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Nous allons parler du pilotage des services écosystémiques qui est quelque chose d'important
puisque c'est au centre de l'ingénierie écologique. Alors, un des points majeurs est que ce
pilotage des services écosystémiques doit reposer sur une vision systémique, donc une vision
scientifique de ces services. Pourquoi ? En fait, dans un écosysteme, toutes les composantes
et les processus sont liés entre eux. Ca veut dire que quand vous modifiez un service, vous
allez modifier d'autres services, et donc piloter des services écosystémiques, c'est quoi ? C'est
manipuler des interactions. Donc, pour répondre a la question : comment piloter ces services ?
Et en particulier comment piloter plusieurs services, dont des multi-services, 2 réponses

importantes.

Il faut expliciter la complexité qui est absolument inévitable. Complexité d'écosystemes qui
sont diversifiés, mais également des composantes de ces écosystémes et des services qui sont
fournis par ces composantes, et en particulier certains services qui sont parfois ignorés. Un
bon exemple, c'est le sol, a part pour les agro-écosystémes, le sol est tres souvent ignoré alors
que les services associés au sol, stockage, déstockage de carbone sont importants.

Et puis, donc comme manipuler des services est absolument aventureux, sur quel bouton
appuyer finalement pour piloter ces services? Eh bien, il faut identifier les seuils et

compromis entre services entre eux, mais également entre services et disservices, donc

quelque chose qui est négatif. Un bon exemple, ce sont les arbres en ville. Planter des arbres




en ville apporte des services, comme le rafraichissement, mais également potentiellement des
disservices. Ces arbres en ville peuvent augmenter les allergies au pollen par exemple. Donc,
regarder ces seuils, regarder ces compromis avec un but ultime qui est d'essayer de fournir
des indicateurs pertinents de la multi-fonctionnalité.

Alors, sur le premier point, différents composants donnent différents services. Ici, vous avez
un exemple sur les écosystemes urbains qui sont des exemples que je vais prendre aussi par
la suite. Des chercheurs ont regardé dans la ville de Stockholm en Suede différents
écosystemes. Vous avez des arbres de rue par exemple, des foréts urbaines ou des zones
humides, et quels services ils pouvaient rendre comme la qualité de I'air, la réduction du bruit,
ou le drainage des eaux de pluie. Ces chercheurs ont montré finalement que ces différents
types d'écosystémes ne fournissent pas les mémes potentiels de services. On peut noter par
exemple que les ruisseaux rendent peu de services, alors que les zones humides rendent
beaucoup de services. Cela est a mettre en lumiere également avec la conservation des zones
humides qui est en particulier une priorité européenne. On peut noter également que le
service écosystémique qui est le traitement des eaux usées va étre rendu finalement
uniquement par ces zones humides. Donc, sil'on veut piloter vers ce service, on devra intégrer
des zones humides dans le tissu urbain. Donc, finalement lesquels choisir ? Est-ce qu'on prend
seulement les zones humides parce qu'elles rendent beaucoup de services ? Mais, également
est-ce qu'on peut vouloir panacher entre ces différents écosystémes ? Donc, ce sont des choses

qui ne sont pas simples.

Arbres Parcs et Foréts Agrosysttmes | Zones humides Ruisseaux Lacs/Mer
de rue pelouses urbaines
X X X X X

Qualité de I'air

Régulation microclimat X X X X X X X
Réduction bruit X X X X X

Drainage de I'eau de pluie X X X X

Traitement des eaux usées X

Valeurs récréationnelles / X X X X X X X
culturelles

Le deuxiéme point est sur les seuils et compromis, donc entre services et disservices. Vous
avez en bas un deuxieme exemple d'analyse sur a gauche, les services écosystémiques, et puis
a droite, les disservices, et les chercheurs ont regardé ces services qui se focalisaient autour
des cycles bio-géochimiques, et ils ont remarqué en particulier que 1'amplitude sur laquelle
on pouvait jouer pouvait dépendre des services, elle peut étre faible, elle peut étre forte, mais
également le niveau d'incertitude de la connaissance scientifique, eh bien, peut étre faible,
mais également important. C'est ce que je vous ai mis en encadré, en particulier, les émissions
de gaz a effet de serre qui sont a la fois des services et des disservices. Par exemple, sur les
émissions de gaz a effet de serre qui sont a la fois en service et en disservice, on peut noter

que le niveau d'incertitude est fort, et donc cela appelle a plus d'études scientifiques pour

analyser un petit peu a quel niveau ils peuvent jouer.




Service écosystémique Niveau Disservice écosystémique Ampleur Niveau
notentiel d’incertitude potentielle d'Incertitude

Séquestration du carbone Faible Faible Utilisation de I'eau Elevée Modéré

Emissions nettes de gaz 2 effet de Modérée "Haut Emissions nettes de gaz 2 effet de serre Modérée | Haut

serre

Refroidissement local Elevée Modéré Source d’allergénes Elevée Faible

Atténuation des eaux pluviales Elevée Modéré Emissions de composés organiques volatils Modérée Modéré
(précurseurs pollution ozone)

Atténuation de la qualité de I'eau Elevée Haut

Atténuation de la qualité de I'air Faible Haut

Santé humaine Modérée Modéré

Source : Pataki et al 2011, Frontiers in Ecology and Environment

Je vais finir avec un exemple appliqué sur les toitures végétalisées. Vous avez ici une photo
d'une expérimentation sur des toits d'immeubles dans le dix-neuvieme arrondissement pour
un projet financé par la Caisse des Dépots et Consignations Biodiversité et une thése qui s'est
fini en 2016. Dongc, le but de ces manipulations était de se poser la question : quel était le
meilleur compromis entre les services rendus par les toits verts, mais également en termes
de prix financier ? Donc, on a testé plusieurs choses qui se voient sur la photo. Différents
niveaux de diversité végétale, différents niveaux de profondeur de sol, mais également
différents types de sols, des sols naturels, mais également des sols artificiels qui sont des
substrats finalement vendus par les entreprises pour les toitures végétalisées. Donc, le
premier exemple de résultat est ici sur des services de régulation classique : la dépollution de
I'air et des eaux, la rétention de l'eau lors des fortes pluies, et puis également le

rafraichissement de 1'air. Vous avez sur des figures en blanc, le sol naturel, en noir, le sol

artificiel, et a différentes profondeurs.

Bien, au final, on s'apercoit que les services vont réagir différemment a ces différents niveaux
de configuration. A gauche, on voit que la biomasse des plantes est maximale sur un sol
artificiel profond, ce qui est tres bien finalement pour le long terme de la toiture végétalisée.




Au milieu, la rétention de 1'eau est minimale sur un sol naturel peu profond, mais a droite, a
I'inverse, le potentiel de rafraichissement est maximal sur un sol naturel peu profond. Donc,
qu'est-ce qu'on doit faire finalement sur le toit vert? Si on veut mettre en avant un service
écosystémique, on va choisir une configuration. Si l'on veut plusieurs services
écosystémiques, il faudra trouver finalement - c'est ce que j'ai mis en bas - un compromis par
exemple entre production et rafraichissement, et ce sera quelque chose qui ne sera pas

forcément évident.
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Source : Dusza et al 2017, thése UPMC

Le dernier exemple est sur le service de pollinisation. En regardant 2 plantes : centaurée et
lotier, vous voyez sur la figure du haut que suivant la profondeur, nous n'aurons pas le méme
nombre de fleurs. Cependant, la réponse finalement des pollinisateurs et des différentes
classes de pollinisateurs va étre différente. De gauche a droite, on a les bourdons, les abeilles
solitaires, puis les abeilles domestiques, et finalement, la réaction de ces différentes classes
de pollinisateurs va a nouveau ici dépendre des différentes configurations et traitements.

Donc, on voit que c'est 1a également complexe si on veut trouver un compromis.

En conclusion, je dirais que jouer sur les services écosystémiques n'est pas quelque chose qui
est évident, surtout si 1'on veut adresser a plusieurs services un bouquet de services. Donc,
avant de répondre de facon nette a ces questionnements, eh bien, il faudra encore beaucoup

d'études, en particulier sur les services écosystémiques trés fonctionnels et liés au cycle

biologique.
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