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Pour une définition de l'ingénierie écologique
plus intégrée avec le développement durable

et avec 'écologie

Frédéric Gosselin

omme beaucoup des concepts « moder-

nes », le concept d’ingénierie écologi-

que nous apparait d’emblée comme

séduisant, consensuel et intuitif : il
marie en effet 'opérationnalité de I'ingénieur
avec le savoir du scientifique écologue, le tout
dans I'optique d’un respect croissant de la nature.
Ce n’est certes pas un terme nouveau puisqu’il
est utilisé en France depuis maintenant plusieurs
décennies dans le monde de I'aménagement ou
de la protection de la nature, comme en témoigne
I'activité de I’AFIE créée en 1979'. Alors, pour-
quoi ce concept d’ingénierie écologique est-il de
plus en plus mis en avant par les scientifiques, les
ingénieurs, les décideurs ? On le retrouve ainsi au
centre de I’action coordonnée incitative « Ecolo-
gie quantitative » du ministere de la Recherche ;
certains établissements de recherche engagent des
réflexions a son sujet (CNRS, Cemagref, INRA...) ;
et Barbault et Pavé (2003), dans un rapport de
I’Académie des Sciences, lui réservent une large
place. En reprenant largement leur synthese, nous
tenterons d’expliquer pourquoi ce terme est de
plus en plus récurrent dans nos discours.

S’il est de plus en plus utilisé, le terme d’in-
génierie écologique ne recouvre pas toujours
le méme sens. A partir d’'une réflexion sur les
définitions et analyses rencontrées, mon objectif
dans la seconde partie de ce texte est de définir
I'ingénierie écologique en explicitant autant que
possible les choix effectués. Ses relations avec les

En avant-propos, précisons que lauteur
n’est pas un professionnel de l’ingénierie
écologique, et que ’argumentation présen-
tée se place surtout sur un plan logique et
scientifique. La place de l'ingénierie écolo-
gique dans les rouages de notre société —
question abordée par exemple lors d’un
séminaire du CNRS par Abbadie et Kalaora,

2002 - n’est pas abordée ici.

formes actuelles de gestion des systemes naturels,
avec la science écologique et avec la notion de
développement durable, m’amenent a proposer
une définition plus large que celle habituellement
retenue, qui est plus cohérente avec les raisons de
la recrudescence du terme d’ingénierie écologi-
que. Il me semble particulierement important de
ne pas restreindre I'ingénierie écologique a I'in-
génierie écosystémique — pour ce qui est du volet
écologique. Pour finir, nous discuterons certains
des problemes soulevés par cette définition.

Pourquoi le succés actuel de la notion
d’ingeénierie écologique dans le monde
scientifique ? Bref historique

Méme si la visée appliquée était bien présente
dans I’esprit des peres fondateurs de I'écologie
(Barbault et Pavé, 2003), le terme d’ingénierie
écologique n’émergea que dans les années 1960,
sous la plume de H.-T. Odum : tres lié a I’éco-
logie des écosystemes (ou écosystémique), il fut
d’abord formulé en termes de flux d’énergie :
était qualifié d’ingénierie écologique tout amé-
nagement, réalisation ou évaluation d’ingénieur
dans lequel les flux d’énergie dépensés par
I’homme étaient beaucoup plus faibles que les
flux d’énergie mis en ceuvre « naturellement »
(Mitsch, 1996). Plus philosophiquement, I'in-
génierie écologique était résumée comme un
partenariat, une alliance [de I"humanité] avec
la nature (Mitsch, 1996).

1. Association fran-
caise des ingénieurs
écologues :
http://www.afie.net.

Les contacts
Cemagref,
UR Ecosystémes

forestiers et paysages,
Domaine des Barres,
45290 Nogent-
sur-Vernisson
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2. «Ecological engi-
neering is the design
of sustainable eco-
systems that integrate
human society with its
natural environment

for the benefit of both»

(Mitsch, 1996).

3. Dans sa page
« historique » :

« L'ingénieur écologue

est a la fois détenteur
d’un savoir d’ordre
scientifique et d’un
savoir-faire d’ordre
expérimental et
technique ; le génie
écologique, au-dela
des sciences natu-
relles d’observation,
permet de dresser
des diagnostics pour
accompagner la con-
ception d’un projet,
agir et construire
compte tenu des lois
de ’écologie, voire
créer ou reconstituer
certains types de
milieux » ;

dans sa page de
présentation géné-
rale : « Généralistes
de 'environnement
et professionnels de
l'écologie appliquée,
ils ont une approche
globale et systémi-
que des questions
d’environnement. De
ce fait, ils inscrivent
leur action dans le
cadre du développe-
ment durable » (http:
//www.afie.net/).

En 1992, la revue américaine Ecological Engi-
neering voit le jour. Lui sont adossées une
société internationale d’ingénierie écologique,
créée en 1993 (cf. http://www.iees.ch/iees.html)
et une société américaine d’ingénierie écologi-
que, créée en 1999 (cf. http://swamp.ag.ohio-
state.edu/ecoeng/AEES_a.html). La revue Eco-
logical Engineering a reformulé la définition de
I'ingénierie écologique ainsi : c’est la conception
d’écosystemes durables qui integrent la société
humaine avec son environnement naturel pour
leur bénéfice mutuel (Mitsch, 1996). Cette
revue, assez ouverte sur les développements
de l'ingénierie écologique a travers le monde, a
notamment diffusé en Occident les réalisations
chinoises en la matiére (Mitsch, 1996). A remar-
quer enfin que, tout comme Odum, ce courant
de I'ingénierie écologique est, de par sa focali-
sation sur la « conception d’écosystemes », trés
axé sur I"écologie écosystémique — par exemple,
utilisation d’écosystemes naturels ou artificiels
pour traiter un effluent polluant en étudiant les
flux de matiere dans I'écosysteme, et développe
assez peu de travaux en lien avec la biologie des
populations ou I’écologie des communautés — il
suffit de faire une interrogation par mots-clés des
articles publiés dans Ecological Engineering pour
s’en convaincre.

En parallele, a la fin des années 1970, la pro-
fession d’ingénieur écologue s’est identifiée et
organisée en France en réaction aux diverses lois
mobilisant des ingénieurs pour mettre en ceuvre
des résultats, outils ou concepts de |'écologie :
on pense en particulier a la loi de 1976 relative
a la protection de la nature et a ses décrets, cir-
culaires (de 1977, 1978...) concernant les études
d’impact ; I’Association frangaise des ingénieurs
écologues s’est créée en 1979, notamment pour
garantir ou demander un niveau de formation
minimal des ingénieurs écologues et pour propo-
ser un code de déontologie de I"ingénieur écolo-
gue. Elle propose sur son site web apparemment
plusieurs définitions de I'ingénieur écologue’.

Enfin, plus récemment, des écologues scienti-
fiques francais, Robert Barbault et Alain Pavé,
parmi d’autres, onta nouveau promu le dévelop-
pement de I'ingénierie écologique, afin de récon-
cilier la discipline scientifique « écologie » avec
les demandes de la société. En effet, I'écologie
est devenue une science de plus en plus acadé-
mique, conceptuelle, théorique, dont les objets
sont plus les peuplements (ou communautés) et
population (en lien avec la génétique et la théorie

de I’évolution), que les écosystemes (Barbault et
Pavé, 2003 ; cf. aussi Gosselin, 2005) ; I’écologie
s’est ainsi éloignée de ce que visaient ses peres
fondateurs, une science appliquée : c’est ce
que di Castri (2000) a appelé la défaillance de
I"écologie scientifique (Barbault et Pavé, 2003).
Aujourd’hui, I"écologie se retrouve rappelée a
I'ordre par la société, notamment avec |'émer-
gence du concept de développement durable, qui
comporte une forte composante écologique, et
des interrogations sous-jacentes sur les atteintes
de I’lhomme a son environnement (Barbault et
Pavé, 2003). En parallele, I'écologie a développé
des sous-disciplines, des domaines de recherche
ou des concepts qui peuvent étre utiles a la
société dans cette démarche : on pense notam-
ment a la biologie de la conservation, a I'écologie
du paysage (Barbault et Pavé, 2003), mais aussi
a la biologie des populations spatialisée, ou a
Iétude de la dynamique suite a une perturbation.
Comme Barbault et Pavé (2003) I'expliquent, c’est
la rencontre entre cette attente de la société, la
recherche d'utilité sociale par I'écologie, et des
concepts ou disciplines de I’écologie mirs pour
I’application, qui fait que le concept d’ingénierie
écologique est aujourd’hui bien présent dans le
monde scientifique.

Définir Uingénierie écologique

Mais qu’entend-on par ingénierie écologique ?
Comme nous l'avons vu, la définition « classi-
que » de I'ingénierie écologique (au sens d’'Odum
et de larevue Ecological Engineering) est associée
al'idée de faire fonctionner les cycles « naturels »
au profit de la société humaine et des écosystemes
eux-mémes — dans une approche tres écosysté-
mique et dans le cadre d’un partenariat entre
I’"homme et la nature. Je propose ici d’élargir cette
définition, apres avoir défini quelques adjectifs
qui, au gré des besoins, pourront préciser de
quelle forme d’ingénierie écologique on parle.

Reprenons d’abord le probleme de maniere
logique, avec les définitions de deux termes
impliqués : ingénierie et écologique.

Comme le font fort justement remarquer Bar-
bault et Pavé (2003), deux définitions peuvent
étre retenues pour le terme ingénierie : « con-
ception, étude globale d’un projet sous tous ses
aspects (techniques, économiques, financiers,
sociaux...), coordonnant les études particulieres
de spécialistes » ; ou : « discipline d’application
scientifique ». Bien entendu, les deux définitions
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ne sont pas antinomiques, mais elles désignent
des réalités différentes. C’est pourquoi, si je les ai
bien compris, Barbault et Pavé (2003) proposent
d’appeler ingénierie écologique la discipline
d’application de I'écologie et ingénierie des
systemes écologiques le volet lié aux projets
de terrain. Mitsch (1996, p. 112) reprend a peu
pres cette distinction pour opposer I"écologie
appliquée, restreinte au suivi des écosystemes
ou a l'exploitation de ressources naturelles, et
I"ingénierie écologique, qui se doit de proposer
des solutions aux problemes posés par la société.
Pour ma part, je distinguerai ces deux formes
d’ingénierie écologique par les qualificatifs de
« pratique » (i.e. ingénierie écologique pratique)
pour l'ingénierie concrete de terrain (on aurait
pu choisir : « prescriptive » a la suite de Mitsch,
1996, mais le terme n’existe pas; concrete... ;
mais pratique m’a semblé plus clair), et de
« scientifique » (i.e. ingénierie écologique
scientifique) pour la discipline d’application de
I"écologie (on aurait pu aussi utiliser les adjectifs
« technologique » ou « académique », mais je
garde ici le terme scientifique, avec une accep-
tion large).

En second lieu, qu’entend-on par « écologique »
dans ingénierie écologique ? Rappelons d’abord
la définition de I"écologie : c’est la science qui
étudie les relations des étres vivants entre eux et
avec leur milieu. Ajoutons que I"étude des étres
vivants peut se faire a différents niveaux d’orga-
nisation : celui d’une population avec son envi-
ronnement ; celui d’'une communauté ou d’un
peuplement ; celui d’un écosysteme local ; celui
d’un écocomplexe dans un paysage...

Certains auteurs (Mitsch, 1996) ainsi que la
revue Ecological Engineering mettent I’accent,
de maniere plus ou moins explicite, sur le
caractere « écosystémique » de I'ingénierie éco-
logique : on ne peut faire de bonne ingénierie
écologique qu’en considérant I'ensemble de
I’écosysteme et en adoptant des outils de type
approche systémique ou modélisation des flux
d’énergie et de matiére pour I’analyser. En corol-
laire, cette approche revient a ne pas considérer
comme « écologiques » des formes anciennes
d’ingénierie et d’aménagement des écosystemes :
agriculture, sylviculture, péche... et certaines de
leur sous-disciplines : contréle des ravageurs,
optimisation de la récolte...

A la suite de Berryman et al. (1992 ; cf. aussi
Dunglas et Blandin, 1991), je propose d’élargir

le champ écologique couvert par I'ingénierie
écologique, pour plusieurs raisons :

(i) d’abord, pour rester rigoureux au niveau
sémantique. L'autécologie et I’écologie des
communautés sont tout autant « écologiques »
que I"écologie écosystémique ;

(i) ensuite, pour garder le lien avec d’autres disci-
plines « appliquées » de I'écologie que I'ingénierie
écologique écosystémique, par exemple, la biolo-
gie de la conservation, et I’écologie du paysage ;

(iii) aussi, pour marquer la continuité de cette
approche avec des pratiques passées (agronomie,
sylviculture, controle des ravageurs...) et des
pratiques habituellement qualifiées d’ingénierie
écologique (par exemple, revégétalisation pour
stabiliser un terrain ou des berges, Fischesser,
1993 ; lutte biologique, Berryman et al., 1992) ;
ces pratiques sont tout a fait liées a I'écologie,
méme si c’est une forme d’écologie assez res-
trictive dans I’objet considéré et qui pose parfois
probléme d’un point de vue environnemental de
nos jours ;

(iv) enfin, en reprenant les arguments de Blandin
(1993), pour que I'ingénierie écologique puisse
répondre a différents objectifs de gestion de la
nature assignés par la société —faute de quoi I'im-
plication de I’écologie dans le développement
durable risque d’étre réduite (cf. ci-dessous) ;
or, parmi ces objectifs, il peut y avoir non pas
le bon fonctionnement d’un écosysteme ou un
écosysteme remplissant un certain role, mais
la destruction ou lartificialisation de certains
écosystemes, en lien par exemple avec la pra-
tique de I’étude d’impact, ou le maintien ou le
développement de la biodiversité, qui ne va pas
forcément de pair avec le bon fonctionnement de
I"écosysteme (Simberloff, 1999).

On pourra ainsi qualifier différents types d’ingé-
nierie écologique :

— suivant le niveau d’organisation retenu : éco-
systémique ; relatif aux communautés ; popu-
lationnel ;

- suivant l'objectif et le risque pour le milieu
concerné : d’impact pour l'artificialisation ou
la destruction de... ; de conservation pour... ;
de réhabilitation ou de restauration pour...

Enfin, avant d’arriver a une définition de I'ingé-
nierie écologique, il nous reste a faire un choix de
valeurs (Berryman et al., 1992, p. 268) : souhaite-
t-on insister sur I'alliance ou le partenariat entre
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4. Pour ce qui est

de l'ingénierie
écologique scienti-
fique, on pourrait la
définir comme étant
le développement
scientifique d’outils,
de méthodes, de
concepts directement
- ou presque - utili-
sables par l'ingénierie
écologique pratique
définie ci-dessus.

5. Surtout si on
décline ce bénéfice
en trois volets —
économique, social
et environnemental -
et en bénéfice actuel
et bénéfice futur,
pour la composante
intergénérationnelle
du développement
durable.

6. « Il privilégie les
sciences du vivant
et le vivant comme
milieu, but et outil,
donc le cyclique, le
renouvelable, le réver-
sible a long terme,
le global » (Dunglas et
Blandin, 1991, p. 12).

I"humanité et la nature, leur caractere inséparable
(comme le fait I’école odumienne de I'ingénierie
écologique), ou simplement mettre ’accent sur
I'intérét croissant de I"humanité pour la nature
(cf. par exemple Blandin, 1993) ? Berryman et al.
(1992) s’interrogent sur la facilité avec laquelle
I"orientation d’Odum a prévalu en ingénierie
écologique, alors qu’elle est contraire aux
inclinations occidentales, et plus proche des
systemes de valeurs orientaux. Pour ma part,
je garderai une approche anthropocentrée pour
ce qui est de la définition des objectifs, ce qui
aboutit a la palette de gestion la plus large, qui
inclut des gestions d’écosystemes artificialisés et
la destruction raisonnée d’écosystemes (Blandin,
1993), pour quatre raisons essentielles — les deux
premieres reformulant des arguments développés
auparavant :

— si comme Barbault et Pavé (2003) le proposent,
I'ingénierie écologique doit trouver sa légitimité
dans le cadre du concept de développement
durable, elle doit accepter dans certains cas de
privilégier les aspects économiques et sociaux
par rapport aux aspects environnementaux
(cf. point (iv) ci-dessus) ;

— d’autre part, il ne faut pas oublier que les éco-
systemes fonctionnant les plus naturellement ne
sont pas forcément les meilleurs pour toutes les
composantes de |’écosysteme : on connait ainsi
certains cas ou les activités de ’'homme ont glo-
balement promu la biodiversité (Blandin, 1993 ;
cf. aussi le point (iv) ci-dessus) ;

— faire de la « Nature » ou de ses éléments des
sujets de droit pose des problemes pratiques et
de cohérence ; cela nous ramene, d’un point de
vue philosophique, aux questionnements autour
de I"écologie radicale et des droits des animaux,
visant a savoir si des sujets non-humains peu-
vent étre des sujets de droit en dehors de tout
jugement de valeur ou norme humain(e) (Bourg,
1992 ; Bourgeois, 1993 ; Comte-Sponville,
1995 ; Bourg, 1996) ;

— enfin se donner comme objectif « le bénéfice
de la Nature » nécessite un traducteur attitré de
qu’est un bénéfice pour la « Nature » ; cela risque
de donner un pouvoir de décision a ce « traduc-
teur » (I'ingénieur écologue, le naturaliste, 'ONG
environnementaliste) ; il esta mon avis plus sain
de donner ce pouvoir a la société dans le cadre
de son fonctionnement normal.

Sur ces bases, on peut proposer les deux défi-
nitions suivantes de l'ingénierie écologique
pratique® :

— une version « spécialisée » :

« La conception, la mise en oeuvre et le suivi de
la composante écologique d’un projet d’amé-
nagement et/ou de gestion, pour le bénéfice de
la société humaine, y compris de ses attentes
en termes d’environnement, et en accord avec
I"évolution des connaissances et des méthodes
en écologie » ;

— une version plus intégratrice :

« La conception, la mise en oeuvre et le suivi
d’un projet d’'aménagement et/ou de gestion a fort
enjeu et/ou niveau de compétences écologique,
pour le bénéfice de la société humaine, y compris
de ses attentes en termes d’environnement, et en
accord avec |"évolution des connaissances et des
méthodes en écologie ».

J'ai longuement hésité a faire explicitement figu-
rer le terme de développement durable dans ces
définitions, pour finalement décider de Ien enle-
ver, afin de rendre ces définitions plus souples.
Il faudra peut-étre revenir sur ce choix, si la com-
posante intergénérationnelle du développement
durable devait y figurer explicitement ; car pour
I'autre composante majeure du développement
durable — une prise en compte simultanée de
I’économique, du social et de I"environnemen-
tal — implicitement reliée de mon point de vue a
une vision humaniste ou anthropocentrique des
problemes d’environnement, elle est sous-jacente
a I'expression « bénéfice de la société humaine,
y compris de ses attentes en termes d’environne-
ment »°, ainsi qu’aux choix de valeurs explicitées
plus haut.

Par sa formation approfondie en écologie — et dans
d’autres disciplines du vivant ou des sciences de
la terre (Dunglas et Blandin, 1991, p. 14-15), et
par son inscription dans la politique de dévelop-
pement durable — sous-jacente au « bénéfice de la
société humaine » de nos jours, I'ingénieur écolo-
gue essaiera le plus souvent de se positionner dans
I'optique odumienne de laisser le plus de place
possible aux processus « naturels », c’est-a-dire
fondés sur le fonctionnement propre des écosys-
temes (Dunglas et Blandin, 1991 ; Lamotte et al.,
1996, p. 874)°, a partir notamment de |’énergie
solaire ; mais il est prét a formuler des solutions
peu « naturelles » si les raisons socio-écono-
miques sont suffisamment justifiées, assumées
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et cohérentes avec la notion de durabilité. En
fonction de ses responsabilités, il pourra alors
aider a expliciter les raisons qui ont poussé a ces
choix et leurs conséquences prévisibles, pour la
société, les écosystemes et les organismes vivants.
Compte tenu des fortes pressions en jeu, et de la
propension a faire passer pour de vraies raisons
socio-économiques des intéréts particuliers, un
code d’éthique est nécessaire a cette profession
(Dunglas et Blandin, 1991 ; Jax, 1993 ; Fisches-
ser et Dupuis-Tate, 1996 ; comme par exemple
celui proposé par I’AFIE, http://www.afie.net), et
des solutions a la fois anti-économiques et anti-
écologiques doivent étre dénoncées (Parthenay,
1993).

Quelques exemples

La définition retenue est large. Elle ne remet pas
en cause en elle-méme des pratiques séculaires
(agronomie, sylviculture...) ni des pratiques plus
récentes (étude d'impacts...). Pour prendre quel-
ques exemples, I'ingénierie écologique — surtout
de type scientifique — inclura trés probablement
des activités aussi variées que les suivantes (Bar-
bault et Pavé, 2003) :

— proposer des indicateurs caractérisant |’état
d’un systeme écologique ; plus généralement,
concevoir des procédures et techniques de dia-
gnostic et de surveillance ;

— grace a des scénarios, prévoir les effets possibles
d’actions humaines alternatives sur les systemes
écologiques ;

— définir des modes d’action pour piloter un
écosysteme vers un état désiré ;

— inciter au développement de recherches scien-
tifiques spécifiques pour répondre aux problemes
qui lui sont posés et qu’elle se pose.

Parmi les grands types d’objectifs qui peuvent lui
étre alloués, citons entre autres :

(i) utiliser des écosystemes naturels ou inspirés
d’écosystemes naturels pour réduire ou annuler
un probléeme de pollution (exemples : traitement
des déchets [compostage], traitement des eaux
usagées...) (Jorgensen et Mitsch, 1989) ;

(ii) restaurer des écosystemes apres une perturba-
tion importante par I’activité humaine (réhabili-
tation ou restauration de carriéres, de mines... ;
restauration de rivieres ou de lacs...) (Jorgensen
et Mitsch, 1989 ; Barbault et Pavé, 2003) ;

(iii) utiliser les écosystemes pour certaines de leurs
ressources tout en préservant le bon fonctionne-
ment écologique de I"écosysteme (en agriculture,
péche, sylviculture...) (Jorgensen et Mitsch, 1989 ;
Barbault et Pavé, 2003) ;

(iv) gérer des écosystemes en vue de maintenir
ou d’améliorer leur biodiversité (objectif proche
de la biologie de la conservation) (Jorgensen et
Mitsch, 1989 ; Barbault et Pavé, 2003) ;

(v) évaluer I'impact d'un aménagement ou d’une
gestion sur les écosystemes environnants (Blan-
din, 1993 ; Barbault et Pavé, 2003).

Enfin, en apparence du moins (cf. partie suivante),
la notion d’ingénierie écologique n’est pas étran-
gere a certains nouveaux concepts de gestion.
La notion de gestion écosystémique (Meffe et
Carroll, 1997 ; Samson et Knopf, 1996 ; Kaufman
et al., 1994 ; Hemstrom et Thomas, 1996), qui
met |’accent sur la gestion des processus phy-
siques (et notamment des perturbations), sur la
gestion a I"échelle du paysage et sur la gestion
de plusieurs especes en méme temps peut ins-
pirer des solutions a I'ingénieur écologue. Il
en va de méme pour l'agriculture biologique,
qui s’attache a laisser jouer au maximum les
processus naturels (notamment au niveau de
["humus). Au niveau plus institutionnel, les
parcs naturels régionaux frangais, ainsi que les
réserves de biospheres de I'UNESCO (Barbault
et Pavé, 2003) semblent aussi relever d’une
vision proche de I'ingénierie écologique au sens
large, appliquée a I'aménagement du territoire.
Nous renvoyons le lecteur au dernier chapitre de
Fischesser et Dupuis-Tate (1996) pour une série
d’exemples a priori cohérents avec la notion
d’ingénierie écologique.

Développer la culture de ’expérimen-
tation, intégrer la multiplicité
des enjeux écologiques

Au vu des exemples donnés, il semble donc que
I'ingénierie écologique ne change pas grande-
ment nos pratiques de gestion des écosystemes :
elle peut englober la maniere dont on a géré les
écosystemes, elle peut permettre, le cas échéant,
de détruire certains écosystemes... Quel est donc
I'apport de la définition de I'ingénierie écologique
que nous avons proposée ? Et quelles seront les
difficultés qu’elle devra surmonter ?
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Du point de vue de I'ingénieur écologue, I"appli-
cation de I'écologie académique récente nest pas
forcément toujours évidente, tant elle a privilégié
les concepts dans leur généralité par rapport a des
approches plus proches de la réalité de gestion
(Barbault et Pavé, 2003 ; Bunnell et Huggard,
1999 ; Gosselin, 2005), et tant elle semble
aujourd’hui peu capable de faire des prédictions
a la fois sur le devenir de populations particu-
lieres et sur le fonctionnement d’un écosysteme
(Jax, 1993). Mais il faut compter sur I’apport de
contributions non strictement scientifiques (savoir
d’expert de type empirique...) pour résoudre les
problemes (Dunglas et Blandin, 1991 ; Gosselin,
2005), et a plus long terme sur le développe-
ment du caractere opérationnel de I’écologie a
la suite d’un éventuel couplage entre écologie et
ingénierie écologique. En attendant, I'ingénieur
écologue devra donc probablement faire appel
a des connaissances empiriques pour proposer
des solutions ainsi qu’a des expérimentations et
a des suivis pour évaluer son action (Simberloff,
1999 ; Gosselin, 2005). Ce couplage entre propo-
sition de solutions et vérification de leur qualité,
s’il est promu, me semble étre un apport de ma
définition de l'ingénierie écologique — contenu
dans I'expression « en accord avec I'évolution des
connaissances et des méthodes en écologie » :
/il y a un point sur lequel I"écologie moderne
peut faire évoluer la gestion conservatoire des
écosystemes naturels, c’est bien la culture de
I'expérimentation, bien développée en agrono-
mie et en sylviculture, mais qui fait aujourd’hui
cruellement défaut en gestion conservatoire des
écosystemes (Simberloff, 1999 ; Gosselin, 2005).
Ce point a un impact direct sur la formation des
ingénieurs écologues : ils doivent non seulement
avoir de bonnes connaissances en écologie mais
aussi avoir une culture expérimentale certaine, et,
plus globalement, une bonne faculté a organiser
leur raisonnement et a se poser des questions.

Un second apport sous-jacent a ma définition par
rapport a la définition classique — écosystémique
—de l'ingénierie écologique est qu’elle insiste non
pas vraiment sur la complexité des écosystemes
— aussi développée dans I"approche classique,
mais sur la multiplicité des enjeux. Un développe-
ment de I'ingénierie écologique principalement
ou exclusivement autour de I’aspect écosysté-
mique — et surtout les outils de modélisation et
d’analyse systémique — serait dangereux car cela
I'isolerait de développements récents en écologie
(des populations, des communautés, du paysage)

et ne favoriserait pas le dialogue entre ingénieurs
et scientifiques. Plus précisément, des concepts
d’ingénierie écologique de type écosystémique
(par exemple, la gestion écosystémique ou I'agri-
culture biologique ; cf. ci-dessus) font souvent
appel aux notions d’équilibre de la nature, de
santé ou d’intégrité des écosystemes naturels
(cf. par exemple Simberloff, 1999); ils font
aussi souvent I’hypothese que si I’écosysteme
fonctionne correctement du point de vue des
flux de matiere et d’énergie, les composantes de
I’écosysteme — et notamment les especes — s’en
porteront bien (Simberloff, 1999 ; c’est ce qu’on
peut appeler |'« effet de sillage »). Ces énoncés
sont problématiques du point de vue de I"écolo-
gie des populations et des communautés, d’une
part parce qu’ils peuvent étre non falsifiables
car trop flous ou non quantifiables (Simberloff,
1999), d’autre part parce que d’apres nos con-
naissances actuelles, un écosysteme appauvri en
especes peut fonctionner tout a fait correctement
(Simberloff, 1999). L'ingénierie écologique, si elle
souhaite rester en lien avec I"écologie, nécessite
donc une attention portée au tout — persistance
ou durabilité du bon fonctionnement de I’écosys-
teme — en méme temps qu’aux parties — persis-
tance des espéces ; notamment, il apparait bien
dangereux de remplacer systématiquement la
gestion en faveur d’espéces menacées par une
gestion écosystémique (Jax, 1993 ; Gutiérrez,
1994 ; Simberloff, 1999). Cet apport de I'ingé-
nierie écologique a bien entendu d’abord un
impact sur la formation des ingénieurs écolo-
gues (I’écologie au sens large et non uniquement
I"écologie écosystémique) et sur les outils qu’ils
seront amenés a manipuler : pas uniquement
I’approche systémique et la modélisation, mais
aussi le reste de I’écologie, I'évaluation mul-
ticritere, les statistiques, les outils de suivi et
d’évaluation, I'expérimentation et la théorie du
contrble (Berryman et al., 1992). Cette attention
portée au tout en méme temps qu’aux parties est
aussi une difficulté : on ne pourra pas organi-
ser, dans tous les projets d’aménagements, des
suivis et des évaluations de |’"écosysteme et de
ses composantes. Des choix seront forcément a
faire, par exemple dans la réflexion autour d’in-
dicateurs, ou dans la volonté de mener certains
projets assez loin au niveau scientifique alors que
d’autres projets seraient plus légers dans leur éva-
luation (Gosselin, 2005). Mais c’est dans la nature
méme de |'écologie d’avoir affaire simultanément
a une multitude d’objets, définis a des échelles
différentes. Méme si les objectifs principaux d’un
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ingénieur écologue pour un projet donné lui sont
assignés par des personnes extérieures, il est fort
probable qu’il devra en supplément avoir une
considération — a la fois grace a des capacités
de questionnement et de réflexion scientifiques
et grace a une capacité a bien sentir et connaitre
les réalités de terrain — pour ces différents niveaux
d’organisation des étres vivants et pour ces diffé-
rentes échelles (Barbault et Pavé, 2003). Il devra
pour cela d’une part développer une forte expé-
rience personnelle afin d’articuler ces niveaux
dans une démarche d’ingénieur, et d’autre part,
plus collectivement et avec 'aide de I’écologie,
raisonner des choix, des stratégies sur la fagon de
considérer ces différents niveaux dans le temps
de I'ingénieur.

En conclusion...

Apreés avoir rapidement cerné pourquoi I'ingé-
nierie écologique semble trouver un écho favo-
rable dans les milieux scientifiques, j’ai proposé
une définition large de I'ingénierie écologique,

compatible avec son insertion dans la notion de
développement durable et avec les disciplines
écologiques, notamment appliquées ; j'exclus
notamment une ingénierie écologique pure-
ment écosystémique, au motif qu’on ne peut
prétendre avoir un « effet de sillage » du bon
fonctionnement du tout — I"écosysteme — sur la
persistance des parties — les habitats, les espe-
ces. Cette définition pourrait donc apparaitre
comme peu exigeante car elle ne rejette pas
d’emblée les pratiques anciennes de gestion des
écosystemes ; je pense au contraire qu’elle les
renouvelle par les exigences de la notion méme
de développement durable et par les exigences
bilatérales du rattachement d’une pratique d’in-
génieur a une discipline académique scientifi-
que. Il reste a voir si I'ingénierie écologique ne
pourrait pas étre a I’origine d’un rapprochement
de disciplines appliquées comme I’agronomie,
la sylviculture, la biologie de la conservation...,
entre elles et avec |"écologie académique
— comme Mitsch (1996, p. 123 notamment) le
sous-entend. a

— Lexique succinct

son milieu.

systéme, sur un espace bien défini.

et leur environnement.

(issu de Gosselin et Larroussinie, 2004 et Fischesser et Dupuis-Tate, 1996)

Autécologie : n.f. Sous-discipline de I’écologie qui étudie les rapports d’une seule espéce avec

Biocénose (Bioceenose) : n.f. C’est ’ensemble des étres vivants qui coexistent a Uintérieur de
certaines frontiéres spatiales et temporelles. La biocénose regroupe la zooccenose (ensemble
des animaux) et la phytoccenose (ensemble des végétaux).

Biotope : n.m. Ensemble des éléments physicochimiques et climatiques (abiotiques) d’un éco-

Communauté : n.f. Une communauté désigne, a Uintérieur de certaines frontiéres taxinomiques,
spatiales et temporelles définies, un ensemble de populations d’espéces différentes et éventuel-
lement les interactions qui existent entre elles. Il s’agit donc d’un sous-ensemble taxinomique de
la biocénose, i.e. 'ensemble des étres vivants qui coexistent a 'intérieur de certaines frontiéres
spatiales et temporelles, défini en fonction de objet de ’étude.

Ecologie : n.f. Cest 'étude des relations des organismes avec leur environnement.
Ecologie des communautés : n.f. Discipline scientifique qui étudie les liens entre les communautés

Ecosystéme : n.m. Subdivision élémentaire de la biosphére constituée d’un réseau trophique
et du biotope ot il se déploie. Un écosystéme est formé d’un biotope, d’une bioccenose, et des
interactions qui existent entre eux. D’un point de vue structural, on peut écrire : écosystéme = bio-
cénose + biotope. D’un point de vue fonctionnel, '’écosystéme représente les interactions (flux
d’énergie, de matiére) entre bioccenose et biotope, et a Uintérieur de chacun d’entre eux.

Ecosystémique (= des écosystémes) : adj. Se dit de ce qui reléve de I’écosystéme. Sur le plan
académique, 'écologie écosystémique concerne tout ce qui est propre au niveau de I’écosystéme
et ne peut étre étudié aux niveaux « inférieurs » (de la biocénose notamment). C’est pourquoi les
problémes purement inter-spécifiques ou biotiques ne font généralement pas partie de ’écologie
écosystémique (cf. Lamotte et Duvigneaud, 1996), qui est souvent davantage centrée sur I’étude
des flux d’énergie, de matiére voire d’information au sein des écosystémes.
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Résumé

L’ingénierie écologique est une notion qui date de plusieurs décennies, a la fois dans la sphére scien-
tifique et, en France, dans la gestion. Elle semble néanmoins monter en puissance depuis quelques
années, sous forme de discipline académique, et dans les discours des scientifiques. Aprés avoir
résumé les propos de Barbault et Pavé (2003) expliquant cet état de fait, 'auteur propose une définition
de lingénierie écologique qui soit compatible avec les deux déterminants principaux qui justifient
sa ré-émergence : la notion de développement durable, et les disciplines appliquées de ’écologie.
L’auteur précise ensuite certains des problémes et caractéristiques associés a cette définition de
ingénierie écologique.
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Abstract

Ecological engineering was defined several decades ago, both in the academic field and - at least in
France — in management. However, ecological engineering seems to be re-emerging as an academic
field and as a cornerstone concept in French ecologists’ writings. We first summarize Barbault et Pavé
(2003)’s point of view on why ecological engineering now seems rehabilitated. We next propose a
definition of ecological engineering, in accordance with the two reasons for its re-emergence, i.e. the
prevalence of the concept of sustainable development and the development of applied ecological
sub-disciplines. We end the paper by discussing some problems and characteristics of ecological
engineering that stem from this definition.
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