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Irstea 

 

« Irstea est un organisme de recherche qui, depuis plus de 30 ans, travaille sur les enjeux majeurs 

d’une agriculture responsable et de l’aménagement durable des territoires, la gestion de l’eau et 

les risques associés, sécheresse, crues, inondations, l’étude des écosystèmes complexes et de la 

biodiversité dans leurs interrelations avec les activités humaines. 

 

Recherche pluridisciplinaire, expertise et appui aux politiques publiques « agro-environnementales 

», partenariat avec les collectivités territoriales et les acteurs du monde économique, telles sont les 

caractéristiques d'Irstea, labellisé « Institut Carnot ». Dans la continuité du modèle de recherche du 

Cemagref, nos ingénieurs et nos chercheurs s’investissent au quotidien dans leur mission : relever 

le défi de la compréhension du changement global pour un développement durable et éco-

responsable. » 

Thème de Recherche "Systèmes écologiques terrestres : dynamiques, vulnérabilités et ingénierie" 

 

Axe scientifique : Qualités des milieux, indicateurs écologiques, suivi et monitoring des 

écosystèmes, des habitats et de la biodiversité 

« Un enjeu important est de fournir des bases scientifiques solides pour évaluer et/ou soutenir les 

politiques publiques sur les milieux naturels en particulier celles qui ont pour objectif d’enrayer la 

réduction de biodiversité (CDB, SNB), le maintien des habitats d’intérêts communautaires (N2000, 

MEEDDAT), la fourniture de divers services écosystémiques y compris le bois et le stockage de 

carbone (MEA, PEFC, MAE,…), l’intégration environnementale des infrastructures de transport 

(Predit, MEEDDAT, PNR), la mise en place de trames vertes (COMOP TVB du Grenelle, projet 

Interreg ECONNECT). Il s’agit alors de développer des méthodes de mesure d’indicateurs 

environnementaux que ce soit au niveau de nouvelles technologies ou des protocoles de terrain. 

Mais également de construire et d’évaluer des indicateurs de suivis de la biodiversité, de la qualité 

écologique et du fonctionnement. »  
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1 CONTEXTE ET CADRE CONCEPTUEL  

1. Diversité des définitions autour du concept de « services écosystémiques » 

Bien qu’il y ait eu de nombreuses tentatives, suite au Millenium Ecosystem Assessment (MEA), pour 

arriver à une définition et à un système de classification standardisés des services écosystémiques 

(SE), il n'y a pour le moment pas consensus (Boyd & Banzhaf, 2007; Wallace, 2007; Costanza, 2008; 

Fisher et al., 2008; Fisher et al., 2009). Deux publications récentes tentent de faire le point sur la 

diversité des terminologies pour décrire les SE ainsi que sur les relations qui lient la structure et les 

processus biophysiques des écosystèmes aux bénéfices pour les humains (Lamarque et al., 2011; Fu et 

al., 2012) (Figure 1). Le tableau présenté en Annexe 1 met clairement en évidence des définitions 

contrastées et des limites floues entre les termes clés : processus, fonction, service, bénéfice. Cette 

ambiguïté qui existe dans la littérature scientifique résulte notamment d’un gradient 

d’anthropocentrisme dans la définition des SE et des différentes sensibilités des auteurs selon leur 

appartenance disciplinaire (économie de l’environnement, biologie de la conservation ou écologie du 

paysage). 

 

Pour résumer, nous garderons pour définitions :  

 

- Les propriétés d’un écosystème (structure et processus) peuvent être des composantes biophysiques 

(espèces, éléments abiotiques, etc), des structures écologiques (strates de végétation, longueur de 

haie, etc), des interactions et des flux d’éléments biotiques et abiotiques (transfert d’énergie, flux 

d’eau, etc). L’intégrité de l’écosystème repose sur ces propriétés. 

 

- Une fonction écologique correspond au résultat d’un processus ou d’un mécanisme lié au 

fonctionnement de l’écosystème. C’est une fonction intrinsèque de l’écosystème. Par exemple : la 

dénitrification. Les fonctions peuvent être traduites en services quand elles sont utilisées ou évaluées 

par les humains. Par exemple, un service fourni par la fonction « rétention des sols » est « la 

prévention des dommages causés par l'érosion ». 

 

- Un service écosystémique implique un avantage retiré, directement ou indirectement, par un 

individu ou une société, de la biodiversité sous toutes ses formes, des processus écologiques, des 

fonctions des écosystèmes et/ou simplement de leur structure, pour leur action actuelle ou 

potentielle future. Par exemple, la qualité de l’eau dépend du processus de dénitrification, tandis que 

l’attractivité touristique ou l’usage récréationnel d’un paysage est fonction de sa configuration 

spatiale. Pour le promeneur dans une forêt, il suffit que la forêt soit circulable, elle peut être très peu 

fonctionnelle pour l’écosystème forestier, cela ne gênera pas le service récréatif. 

Dans une vision multidisciplinaire, Levrel et al. (in press) adoptent la définition suivante « Un SE est un 

bien ou un service approprié par l’homme dans lequel les écosystèmes et/ou les processus 

écologiques jouent ou ont joué un rôle conduisant à son obtention ». Ce concept combine les 

fonctions écologiques et les usages socio-économiques qui en sont fait pour générer des gains de 

bien-être humain (i.e. des bénéfices). 

 

Suite au MEA, plusieurs initiatives européennes et nationales ont proposé de classer les SE (CICES, 

TEEB, UK assessement et autres MEA sub-globaux). Pour l’adoption du concept et sa mise en œuvre à 

l’échelle des territoires, certains auteurs proposent d’élaborer une grille d’analyse qui tienne compte 
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valeur et 
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Service 
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et de l’eau…) 
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Demande 

Domaine d’évaluation biophysique 

Domaine d’évaluation socio-culturelle 
et économique 

 

 Perspective humaine 

Perspective écologique 

non seulement des caractéristiques des écosystèmes, mais aussi du contexte de décision, de 

l’environnement socio-culturel et des exigences politiques (Wallace, 2007; Fisher et al., 2009). S’il est 

pertinent de disposer d’une évaluation à large échelle (nationale et régionale) des SE, il n’existe pour 

autant pas de système de classification unique, mais plusieurs qui répondent à divers systèmes de 

gouvernance et qui sont utiles à des fins différentes (Costanza, 2008). Il apparait donc important de 

trouver un compromis entre une définition élargie des SE, utile pour la communication et les 

politiques à grande échelle et une (ou des) classification(s) plus précise(s), mieux adaptée(s) aux 

actions de gestion des ressources naturelles et aux exigences de comptabilité (Lamarque et al., 2011). 

 

 

 

 

 

Figure 1. Cascade conceptuelle pour l’analyse et l’évaluation des SE - des processus écologiques aux bénéfices 
humains. D’après Haines-Young & Potschin, 2013 (rapport CICES) et Karsten Grunewald et al., 2013. 
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2.  Liens biodiversité - fonctionnement – services rendus 

a. Rôle de la biodiversité dans la production de SE 

La place de la biodiversité dans les applications sur les services écosystémiques (SE) est encore 

confuse et débattue. Mace et al. (2012) proposent de reconnaître qu’il existe des relations multiples. 

La Figure 2 en présente une illustration. En effet, la biodiversité peut être considérée comme (i) un 

régulateur des processus biophysiques fondamentaux des écosystèmes qui sous-tendent la délivrance 

de certains services. En effet, la composition des communautés biotiques contrôle, en partie, la 

production primaire de biomasse par les plantes, la production d’oxygène atmosphérique via la 

photosynthèse, la rétention des nutriments, la formation des sols ou encore la dispersion des graines. 

Ainsi, la biodiversité soutient indirectement certains services tels que la pollinisation, le contrôle 

biologique, la régulation des conditions climatiques ou la régulation de la santé humaine (Fouquet et 

al., 2013), (ii) un service final par les biens qu’elle procure directement (nourriture, combustibles, 

gènes pour améliorer le rendement agricole, médicaments, biocarburants, faune chassable, etc), ou 

(iii) un bien qui a de la valeur car elle est liée au bien-être de l’homme pour des raisons esthétiques, 

culturelles, économiques ou éthiques (source d’inspiration, opportunité d’emploi, valeur patrimoniale, 

etc).  

 

 

 

 

Figure 2. Le rôle multi-facettes de la biodiversité pour appuyer la fourniture de SE et pour évaluer l'état des 
écosystèmes. D’après Maes et al., 2013.  
La biodiversité représente un élément central dans le cadre conceptuel de l’évaluation des écosystèmes. 
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Après de nombreux travaux théoriques et expérimentaux s’intéressant aux effets potentiels de la 

perte de biodiversité sur le fonctionnement des écosystèmes (Loreau et al., 2001; Naeem & Wright, 

2003; Hooper et al., 2005; Srivastava & Vellend, 2005; Balvanera et al., 2006), la question des liens 

entre biodiversité et capacité des écosystèmes à fournir des services aux sociétés humaines a gagné 

une attention croissante dans la littérature scientifique de ces dernières années (Díaz et al., 2006; 

Nelson et al., 2009; Bullock et al., 2011). Toutes les composantes de la biodiversité (taxonomique, 

structurale et fonctionnelle) à tous les niveaux d’organisation (génétique, spécifique, écosystémique) 

peuvent jouer un rôle dans la fourniture à court et long terme de certains SE. Par exemple, la diversité 

génétique des plantes cultivées est cruciale pour l’augmentation et le maintien des niveaux de 

production et de la diversité nutritionnelle (FAO, 2013). Vue sous l’angle du bien-être humain, la 

variété des écosystèmes, qui résulte de liens complexes entre le climat, la géologie, la faune, la flore et 

les activités humaines, offre des territoires dont les spécificités locales contribuent à leur qualité 

récréative, leur valeur esthétique ou leur attractivité touristique. Il y a maintenant des preuves sans 

équivoque affirmées par de nombreux auteurs, sur le fait que, en règle générale, les changements et 

pertes de gènes, d’espèces, de traits fonctionnels, d’habitats écologiques impactent directement le 

fonctionnement des écosystèmes et donc l’offre de services qu’ils fournissent aux sociétés humaines 

(Díaz et al., 2007; Lavorel et al., 2011). Cependant, le lien entre SE et biodiversité n’est pas toujours 

évident, la fourniture de certains SE n’étant pas directement et uniquement lié à la variabilité 

biologique, mais aussi à des facteurs abiotiques et à la gestion humaine (e.g : la production de bois a 

besoin de la sylviculture). Néanmoins, préserver la diversité biologique et écologique est essentiel 

pour garantir la stabilité de l’offre de services dans des conditions environnementales qui fluctuent 

rapidement. Ce postulat repose sur l’hypothèse d’« assurance biologique », suggérée par (Loreau et 

al., 2003a), qui suppose que la biodiversité augmente la résilience des écosystèmes face aux 

perturbations notamment parce qu’il existe des compensations et des redondances fonctionnelles 

entre espèces (Gonzalez et al., 2009). Mouillot et al. (2013) soulignent cependant l'importance de la 

conservation des espèces rares (dont le taux de présence est inférieur à 5%), même dans les 

écosystèmes très riches en espèces, car certaines fonctions vulnérables ne sont assurées que par ces 

espèces, avec très peu de redondance sur le plan fonctionnel1. 

 

 

b. Nécessité de distinguer fonction et service 

Les relations fonction-SE ne sont pas bijectives, ce qui signifie qu’une fonction peut contribuer à 

plusieurs SE, et qu’un SE peut-être le produit de plusieurs fonctions. Il est donc nécessaire de démêler 

les interdépendances complexes entre les services et les processus écologiques sous-jacents qui 

pilotent leur production si l'on veut réduire le risque de compromis indésirables et tirer parti des 

synergies entre SE2 (e.g. corrélation négative entre capacité de production des agrosystèmes et 

régulation de la qualité de l’eau et des sols ou contrôle de l'érosion) (Maes et al., 2011; Fu et al., 

                                                           
1
 La différenciation fonctionnelle de chaque espèce quantifie le caractère unique des traits biologiques de 

l’espèce comparés au reste du pool d’espèces de l’écosystème. Pour plus d’informations sur l’article de Mouillot 
et al., 2013 : http://www.trameverteetbleue.fr/documentation/cote-recherche/analyses-articles/services-
rendus 
2
 A consulter : Appel à projet de recherche européen 2013-2014 « Promouvoir des synergies, réduire les 

compromis entre approvisionnement alimentaire, biodiversité et services écosystémiques » lancé par 
BiodivERsA et le JPI-FACCE (l’initiative de programmation conjointe sur l’agriculture, la sécurité alimentaire et le 
changement climatique).  
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2012). De plus, si la connaissance des interactions entre SE et bien-être est importante pour la mise en 

œuvre opérationnelle des approches par les SE, la compréhension des processus écologiques est 

essentielle pour prédire et gérer les changements d’état (qualité et quantité) des SE.  

 

Du point de vue des économistes, la distinction entre les fonctions écologiques et les SE est 

importante à des fins d'évaluation pour éviter les doubles-compte (Méral, 2012). C’est pourquoi, pour 

une meilleure cohérence des évaluations économiques, les notions de « services intermédiaires » et 

« services finaux » ont été introduites au sein de la cascade conceptuelle pour l’évaluation des SE 

(Figure 1) (Costanza, 2008; Fisher et al., 2009). Dans ce sens, la validité de la classification proposée 

par le MEA (services d’approvisionnement, de régulation, culturels et de support) est remise en cause 

car elle ne distingue pas de manière claire les « fins » (SE) et les « moyens » (Wallace, 2007). Les 

services de support, ceux qui soutiennent des conditions favorables à la vie sur Terre, comme par 

exemple le fonctionnement des cycles de l’eau ou des éléments nutritifs, doivent être considérés 

comme des fonctions (UICN France, 2012). Toutefois, la distinction entre service intermédiaire et 

service final varie selon les auteurs. Pour certains, la pollinisation est un service final, pour d’autres 

elle est un service intermédiaire qui permet, in fine, la production de biens alimentaires. 

 

 

3. Répondre à l’appel des initiatives politiques 

La dégradation continue de l’environnement démontre que les objectifs fixés internationalement pour 

enrayer la perte de biodiversité, à horizon 2010, n’ont été que partiellement atteints (EEA, 2010; 

PNUE, 2012). De nombreuses pressions continuent d’affecter les espèces et leurs habitats. Parmi les 

forces motrices des pressions identifiées par le MEA, la conversion, la fragmentation et la destruction 

des habitats, l’introduction d’espèces exotiques envahissantes, la pollution et la surexploitation des 

ressources biologiques et le changement climatique demeurent les menaces prédominantes sur la 

biodiversité terrestre et aquatique (MEA, 2005). En dépit des politiques, réglementations et mesures 

adoptées ces dernières années pour encourager un développement équilibré des territoires, une 

agriculture durable, une exploitation raisonnée des ressources ainsi qu’une diminution des émissions 

de gaz à effet de serre, les activités humaines continuent d’affecter la biodiversité à toutes les 

échelles. Elles ont conduit à la dégradation de l’ordre de 60% des services rendus par les écosystèmes 

dans le monde (MEA, 2005; Cardinale et al., 2012; Maestre Andrés et al., 2012). Dans les écosystèmes 

marins, la perte régionale de biodiversité contribue à la diminution du nombre de pêcheries mais aussi 

à la diminution de la qualité de l’eau (prolifération d’algues nuisibles, mortalité des poissons) en 

impactant la filtration des particules par les organismes en suspension et la végétation submergée 

(Worm et al., 2006). Elle a donc des conséquences sur les retombées économiques de la pêche et du 

tourisme (e. g. fermeture de l’accès aux plages).  

 

L’inquiétude grandit face aux conséquences de la perte de SE pour le bien-être humain. Depuis les 

travaux de Daily (1997), il est largement admis que la détérioration des ressources naturelles affecte la 

durabilité de nos modes de vie, en entraînant des pertes économiques et de bien-être substantielles 

(Abel et al., 2003; Cork, 2003; Sukhdev et al., 2010) (Figure 3). La déforestation, la dégradation des 

sols et leur imperméabilisation amplifient les phénomènes d'inondation, de glissement de terrain, de 

coulées de boue. A titre d’exemple en France, le bilan financier des inondations survenues dans le Var 

les 15 et 16 juin 2010 chiffre à près d’1 milliard les dommages directs (dont 615 M€ à la charge des 

assureurs). Pour les populations les plus vulnérables (e.g. agriculteurs de subsistance, sociétés 
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traditionnelles, etc), la perte de SE risque d’entraîner un accroissement de l’insécurité alimentaire, de 

renforcer la pauvreté et menacer l’état de santé (PNUE, 2012). Dans les régions montagneuses et 

méditerranéennes d’Europe, la diminution de la fertilité des sols, de la disponibilité en eau, ainsi que 

l’augmentation du risque de feux de forêt pourraient augmenter la vulnérabilité des écosystèmes et 

des populations qui en dépendent (Schröter et al., 2005). En Asie, la destruction des écosystèmes 

côtiers comme les mangroves, les forêts littorales ou les barrières de corail augmente la vulnérabilité 

en cas d'ouragan ou de tsunami.  

 

 

Figure 3. Liens entre dégradation des écosystèmes et diminution du bien-être humain (d'après UICN France) 

 

a. Maintien des SE : engagement international et intégration dans les politiques publiques 

En devenant un leitmotiv sur la scène internationale, le concept de SE dépasse le champ scientifique 

pour s’inscrire dans celui plus politique de l’évaluation économique et des dispositifs d’application aux 

échelles nationale et régionale. Sous l’impulsion du nouveau « plan stratégique pour la biodiversité 

2011-2020 » adopté par les parties à la Convention sur la diversité biologique, la traduction de 

processus biophysiques en services écosystémiques et l’intégration des valeurs de la biodiversité dans 

les stratégies de développement et les processus de planification deviennent prioritaires (objectif 

d’Aichi A2 ). L’objectif affiché est que « la diversité biologique soit valorisée, conservée, restaurée et 

utilisée avec sagesse, en assurant le maintien des services fournis par les écosystèmes, en maintenant 

la planète en bonne santé et en procurant des avantages essentiels à tous les peuples » (objectifs 

d’Aichi). Dans le même temps, la Commission européenne adopte une nouvelle stratégie pour l'UE et 

appelle les états membres à (i) cartographier et évaluer l’état des écosystèmes et leurs services sur 

leur territoire national, (ii) évaluer la valeur économique de ces services et (iii) promouvoir 

l'intégration de ces valeurs dans la comptabilité (Maes et al., 2013). Certains pays ont déjà publié une 

évaluation (UK NEA, 2011) tandis que des initiatives sont en cours ou à un stade exploratoire dans 

d’autres pays (pour la France, voir Levrel et al., 2007, projet EFESE). Finalement, toutes les réflexions 

menées autour de la cartographie et l’évaluation des SE s’inscrivent dans une dynamique 

institutionnelle forte, comme le montre la création de diverses plateformes : l’IPBES (International 

Platform on Biodiversity and Ecosystem Services), le réseau « Sub-Global Assessment », l’European 

Ecosystem Assessment ou le « National Ecosystem Partnership » aux Etats-Unis. 
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S’il y a peu de doute sur la nécessité de préserver les fonctions des écosystèmes, le concept de SE, qui 

tente d’en évaluer les bénéfices pour nos sociétés, est vu comme une approche prometteuse pour 

faciliter l’intégration des questions environnementales dans la prise de décision (De Groot et al., 

2010). Ainsi, les politiques européennes et nationales, notamment les politiques agricoles dans le 

cadre de la PAC engagée pour 2013 (notion de « biens publics environnementaux ») ou encore les 

politiques climatiques, cherchent à faire de la notion de SE un référentiel incontournable (Hrabanski & 

Valette, 2012). Dans le domaine de la préservation de la biodiversité, l’objectif in fine de la mise en 

œuvre d’une « Trame verte et bleue », en France, est de « permettre aux écosystèmes de continuer à 

rendre à l’homme leurs services » (MEDDE, http://www.developpement-durable.gouv.fr).  

 

 

b. Evaluation économique des SE et opportunités de conservation  

Pour atteindre cet objectif et stopper la perte de biodiversité, il semble que la conservation de toutes 

ses composantes pour leur simple valeur morale, les préservant pour elles-mêmes, soit clairement 

insuffisante face aux impératifs sociaux et économiques croissants (Pimentel et al., 1997). Ainsi, 

depuis l’analyse de Costanza et al.( 1997) sur la valeur du capital naturel mondial estimée à 33 000 

milliards de dollars, il y a de fortes incitations économiques pour les conserver. « We don’t protect 

what we don’t value » (Myers & Reichert, 1997). Les économistes ont mis au point un large éventail de 

techniques d’évaluation pour tenter d’affecter un prix aux écosystèmes et aux services marchands et 

non marchands qu’ils fournissent (Farber et al., 2002; EEA, 2010b). Depuis, les exemples se 

multiplient. Récemment, une étude a estimé la valeur du service de pollinisation pour la 

consommation humaine à travers le monde, à plus de 150 milliards d’euros, soit 9,5% de la valeur de 

la production agricole mondiale (Gallai et al., 2009). Les forêts françaises, quant à elles, 

représenteraient approximativement 4363 millions d’euros (soit 291 €/ha) (Montagné et al., 2005). 

Dans la grande région de Montréal au Canada, la valeur économique totale du capital naturel de la 

Ceinture verte est chiffrée à 4,3 milliards de dollars par an pour 9 services écosystémiques (Dupras et 

al., 2013).  

 

Alors que le TEEB (Sukhdev et al., 2010) chiffre à 14 000 milliards d’euros le coût de l’inaction face à 

l’érosion de la biodiversité pour la période 2000-2050, Levrel et al. (2012) soulignent qu’il serait 

préférable que des investissements soient réalisés pour maintenir ou améliorer les potentialités des 

systèmes écologiques qui garantissent la pérennité des flux de SE (voir aussi Brouwer et al., 1999). Ces 

investissements peuvent être de différente nature : programmes de restauration ou de compensation, 

mise en place de mesures de préservation, évolution des pratiques, etc. Il devient alors de plus en plus 

évident que les solutions basées sur les systèmes écologiques existants (dits « infrastructures 

vertes3 »), comme par exemple utiliser les fonctions hydrologiques et biogéochimiques des zones 

humides pour la purification de l'eau ou la protection contre les inondations, peuvent être plus 

rentables que la mise en place d’infrastructures techniques (dites « infrastructures grises »). En 

attribuant un prix aux biens et services écologiques, le concept de SE semble offrir un terrain 

intéressant pour rendre plus pertinents les arbitrages des décideurs publics et privés en termes de 

priorités de développement et de protection environnementale (Maresca et al., 2011). Cependant, en 

                                                           
3
 La Commission européenne a publié, le 6 mai 2013, une communication visant à encourager le recours à 

l’infrastructure verte, à promouvoir la prise en compte systématique des processus naturels dans le cadre de 
l’aménagement du territoire et les investissements dans ce domaine au niveau local, régional et national. 

http://www.developpement-durable.gouv.fr/
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dépit de ses avantages pratiques, il fait l’objet de vifs débats pour des raisons techniques et éthiques. 

Une des principales limites souvent énoncée concerne la capacité des évaluations économiques à 

considérer l’ensemble des valeurs de la biodiversité, les valeurs de non-usages (valeur morale, 

d’option, de legs, d’existence, de conservation, etc) ne pouvant pas être mesurées à partir de prix du 

marché (Maris & Réveret, 2009; Burylo et al., 2013). Virginie Maris défend, en outre, une conception 

des valeurs de la nature plus complexe que la vision strictement instrumentale inhérente à l’approche 

par les SE. L’approche par les SE étant, pour elle, philosophiquement et même opérationnellement 

dangereuse (Maris, à paraître).  

 

 

4. Disponibilité des SE et facteurs de changements 

Du côté de la recherche, beaucoup d’efforts sont mis en œuvre pour recenser les services fournis par 

les différents types d’écosystèmes (e.g. forêts, prairies, zones humides, etc), les qualifier à partir des 

fonctions écologiques qui les soutiennent, les cartographier, estimer leurs valeurs, quantifier les 

externalités économiques, évaluer leur vulnérabilité et formuler les moyens pour leur gestion. Des 

tentatives de modélisation et de cartographie, établies à partir de caractéristiques biophysiques, ont 

été proposées pour connaître la disponibilité et la répartition des SE, de l’échelle mondiale à celle des 

territoires : stockage et séquestration du carbone, qualité de l’eau, conservation des sols, régulation 

du climat, contrôle biologique, support d’habitat, etc (Naidoo et al., 2008; Nelson et al., 2009; Maes et 

al., 2011; Petter et al., 2012; Sheate et al., 2012). Tout récemment, des scientifiques du Joint Research 

Centre, laboratoire de recherche de l'Union européenne, ont cartographié le territoire européen selon 

la capacité de chaque zone à assurer les services de pollinisation et de récréation (Figure 4 ; Zulian et 

al., 2013).  

 

 

 

(a) (b) 

Figure 4. Cartographie des services de pollinisation (a) et de récréation en Europe (b) (d’après Zulian et al., 
2013). 
L'indice de potentiel de pollinisation estime la capacité des écosystèmes à assurer la pollinisation des cultures. 
De la même manière, l’indice de potentiel récréationnel estime la capacité des écosystèmes à assurer le 
service de récréation. 
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Construits sur des modèles spatialement explicites, qui reconnaissent que les SE possèdent une 

géographie propre, ces travaux sont fondamentaux pour estimer où les SE sont produits et quelles 

populations humaines en bénéficient (offre/demande) et pour prédire les changements en fonction de 

l’évolution des modes d'utilisation des terres, du climat et des variations environnementales. Une 

évaluation spatialement explicite des services écosystémiques permettrait de coupler les estimations 

biophysiques à une évaluation économique. 

 

 

a. Impacts de la fragmentation du paysage 

En effet, la disponibilité des SE risque d’être affectée par les changements actuels et projetés de 

l’utilisation des sols et les modifications associées dans la structure du paysage qui affectent 

considérablement la biodiversité (Metzger et al., 2006; Fischer & Lindenmayer, 2007; Walz & Syrbe, 

2013) (Figure 5). Les changements de connectivité, en agissant sur les interactions biotiques et 

abiotiques, perturbent voire modifient radicalement le fonctionnement des écosystèmes (Encart 1). La 

diminution de la taille des patchs d’habitats semi-naturels, forestiers, humides, agricoles, etc et 

l’accroissement de leur isolement, notamment par les réseaux d’infrastructures de transport, influent 

sur les flux de matière et d’organismes qui, à leur tour, peuvent avoir des conséquences sur divers SE 

(Kremen et al., 2007) (Annexe 2). La fragmentation réduit, par exemple, l’efficacité des prédateurs 

naturels des ravageurs dans l’agriculture et la foresterie. En milieu aquatique, les barrages modifient le 

régime d’écoulement naturel et la connectivité des cours d’eau (longitudinale et latérale) qui 

soutiennent les processus biophysiques (e.g. transport de sédiment et de nutriment) et les 

mouvements migratoires des poissons. En déconnectant les cours d’eau des plaines d’inondation 

environnantes, ils ont aussi des incidences fortes sur les sociétés qui dépendent des pêcheries 

traditionnelles en plaine d’inondation4 et des cultures de décrue5 (i.e. contexte de faiblesse des 

ressources en eau, exemple du delta du Niger en Afrique). Les services culturels sont également 

influencés par la fragmentation. Bien qu'il existe une relation positive entre l'accessibilité et 

l'utilisation potentielle des écosystèmes à des fins récréatives, les impacts négatifs des routes sur la 

qualité esthétique des paysages ont été fréquemment rapportés.  

 

Un des objectifs des recherches actuelles est donc de parvenir à faire le lien entre les forces de 

changement, l’état des écosystèmes et le niveau de services rendus (i.e. productivité à court terme, 

résilience à long-terme), en acquérant une meilleure connaissance des interactions complexes 

fonctions-services. Cela pourrait permettre d’orienter les actions de gestion sur le maintien des 

propriétés des écosystèmes dans le but de maximiser la fourniture de services existants, répondant au 

mieux aux valeurs humaines et de services potentiels - fonctions non utilisées pour le moment par 

l’Homme. 

 

 

                                                           
4
 « La maîtrise des crues par les grands barrages, qui réduisent habituellement le niveau des eaux pendant les 

périodes naturelles de crue et accroissent le niveau des eaux pendant les saisons sèches, aboutit à une 
discontinuité du système fluvial. Ce phénomène a un impact négatif marquant sur la diversité et la productivité 
des poissons qui se sont adaptés aux crues saisonnières et utilisent les zones inondées temporairement pour 
leur reproduction et leur alimentation » (Commission mondiale des barrages, 2000).  
5
 L’agriculture de décrue suit le retrait des eaux pour semer dans les plaines inondables, en bordure du cours 

d’eau (lit majeur), qui ont été submergées pendant la crue. 
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La connectivité est le degré avec lequel un 
paysage facilite le mouvement.  
 
Ce terme peut inclure à la fois la connectivité 
biotique (mouvement des organismes) et la 
connectivité abiotique (flux de matière et 
d’énergie, e.g. eau, éléments nutritifs, sol).  
 
On peut distinguer une connectivité 
structurale qui s'applique aux relations 
spatiales et une connectivité fonctionnelle 
pour tout ce qui a trait aux échanges entre 
éléments du paysage.  

 

  

Encart 1. Les différentes dimensions de la connectivité (d'après Fisher & Lindenmayer, 2007) 

Figure 5. Fragmentation du paysage par région dans 28 pays d'Europe (d’après EEA/FOEN, 2011) 
La densité effective de mailles (nombre effectif de mailles par 1 000 km

2
) a été calculée pour mesurer la 

fragmentation du paysage, c'est à dire le degré avec lequel les mouvements entre les différentes parties du 
paysage sont interrompus par des barrières. 
Plus le paysage est fragmenté, plus la densité de maille est importante. Les régions les plus fragmentées (> 50 
mailles par 1 000 km

2
) sont situées en Belgique, aux Pays-Bas, Luxembourg, France, Allemagne, Danemark, 

République Tchèque, Pologne, Royaume- Uni et Slovénie. Les régions de Norvège, Suède, Finlande et Roumanie 
sont parmi les moins fragmentées. 
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b. Importance de maintenir les continuités écologiques  

« La capacité des écosystèmes et des sociétés humaines à s’adapter aux changements climatiques 

attendus et à l’évolution de l’utilisation des terres dépend de notre habilité à créer des paysages 

durables avec des réseaux socio-écologiques diversifiés et résilients » (Andrew Gonzalez, 20136) (Figure 

67). L’amélioration de la connectivité des habitats figure ainsi au premier rang des recommandations 

pour adapter la gestion de la biodiversité face à la fragmentation des paysages (Taylor et al., 1993; 

Bennett, 2003; Crooks & Sanjayan, 2006) et au changement climatique (Heller & Zavaleta, 2009; 

Hodgson et al., 2009; Krosby et al., 2010). Il est en effet largement reconnu que cette mesure pourrait 

permettre d’assurer la persistance de nombreuses populations animales et végétales, à long terme, en 

favorisant leurs déplacements à travers une matrice d’habitats interconnectés. Plusieurs stratégies 

sont mises en œuvre : la protection des habitats linéaires de type corridors rivulaires ou haies brise-

vent dans les terres agricoles, la gestion des dépendances vertes routières et ferroviaires, la création 

de corridors biologiques, l’élimination des obstacles à la dispersion, la gestion de la perméabilité de la 

matrice paysagère, la délimitation de zonages de protection des éléments de la TVB. 

 

 

 

 

 

                                                           
6
 Andrew Gonzales, Université McGill. Conférence « Un réseau d’infrastructure écologique pour gérer les liens 

fonctionnels entre la biodiversité et les services écosystémiques », 81e du Congrès de l'Acfas, 05 septembre 
2013, Montréal, Canada. URL : http://www.acfas.ca/evenements/congres/programme/81/600/654/c 
7
 Cette figure est adaptée du cadre conceptuel proposé par Locatelli (2013) sur les liens entre SE et changement 

climatique. 

Figure 6. Cadre conceptuel : vulnérabilité des systèmes socio-écologiques et Trame verte et bleue (adapté de 
Locatelli, 2013) 
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La connectivité apparait donc comme un facteur déterminant pour le bon fonctionnement des 

écosystèmes. Ces considérations montrent toute l’importance de préserver et restaurer les 

continuités écologiques pour garantir les processus naturels, maintenir des écosystèmes fonctionnels 

et assurer la stabilité des services dont nous dépendons, dans une perspective à long terme. C’est 

pourquoi, la Commission européenne encourage l’élaboration d’un réseau d’infrastructure verte à 

l’échelle de l’UE. En France, la trame verte et bleue (TVB) pourrait accompagner l’évolution des 

paysages, en optimisant la fourniture de SE à toutes les échelles de territoire, tout en préservant la 

qualité des milieux. La TVB suppose d’étendre l’attention jusqu’à présent centrée autour d’enjeux de 

qualité des écosystèmes vers une gestion davantage préoccupée par la fonctionnalité de ces milieux et 

leur rôle dans le fonctionnement écologique global. 

 

 

2 SERVICES ECOSYSTEMIQUES ET CONTINUITES ECOLOGIQUES  

1. Contexte national 

Plusieurs études exploratoires ont réfléchi à la faisabilité d’une évaluation des écosystèmes et des SE 

sur le territoire français (Levrel et al., 2007; CREDOC et al., 2009; Maresca et al., 2011). Aujourd’hui, la 

démarche EFESE, pilotée par le Ministère de l’écologie, du développement durable et de l’énergie 

(MEDDE), propose un cadre conceptuel et méthodologique pour (i) évaluer l’état biophysique et 

écologique des écosystèmes en lien avec les conséquences sur les fonctions écologiques et les SE 

(mission de la DEB) et (ii) caractériser ces SE en termes de valeur socio-économique (mission du 

CGDD). 

 

En parallèle, la DEB mène un travail de prospective sur la mise en œuvre de la TVB pour préserver et 

remettre en bon état les continuités écologiques. Cet objectif, assigné par la loi Grenelle 1 et le décret 

du 27 décembre 2012, a impulsé une dynamique forte autour des enjeux dont relève la TVB. Si elle a 

d’abord été conçue pour son rôle dans la persistance des populations animales et végétales, les 

services rendus par les éléments de cette trame (réservoirs de biodiversité et corridors) font 

aujourd’hui l’objet d’un intérêt croissant de la part des acteurs de la société concernés par la qualité 

et la gestion durable des territoires. A l’heure de l’élaboration des SRCE, la notion de SE réaffirme 

l’intégration des enjeux socio-économiques dans la mise en œuvre de la TVB et la reconnaissance de 

ces multiples fonctionnalités (Cormier & Carcaud, 2009).  

 

 

2. Problématique et positionnement de la synthèse bibliographique 

a. SE et continuités écologiques : quels rapprochement possibles ? 

Quels sont les liens entre la préservation et la remise en bon état des continuités écologiques, exigée 

par la politique TVB, et la conservation des services écosystémiques ? 

 

La réponse à cette question nécessite de s’intéresser aux deux dimensions complémentaires qui 

permettent d’intégrer la prise en compte des continuités écologiques dans le cadre de l’évaluation des 

SE, et ce, dans le respect des objectifs de la politique TVB (i.e. conservation de la biodiversité) et du 

bien-être humain. (1) Dans une perspective humaine, une première dimension renvoie aux SE fournis 

par les éléments constitutifs des continuités écologiques, indépendamment du fait qu’ils soient 
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connectés ou non. Parler des services rendus peut faciliter leur appropriation locale que la seule 

préservation de la biodiversité ne permet pas. (2) Dans une perspective écologique à long-terme, une 

seconde dimension considère la fonctionnalité des continuités écologiques comme un facteur 

nécessaire au maintien de certains SE.  

 

(1) Les continuités écologiques fournissent des SE (i.e. « service final »)  

Bien que l’objectif premier de la mise en place d’un maillage de continuités écologiques soit la 

préservation de la biodiversité, une telle trame peut aussi contribuer aux politiques économiques, 

paysagères, urbanistiques, sociales, ou de gestion des risques. C’est d’autant plus vrai que la plupart 

des corridors sont situés en dehors des zones protégées, dans des espaces habités supports d’activités 

humaines. Considérées dans une perspective territoriale, la préservation et la gestion des éléments de 

continuités écologiques peuvent bénéficier aux populations humaines en offrant un vaste éventail 

d’habitats de qualité. La TVB rend, en effet, de multiples SE qui participent à la qualité de vie des 

habitants (Tableau 1). Ainsi les « ceintures vertes » péri-urbaines, « greenway » ou « green 

infrastructure » ont fait l’objet de travaux de recherche mêlant réflexions écologiques, géographiques, 

sociologiques et économiques (Roe & Mell, 2013). Williamson (2003) définit le terme « infrastructure 

verte» comme un réseau interconnecté de zones terrestres et aquatiques qui supporte les espèces 

indigènes, maintient les processus écologiques naturels et contribue à la santé et la qualité de vie des 

communautés et des personnes. 

 

Dans les territoires urbains, la TVB constitue un nouvel espace support de biodiversité urbaine et de 

SE (Bolund & Hunhammar, 1999; IAU Ile-de-France, 2011; Arrif et al., 2011). Les habitants y voient un 

moyen d’embellir leur cadre de vie en aménageant des espaces de nature en ville qui améliorent les 

aménités urbaines (espaces de mobilité, de promenade, éducation à l’environnement, etc) et peuvent 

limiter certains problèmes environnementaux (infiltration des eaux de pluie, baisse des températures, 

diminution de pollution locale de l’air etc) (Camproux-Duffrène & Lucas, 2012; Stambouli, 2012). Dans 

les zones agricoles et forestières, les corridors, considérés comme des éléments physiques du 

paysage, présentent plusieurs intérêts potentiels (Van der Zanden et al., 2013) : utilité des haies dans 

la lutte contre l’érosion des sols, pour la production de biomasse (filière bois-énergie) et pour la lutte 

biologique (habitat pour les prédateurs des ravageurs des cultures…). Le maintien et l’entretien des 

différentes composantes de la mosaïque paysagère participent aussi au stockage de carbone, à 

l’amélioration de la qualité de l’eau et à la qualité du paysage. 

 

 

(2) Les continuités écologiques maintiennent les SE  

Les continuités écologiques sont considérées comme des éléments qui impactent la capacité d’un 

paysage à fournir des SE en contrôlant les processus de dispersion et de colonisation des espèces ainsi 

que les flux de matière et d’énergie. Leur fonctionnalité dépend de la qualité et de la connectivité 

biotique (i.e. connectivité des habitats) et abiotique (Encart 1). La conservation et la restauration des 

continuités écologiques sont vues comme des facteurs potentiels d’amélioration de certaines 

propriétés des écosystèmes et peuvent donc contribuer au maintien des SE à long-terme (Mitchell et 

al., 2013).  
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b. Objectifs de la synthèse bibliographique 

L’objectif de cette synthèse est d’apporter un éclairage scientifique, si possible interdisciplinaire, sur 

les rapprochements qui existent entre les concepts écologiques sous-jacents à la politique TVB 

(écologie du paysage, spatialisation, continuité écologique, etc) et la notion de SE. La suite du rapport 

propose donc une analyse synthétique de la bibliographie scientifique qui traite de l’intégration des 

enjeux spatiaux de connectivité (continuités écologiques et flux) dans la classification, l’évaluation 

biophysique et monétaire et la modélisation de scénarios d’évolution des SE.  

 

Cette synthèse aborde tout particulièrement le point (2) évoqué ci-dessus (paragraphe 2.2.a). A 

travers les questions suivantes, nous cherchons à discuter de la plus-value de la conservation des 

continuités écologiques pour la fourniture des SE : 

- En quoi la prise en compte des continuités écologiques modifie-t-elle la façon de penser et gérer les 

SE ? et l’inverse ?  

- Quels sont les enjeux spatiaux des SE et comment sont-ils intégrés dans le cadre conceptuel et de 

l’évaluation des SE ?  

- Comment la configuration du paysage et, plus particulièrement la connectivité (écologique et 

biologique), peut-elle influer sur la capacité des écosystèmes à fournir des SE aux sociétés et à 

contribuer au bien-être humain ?  

- Quelles sont les relations spatiales entre les zones de production et de consommation des SE ?  

 

Tableau 1. Services potentiels rendus par les infrastructures vertes (d’après Roe & Mell, 2013) 
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Ce regard porté sur les SE, basé sur des considérations à large échelle (spatiale et temporelle), 

pourrait apporter des éléments de discussion pour l’évaluation des SE en France. Il apporte une vision 

transversale des interactions entre écosystèmes par rapport à l’approche actuellement proposée qui 

repose sur une approche centrée sur les différents types d’écosystèmes (projet EFESE).  

 

 

3 ANALYSE BIBLIOMETRIQUE DE LA PRODUCTION SCIENTIFIQUE 

1. Cadre méthodologique 

Une analyse bibliométrique a été réalisée en exploitant la base de données internationale Web of 

Science (WoS) (date de référence : 28 octobre 2013). Elle concerne les articles scientifiques publiés 

sur la période 1975-fin 2012 qui abordent conjointement les notions de services écosystémiques et de 

continuités écologiques. L’objectif est de déterminer dans quelle mesure la notion de continuité 

écologique est intégrée dans la littérature sur les SE et de cerner la nature de ces liens. 

 

Compte tenu de la diversité des termes utilisés pour parler des services que la nature rend à l’Homme, 

la requête a inclus les expressions suivantes « ecosystem service* », « ecological service* », 

« environmental service* ». A partir de ces mots-clés, nous avons analysé l’évolution de la production 

scientifique dans le domaine des SE en nous appuyant notamment sur l’étude bibliométrique réalisée 

par Jeanneaux et al. (2012).  

 

En interrogeant la rubrique « topic » (titre, résumé, mots-clés), nous avons ensuite recensé les 

publications qui contiennent, à la fois, les mots-clés relatifs aux SE et les expressions portant sur les 

continuités écologiques, la fragmentation des habitats et les processus à l’échelle des paysages. La 

recherche bibliographique s’est donc appuyée sur une requête large pour tenter de couvrir, au 

maximum, la littérature sur ces sujets. La requête a été la suivante : (« environment* service* » OR 

« ecolo* service* » OR « ecosystem* service* ») AND (« connectivity » OR « corridor* » OR « ecolo* 

continuit* » OR « ecolo* network* » OR « fragmentation » OR « dispersal » OR « flow* » OR « spatial 

dynamic* » OR « landscape* level* » OR « landscape* scale* » OR « landscape plan* » OR « large 

scale assessment* »). Les troncatures8 ont permis d’éviter le non-recensement d’articles qui utilisent 

des termes légèrement différents. A partir de cette requête, 1216 articles ont été recensés. Les 

articles portant plus précisément sur la notion de continuités écologiques (mots-clés : « connectivity », 

« corridor », « ecological continuity », « ecological network ») ont été identifiés.  

 

Pour décrire la production scientifique, nous avons caractérisé l’évolution globale du nombre de 

publications parues, son évolution en fonction des mots-clés, la distribution des publications par revue 

et l’affiliation géographique des auteurs. Nous considérons que ce sont de bons indicateurs pour 

étudier la dynamique des travaux scientifiques et le développement des thèmes de recherche. 

 

Au-delà des articles de revues scientifiques sur lesquels porte l’analyse bibliométrique, la littérature 

grise disponible sur le sujet a aussi été considérée dans la synthèse bibliographique des connaissances. 

                                                           
8
 Dans une requête, l’opérateur de troncature (ici, l’astérisque) sert à remplacer une ou plusieurs lettres d’un 

mot. Par exemple, la requête « ecolo* continuit* » permet de repérer les expressions « ecological continuity » et 
« ecological continuities ». 
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Ainsi cette revue de la littérature internationale est basée sur des articles scientifiques ainsi que sur 

d’autres ressources documentaires type travaux de thèses, ouvrages collectifs, résultats de 

programme de recherche, rapports gouvernementaux, actes de colloque et autres contenus 

pertinents du web. Elle s’appuie en grande partie sur une étude très récente de Mitchell et al., (2013) 

qui fait état des connaissances actuelles et des lacunes de recherche sur les liens directs et indirects 

entre connectivité du paysage et fourniture de SE. 

 

 

2. Analyse de la production scientifique  

a. Un fort développement des recherches et des applications sur les SE  

Sur la base d’une recherche par mots-clés dans le WoS, nous avons recensé 6405 articles sur les SE. Ce 

chiffre témoigne d’une production scientifique abondante sur le sujet, qui, de plus, croît de façon 

exponentielle jusqu’à dépasser le seuil de 100 publications par an depuis l’année 2000 et de 1000 

publications par an depuis 2011 (Figure 7). Le nombre de publications connait un véritable 

emballement depuis 2007 et près de 50% d’entre elles sont parues ces 3 dernières années (2010-

2012). Depuis 2009, date de référence de l’analyse bibliométrique de Jeanneaux et al. (2012), plus de 

3500 articles ont été publiés. Ce champ de recherche très actif a d’ailleurs justifié, en 2012, la création 

d’une revue spécifique « Ecosystem Services ». 

En France, la recherche sur les SE est également devenue un domaine d’investigation important au 

cours de la dernière décennie et suscite de nombreux échanges au sein de la communauté 

scientifique (Encart 2). C’est depuis 2006 que la production française connait une forte croissance. Elle 

atteint presque 100 articles pour l’année 2012 (i.e. production multipliée par 10 en 6 ans) (Figure 7). 

Les auteurs français sont au 7ème rang des publications internationales, étant co-auteurs de près de 5% 

des articles, derrière les Etats-Unis (40 % des publications), l’Angleterre, l’Australie, l’Allemagne, la 

Chine et le Canada. 

  

 

Figure 7. Evolution du nombre de publications abordant la notion de SE dans une recherche WoS. La production  
internationale est représentée en gris. La part de la production par les auteurs français est représentée en bleu. 
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Si l’on considère les références pour chaque mot-clé considéré séparément (« environmental service», 

« ecological service », « ecosystem service »), il semble que ces mots-clés renvoient à des champs 

d'analyse distincts (Jeanneaux et al., 2012). Cette note bibliographique n’entend pas retenir une 

définition unique des notions mais analyser la polysémie du concept. Le terme SE est utilisé de façon 

générique. Dès 1975, les premières publications paraissent sur les services environnementaux (mot-

clé : « environmental service »). Elles sont principalement associées aux travaux des économistes. 

Aujourd’hui, elles représentent 19% de la production sur les SE. Cette notion fait référence aux 

services rendus par le biais d’une contribution d’individus ou d’activités (Bonin & Antona, 2012). Elle 

est principalement utilisée dans certaines politiques publiques et marchés, notamment liés à 

l’agriculture. Elle ouvre la porte à des dispositifs de rémunération pour les services rendus par les 

agriculteurs aux écosystèmes (i.e paiements pour services environnementaux) (Hrabanski & Valette, 

2012). La notion de services écosystémiques, dont la première publication date de 1983, concerne, 

quant à elle, le champ de l’analyse et de l’évaluation des fonctions rendues par les écosystèmes pour 

le bien-être humain. Elle est largement adoptée à la suite du MEA avec, initialement, pour principal 

moteur des recherches scientifiques, les impacts des changements globaux (i.e. changement 

climatique et changement d’utilisation des sols). La croissance des publications consacrée aux SE est 

d’ailleurs alimentée principalement par les productions sur les services dits « écosystémiques » (+ 10% 

en 3 ans). Elles représentent 75% de la production sur les SE en 2012. En revanche, les articles sur les 

services écologiques, dont le premier date de 1992, sont beaucoup moins représentés dans la 

littérature. Cette expression est souvent considérée comme synonyme de « services écosystémiques » 

mais ne recouvre pas la dimension anthropique des SE (SE d’approvisionnement, SE culturels, etc). 

 

 

 

« Nature, Biodiversité, SE : enjeux d’une évolution sémantique des efforts de valorisation 

économique », communication de Raphaël Billet, 2 mars 2009, Tour du Valat, Le Sambuc. 

« Mise en œuvre de la DCE : quand les SE entrent en jeu », 2ème séminaire «Quand les sciences de 

l’eau rencontrent les politiques publiques», 29 – 30 septembre 2011, ONEMA, Bruxelles 

« Political Ecology et SE en milieu forestier tropical », Séminaire de l’école doctorale, 16 – 19 avril 

2012, MNHN, Paris. 

« Caractérisation des services rendus par les écosystèmes d’une zone humide méditerranéenne : 

l’exemple de la Camargue », communication de Maryse Thollon, 15 octobre 2012, Tour du Valat, le 

Sambuc. 

« Connaissance des SE rendus par la forêt : l’apport des sciences économiques, humaines et 

sociales », 19 – 20 novembre 2012, GIP Ecofor, Paris. 

 « La notion de SE et ses applications. Examen critique et interdisciplinaire », Ecole thématique 

CNRS, 10 -14 juin 2013, CNRS, Saint-Martin-de-Londres. 

« SE, territoires et pluralisme juridique : quelles gouvernances ? Réflexion pluridisciplinaire et 

approches comparées UE-Amérique », Colloque international, 7 -8 novembre 2013, BIODISCEE, 

Rennes. 

Encart 2. Liste non exhaustive des colloques et communications récents ayant traité des services 
écosystémiques 
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Comme souligné dans la méta-analyse réalisée par Costanza & Kubiszewski (2012), le thème des SE a 

une audience forte puisqu’il fait l’objet d’articles émanant d’un important réseau de co-auteurs et 

publiés dans un grand nombre de revues. Près de 150 revues ont publié au moins 10 articles sur le 

sujet, et parmi elles, 9 ont en ont publié plus de 100 (Figure 8). C’est le cas de la revue Ecological 

Economics qui rassemble 337 publications. Les sciences économiques apparaissent donc centrales 

dans l’évaluation des bénéfices que fournissent les écosystèmes aux sociétés humaines (Méral, 2012).  
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Figure 8. Distribution des publications par revue.  
En gris : les publications traitant des SE. Parmi elles, celles traitant largement des notions scientifiques sous-
jacentes aux continuités écologiques (fragmentation des habitats, processus à l’échelle des paysages, etc ; cf 
mots-clés) sont représentées en violet. Les articles ciblant plus précisément la notion de continuités 
écologiques (connectivité, corridor, etc) sont en orange. 
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Le nombre d’articles publiés dans des revues interdisciplinaires, telles que Ecology and Society, Plos 

One ou Land Use Policy, témoigne d’un renforcement de l’intérêt des sciences politiques, sociales, 

économiques et de la planification pour les problématiques environnementales et écologiques. Ce 

type de revue intègre un éventail de disciplines, des sciences naturelles aux sciences humaines, 

concernées par la relation entre la société et les écosystèmes dont le bon fonctionnement bénéficie 

au bien-être humain. Toutefois, l’étude des caractéristiques biophysiques et des fonctions écologiques 

des écosystèmes, ainsi que des interrelations entre fonctions-services est un pan fondamental des 

recherches sur les SE. C’est pourquoi, la plupart des publications concernent les domaines de 

l’écologie générale et appliquée à la gestion de l’environnement (Journal of Environmental 

Management, Journal of Applied Ecology, Frontiers in Ecology and The Environment, etc), ainsi que la 

biologie de la conservation (Biological Conservation, Biodiversity and Conservation, etc).  

 

 

b. Quelle prise en compte des continuités écologiques dans la recherche sur les SE ? 

Les articles portant respectivement sur les SE et sur les mesures de restauration des continuités 

écologiques via, par exemple, l’établissement de corridors ont considérablement augmenté ces 

dernières décennies. Certaines revues de la littérature scientifique recensent les connaissances au 

sujet des réseaux écologiques et de leur efficacité (Bennett & Mulongoy, 2006; Gilbert-Norton et al., 

2010) et d’autres discutent du concept de SE au regard de la recherche sur les paysages (Hermann et 

al., 2011; Uuemaa et al., 2013). Dans le cadre de cette analyse bibliométrique, les publications qui 

abordent les notions de dynamique spatiale, fragmentation, processus de dispersion et flux, à l’échelle 

des paysages, représentent près de 20% de l’ensemble des références traitant des SE. 6 % d’entre 

elles ont été co-écrites par des auteurs français. Cette représentativité assez forte des problématiques 

spatiales dans les publications sur les SE et leur forte croissance (Figure 9) sont certainement liées à 

l’appel du MEA pour une recherche accrue sur la cartographie et la modélisation des SE et l’évaluation 

des impacts environnementaux sur leur production (Carpenter et al., 2009). On assiste à l’émergence 

d’une communauté de recherche structurée autour de ces thèmes et à une évolution des 

questionnements scientifiques depuis les premières publications dans les années 1990.  

 

Figure 9. Evolution du nombre de publications abordant conjointement (i) les SE et les processus à l’échelle du 
paysage (en violet), (ii) les SE et les continuités écologiques au sens strict (en orange). 
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Par analogie avec le domaine de la physique, des économistes ont suggéré la représentation de 

l’environnement comme un système stock-flux, les écosystèmes fournissant un certain « capital 

naturel » (stock) potentiellement exploitable par l’Homme (flux) (O'Hara, 1997). Le stock de SE est 

défini comme la capacité d'un écosystème à fournir un service alors que le flux correspond aux 

avantages que les sociétés reçoivent. Dès les premiers essais d’évaluation économique des flux 

monétaires de SE, Unsworth & Bishop (1994) ont montré que la valeur économique des écosystèmes 

dépend de l’interconnexion entre les lieux de production et de consommation des SE. Par exemple, la 

valeur économique totale d’une zone humide varie en fonction de sa localisation par rapport aux 

populations humaines qui en bénéficient. En parallèle, les écologues et biologistes de la conservation 

ont souligné l’importance de considérer les écosystèmes sur de grandes échelles spatiales et 

temporelles pour maintenir l’intégrité des paysages (Rapport et al., 1998) et les flux de SE (Cairns, 

1997). Ils ont lancé le débat sur la quantification des pertes de SE au regard des conséquences des 

changements de l’occupation des sols et de la fragmentation des paysages liés aux activités humaines. 

 

« SE » et « continuités écologiques » sont 2 domaines de recherche en fort développement mais 

l’intégration des continuités écologiques dans la littérature sur les SE est relativement faible. Bien que 

l’amélioration de la connectivité soit souvent mentionnée pour contrer les effets de la fragmentation 

sur la biodiversité et pour favoriser son adaptation au changement climatique, l’intégration de cette 

composante dans l’évaluation actuelle et projetée des SE reste peu fréquente pour le moment. Moins 

d’un quart des publications s’intéressant aux SE à de larges échelles spatiales traitent des continuités 

écologiques, au sens strict. Entre 1998 et 2012, elles représentent moins de 4 % de la production 

scientifique sur les SE. La plupart des articles n’étudient pas explicitement l’effet de la connectivité ou 

de la fragmentation sur la fourniture de SE, mais mentionnent le fonctionnement des écosystèmes ou 

l’abondance et la diversité des espèces comme des éléments importants dans la fourniture de SE 

(Mitchell et al., 2013). C’est pourquoi, on retrouve un bon nombre de publications dans les revues 

spécialisées sur la biologie de la conservation et l’écologie du paysage (Figure 10). Le premier article 

recensé, via la recherche WoS, est celui de Allen-Wardell et al. (1998). Il s’intéresse aux causes du 

déclin des pollinisateurs et à ses conséquences sur la conservation de la biodiversité et la stabilité des 

rendements des cultures alimentaires. Il met en évidence l’importance de maintenir la continuité des 

corridors de nectar, dans et à proximité des terres cultivées, pour soutenir les populations de 

pollinisateurs migrateurs, telles que les chauves-souris nectarivores et les colibris, qui participent à la 

pollinisation de certaines cultures vivrières. Si la question des liens fonctionnels entre SE et 

connectivité est encore peu traitée dans la littérature scientifique, elle connait cependant un intérêt 

croissant ces dernières années. Jusqu’en 2005, la production moyenne était de 3 articles par an. 

Depuis la parution du MEA, elle de 29 articles par an (pour la période 2006-2012).  
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4 ANALYSE DES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES : VERS UNE ECOLOGIE SPATIALISEE DES SE 

A l’heure actuelle, les méthodes d’évaluation de la production de SE utilisent souvent des mesures de 

superficie à l’échelle d’un écosystème (« ecosystem services ») ou d’une classe d’occupation du sol 

(« land-use services »). Or, une caractéristique importante des écosystèmes et des services qu’ils 

fournissent est qu’ils ne sont pas homogènes à travers les paysages (terrestres ou marins) et que ce ne 

sont pas des phénomènes statiques (EEA, 2010b; Bastian et al., 2012). Ils sont hétérogènes dans 

l’espace et évoluent dans le temps. La contribution des différents types d’occupation du sol à la valeur 

des SE varie selon l’échelle spatiale du service : parcelle individuelle (e.g. pour la production 

alimentaire), bassin versant (e.g. pour la qualité de l’eau), paysage régional (e.g. pour la beauté d’un 

paysage), monde (e.g. pour la séquestration du carbone). Il est donc important de définir l’échelle 

considérée dans l’évaluation des fonctions écologiques et des SE, c'est-à-dire l’échelle physique de la 

fonction elle-même et l’échelle à laquelle des bénéficiaires utilisent les biens et SE (Hein et al., 2006) 

(Encart 3). Une approche appropriée pour évaluer les SE commence donc par déterminer les unités de 

production potentielle de services (stock) et explorer dans quelles mesures elles sont capables de 

produire puis de fournir effectivement ces services aux sociétés humaines (flux). 

 

Cette dynamique spatio-temporelle, avec ses dimensions physique, écologique et socio-économique, 

joue un rôle important dans l’offre de SE. Elle contribue à la complexité de leur évaluation mais peut 

nettement améliorer leur compréhension. 
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Figure 10. Distribution par revue des publications traitant les thématiques "SE" et "continuités écologiques" 
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1. De la notion d’ « Ecosystem services » à « Landscape services » : de l’écologie des écosystèmes 

à l’écologie du paysage et à la planification  

Il est bien établi que la structure et le fonctionnement d’un écosystème et sa réponse aux 

perturbations dépendent de ses caractéristiques physiques intrinsèques (taille, forme, composition, 

etc) mais aussi de ses relations avec les systèmes écologiques qui l’entourent (Ricklefs & Miller, 2005). 

Ainsi, Loreau et al. (2003b) définissent le concept de méta-écosystèmes comme un ensemble 

d’écosystèmes connectés par des transferts et flux d’énergie, de matière et d’organismes. Ils 

fournissent un cadre théorique pour une écologie spatialisée des écosystèmes, qui permet d’envisager 

la dynamique et le fonctionnement des écosystèmes à plus large échelle, pour mieux prédire les 

conséquences des changements d’usages des terres sur la biodiversité et sur la provision de SE aux 

sociétés humaines.  

 

Cette façon de penser spatialement les modes d’organisation des unités écologiques est une partie du 

champ de l’écologie du paysage (Forman & Godron, 1986; Turner, 1989). D’après Forman & Godron 

 

 

 

- Les unités naturelles : grands types de milieux qui déterminent un service. Par exemple, un 

biome, un écosystème. Il s’agit souvent de l’unité de référence utilisée pour le calcul monétaire 

des SE rendus. 

- Les parcelles d’occupation du sol ou les éléments du paysage sont la base spatiale utilisée pour la 

définition des SE dans les territoires. 

- Les bassins versants sont utiles comme base pour toutes les fonctions offertes par les processus 

liés à l'eau. Ils sont utilisés pour l'évaluation de la qualité de l'habitat et des services tels que, la 

régulation des inondations, la purification de l'eau ou la beauté des paysages. 

- Les unités de paysage sont délimitées en fonction de la situation biogéographique ou de 

l'utilisation des terres. Cette unité est utile pour évaluer les SE à large échelle. C’est l’échelle 

appropriée pour l’analyse des processus d’échanges biotiques et abiotiques nécessaires au 

maintien de la biodiversité et au bon fonctionnement des écosystèmes. Elle offre aussi un cadre 

spatial cohérent pour la gestion des ressources et l'analyse des conflits entre les SE (De Groot, 

2006). 

NB : Le paysage est considéré comme une entité spatiale pertinente dans le projet d’un MEA pour la France. 

L’approche paysagère répond à « l’enjeu d’un MEA, qui est de pouvoir alimenter les débats à propos de la 

manière dont un espace peut produire une diversité de SE » (Levrel et al., 2007) 

- Les unités administratives et de planification sont utilisées pour délimiter les zones bénéficiaires 

des SE. Elles ne sont pas forcément appropriées pour l’examen des processus écologiques. 

Exemples d’indicateurs : données socio-économiques et physiques (densité de population, type 

d’accès public/privé au SE, pouvoir d’acquisition, vulnérabilité au risque d’épuisement des 

ressources). 

Encart 3. Unités spatiales de référence mentionnées dans la littérature sur les services 
écosystémiques (d’après Syrbe & Walz, 2012) 
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(1986), un paysage est une portion de territoire hétérogène composée d’ensembles d’écosystèmes en 

interaction. La disjonction principale entre l'écologie du paysage et l'écologie des écosystèmes est la 

prise en compte de (1) l'hétérogénéité spatiale et temporelle dans l'analyse écologique et des (2) 

activités humaines comme une composante essentielle agissant sur le fonctionnement écologique 

(Burel & Baudry, 1999). Dans une approche culturelle, le paysage est vu comme un objet immatériel 

issu des vécus, affects, pratiques et représentations, le positionnant au cœur des relations 

société/nature (Luginbühl, 2004). Ce point de vue implique de considérer les paysages comme des 

socio-écosystèmes offrant un large éventail de fonctions qui peuvent être évaluées par les humains 

pour des raisons économiques, socio-culturelles et écologiques (De Groot, 2006; DeFries et al., 2007). 

Ainsi, la notion de « landscape services » est proposée par certains auteurs (Annexe 1). Elle définit les 

services rendus par un paysage, un système d’occupation du sol, une région et revient à considérer la 

capacité de larges portions de territoire (« landscape functions ») à fournir des SE (Willemen et al., 

2008; Kienast et al., 2009; Termorshuizen & Opdam, 2009; Lamarque et al., 2011).  

 

Pour une évaluation plus réaliste et globale du potentiel des paysages à fournir des SE, les services 

produits individuellement par les écosystèmes et par le bénéfice supplémentaire de leur configuration 

spatiale doivent être pris en compte (Burkhard et al., 2009). Pour illustrer, prenons pour exemple les 

espaces agricoles. A l’échelle de la parcelle, ils fournissent un SE de production alimentaire. Toutefois, 

la perméabilité de la mosaïque agricole joue aussi un rôle dans le fonctionnement écologique global 

du territoire qui conditionne, par ailleurs, d’autres SE (Figure 11). Un critère important à considérer 

est de savoir si les SE que l’on souhaite évaluer sont effectivement produits par un seul type 

d’écosystème à une échelle donnée ou dépendent, comme c’est souvent le cas notamment pour les 

SE de régulation des flux, d’interactions importantes avec d’autres écosystèmes. On peut parler de 

services spatiaux-dépendants pour les services qui ont une forte composante structurelle (P. Roche, 

comm.pers., 25/11/2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans les paysages fragmentés et fortement modifiés par l’Homme, l’intégration de la structure 

spatiale (i.e. part des éléments naturels et artificiels, hétérogénéité du paysage, arrangement spatial 

des taches d’habitat, taille, degré de connectivité, etc) et de ses changements dans le temps constitue 

un élément incontournable pour la compréhension des processus écologiques (Forman & Godron, 

1986; Burel & Baudry, 1999; Termorshuizen & Opdam, 2009; Fahrig et al., 2011). Dans les 

écosystèmes rivulaires, les processus hydrologiques et géomorphologiques varient le long de gradients 

spatiaux-temporels. Ils agissent sur des SE essentiels comme le contrôle des inondations et de 

Figure 11. Fonctions des écosystèmes à différentes échelles 
Ce schéma illustre le fait qu’un écosystème assure des fonctions à la fois, à 

son échelle (fonction E) et à l’échelle du paysage (Fonction P). 
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l'érosion, l'élimination des nutriments des eaux de ruissellement agricole, la réduction des effets de la 

pollution ou la fourniture d’habitats pour les oiseaux et mammifères (Kozlowski, 2002; Gundersen et 

al., 2010). Des liens forts existent entre les processus écologiques, la structure des communautés 

biotiques et la production de certains SE (Lavorel et al., 2011). Par voie de conséquence, de nombreux 

auteurs font l’hypothèse que l’arrangement spatial des éléments de la mosaïque paysagère (unités 

fonctionnelles, parcelles d’occupation du sol, corridors, etc) influence, de manière directe et indirecte, 

la fourniture de SE (Syrbe & Walz, 2012). Díaz et al., 2006 mettent en exergue cette influence sur 

certains SE, au côté de la composition fonctionnelle, du nombre d’espèces ou de la diversité génétique 

(e.g. services de régulation de la quantité et de la qualité de l’eau, pollinisation, régulation du climat, 

etc) (Annexe 3). Des habitats de même taille peuvent fournir une quantité et une qualité de SE 

différentes en fonction de leur localisation dans le paysage et notamment de leur connexion avec les 

habitats alentour9. A titre d’exemple, les insectes parasites et les prédateurs des ravageurs des 

cultures ont besoin d’une structure spécifique pour développer une population viable (Bianchi et al., 

2013). Ainsi, les paysages agricoles complexes et diversifiés sont le siège de régulations biologiques 

plus intenses des ravageurs (Bianchi et al., 2006). Il est à noter, cependant, que toutes les espèces ne 

réagissent pas de la même façon à cette hétérogénéité spatiale (i.e. seuil d’hétérogénéité vs 

fragmentation). Néanmoins, une grande hétérogénéité des types d'occupation du sol et la présence 

de zones semi-naturelles dans une région agricole peut avoir un impact positif sur l'esthétique du 

paysage, qui est difficile à évaluer (Lindemann-Matthies et al., 2010; Frank et al., 2013).  

 

Jusqu'à ce jour, seules quelques études proposent un cadre conceptuel qui tient compte de la 

dimension spatiale des SE en intégrant les caractéristiques structurelles des paysages dans la 

caractérisation des fonctions et l’évaluation des SE (Kienast et al., 2009; Termorshuizen & Opdam, 

2009) (Figure 12). Ces propositions relatives à l’analyse des fonctions et SE du paysage consistent 

simplement en une transposition de la cascade d’évaluation des SE aux paysages. Elles ouvrent la 

porte à l’utilisation d’indicateurs de structure paysagère dans l’évaluation des SE et la planification à 

l’échelle des paysages (Jones et al., 2012; Frank et al., 2012). Pour l’heure, les principaux domaines 

d'application de ces métriques sont l'analyse de la biodiversité et de la qualité de l'habitat, l'estimation 

de la qualité de l'eau, l’étude de la structure du paysage urbain, l'esthétique du paysage, la gestion, la 

planification et le suivi (Uuemaa et al., 2013). Toutefois, il est difficile, à l’heure actuelle, de tenir 

compte de ces aspects spatiaux de manière standardisée dans l'aménagement du paysage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
9
 Ce point est développé dans la partie 4.2. 

Figure 12. La chaîne structure-fonction-valeur associée au concept de "landscape services" 
(d’après Termorshuizen & Opdam, 2009) 
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Récemment, plusieurs auteurs préconisent des évaluations spatialement explicite des fonctions 

écologiques et des SE. Reconnaissant que les SE possèdent une géographie propre (Fisher et al., 

2009), ces travaux sont fondamentaux pour évaluer leur productivité et leur qualité. Ils permettent 

d’estimer où les SE sont produits et quelles populations humaines en bénéficient (offre/demande), et 

de prédire les changements en fonction de l’évolution des modes d'utilisation des terres (Metzger et 

al., 2006; Nelson et al., 2009), du climat et des variations environnementales. L’écologie du paysage et 

la géographie peuvent contribuer à mieux connaître la distribution des SE, ce qui est un prérequis 

fondamental pour évaluer les compromis entre ces services. Dans une perspective pluri-disciplinaire, 

une telle démarche d’évaluation des SE permettrait de coupler l’expertise biophysique aux estimations 

économiques. Via l’outil cartographique, elle pourrait aider les décideurs à la prise de décision pour 

une meilleure gestion des ressources naturelles d’un territoire à aménager ou à protéger (Le Clec’h, 

en préparation).  

 

Les acteurs locaux modifient les écosystèmes en fonction de leurs besoins pour augmenter certains SE 

et les bénéfices qu’ils en retirent. Cela se fait souvent au détriment d’autres SE. Ainsi, la gestion des 

paysages, en tant qu’unité fonctionnelle en termes écologiques et en tant qu’espace de gouvernance 

des SE, pose un défi difficile pour la fourniture durable de SE multiples (Bennett et al., 2009; Cowling 

et al., 2008). Malgré de nombreuses études sur les SE, un des challenges reste à intégrer les SE dans la 

planification et l’aménagement du territoire (Daily et al., 2009; De Groot et al., 2010). 

 

 

2. Connectivité et capacité des écosystèmes à fournir des SE  

Des travaux récents de proposition d’évaluation biophysique des SE reconnaissent que les fonctions 

écologiques ne peuvent être remplies qu’en présence de certaines conditions biotiques (diversité 

biologique) et abiotiques (superficie des habitats, qualité, fragmentation, répartition, connectivité 

avec d’autres habitats) (Bouvron et al., 2010). La fragmentation et la connectivité constituent des 

indicateurs de la qualité des habitats qui influence la survie des espèces. La plus récente classification 

internationale CICES (Haines-Young & Potschin, 2013) inclut le service « Habitat », identifié comme 

une catégorie de SE à part entière par le TEEB, dans la section « régulation et maintien ». Il fait 

référence aux conditions physiques, chimiques et biologiques nécessaires au bon déroulement du 

cycle de vie des espèces et à la protection du pool génétiques. Au sens du MEA, il s’agit d’un service 

de support. Dans le rapport d’étude sur la caractérisation des fonctions écologiques des milieux en 

France (Bouvron et al, 2010), la notion d’habitat/biotope apparait au rang des fonctions, le SE associé 

étant « la conservation de la diversité spécifique et génétique et des processus évolutifs ».  

 

L’UICN précise que « la qualité et la quantité des services écologiques fournis par un écosystème sont 

liées à la taille et à la connectivité des espaces naturels » (UICN France, 2012). Comprendre comment 

la connectivité affecte les SE, leurs interactions et leur disponibilité pour les être humains est 

important si l’on veut maintenir des paysages durables qui continuent de fournir des bienfaits à la 

société  

 

Dans la littérature scientifique, une opinion largement répandue est que les changements dans la 

connectivité du paysage sont susceptibles d’avoir des effets importants sur la fourniture de SE. 

Pourtant, en général, les SE sont souvent décrits comme étant liés à un site, en ignorant l’importance 

des mouvements biotiques et abiotiques pour leur production. La plupart des études qui relient la 
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connectivité du paysage aux SE, incluant les études conceptuelles, expérimentales et de terrain, se 

concentrent sur les services de régulation, surtout la pollinisation et la régulation des organismes 

ravageurs, alors que peu d’études ont étudié les services d’approvisionnement et culturels. Elles ont 

généralement observé ou prédit des effets négatifs de la perte de connectivité sur ces SE (Mitchell et 

al., 2013). Néanmoins, cette question reste très peu traitée dans la littérature. Quand elle l’est, l’appui 

par des données empiriques est rare. Les articles disponibles ont fait l’objet d’une revue systématique 

et semi-quantitative, très récente, par Mitchell et al. (2013). Nous en proposons ici une lecture 

analytique et élargie qui s’appuie également sur des références non exploitées dans cette revue. 

Les effets de la connectivité des paysages sur la fourniture de SE se produisent selon deux voies : (1) 

directe : la connectivité contrôle les flux biotiques et abiotiques et affecte donc le mouvement des 

organismes et de la matière, (2) indirecte : la connectivité influe sur la biodiversité et le 

fonctionnement des écosystèmes (Gonzalez et al., 2009) (Figure 13). Une large part des études se 

focalise seulement sur les liens indirects. Cela reflète une problématique très répandue dans la 

littérature sur les SE qui est l'importance de la biodiversité pour la fourniture de SE. 

 

 

 

 

 

A la marge de ces considérations au sujet des effets de la connectivité sur la biodiversité ou les 

mouvements des organismes et de la matière, il est également important de considérer que certains 

loisirs récréatifs, tels que la promenade, sont influencés par notre capacité à se déplacer dans les 

Figure 13. Cadre conceptuel pour intégrer la connectivité du paysage dans l’évaluation des SE (d’après Mitchell et 

al., 2013). 

A : Influence de la connectivité sur la fourniture de SE, en général 

B : Influence de la connectivité sur la pollinisation 
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paysages. Ces SE dépendent donc de la structuration spatiale des éléments de nature et des 

infrastructures de transport qui conditionnent pour partie l’accessibilité des lieux. Les continuités 

écologiques au sein des villes et dans les zones péri-urbaines sont une opportunité de reconnecter les 

habitants à la nature et sont sources de loisirs et de bien-être psychologique (Barthel et al., 2010). 

 

a. Effets indirects de la connectivité sur les SE 

La biodiversité peut constituer un pont pour relier les caractéristiques du paysage aux SE (Figure 13). 

Elle est, en général, étroitement et directement liée à la connectivité des habitats (Taylor et al., 1993; 

Fahrig, 2003). D'autre part, de nombreux chercheurs ont démontré une influence directe ou une forte 

corrélation positive entre la biodiversité en soi et certains SE de régulation et d’approvisionnement, à 

des échelles spatiales locales et régionales (Balvanera et al., 2006). Par exemple, la régulation du 

climat via la séquestration du carbone forestier est maximisée dans les plantations diversifiées 

(Weslien et al., 2009). En outre, la diversité génétique des cultures peut réduire la vulnérabilité aux 

parasites et maladies et assurer la stabilité des rendements des terres cultivées.  

 

Les concepts de métapopulation et de métacommunauté expriment respectivement (1) un ensemble 

de populations locales d'une même espèce qui sont liées par la dispersion (Hanski, 1991) et (2) un 

ensemble de communautés locales qui sont liées par la dispersion de plusieurs espèces en interaction 

(Leibold et al., 2004). Ces théories prédisent qu’en augmentant les taux d’immigration le risque 

d’extinction des populations peut être minimisé et la richesse en espèces peut être maintenue, dans 

les paysages fragmentés. Les scientifiques suggèrent que la connectivité peut influencer indirectement 

la fourniture de SE en affectant l’abondance des espèces et la diversité génétique (James et al., 2013) 

et en modifiant le fonctionnement des écosystèmes. Certains travaux expérimentaux, menés à partir 

de modèles de microécosystèmes de bryophytes, ont montré que l’altération de la connectivité des 

habitats influence plusieurs propriétés de la communauté, telles que la diversité locale et régionale10 

et la productivité secondaire (Gonzalez et al., 1998; Gilbert et al., 1998). Un niveau de connectivité 

suffisant entre les fragments d’habitat est donc important pour la survie des populations et le 

maintien de la diversité qui affectent les fonctions, la stabilité et la résilience des écosystèmes (Loreau 

et al., 2003a; Gonzalez et al., 2009). Toutefois, au-delà d’un certain seuil, elle risque de conduire à 

homogénéisation des communautés (voir la note d’analyse bibliographique « Limites de la TVB »).  

Des travaux menés au Canada dans le cadre du projet « Connexion Montérégie » cherchent à 

approfondir les liens entre la structure du paysage et la fourniture de SE via la biodiversité 

(responsable : Elena Bennett, Université McGill). Ils visent à caractériser la fragmentation des habitats 

et à cartographier la distribution spatiale de la biodiversité et des divers SE dans le paysage régional. 

Ils s’appuient sur l’hypothèse que les changements de connectivité affectent la biodiversité mais aussi 

les processus qui sous-tendent les SE. Les résultats issus des modélisations, expérimentations et 

études de terrain conduisent à l’idée que la gestion de la structure spatiale du paysage et, notamment 

de la connectivité, en protégeant ou en rétablissant des corridors biologiques, peut maintenir les liens 

fonctionnels entre la biodiversité et les SE nécessaires au bien-être humain (pour plus d’informations : 

(http://www.connexionmonteregie.com/).  
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 Selon Whittaker (1972), la diversité alpha est la richesse en espèces au sein d’un écosystème local. La diversité 
béta reflète la modification de la diversité alpha lorsqu’on passe d’un écosystème à un autre. La diversité gamma 
(diversité régionale) correspond à la richesse en espèces d’un ensemble de systèmes interconnectés. 

http://www.connexionmonteregie.com/
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Sous un angle économique, Ng et al. (2013) ont tenté d’intégrer la mesure de la connectivité dans 

l’évaluation monétaire des SE dans le bassin versant transfrontalier de la rivière Shenzen. Bien qu’il 

soit très discuté (i.e. est-ce un service ou non ?), le SE considéré est la « conservation de la 

biodiversité » défini par Costanza et al. (1997). Selon la méthode proposée, la valeur de services pour 

la conservation de la biodiversité (ESV_B, en Yuan/an), pour chaque patch d’occupation du sol, 

dépend du coefficient de valeur locale, de la taille de l'habitat et de la connectivité spatiale, mesurée à 

partir de l’indice de connectivité PC (Probabilité de connectivité, développé par Saura & Pascual-Hortal 

(2007), calculé avec le logiciel Conefor Sensinode 2.2).  

La valeur ESV peut être calculée à partir des formules suivantes :  

ESV_B= ∑ 𝐸𝑆𝑉𝐵𝑘

𝑘

 

𝐸𝑆𝑉𝐵𝑘 = ∑[𝑉𝐶𝑘

𝑖

∗ (𝑑𝑃𝐶𝑘𝑖
 /𝑑𝑃𝐶𝑘_𝑚𝑎𝑥) ∗ 𝐴𝑘_𝑚𝑎𝑥] 

𝑑𝑃𝐶𝑘_𝑖 = (𝑃𝐶𝑘_𝑖 − 𝑃𝐶′𝑘_𝑖)/𝑃𝐶𝑘_𝑖 ∗ 100 

ESV_B est la valeur estimée des services pour la conservation de la biodiversité estimée pour toutes 

les catégories d’occupation du sol 

ESV_Bk correspond à ESV_B pour la classe d’occupation k 

VCk est le coefficient de valeur pour la classe d’occupation k 

Ak_i est la superficie du patch i de la classe d’occupation du sol k 

Ak_max se réfère à la plus grande superficie du patch i de la classe d’occupation du sol k 

dPC indique l'importance de chaque patch en fonction de sa contribution au maintien de la 

connectivité globale en comparant la différence de connectivité globale avant et après avoir enlevé le 

patch 

dPCk_i est la valeur dPC pour le patch i de la classe d’occupation du sol k 

dPCk_max indique la valeur maximale de dPC pour la classe d’occupation du sol k 

 

L’étude de la dynamique spatio-temporelle de la valeur du SE (sur la période 1988-2008) montre que, 

sans les mesures de connectivité, ESV_B est sur- ou sous-estimé. Pour les écosystèmes aquatiques 

lorsque l’effet de la connectivité est pris en compte, ESV_B diminue entre 1988 et 2008 car les 

habitats restants ne sont plus efficacement connectés avec d’autres habitats en raison de la perte 

d’habitats voisins jouant le rôle de relais. A l’inverse, l’augmentation importante de ESV_B entre 1988 

et 2008 pour les écosystèmes forestiers (+ 13,1 % contre + 0.6% sans considérer la connectivité) rend 

compte de l’amélioration de la connectivité des zones forestières. 

Les résultats de cette étude suggèrent donc que la connectivité des habitats peut jouer un rôle 

important dans la valeur des SE. Pour les SE soumis aux dynamiques spatiales, cela revient à dire que si 

un habitat est important dans la connexion avec d’autres, il aura une valeur de SE plus élevée. Basée 

sur les principes de la théorie des graphes, ce type de méthode pourrait aider à identifier les sites 

prioritaires pour la restauration des continuités écologiques et pour la préservation des SE. Il fournit 

des informations intéressantes pour la planification spatiale et pour la conservation de la biodiversité. 
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b. Effets directs de la connectivité sur les SE 

Plusieurs SE dépendent de la circulation des organismes et de la matière à travers les paysages 

(Lundberg & Moberg, 2003; Tscharntke et al., 2005; Kremen et al., 2007). Ils sont donc susceptibles 

d’être influencés par la connectivité des habitats (Figure 13). Cependant, le sens de ces relations 

(positif/négatif) dépend du SE considéré, les SE répondant différemment aux pressions qui les 

affectent. Pour certains, la capacité des écosystèmes à fournir ces SE augmente avec le mouvement 

des organismes et de la matière. La connectivité (structurelle et/ou fonctionnelle) du paysage 

contribue donc de manière positive à l’offre de ces SE. Souvent, c’est la proximité spatiale entre 

habitats qui est prise en compte. Pour d’autres, comme la régulation des maladies, une augmentation 

de la connectivité pour un vecteur de cette maladie va probablement diminuer la qualité du service 

rendu. 

 

 Effets de la connectivité sur le mouvement des organismes 

Certains SE de régulation, telles que la pollinisation et la régulation des ravageurs dépendent du 

mouvement des insectes pollinisateurs, des herbivores et des prédateurs d’insectes nuisibles depuis 

les patchs d'habitats naturels vers les champs agricoles adjacents (Kremen et al., 2007; Ricketts et al., 

2008; Hadley & Betts, 2012). Les insectes pollinisateurs utilisent les habitats non cultivés (par exemple, 

les prairies et les forêts) pour la nidification et se déplacent ensuite dans les champs environnants 

pour la pollinisation de la flore cultivée. L'agencement des zones non cultivées par rapport aux champs 

agricoles et la capacité des pollinisateurs à se déplacer entre ces différents habitats devrait donc 

influer sur l'ampleur et la répartition du service de pollinisation dans le paysage (Mitchell et al., 2013) 

(Figure 14). En outre, la présence d’éléments linéaires, tels que les haies ou les bandes enherbées, est 

un indicateur potentiel de la diversité biologique dans les agro-paysages (Billeter et al., 2008). Selon 

Tscharntke et al. (2005), les paysages complexes à forte connectivité ont souvent des niveaux plus 

élevés de pollinisation. Une telle structure spatiale permet également une meilleure régulation des 

insectes nuisibles. En effet, leurs prédateurs semblent être particulièrement sensibles à la 

fragmentation en raison de leur grande mobilité et de petites tailles de population. Les résultats de 

l’étude expérimentale de Gilbert et al. (1998) ont montré que la proportion d'espèces de prédateurs 

diminue de manière significative dans les patchs déconnectés par rapport aux patchs connectés. Dans 

les paysages agricoles, ajouter de l'habitat non-cultivé comme des bandes enherbées, peut faciliter le 

déplacement des prédateurs des ravageurs des cultures dans les champs voisins et mener à une 

augmentation du services de régulation de lutte contre les organismes nuisibles (Tscharntke et al.; 

2005).  

 

Concernant, les services d’approvisionnement, Meynecke et al. (2008) concluent que la pêche 

commerciale peut être influencée par la connectivité des écosystèmes marins côtiers. 

 

 Effets de la connectivité sur le mouvement de la matière 

Bien que les liens connectivité-SE soient plus souvent considérés pour la connectivité biotique, les flux 

de matière et d'énergie jouent aussi un rôle dans la stabilité des écosystèmes (Loreau & Holt, 2004) et 

dans certains processus, notamment la productivité primaire. Pour certains SE spatiaux-dépendants, la 

capacité des écosystèmes à produire des SE dépend notamment de processus de transfert latéraux et 

verticaux sur des distances plus ou moins grandes (flux hydrologiques, transport de sédiments, de 

nutriments, de graines, etc). C’est le cas pour l’approvisionnement en eau douce, la régulation de la 
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qualité de l’eau, la régulation de la qualité de l’air, le contrôle de l’érosion et des risques naturels 

(Mitchell et al., 2013). Beaucoup de services hydrologiques, comme la régulation de la qualité de l’eau 

et le contrôle des inondations, dépendent des flux d’eau et de nutriments à l’échelle des bassins 

versants et de la position des écosystèmes rivulaires et des zones humides par rapport aux zones 

urbaines, agricoles et forestières (Figure 14). Des liens entre état hydromorphologique et SE ont été 

mis en évidence : la morphologie du lit mineur et du lit majeur, avec les phénomènes de connectivité 

latérale et verticale, ainsi que le régime de transport des sédiments influence ces SE (Brauman et al., 

2007; Barbier et al., 2011). La qualité de l’eau est déterminée en partie par la connectivité entre les 

sources de polluant et de nutriments et les zones humides et zones riveraines puits qui filtrent ces 

substances (P. Marmonier, comm.pers., 16 septembre 201311 ; Reckendorfer et al., 2013). La quantité 

d’eau dépend de la connectivité latérale des systèmes hydrologiques d’eau douce et de la connectivité 

verticale entre les eaux de surface et souterraines (G. Pinay, comm.pers., 16 septembre 201311). Une 

étude de Nilsson et al. (2005) s’intéressant aux effets de la fragmentation sur le régime d’écoulement 

de l’eau dans les grands systèmes fluviaux à travers le monde montre qu’une diminution de la vitesse 

du débit d'eau (par un barrage, par exemple) dans les zones tampons riveraines en amont d’un bassin 

versant peut augmenter la filtration des particules polluantes et donc la régulation de la qualité de 

l'eau, mais en même temps, diminuer la fourniture d'eau en aval. A l’inverse, une diminution du débit 

d'eau d'une rivière vers les zones tampons alentour peut diminuer la régulation de la qualité de l'eau 

et le contrôle des inondations assurés par les zones tampons, mais augmenter l'approvisionnement en 

eau en aval (Reckendorfer et al., 2013). 
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 P. Marmonier et G. Pinay. Les dimensions latérales et verticales des trames bleues. Ecole thématique 
«Approche interdisciplinaire de la Trame verte et bleue», 16 -20 septembre 2013. 

Figure 14. Effets potentiels des changements dans la connectivité biotique et abiotique du paysage sur la 
fourniture des services de pollinisation et de maintien de la qualité de l’eau.  

A (i) Une communauté diversifiée de pollinisateurs habite une parcelle de forêt dans un paysage agricole. Les 
pollinisateurs sont capables de se déplacer facilement à travers la parcelle de forêt et de la forêt aux champs 
environnants. 

A (ii) Lorsque la parcelle de forêt est fragmentée, l'habitat des pollinisateurs est perdu et la connectivité de la 
forêt est modifiée. Cela pourrait entraîner un changement dans la diversité ou l'abondance des pollinisateurs et 
potentiellement changer le service de pollinisation dans les champs environnants. 
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Figure 14. Suite  

A (iii) La parcelle de forêt peut rester intacte mais un changement dans la gestion des champs environnants (par 
exemple, l'application d'insecticides ou la perte de haies au rôle d’habitat/corridor) peut altérer la capacité des 
pollinisateurs à se déplacer à travers les champs adjacents et à fournir des services de pollinisation. 

A (iv) Lorsque la connectivité de la forêt et la connectivité forêt-champ sont perturbées et que l'habitat des 
pollinisateurs est perdu, il y a un changement plus important dans la fourniture de services de pollinisation. 

B (i) Pour un système de flux d'eau douce hypothétique, les flux d'eau et de nutriments dans le cours d’eau sont 
élevés (flèches pleines), comme le sont les flux dans le paysage environnant (flèches pointillées)  

B (ii) Quand un barrage est construit, il perturbe la connectivité des flux, réduisant la fourniture d'eau en aval. 

B (iii) La restauration des zones tampons riveraines le long du cours d’eau réduit les flux d'eau et de nutriments 
provenant des zones environnantes, augmentant la régulation de la qualité de l'eau, mais baissant la quantité 
d'eau. 

B (iv) Lorsque les deux types de connectivité sont altérés, la qualité de l'eau est améliorée grâce à la réduction 
des intrants de nutriments et de polluants, mais l'approvisionnement en eau diminue en aval. 

 

 

3. De la production à l’utilisation des SE : relations spatiales entre les écosystèmes et les 

bénéficiaires  

De nombreux scientifiques ont noté que la fourniture et l’utilisation des SE ont lieu à différentes 

échelles spatiales et temporelles. Pourtant, les projets de classification et cartographie des SE ont 

souvent ignoré le fait que les liens spatiaux entre les écosystèmes et leurs bénéficiaires affectent la 

façon dont les SE sont accessibles et sont effectivement utilisés par les sociétés. Des travaux récents 

mettent en évidence la façon dont la conservation et la gestion des SE nécessitent la compréhension 

de ces liens entre les écosystèmes et le bien-être humain (Silvestri et al., 2013). 

 

Dans une perspective de gestion des paysages pour la fourniture de SE, Costanza (2008) propose deux 

modèles de classification alternatifs des SE : l’un basé sur les caractéristiques spatiales des biens et SE, 

l’autre sur le statut d’exclusivité/rivalité. Le premier cherche à caractériser les flux de SE à une échelle 

donnée (Figure 15). Il distingue plusieurs types de relations spatiales entre les zones de production des 

SE et celles qui en bénéficient. Le second s’intéresse au mode d’utilisation des SE. Selon De Groot 

(2006), les rivalités entre SE sont généralement causées par une incompatibilité d’échelle entre les 

processus des écosystèmes et la gouvernance sociale. Par exemple, la séquestration du carbone dans 

une forêt participe à la régulation du climat à l’échelle globale mais cette même forêt peut aussi 

participer à la prévention des inondations en aval, offrir des possibilités de loisirs ou constituer une 

source de bois d’œuvre qui bénéficie aux populations locales. De plus, le mode d’appropriation 

public/privé des SE conditionne bien souvent leur accessibilité et leur utilisation par les bénéficiaires. 

Ces propositions originales de classification peuvent être utiles pour mieux comprendre les relations 

entre offre et demande de SE. 
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Les caractéristiques explicitées dans la Figure 15 montrent que la production et l’utilisation des SE 

peuvent souvent correspondre à des lieux distincts et parfois éloignés (Syrbe & Walz, 2012). Lorsque 

les zones de production et les zones bénéficiaires ne sont pas contiguës, l’espace intermédiaire, qui 

affecte les processus écologiques et les flux de SE, peut jouer un rôle dans leur connexion (Figure 16). 

Il peut être caractérisé par des indicateurs de connectivité structurelle et fonctionnelle (Syrbe & Walz, 

2012). 

 

 

 

 

“Global non-proximal” 
Régulation du climat 
Séquestration et stockage du carbone  
Valeur d’existence/culturelle 
  
“Local proximal” 
Régulation des perturbations/ 
Protection contre les tempêtes 
Traitement des déchets 
Pollinisation 
Contrôle biologique 
Habitat/refuge 
  
“Relié au flux directionnel” 
Régulation de l’eau/ 
Protection contre les inondations 
Approvisionnement en eau 
Régulation des sédiments 
/contrôle de l’érosion 
Régulation des nutriments 
  
“In situ ” 
Formation du sol 
Production de nourriture/  
produits forestiers non ligneux 
Matériaux bruts 
  
“Relié au mouvement des utilisateurs” 
Ressources génétiques 
Potentiel récréationnel 
Culturel/esthétique 

  

  

  

  

La localisation spatiale du SE 
n’a pas d’importance : le SE 
est fourni de manière omni-
directionnelle et bénéficie au 
paysage alentour. 

Le service est dépendant 
de la proximité spatiale 
de l’écosystème aux 
bénéficiaires 

L’utilisation du SE dépend 
d’un flux directionnel depuis 
le point de production (e.g. 
flux amont-aval, terre-mer) 

Les écosystèmes produisent 
des SE qui sont utilisés in-situ 

SE liés à la circulation des 
personnes 

  

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

Figure 15. Classification des SE basée sur les relations spatiales entre zones de production (P) et zones 

bénéficiaires (B) de SE (d’après Costanza, 2008 ; Fisher et al., 2009 ; Syrbe & Walz, 2012).  

Ce type de classification considère qu’il existe des SE in-situ (d), proximaux et d’autres qui dépendent de 

l’orientation spatiale (flux omnidirectionnel (a) ou directionnel (b)) ou de transfert d’échelle (divergence spatiale 

entre P et B (c)). 
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Dans certains cas, les écosystèmes peuvent offrir des biens consommables (eau potable, poisson, 

médicaments, etc) ou d’autres avantages (valeur esthétique, etc). La zone de connexion vers les 

bénéficiaires facilite le flux de SE. Mais elle peut également servir de zone puits, en limitant les flux 

préjudiciables à l’Homme. Par exemple, pour le service de régulation des crues, les zones à l’origine de 

l’inondation sont cartographiées comme les zones sources (SPA, « service providing area »), les plaines 

d’inondation qui favorisent l'infiltration ou la rétention des eaux de crue en amont des zones 

construites sont les zones puits (SCA, « service connecting area ») et les surfaces habitées ou utilisées 

par les agriculteurs en plaine inondable sont les zones qui bénéficient de la régulation des inondations 

(SBA, « service benefiting area). 

 

Récemment, des initiatives de modélisation ont été proposées pour prendre explicitement en compte 

cette dynamique spatiale des SE (Bagstad et al., 2013). Les outils InVEST (Integrated Valuation of 

Ecosystem Services and Tradeoffs) et ARIES (Artificial Intelligence for Ecosystem Services12)) sont 

considérés comme des moyens puissants de cartographier de manière spatialement explicite, 

d’évaluer et de gérer les écosystèmes dans une optique de maximisation des SE (The Aries 

Consortium, 2014).  
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 Site web : http://www.ariesonline.org/ et http://www.naturalcapitalproject.org/InVEST.html 

Figure 16. Les zones de connexion (SCA, « service connecting area ») entre les zones de production (SPA, 
« service providing area ») et les zones bénéficiaires de SE (SBA, « service benefiting area ) 

Figure 17. Cartographie spatialement explicite des zones de production potentielle de SE (i.e. zones sources), de 
leurs utilisateurs (i.e. zones bénéficiaires) et des caractéristiques biophysiques qui peuvent épuiser les flux de 
services (i.e. zones puits). 
Les flèches représentent différents types de flux (atmosphériques, hydrologiques, de sédiments, de nourriture, 

etc.) L’identification des zones bénéficiaires tient compte des rivalités possibles dans l’utilisation des SE. 

http://www.ariesonline.org/
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La continuité des flux de SE et la gestion des zones de connexion sur lesquels ils reposent est d’une 

grande importance pour l’adaptation des populations face aux conséquences des changements 

environnementaux. A l’échelle française, le projet Explore 2070, coordonné par Charles Perrin, 

hydrologue à Irstea, projette à l’horizon 2070 des baisses de 30 à 50% des écoulements totaux. La 

raréfaction de la ressource en eau pose la question du partage des ressources pour permettre 

d’utiliser l’eau en satisfaisant tous les besoins, cette utilisation ne devant pas entraver le bon 

fonctionnement des milieux aquatiques notamment les continuités longitudinales et latérales des 

cours d’eau. 

 

 

5 DISCUSSION ET PERSPECTIVES POUR LA RECHERCHE ET LA GESTION DES LIENS CONNECTIVITE-SE 

1. Des connaissances nouvelles et des questions inexplorées 

Ces dernières années, des progrès ont été réalisés dans l’évaluation des SE aux échelles nationales et 

régionales via la compréhension des mécanismes de production des SE, le calcul de leur valeur, la 

cartographie de l’offre et de la demande, ainsi que l’analyse des menaces qui pèsent sur les SE et leurs 

conséquences pour l’avenir. Néanmoins, la prise en compte des caractéristiques spatiales, à l’échelle 

des paysages, reste insuffisante. 

 

Une question de recherche active est de comprendre comment la structure du paysage (composition 

et configuration spatiale des composantes), et plus particulièrement la connectivité (biotique et 

abiotique), influence la capacité des écosystèmes à fournir des SE aux sociétés et à contribuer au bien-

être humain. Pour le moment, les connaissances au sujet des interactions connectivité-SE sont 

limitées. C’est probablement sur les liens entre les forces de changements (e.g. effets de la 

destruction des habitats et de la fragmentation) et l’état des écosystèmes qu’il existe aujourd’hui le 

plus de connaissances. Il est aujourd’hui largement reconnu qu’une certaine configuration spatiale à 

l’échelle des paysages, avec une taille d’habitat et une connectivité suffisante, est nécessaire au bon 

fonctionnement des écosystèmes. Des études scientifiques récentes, dont certaines sont présentées 

dans ce rapport, suggèrent que les flux d’organismes et de matière entre les écosystèmes participent 

à la fourniture de nombreux SE (e.g. pollinisation, régulation des insectes nuisibles, régulation de la 

qualité de l’eau, etc). Dès lors, les changements de connectivité, occasionnés en grande partie par les 

activités humaines, risquent d’affecter la résilience des écosystèmes et donc leur capacité à délivrer 

des bénéfices aux sociétés, dans un environnement changeant.  

 

Cette synthèse bibliographique, qui s’appuie largement sur l’étude de Mitchell et al. (2013), permet 

d’identifier un certain nombre de lacunes dans la littérature concernant les relations connectivité-SE. 

(1) Peu d'études empiriques examinent l'importance des flux abiotiques et biotiques sur la fourniture 

de SE. Pourtant, plusieurs d’entre eux dépendent des flux d’eau, de sédiments, de nutriments et 

d’organismes, etc, à travers le paysage. C’est le cas des écosystèmes à l’interface entre les milieux 

terrestres et aquatiques marins (estuaires, mangroves, zones côtières, etc) qui contribuent à un grand 

nombre de SE (cf note d’analyse bibliographique à venir « Enjeux écologiques des interfaces vert-

bleu »). 

(2) Très peu d'études mesurent directement les mouvements des organismes et leurs effets sur la 

production de SE. La connectivité fonctionnelle réelle est encore difficile à mesurer et n’est donc que 



Services écosystémiques & continuités écologiques – C. Bourdil 42/ 
 

très peu intégrée dans la modélisation de l’évolution des SE. Pour l’instant, elle est mesurée 

indirectement par des indicateurs, tels que l’abondance ou la diversité des espèces, qui fournissent 

plutôt des informations sur le rôle de la biodiversité dans la fourniture de SE.  

(3) La fourniture de services multiples à l’échelle des paysages (notion nouvelle de bouquet de SE) est 

très peu considérée. Bien qu’il soit supposé que les SE répondent de manière contrastée aux 

changements de connectivité du paysage, on en sait peu sur la façon dont la connectivité affecte 

simultanément plusieurs SE. 

(4) A large échelle, c’est la connexion des zones de production des SE aux zones qui en bénéficient qui 

influence notre capacité à accéder et à utiliser de manière effective certains SE. Les connaissances à ce 

sujet sont encore très partielles.  

 

Aujourd’hui, les scientifiques développent une véritable écologie spatialisée des SE, à travers des outils 

de modélisation et de cartographie. Avec une orientation marquée vers la planification et 

l’aménagement du territoire, des chercheurs, principalement issus du champ de l’écologie du paysage 

et de la géographie, ont adapté le cadre conceptuel de l’évaluation des SE à l’évaluation des 

« landscape services ». Ils cherchent à comprendre, par des approches spatialement explicites, la 

distribution et la dynamique spatiale des SE. L’analyse de scénarios, via les mesures de théorie des 

graphes, pourrait permettre d’estimer la valeur des SE, sans et avec la considération de la structure du 

paysage et de prédire l’évolution des SE en fonction des changements de connectivité dans le 

paysage. 

 

Pour les recherches futures, les questions suivantes pourraient être développées pour améliorer les 

connaissances sur les liens connectivité-SE, pour tous les SE spatiaux-dépendants. 

(1) Quelle est l’importance relative des effets directs et indirects de la connectivité sur la fourniture de 

SE ?  

(2) Quelle est la forme de la relation connectivité-SE pour les différents SE ? Est-ce qu’augmenter la 

connectivité conduit à une valeur ajoutée de SE ? Jusqu’à quel seuil ? 

 

 

 

 

 

 

(3) Existe-t-il un seuil minimal de connectivité en dessous duquel le bon fonctionnement de 

l’écosystème considéré n’est pas assuré, les fonctions y sont dégradées et les services rendus sont en 

déclin? (Nicholson et al., 2009). La définition de valeurs seuils pour chaque SE pourrait (i) être un 

critère d’importance dans les études d’impacts et la mise en œuvre de la séquence « éviter, réduire, 

compenser », (ii) alimenter les orientations nationales TVB et (iii) aider à la prise de décision sur les 

choix de durabilité écologique et de rentabilité économique (Seppelt et al., 2011). 

(c) 
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(4) Quels synergies et compromis entre SE pourraient-être impactés par des changements de 

connectivité ? 

 

2. Gérer les paysages pour offrir durablement des SE 

Des chemins semblent prometteurs pour tendre vers une gestion des paysages qui favorise, à la fois, 

la biodiversité et les SE. L’évaluation des SE doit reconnaître le couplage socio-écologique à la base 

même de la notion de SE et examiner les interactions entre les conditions biophysiques, les valeurs 

sociétales et les exigences politiques, aux échelles locale, régionale et globale (White et al., 2012; 

ALTER-Net Conference 2013: Science underpinning the EU 2020 Biodiversity Strategy). Elle doit se 

baser sur des mesures biologiques, physiques (flux hydrologiques, conservation des sols, etc), socio-

économiques (investissement, revenus, etc) et culturelles. 

 

Nos actions sur la connectivité conditionnent les flux d’organismes, d’eau, de nutriments, etc. Le 

maintien de réseaux fonctionnels de continuités écologiques apparait essentiel, tant pour la 

conservation de la biodiversité (objectif de la TVB), que pour la sauvegarde de nombreux SE et la 

pratique culturelle des espaces de nature. La création de corridors d’usages mixtes peut permettre de 

fournir des solutions gagnant-gagnant qui co-bénéficient durablement aux écosystèmes et aux 

sociétés. 
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