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La Société Francaise d'Ecologie (SFE) vous propose ce regard de Marc Deconchat et
Clélia Simami -chercheurs a ['Université de Toulouse / INRA- sur les récents progrés
des recherches en écologie des paysages, qui s'adresse principalement aux étudiants

et chercheurs dans ce domaine.

MERCI DE PARTICIPER a ces regards et debats sur la biodiversite en postant vos

commentaires et questions sur les forums de discussion qui suivent les articles; les

auteurs vous repondront.
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De nouveaux horizons pour UEcologie des
paysages
par Marc Deconchat et Clélia Sirami,

Dynafor, Université de Toulouse, INRA, INPT, 31320 Castanet
Tolosan, France

Mots clés : Ecologie, paysages, ecosystemes, habitats, fragmentation, connectivite,
fonctionnement, dynamique, recherche

L'écologie des paysages est une discipline relativement recente qui s'est
considérablement développée au cours des trente dernieres années (Turner and
Gardner, 2015). Les paysages font aujourd’hui l'objet d'un intérét institutionnel et
politique important et croissant, ce qui contribue a renforcer la place de cette
discipline. Par ailleurs, la disponibilité de nouvelles données spatialisées et les
évolutions des questionnements ouvrent de nouveaux horizons scientifiques qui
necessitent de mieux organiser la communauté des chercheurs en écologie des
paysages. Dans ce texte, nous rappelons les fondements et objectifs de l'écologie des
paysages. Nous donnons quelques exemples de cette place plus grande offerte aux
paysages dans le cadre des politiques environnementales et des accords
internationaux sur le climat et le développement durable. Puis nous abordons
brievement des exemples des nouvelles questions scientifiques auxquelles l'écologie
des paysages cherche a répondre. Enfin, nous concluons sur le role que le groupe

thématique d'écologie des paysages de la SFE pourra jouer dans ces dynamiques.

Le développement de l'écologie des paysages
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Figure 1: Quatre exemples de representation d'un méme paysage (Cazevieille, Hérault)

illustrant les concepts théoriques mobilisés en écologie des paysages. (A) Modéle Matrice-
habitat ou les taches d'habitat (ici la forét) sont vues comme des iles dans une matrice
indifferenciée ; (B) modele en mosaique ou différents types de milieux sont cartographies
afin de rendre compte de l'hétérogenéité du paysage, formant ainsi des discontinuités ; (C)
modele continu ou tous les points de l'espace sont caractérisés par une variable d'état (ici la
hauteur de végeétation), rendant compte d'une variabilité a fine échelle et de la présence de
gradients ; (D) modéle en graphe ou les parcelles de l'habitat étudié sont vus comme des
noeud d'un réseau analysable dans un espace non-euclidien en fonction de la distance

choisie; le fond cartographique est représenté pour illustration.

L'écologie des paysages est la discipline scientifique qui considere explicitement
l'influence des dimensions spatiales et temporelles sur les patrons environnementaux
que nous observons et les processus qui les generent (Forman and Godron, 1986). Elle
s'intéresse a la fois aux composantes biologiques, physiques et sociales, que ce soit
des paysages anthropisés ou plus naturels (Burel et Baudry, 1099). Lécologie des
paysages considere que les patrons et processus environnementaux dépendent non
seulement de la nature des écosystémes, par exemple agricoles, forestiers ou urbains,
mais aussi de leur agencement spatial.

Le paysage est défini en écologie comme le niveau d'organisation supérieur a celui de
l'écosysteme, compose d'écosystemes en interaction (Burel et Baudry, 1099). Plusieurs
modes de représentation du paysage ont été proposeés au cours des dernieres

https://www.sfecologie.org/regard/ro4-ecologie-des-paysages-m-deco...
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décennies, les deux principaux étant le modéle habitat-matrice (Figure 1A) et le
paysage en mosaique (Figure 1B ; Regard n°67). Le paysage est ainsi souvent décrit
selon sa composition (ex. proportion des types d'occupation du sol) et sa configuration
(ex. taille des taches).

Les objets d'étude de l'écologie des paysages sont nombreux et divers, avec
neéanmoins une attention historique particuliere sur les effets de la fragmentation et
lisolement des habitats sur la biodiversité. Plus recemment, cette discipline a
enormement contribué a la compréhension du role de I'hétérogéneité spatiale et
temporelle pour le maintien de la biodiversité et des fonctions écologiques. Les
apports de l'écologie des paysages ont ainsi pris une place primordiale dans la gestion

des écosystemes.

Un intérét institutionnel et politique croissant pour
les paysages

L'année 2016 a été dediée aux paysages par le CNRS, mais on retiendra surtout que
les paysages ont pris place de facon tres explicite dans la toute nouvelle loi sur la
biodiversité votée durant l'été 2016. Certes, les paysages y sont surtout considéres
dans leur dimension esthétique mais leurs dimensions dynamiques et fonctionnelles y
sont aussi évoquees. Le chapitre sur la trame verte et bleue fait par exemple référence
au role de la connectivité des habitats pour la biodiversite et les services

ecosystémiques, concept cher a l'écologie des paysages.

La place des paysages est également centrale dans le projet agroécologique porté
depuis plusieurs années en France par le ministere de l'agriculture (voir également la
section sur lagroécologie dans le Regard n"68). Les progres agroécologiques
escomptés sont basés sur les changements de pratiques des agriculteurs dans leurs
parcelles, mais aussi sur le maintien et le développement des infrastructures
agroécologiques comme les haies, les bois et les cours d'eaux. De nombreux travaux
ont en effet montre que les organismes utiles a l'agriculture trouvent refuge dans les
milieux non cultivés et, lorsque la configuration spatiale est adaptee, peuvent
contribuer a la fourniture de services ecosystemiques au sein des parcelles. LINRA a
ainsi identifie dans ses priorités sur l'agroecologie un théme particulier de recherche
intitulé « agroécologie des paysages » qui vise a comprendre comment lagencement
des paysages agricoles permet d'orienter des processus écologiques d'intérét
agronomique comme la pollinisation des cultures ou le contrdle biologique.

Au niveau international, des dynamiques similaires sont aussi a lceuvre. A titre
d'exemple, le « Global Landscapes Forum » (http://www.landscapes.org/) illustre la

volonté d'inscrire les paysages dans les accords internationaux sur le climat et le
développement durable. Ce forum réunit jusqu'a 1500 personnes (scientifiques,
acteurs eéconomiques et de la societe civile) pour reflechir, échanger et débattre sur
les voies d'un nouveau déeveloppement économique et agricole. Ce forum inclut par
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exemple linitiative « Landscape for food, people and nature »
(http://peoplefoodandnature.org/). Les chercheurs en écologie des paysages sont

paradoxalement encore peu présents dans ce forum et mériteraient d'y tenir une place
plus importante afin d'apporter leurs contributions conceptuelles et méthodologiques.

Les attentes concernant les paysages et l'écologie des paysages sont donc
importantes et croissantes, de l'échelle locale a l'échelle internationale.

Nouvelles données et nouveaux questionnements
pour lU'écologie des paysages

L'écologie des paysages fait actuellement face a des renouvellements conceptuels,
methodologiques et techniques. Sans pretendre étre exhaustifs, nous avons retenu
quelques exemples des changements en cours. Ils sont organisés en partant d'aspects
trés techniques sur les données pour aller vers les concepts et les paradigmes
fondateurs de l'écologie des paysages. Comme pour d'autres disciplines, la
confrontation entre les progres techniques et l'évolution des cadres conceptuels
constitue un des moteurs du développement de l'écologie des paysages.

Le big data spatialisé

Sur un plan trés pratique le changement le plus important est probablement celui li€ a
la disponibilitée des données spatialisées. Le phénomene Google Earth ™ g
démocratisé les données cartographiques et familiarisé des millions d'utilisateurs a ce
type de données. La généralisation du georéférencement par les GPS embarqués
dans tous types d'objets, de la voiture au tracteur, de l'appareil photo a quasiment tous
les smartphones, contribue a produire de nouvelles données en profusion. Ces
nouvelles données n'influencent pas seulement l'écologie des paysages. Elles
contribuent ainsi au développement des sciences citoyennes, qui permettent par
exemple de dessiner de nouvelles cartes de distribution d'especes ou de
cartographier les services écosystémiques culturels. Des usages inattendus voient
aussi le jour, comme l'utilisation des photographies de Google Street ™ pour
cartographier le front d'expansion de la processionnaire du pin en France (Rousselet et
al, 2013). L'écologie des paysages a un réle important a jouer dans le développement
de méthodes d'analyse de ces nouvelles données. Un des enjeux actuels majeurs est
de développer des méthodes de foulille de données spatiales (spatial data mining)

pour exploiter ces grandes masses de données.
La description des paysages par télédétection

De nouveaux types de capteurs voient le jour et aménent l'écologie des paysages a
remettre en question la facon dont elle caractérise et etudie les paysages et leur
dynamique. On peut ainsi citer les données de téledétection qui avec le programme
Sentinel2 vont franchir un pas majeur en termes de résolution spatiale (10 métres),
temporelle (passages quasiment hebdomadaires) et spectrale (plusieurs dizaines de

https://www.sfecologie.org/regard/ro4-ecologie-des-paysages-m-deco...

06/09/2017 a 12:20



RO4 : Nouveaux horizons pour I’Ecologie des paysages, par Marc De...

6 sur 14

bandes captées
contre une poignée
avec les capteurs
antérieurs). Tres
prometteuses pour
l'étude des paysages
en donnant acces a

des niveaux

d'informations inédits,
ces données posent
néanmoins de
nouvelles difficultes
méthodologiques du

fait de leur grand

nombre de Figure 2 Illustration des données Lidar utilisees pour
dimensions. Les cartographier finement la topographie, les hauteurs des couverts
données Lidar et et la structure interne de la végétation.

radar ouvrent aussi de (D. Sheeren, projet Madonna)

nouveaux horizons

d'exploration

biophysique des paysages dans leur dimension verticale par exemple (Figure 2). Il sera
ainsi bientét possible d'avoir des cartographies de la végétation en 3 dimensions
(incluant la structure verticale) ou des cartographies des variations topographiques a
fine échelle de la surface du sol. Ces progres techniques vont de pair avec les
evolutions conceptuelles sur les modes de caractérisation des paysages et l'étude des
processus qui se déroulent a ces échelles, comme on le verra plus loin.

La prise en compte des incertitudes spatiales

Plus on croise des données diverses en vue d'orienter des décisions ayant de fortes
implications, plus la prise en compte de lincertitude des données spatiales devient
critique. Cette question n'est pas récente, elle se posait déja quand il s'agissait de
délimiter les secteurs menaceés par les crues ; ou fallait-il placer la limite entre
secteurs menaceé et non-menacé compte tenu des incertitudes sur les cartes du
relief? Il y a cependant eu relativement peu de réflexions sur la prise en compte de
l'incertitude des données spatialisées. Il est par exemple fréequent de voir des études
sur les relations entre climat, habitat et biodiversité qui prennent tres finement en
compte la probabilité que les observateurs ont de détecter les difféerentes espéces
mais negligent les incertitudes et les différences de résolution spatiale et temporelle
des données sur le climat et l'habitat (Lechner et al., 2012). Il nous semble que
l'écologie des paysages a la aussi un role clé a jouer dans le développement des
approches conceptuelles et méthodologiques pour prendre en compte cette

https://www.sfecologie.org/regard/ro4-ecologie-des-paysages-m-deco...
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incertitude pour améliorer notre compréhension des changements globaux et de leurs

effets.

Les modéles de représentation des paysages

Reflechir a lincertitude sur les données conduit a s'interroger sur la nature méme des
données mobilisées par l'écologie des paysages et, implicitement, sur les concepts
sous-jacents. Le modele des taches d’habitats entourés d'une matrice (typiquement,
des fragments forestiers dans une matrice a dominante agricole) et le modéle de
paysage en mosaique restent trés dominants dans cette discipline et ses applications
(Figure 1). Le modele habitat-matrice est par exemple a l'origine des méthodes
utilisees pour concevoir et évaluer les trames vertes et bleues. Pourtant, de
nombreuses situations mettent en defaut ces modes de représentation des paysages.
S'ils s'averent apparemment utilisables dans les paysages agricoles tempérés ou les
discontinuités forment des contrastes tres visibles (Wiens, 1995), ils sont moins
opérationnels dans les paysages ou les occupations du sol ne se distinguent pas aussi
facilement et forment des transitions graduelles, comme dans certaines régions

mediterranéennes ou tropicales (Figure 1C).

Des réflexions sont engagées pour faire évoluer ces concepts et améliorer leur
généricité ou mieux les adapter a des problématiques particulieres. Les approches
basées sur les réseaux (Saura et al,, 2011) proposent par exemple une nouvelle fagon
de concevoir les paysages en s'écartant du concept de taches distribuées dans un
espace euclidien. Dans cette approche, la circulation d'une espece, par exemple, est
vue a travers un réseau de connexion entre des habitats ponctuels (Figure 1D). La prise
en compte de la dynamique des paysages est aussi une évolution majeure récente qui
conduit a revoir les concepts sous-jacents aux représentations et modélisation des
paysages. La grammaire proposée dans le regard n'67 de C. Gaucherel et V.
Bonhomme (2016) constitue une avancée dans cette direction. Pendant longtemps, le
paysage a été considéré comme une mosaique dynamique dont seul le contenu des
eléments de la mosaique change. Aujourd’hui, de nouvelles méthodes prennent en
compte a la fois les modifications du contenu et des contenants des composantes des
paysages, c'est-a-dire a la fois la composition et la configuration des paysages (Fahrig
et al, 2011).

Les représentations des paysages moins anthropocentrées

Plus largement, on assiste a une évolution de l'écologie des paysages vers une vision
moins anthropocentrée des occupations du sol. La majorité des travaux de
modeélisation s'est jusqu'ici appuyée sur une cartographie en 2D de l'occupation du sol
telle que percue par les Hommes (Photo 1). Or, la pertinence des variables prises en
compte pour décrire 'hétérogénéité du paysage dépend avant tout des organismes
ou des processus etudiés. Par exemple, la « perception » du paysage par un
collembole differe de celle d'un éléephant, ou bien encore de celle du gestionnaire du

territoire. Dés lors, les cartes d'occupation du sol issues d'une vision anthropocentrée,
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aussi précises soient
elles, ne sont pas
necessairement les plus
adaptées pour modéliser
les relations entre des
processus ecologiques et
l'espace dans lequel ils
s'expriment. Si des fagons
alternatives de
representer les paysages
existent depuis plusieurs

décennies, elles ont été

Paysage typique des coteaux du Sud-ouest de la France, ou

relativement peu
e R L'on identifie des occupations du sol differentes organisées
mobilisées jusqu'a

. de fagon non-aléatoire formant un paysage reconnaissable.
maintenant. La

, 0o . L'écologi ise & te,
disponibilité croissante de écologie des paysages vise a rendre compte, comprendre

. Lorigine et les consequences de cette organisation spatiale.
nouvelles donnees

spatialisées est donc (Cliché M. Deconchat)
susceptible de stimuler
l'utilisation et le
développement de ces approches alternatives. L'évolution de l'écologie des paysages
vers une vision moins anthropocentrée des occupations du sol ne signifie pas pour
autant que cette discipline tend a minimiser le réle des activiteés humaines dans les
paysages. En effet, elles restent des facteurs importants mais ne sont plus considérees
comme le seul facteur pertinent pour comprendre les processus etudiés. Ainsi, en
s'éloignant des représentations humaines des paysages, l'écologie des paysages vise
a mieux comprendre les effets des activités humaines sur les paysages et les

processus écologiques.

Réle du groupe thématique d’Ecologie des
Paysages de la SFE

Les paradigmes, concepts et méthodes de l'écologie des paysages sont en
pleine évolution. Ainsi, l'association internationale d'écologie des paysages (IALE) est
entrée dans une nouvelle phase de son développement. Sa nouvelle présidente
Christine Furst souhaite promouvoir le développement de la vision dite Européenne de
'écologie des paysages qui se distingue de la vision dite Nord-Américaine. Tout en
reconnaissant lintérét des représentations moins anthropocentrées des paysages pour
comprendre les dynamiques écologiques, la vision dite Européenne reconnait
également limportance des activités humaines dans la mise en place et l'évolution de
l'hétérogénéité spatio-temporelle des paysages. La vision dite Nord-Américaine
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s'apparente quant a elle davantage a l'écologie spatialisée ou les activités humaines
sont en général négligées. Ces distinctions sont par bien des égards tres artificielles et
tendent a s'estomper. On peut ainsi constater que l'écologie des paysages donne en
définitive une place de plus en plus grande aux approches interdisciplinaires pour
l'étude des paysages socio-écologiques.

Pour Christine Furst, la recherche francaise en ecologie des paysages est tres
active, notamment dans létude des paysages socio-écologiques. Il n'y a pourtant
actuellement qu'une quinzaine d'adhérents francais a IALE, contre plusieurs centaines
en Allemagne. Il est donc primordial que la communauté francaise des chercheurs en

écologie des paysages soit mieux représentée qu'elle ne l'est pour linstant.

Le groupe thématique d'Ecologie des Paysages vient ainsi d'étre créé au sein
de la SFE pour structurer et mieux faire connaitre les avancées des écologues des

paysages francgais (http://ecologie-paysages.sfecologie.org/). Ce groupe sera un lieu

d'échanges sur les avancées significatives de la discipline et sera le porte-parole des
ecologues des paysages frangais tant aupres des institutions que des politiques et
aménageurs. Tous les scientifiques intéressés sont invités a contribuer a ce groupe et a
renforcer de cette facon la place de la recherche francgaise en écologie des paysages
dans les collectifs nationaux et internationaux.
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