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Rappel sur la notion d’éco-
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Flux de matiere et d’énergie au sein d’un écosysteme
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sortantes

Premiére remarque : quid des flux d’information ?









La notion de socio-écosysteme

LES SOCIO-ECOSYSTEMES

- Définitions et réflexions -




La notion de socio-écosysteme

Les SES correspondent a des SYStemes INtégres coupiant les sociétés et ia

nature, ce qui vise finalement o redeéfinir les écosystemes {...) en

intégrant donc ’lhomme comme une composante
active du systeme.

Toutefois, la définition du territoire dans lequel s’effectuera I'étude est sous une double

contrainte : celle des sociétés humaines et celle des biotopes, dont les empr ises
spatiales ne sont pas obligatoirement les mémes.

Lagadeuc et Chenorkian, 2009
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Le cadre d’analyse :

les milieux humides a l'intersection de trois systemes
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Le systéme des pressions

Changements
climatiques

KT

rVariables d’état h
- Présence et abondance des especes
- Diversité genetique

- Présence et abondance des habitats

' \

Introductions
d’espéces

Réduction et
fragmentation
des habitats

Exploitation
non durable



Le systéme des pressions : Suppression / simplification des écotones




Le systeme des pressions : Les pollutions « discrétes »




> Le colmatage des frayeres de salmonideés
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Confusion sexuelle chez les poissons des grands lacs africains

Sciaenochromis fryeri
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Aulonacara jacobfreibergi




Confusion sexuelle chez les poissons des grands lacs africains
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Aulonacara jacobfreibergi




Le systeme des pressions : les introductions d’espéces, des bombes a retardement ?
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A Apparition de
méduses dans les lacs
alpins

L -
ek w - https://doris.ffessm.fr/Especes/Cr

aspedacusta-sowerbii-Meduse-d-
eau-douce-442

Craspedacusta sowerbyi

100 pm
——— @ Guillaume Marchessaux

Prolifération des épinoches dans le lac de
Constance

https://www.eawag.ch/fr/portail/dinfo/actualites/detail/une-
capacite-dinvasion-accrue-par-un-pool-genique-diversifie




Le systéme des pressions : la surexploitation des especes jumelles m
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Le systéme des pressions : Un degré, c’est beaucoup !

Changements
climatiques

Augmentation
Température

BIODIVERSITE




Le systéme des pressions : les déreglements climatiques

Changements
climatiques

* Diversité des parametres
physicochimiques (température, 02, CO2,
acidité, salinité) et de leurs interactions

Variables d’état

- Présence et abondance des espéeces

- Diversité génétique (variétés cultivées)
- Présence et abondance des habitats




Les effets de ’acidification

L’orientation des larves du poisson clown

Les coquilles des
mollusques




la nécessité d’une approche systémique :

Comment combiner les pressions ?

Cumul

de pressions
sur la biodiversité
en France
meétropolitaine

https://naturefrance.fr/la-carte-des-pressions



https://naturefrance.fr/la-carte-des-pressions

la nécessité d’une approche systémique : Les effets de synergies

Changements
climatiques

Introductions
d’espéces

' 4
Variables d’état

. /
Réduction et / \

fragmentation
des habitats

Pollutions

Exploitation
non durable




la nécessité d’une approche systémique : Les effets de synergies

Le cas des pressions liées aux pollutions et
aux bioagresseurs (huitres, abeilles...)

POLLUTIONS



Déreglements
climatiques
Diminution
débits

Augmentation Augmentation

(o) populations

Diminution

[02]

Introduction

Augmentation i
especes

concentration et
toxicité

POLLUTIONS BIOAGGRESSEURS




la nécessité d’une approche systémique : Les limites du systéme de pression

Apports atmosphériques d’azote par les pluies en 2000

Source :EMEP (www.emep.int)

Azote réduit (mg (N)/m2) Azote oxydé (mg (N)/m2)




Le role des évenements extremes




Conclusion sur le systeme de pression :

un systeme dynamique non linéaire ou des
évenements rares, de faible intensité et de durée
breve peuvent avoir des influences déterminantes
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LE DEFI DE I’ADAPTATION I
TEMPS - Une faible connaissance des limites d’adaptation
D’ADAPTATION de la plupart des espéces, méme face a des

pressions « majeures »

- les limites pratiques et statistiques des
approches multifactorielles

IMPORTANCE PERTURBATION



LE DEFI DE I’ADAPTATION :

Interét et limite de I'expérimentation

Oliotrophic Experimental Lake

Schindler’s (1974) study gave most 226, NW Ontario (after 2 months)
compelling evidence for phosphorus

being the cause of man-made

eutrophication

Legislation was later adopted limiting P
in detergents and effluents

fertilized with P, N and C

Basin fertilized with
only Cand N




LE DEFI DE I’ADAPTATION :

L'apport des mésocosmes

Mésocosmes du métatron Mésocosmes de I'INERIS d’étude
aquatique de la Station d’écologie des perturbateurs endocriniens
théorique et expérimentale (SETE)




LE DEFI DE I’ADAPTATION I
TEMPS
D’ADAPTATION - changement des rythmes d’activité
nycthémeraux

Nombre d'invertébrés aquatiques capturés dans un filet sur 24h

ADAPTATION
INDIVIDUELLE
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(Filet de 50 cm de large, posé fin avril dans un cours d'eau de 1m de large et 40 cm de profondeur)

IMPORTANCE PERTURBATION




LE DEFI DE L’ADAPTATION I
RMelsgar:Il;r;n de la lotte en 2020 et en 2100
D’ADAPTATION

Modélisation de la probabilité de présence

ADAPTATION
INDIVIDUELLE

IMPORTANCE PERTURBATION




Migration ? Le cas des espéces « reliques glaciaires »

Bern
FRANCE WITZER UANEY




LE DEFI DE I’ADAPTATION I
TEMPS
D’ADAPTATION

ADAPTATION
INDIVIDUELLE

IMPORTANCE PERTURBATION



Le « decouplage trophigue » : ’exemple des

MOTFUES (Beaugrand et al, 2014%*)

Découplage
100, (déséquilibre trophique)
| T >
80 :
v - Proies
§ 601 (1980-2000)
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* In « Le point sur climat et biodiversité, CGDD n°222 février 2016



LE DEFI DE I’ADAPTATION I
TEMPS
D’ADAPTATION

ADAPTATION
INDIVIDUELLE

IMPORTANCE PERTURBATION



Le « basculement » des écosystémes

Fishing Down ]
~—the Food Webs

Source: Pauly et al.



Le « basculement » des écosystémes




Le « basculement » des écosystemes :
La notion d’hysteresis

(a) Restaurationlinéaire

A

\ dégradation

Etat de
référence

Qualié
trophigue

: moyenne
30 - 50 ug Ptot/L médiocre
1 5 . . > 50 pg Prot/L

(b} Hystérésis avec seuil (régime shift)
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Ptot (pgP.L")
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(c) Hystérésis, changement d'état de référence
A

¢

Hysteérasis|

Pressions




Le « basculement » des écosystemes :
notion de paysage adaptatif
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Conclusion sur le systeme biologique de réponse :
un systeme dynamique non linéaire avec des
capacités de réponse a différents niveaux
d’organisation et une réponse globale en grande
partie imprévisible




_ Le systeme social .o
d’action




| Le systéme social d’action

Une diversité d’acteurs

- ayant des préoccupations, des
représentations et des cadres d’analyse
(rationalités) variés

- pouvant étre proches ou tres éloignés
(directives, conventions)

- ayant des actions directes et volontaires ou
indirectes et non intentionnelles (politique
agricole et organisation des activités sur un
bassin versant)




Le systéme social d’action :

Focus sur les scientifiques

- Cette diversité de représentations et de cadres d’analyse existent entre les disciplines et
méme en leur sein. Aucune ne peut prétendre « épuiser » la réalité.

- le (un) réle des scientifiques est d’élaborer et de proposer des re-présentations
permettant un dialogue entre les acteurs (modélisation d’‘accompagnement, fresques...)

COMPRENDRE

LE DEFI
4

CLIMAT




Le systéme social d’action :

Focus sur les scientifiques

L'ignorance est un processus dynamique




Le systéme social d’action :

Focus sur les scientifiques

L'ignorance est un processus social dynamique...
... qu’il faut comprendre (agnotologie) et combattre




Le systéme social d’action :

Focus sur les scientifiques

Faut-il élaborer un indicateur
du bon état sociologique des masses d’eau ?



Conclusion sur le systeme social :
un systeme dynamique non linéaire avec des
capacites de réponse a différents niveaux
d’organisation et une réponse globale en grande partie
Impreévisible



Le métasysteme

et ses Interactions




Le cadre d’analyse :
Les milieux humides au coeur d’un métasystéme

Systeme des
pressions

Systéme social




Le cadre d’analyse :
Les milieux humides au coeur d’un métasystéme

y . —\_
Systeme des Systeme
pressions biologique

- stratification verticale et relargage des polluants (P, Hg)

- Prolifération des épinoches et eutrophisation « secondaire »



Stratification thermique et désoxygénation des eaux profondes

Transect longitudinal

A) Hiver B) Printemps

Profil vertical des
températures du Lac
Léman

2200

1300 1750

Profondeur (m)

D) Automne

850

400

Distance (m)

Profil vertical de v
I'oxygeéne du lac de B T oo
Ziirich [ 1 J

(1995-2017)

Profondeur de brassage (m)

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017




Prolifération des épinoches et eutrophisation « secondaire » : cas du Lac de Constance

Zooplancton

Phytoplancton @ ’

Phosphore

p N




Le cadre d’analyse : Les milieux humides au cceur d’'un métasysteme

Globalement, une faible sensibilité des humains aux
parameétres environnementaux influengant les
milieux aquatiques (02, 0)

Systeme des
pressions

température corporelle
;1;.1 fonction da la

30 °C - g

Systeme social




Le systeme des pressions : Le dilemme de I'oxygéne

Quantité d’oxygene dans un litre (en mg)
Température
10°C
30°C

Consommation d’oxygéne en
fonction de la température chez les
poissons

MO02 (mg02/h)

0 0 20 30
TEMPERATURE (°C)




Le cadre d’analyse : Les milieux humides au coceur d’'un métasysteme

Comment les humains réagissent-ils aux changements du systeme biologique ?
Systeme
biologique

- la spécialisation : sauver le
tourisme (ou l'agriculture, ou
l'eau potable...)

Systeme
social

- 'adaptation non adaptative : I'exemple de la péche

- la perte de mémoire : le probléme des lacs « trop propres »



L'adaptation est-elle adaptative : le cas de la péche
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DETERMINATION DU RENDEMENT MAXIMAL DURABLE ET DU RENDEMENT ECONOMIQUE
MAXIMAL EN FONCTION DE IEFFORT DE PECHE

Sans subventions

- Avec subventions néfastes
bventions ciblées

Etfort
de péche

>

i
§

Pour En ibee
un rendament accas
maomal durable

Source : Source : OCDE, 2011 70




Evolution des teneurs en phosphore et des captures de perche dans le lac Léman

= G0 g Pooty

Type base Pays  Canton  Periodicite donnees Espece
Péche professionneispéche de losrSomme Historique de |'activité de péche et du repeuplement

1'400000
1°200000

Lac Léman

1111

"

Valeurs
B Péche professionnelle T Péche de lotsir
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Connaltre ET aglr : ; sur place

3 Defendre et développer la .., 4. Co developper Ie capital
« multifonctionnalité » écologique et le capital social







