ricketts*, James Salzman®, and Robert Shallenberger®
t ¢ tO CHUvE Front Ecol Environ 2009

. Actions and
Incentives .
scenarios

Information

Services

Economic and cultural
models

Perceptions

Participat
Knowledge b ek

Lamarque 2013



Pertinence des informations selon les
échelles de décision

Analyse non spatiale a I'échelle régionale

-

recre tour WOoO0 wqt

~

hunt

Analyse régionale spatialement explicite

@V @ csto Nes
wql proty cbiol protp/ k

» Politiques régionales

€ biodiverse
N

protv

wqt

cbiol

eros

vers
Qs

protp

~

wql

(crop)
J

» Planification régionale

Crouzat et al. in prep.



Pertinence des informations selon
les échelles de décision

Analyse paysagere spatialement explicite

( fodd )

v
Grasslands

and
pastures

- {plant) chiol Chydro) refre

Agricultural Semi natural
Open spaces
areas open areas

I I H
Crouzat et al. in prep.
Cerop prep

poll rock

wqt @ eros

csto

vert

wql

» Aménagement infra-régional des paysages
W\ | et gestion multi-fonctionnelle des écosystemes



Meéthodes participatives

- Entretiens individuels

1 Perceptions des services écosystemiques et de groupe
- discussion ouverte +
- discussion autour d’une liste pré-définie de SE cartographie

/ Connaissances des services écosystémiques

—

5 Evaluation des des services Classement individuel
écosystémiques Discussion des motivations
[ /. Influence sur les décisions Jeux de réles et entretiens ]

Lamarque et al. Reg. Env. Change 2011



Perceptions des liens fonctionnels 7

Pratique(s)
Subventions ;
_ . carbone S o
1. Interactions entre fonctions augmenten
. . . le stockage
2. Utilisation comme services Lessivage de intes [ purmire de carbone
3. Effets de gestion nitrate

4. Effets indirects
Quantité de
fourrage i

Date de
floraison

Paturage

Quantité de
litiere

Relations négatives
Relations positives

Lamarque et al. Reg. Env. Change 2011



Place des SE dans les décisions de gestion par les éleveurs

Farmer decision-making process

Farmer cognitions
Values

Identified cases

ES are not taken into account ES are taken into ES are not decisive in
account behaviour
K K K ’ K v
0% = Colo®| e Moo | oy e
v v vvid vvid
Ex. Carbon storage Ex. Phenology Ex. Forage quality and quantity Ex. Topographic constraint

Lamarque et al. PlosOne, in press




PNAS

An operational model for mainstreaming ecosystem
services for implementation

Richard M. Cowling**, Benis Egoh*, Andrew T. Knight*, Patrick J. O'Farrell%, Belinda Reyers®, Mathieu Rouget?,
Dirk J. Roux!, Adam Welz**, and Angelika Wilhelm-Rechman*

Project Phase

Assessment Planning Management

Empowered Implementation | Resilient

Learning
Organization

Opportunities
Involved and

9 Constraints
Social

Assessment f oo A
Valuation I

Biophysical
Informed Assessment Vulnerable

Stakeholder collaboration
wajsAs jesibojoaa-je1oos
Jo snejg

Regional Local
Spatial Scale



Recul sur les recherches sur les SE

» Emergence rapide dans les arénes politiques et économiques => impératif
pour la recherche d’assurer la qualité des évaluations!

» Des défis importants pour la recherche fondamentale :

* Mobilisation des meilleures ressources disciplinaires pour un objet
fondamental complexe

e Emergence d'une communauté de recherche interdisciplinaire:

+» Interface de I'écologie avec des disciplines multiples: sociologie,
agronomie, géographie, (économie), écologie historique, anthropologie,
human ecology...

+»* De partenariats d’opportunités a une construction sur le long terme

> Des défis considérables a I'interface entre science et société :

X/

** De l'inter- a la trans-disciplinarité
¢ Construction d’'une communauté de pratique au-dela de la sphére académique




Concept : Emergence d’une compréhension partagée, avec
des perceptions ou des usages différents par différentes
communautés

Les services écosystémiques

comme objet frontiere

Vrai pour les communautés académiques et les acteurs a haut niveau
Implicite pour les acteurs de terrain => travail d’explicitation

Barriere de la terminologie : technocratique et/ou heurte des
idéologies

Mise a I'épreuve du terrain au-dela des débats théoriques ou
idéologiques : flexibilité, adaptabilité

Objet dynamique, non stabilisé.




Les services écosystémiques

comme ObIEt frontiere
e Sensibilisation a des aspects jusque-la négligés des socio-écosystemes :
— Pour les chercheurs au travers de la pratique interdisciplinaire /
transdisciplinaire

— Pour les acteurs ?

» Arbitrages / synergies — connus via la notion de multifonctionnalité ; via la pratique
d’arbitrages d'aménagement et de gestion

e Stimulent le progres intradisciplinaire [écologie] :
— Avancées fondamentales en écologie
— Transfert depuis I'écologie fondamentale vers la pratique
— Fertilisation puis avancées intra-disciplinaires
=> Parallele avec les travaux sur le changement climatique
e Facilitent les interactions et les débats au-dela des frontieres disciplinaires
— Développement d’'une communauté de pratigue interdisciplinaire
— Développement de recherches participatives
— Intérét de la scénarisation




Les services écosystémiques

comme objet frontiere

Facilitent les interactions et les débats [...] entre intéréts politiques et
économiques divergents :

— Appel a d’autres disciplines de sciences sociales : les ‘classiques’ + psychologie
environnementale, sciences de gestion (innovations), prospective...

— Compromis / synergies entre groupes d’acteurs, jeux de pouvoir...

In fine, et en particulier grace a la scénarisation :

— Créent des perspectives nouvelles qui influencent comment les probléemes de
gestion environnementale sont cadrés et quelles solutions sont proposées ce
que l'analyse des arbitrages / synergies peine a faire

— Evoquent un imaginaire et des émotions qui stimulent des actions appropriées
[potentiel?] .




Les mEmESs avancees auraieni=

elle lieu sans le concept ce
service écosystémique?
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Analyse rétrospective du paysage et des fonctions des prairies

Dates de derniers labours

Sowoe dos domdes [
I oo B ot O ! o= -
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Quelles sont les facettes des écosystemes qui sont
actuellement utilisées / géré oreservees ?

Ecosysteme

Support de Biodiversité €« > Fournisseur de services

Ressources Fonctionnalités

Quels impacts sur @

naturelles —>
*
les espac?es (2) Quels usages et
naturels USAGES et PRATIQUES pratiques sur les
écosystemes ?
Quels enjeux @ Enjeu(x) d’utilisation des
principaux essources et fonctionnalité

d’utilisation des 2« 2 2

ressources et des Secteur d’activité / Groupe d’acteurs

fonctionnalités ?




Limites? En recentrant la protection de la
nature sur les services écosystémiques,

Table 4 — Spearman rank correlation between species richness and ecosystem service hotspots. Only significant r values

are reported. Correlations are significant at p < 0.05.

Water flow regulation Surface water supply Soil retention Soil accumulation Carbon storage

Birds 0.22 0.1 0.1 0.14

Frogs 0.1 0.23 0.19 0.23

Butterfly 0.19 0.15 0.15 0.1

Mammals 0.17 0.18 0.27

Animals combined 0.18 0.16 0.24

Threatened and endemic plants 0.18 0.18 0.11

Threatened plants 0.1 ([ & —0.08 0.06

Fndemicr nlants n14 N8R 0.23
0.26

‘Targeting ecosystem services
directly can meet the multiple
ecosystem services and biodiversity
goals more efficiently but cannot
substitute for targeted biodiversity
protection: biodiversity losses of

S - h h 44% relative to targeting
= <y | .._ 1..Chan et al. PLoS Biol. 2006



