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Spatialisation des services
écosystémiques en contexte de front
pionnier amazonien. Analyse
critique d’'un outil de la gestion
environnementale

Solen Le Clec’h

Les services écosystémiques sont aujourd'hui devenus une notion importante de la
gestion environnementale. Pour la mettre en ceuvre et l'utiliser, la quantification et la
spatialisation se détachent comme une des options présentant de forts potentiels. La
cartographie des services écosystémiques se développe ainsi de maniére exponentielle.
Toutefois, bien que certaines limites commencent a étre mises en lumiére, les approches
critiques se développent moins vite que les cartographies. Or, la cartographie des milieux
naturels de maniére générale est connue pour poser des questions techniques et
politiques.

Par sa dimension opérationnelle, qui semble étre naturelle pour beaucoup d'acteurs, la
cartographie des services écosystémiques est souvent pensée comme une pratique
technique de quantification et de représentation spatiale des données et est ainsi
considérée comme un outil déja opérant et neutre. Or, la carte crée la réalité autant
qu'elle la représente et il existe des enjeux politiques qui expliquent, sous-tendent et
justifient les conditions de réalisation et d'utilisation des cartographies. Les choix a
l'origine de la représentation cartographique finale d'un ou de plusieurs services
écosystémiques (choix de 1'échelle, de la représentation, des données d'entrée, etc.) sont
donc extrémement importants car ils ne sont pas neutres et ne relévent pas uniquement
de l'utilisation des outils spécifiques.

L'objectif de cette theése est d'étudier un outil issu d'une notion emblématique de la
gestion environnementale, les services écosystémiques, en s'appuyant sur leur
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représentation cartographique. Elle vise a comprendre son apport potentiel pour la
gestion environnementale et présente ainsi deux ambitions principales. D'un point de vue
méthodologique, elle vise a analyser de maniére critique la dimension méthodologique de
la spatialisation de services écosystémiques pour identifier les opportunités et les limites
de ces cartographies (quelles méthodes et quelles échelles spatiales? quelle est
l'incertitude associée a la cartographie ? comment représenter plusieurs services ?...). Au
dela des enjeux méthodologiques, elle vise a la compréhension des liens entre pratiques
anthropiques et 1'état du milieu naturel dans leur dimension spatiale. Pour ce faire, cette
theése analyse la distribution spatiale des services écosystémiques et les facteurs qui
contrdlent cette distribution, qu'ils soient naturels (relief...) ou anthropiques (pratiques
agricoles...). Ces analyses méthodologiques et thématiques permettent de revenir sur une
approche critique des services écosystémiques.

Cette thése s’appuie sur le cas des fronts de déforestation en Amazonie brésilienne ou les
modifications paysagéres sont rapides et récentes. A partir d’'images satellites a haute et
moyenne résolution spatiale et de relevés terrain, des méthodes statistiques sont
appliquées afin de cartographier huit indicateurs de services (indice de richesse
spécifique, richesse en pollinisateurs et en ingénieurs du sol, qualité chimique du sol, eau
biodisponible, stocks de carbone du sol et de la végétation et infiltration de I'eau dans le
sol) a deux échelles spatiales, locale et régionale.

En quantifiant et spatialisant des indicateurs de services écosystémiques, cette thése a
caractérisé la situation environnementale des fronts pionniers amazoniens, permettant
de constater 1'évolution de la fourniture en services sur ces espaces. Elle explore ainsi les
liens entretenus entre cette fourniture, le paysage et les caractéristiques socio-
économiques des exploitants agricoles mettant en valeur les espaces étudiés. De fait, les
analyses menées permettent (1) de distinguer les espaces en termes d'intensité de
fourniture de services écosystémiques (Figure 1 et 2). Par exemple, les espaces déboisés,
particuliérement ceux situés a proximité des éléments structurants du territoire tels que
les routes ou le réseau hydrographique principal, sont généralement caractérisés par une
fourniture de services relativement limitée.

Figure 1 : Distribution spatiale de l'indice de biodiversité en 2007 a Macaranduba, Pacaja et
Palmares Il
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De plus, ces analyses permettent (2) d'identifier certains facteurs de contréle des services,
d'origine anthropique ou liés aux propriétés inhérentes du milieu (Figure 2). Quatre
principaux facteurs de contrdle sont ainsi identifiés : les changements d'occupation du
sol, les politiques publiques mises en ceuvre et/ou l'historicité de la déforestation, les
facteurs inhérents au milieu et des facteurs socio-économiques. Par exemple, les activités
de déforestation entrainent une perte en services. Elles ne permettent toutefois pas
d’expliquer 'intégralité des changements, surtout pour certains indicateurs, comme ceux
liés aux processus biophysiques des sols, dont les variations relévent davantage des
propriétés inhérentes des écosystémes.

Figure 2 : A. Cartographie d'associations de services écosystémiques basée sur le regroupement
de plusieurs types d'occupation du sol. B. Caractérisation de chacune des quatre associations en
fonction de la fourniture de services qui y est rendue
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Les résultats permettent également d’alimenter une réflexion critique sur la dimension
méthodologique de la cartographie des services écosystémiques. Ainsi, cette theése a testé
I'apport de l'application de méthodes statistiques, encore peu appliquées dans ce
domaine. Elles permettent d’associer la cartographie d'indicateurs de services
écosystémiques a 1'identification des facteurs de contrdle et/ou des interrelations entre
services, de réaliser des prévisions de nouvelles valeurs d'indicateurs de services
écosystémiques a partir de données télédétectées, a différentes échelles spatiales et
d'estimer le degré d'information expliquée par les variables et de porter ainsi un regard
critique sur la cartographie produite. La thése met également en avant quatre limites
méthodologiques principales. (1) Notre capacité & modéliser les services écosystémiques
dépend de l'indicateur étudié. (2) La pluralité des enjeux liés a la cartographie entraine la
nécessité d'adapter les approches choisies, en termes de méthodologie statistique et
d'échelles spatiales. (3) 1l existe de fortes interrogations a la fois conceptuelles sur I'objet
étudié (le service écosystémique) et méthodologiques sur la maniére de quantifier et
cartographier cet objet. (4) L'exercice de spatialisation n'est pas neutre
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méthodologiquement puisqu'il est constitué d'une série de choix (données d'entrée,
résolution spatiale...) qui influencent les résultats.

S'il existe encore peu d'approches critiques quantitatives de la cartographie des services
écosystémiques, celles-ci commencent a se développer. La cartographie souléve en effet
des questions méthodologiques qui viennent renforcer la question de 1'utilisation des
cartes et de 'efficacité réelle de leurs usages. En ce sens, il semble essentiel de considérer
les avantages et limites de la cartographie des services au regard des usages potentiels
que cette cartographie peut remplir et d'analyser ainsi le domaine de validité de mise en
ceuvre des méthodologies de spatialisation des services.
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