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AVANT-PROPOS

Sophie Carré
Chargée de projet au PUCA

Comment concilier densification du bati et préservation de la
biodiversité en milieu urbain ?

Le programme de recherche BAUM (Biodiversité, Aménagement
Urbain et Morphologie), initié par le Plan Urbanisme, Construction
Architecture, en janvier 2019, est né du désir de questionner les limites
de la densification urbaine, encouragée par les politiques publiques
mises en ceuvre depuis une vingtaine d’années. Celles-cirelévent d'un
paradigme récemment apparu dans le champ de la planification du
territoire et du développement urbain : les villes peuvent participer a
la conservation de la biodiversité.

Le déclin de la biodiversité sur la planéte, dont le réle de 'impact
humain sur celui-ci n’est plus contesté par personne, conjugué a la
croissance démographique et al'’évolution vers un mode de vie urbain
de la plus grande partie de la population mondiale a échéance de la
fin du XXI*™e siecle, obligent a repenser la place de la biodiversité en
milieu urbain. Le propos n’est pas ici de nous attarder sur la nécessité
de la préservation des écosystémes apportés par la biodiversité, au
bénéfice de la survie des humains. Nous tenons cette nécessité pour
acquise. Mais comment nous assurer du bon fonctionnement, sur le
long terme, de ces écosystemes ?

La question est adressée a toutes les échelles du territoire. Le débat en
cours, land sharing versus land sparing, n’est pas tranché ; et peut-étre
ne doit-il pas I'étre. En effet, la ville existe sous de multiples formes.

© ‘ Avant-Propos



té - Un état des connaissances

1versi

Formes urbaines et biod

S5

Celles-ci relevent de multiples facteurs, historiques, géographiques,
socio-économiques, culturels. Les politiques publiques mises en
ceuvre pour tenter d'apporter des réponses s'appliquent a ces échelles
variées. En témoigne par exemple, déclinées aux différentes échelles
du territoire, la politique des Trames Vertes et Bleues, au bénéfice
de la circulation des especes, ou celle du Zéro artificialisation nette,
orientée vers la préservation des terres agricoles et naturelles.

Nous avons choisi d'explorer l'échelle du quartier de la ville
occidentale, celle que nous habitons. En effet, cette échelle, moins
documentée que d’autres, nous intéresse en particulier : comment
penser la capacité de la ville a accueillir une biodiversité la plus riche
possible, sans savoir comment elle se déploie au sein de la matrice
construite? Quelle organisation de I'espace, a I'’échelle du quartier,
est-elle la plus favorable a 'inscription de celui-ci dans le réseau des
habitats et des corridors écologiques, nécessaires a 'accomplissement
du cycle de vie des especes et a leur dispersion. Comment intervenir
sur le tissu bati existant, sans connaitre les regles d’organisations
spatiales propices au maintien des écosystéemes ?

Au préalable de tout appel a projets de recherche ou expérimentation,
nous avons choisi de confier a Morgane Flégeau, la réalisation
d’'un état de l'art des connaissances scientifiques relatives a notre
question. Cet ouvrage est le fruit de ce travail de recherche, conduit
sous la direction conjointe de la Fondation pour la Recherche sur la
Biodiversité, du Muséum National d’Histoire Naturelle et du PUCA.









INTRODUCTION

Face a l'extension des terres urbanisées a 1'échelle planétaire, la
littérature scientifique a, depuis quelques décennies, conforté le
constat que la ville doit contribuer a la conservation de la biodiver-
sité. Ainsi, de nombreuses études, dans les domaines de 1'écologie
et de la biologie de la conservation', se sont attachées a étudier les
espaces urbains en tant qu’habitats pouvant étre favorables aux
especes animales et végétales. Parmi ces recherches, I'urbain est
le plus souvent appréhendé comme un tout uniforme. Les travaux
qui portent sur la biodiversité urbaine considerent ainsi la ville au
prisme d’'un gradient d'urbanisation, allant du rural vers le plus
urbain - ou inversement. Or, tant d'un point de vue spatial et so-
cial qu’architectural et historique, le fait urbain est caractérisé par
sa complexité et sa grande diversité. De cette maniere, les travaux
scientifiques simplifient une réalité bien plus complexe puisque
des formes urbaines diverses se surimposent a ce gradient. Sil'ap-
proche par la position sur le gradient d'urbanisation s’avere eftfi-
cace pour évaluer l'établissement d'une espéce en ville, elle nie
I'hétérogénéité de l'espace urbain et ses formes d’organisation. Il
apparait alors essentiel de se pencher sur un niveau plus fin d’ana-
lyse qui implique les différentes formes de l'urbain et d’évaluer
comment ces morphologies urbaines permettent l'installation
spontanée et le maintien d’especes animales et végétales.

Dans les discours actuels a la fois politiques, scientifiques et mé-
diatiques, se révele le paradoxe d'une nécessité de renforcer la
place de la nature en ville, notamment pour le bien-étre des ci-
tadins, alors que dans le méme temps, 'on constate que l'artifi-
cialisation des sols se poursuit principalement autour des grandes
villes et le long des axes de transport et du réseau hydrographique.
En France, les politiques publiques encouragent la densification
urbaine afin de préserver des terres non urbanisées (loi Alur en

= ‘ Introduction
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2014, objectif « Zéro Artificialisation Nette » en 2018). La densi-
fication urbaine, qui vise a réduire 1'étalement urbain au profit
d’'un urbain plus « compact », prend une place de plus en plus im-
portante dans les discours institutionnels et scientifiques portant
sur la nature en ville en raison de plusieurs avantages. Une plus
grande densité urbaine permet I'utilisation plus rationnelle des
terres, des distances de déplacement plus courtes pour les habi-
tants et une empreinte carbone plus faible. Pourtant, certains in-
convénients peuvent aussi étre soulignés. La densification est par
exemple susceptible d’entrainer des problemes de santé (qualité
des eaux pluviales et de I'air notamment) et une plus faible pro-
portion d’espaces a caractere naturel dans la ville, ce qui présente
des conséquences négatives pour la biodiversité. La densification
souleve donc la question du degré acceptable de densité pour les
habitants des villes mais aussi d'une densité capable d’accueillir
une biodiversité.

Dans ce texte, issu des résultats d'une revue de littérature conduite
de mai 2019 a mai 2020, on se propose de relater I'’état des connais-
sances relatives aux liens entre formes urbaines et biodiversité. Si
la densité constitue une notion phare des politiques publiques ré-
centes qui encouragent la sobriété fonciere, elle n’est pourtant pas
suffisante pour appréhender les formes urbaines. Pour une méme
densité peuvent correspondre plusieurs types de morphologies
urbaines. Il est donc crucial de prendre en compte les configu-
rations spatiales et architecturales dans I'étude du rapport entre
forme urbaine et biodiversité (largeur et longueur des voies, taille
et age des batiments, gabarit, compacité, alignement ou retrait par
rapport a la rue, et éventuellement l'orientation des batiments,
etc.). Ainsi le programme de recherche BAUM (Biodiversité Amé-
nagement Urbain et Morphologie) initié par le PUCA en 2019, in-
terroge la possibilité d'une conciliation entre densification du bati
et préservation et déploiement de la biodiversité dans les formes
urbaines des villes européennes. Dans ce cadre, I'échelle du quar-
tier, intermédiaire entre 'échelle du territoire et celle du batiment,
apparait pertinente pour étudier les liens entre forme urbaine et
biodiversité. Quelle composition et quelle configuration de l'es-
pace urbain sont les plus favorables pour l'accueil des especes



animales et végétales a 'échelle d'un quartier ? De nombreux tra-
vaux de recherche ont montré que les connectivités écologiques
diminuent a mesure que la taille de la ville augmente et qu'on
s'approche du centre-ville. A I'échelle intermédiaire cependant,
peut-on différencier les morphologies urbaines en fonction de
leurs performances écologiques. En miroir, c’est aussi la question
de l'organisation des corridors écologiques, qui permettent aux
especes de circuler au sein de la matrice urbaine, qui est posée.
Comment optimiser 'organisation de ces corridors dans le tissu
bati, existant ou en projet ? Comment prendre en compte les ap-
proches de compacité et de densification, qui sont les enjeux po-
sés actuellement aux urbanistes et aux architectes ?

La premieére phase du programme BAUM a consisté en la réalisa-
tion d'un état de l'art des connaissances relatives a cet enjeu, au
travers d'une revue systématique de la littérature scientifique et de
la littérature grise. La littérature scientifique permet-elle de don-
ner des réponses aux acteurs de 'aménagement en la matiere ?
Cette revue a l'interface des sciences du vivant et de la pratique de
I'urbanisme comprend par définition une cartographie systéma-
tique, une évaluation critique ainsi qu'une synthése narrative. La
recherche bibliographique a ici été effectuée sur la base de don-
nées scientifique Web Of Science. Une équation de recherche a été
élaborée dans le but d’acquérir une plus grande exhaustivité. Elle
a généré plus de 20 000 résultats. Une centaine d’articles a finale-
ment été sélectionnée a partir d'un choix précis de mots-clés. Les
premiers résultats infructueux d’articles relevant des champs des
sciences humaines et sociales nous ont conduit a nous concen-
trer sur les articles relevant des sciences du vivant. La recherche
conduite a également été complétée par une recension de la litté-
rature grise de langue francaise sur le sujet afin d’appréhender la
manieére dont la question est vue du c6té opérationnel.
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La revue systématique - appelée aussi « synthese des faits avé-
rés », est une démarche de synthese de connaissances. Issue au
départ du milieu médical, elle a ensuite été transférée a tous les
domaines de la recherche? La revue systématique consiste a col-
lecter le maximum de connaissances, en réponse a une question
de recherche structurée, en suivant des étapes rigoureuses et pré-
définies. Elle permet de faire I'état des lieux des connaissances sur
un theme donné, mais également de mettre en lumiere les lacunes
de connaissances et la disparité des résultats et des méthodes, au
travers de critéres explicites et généralisables. Elle cherche surtout
a identifier les savoirs les plus robustes en indiquant le degré de
confiance que l'on accorde aux résultats en procédant a une éva-
luation critique. Enfin, elle permet de réaliser une synthese qui
doit permettre a I'utilisateur d’avoir une idée de I'état des savoirs
et de l'aider a décider. Ainsi, la revue systématique peut servir aux
personnes décisionnaires de politiques sectorielles ou territoriales
afin d’éclairer la décision finale. Dans un certain nombre de cas,
la revue systématique apparait comme une approche particuliere-
ment pertinente, notamment lorsque sont identifiées des lacunes
de connaissances sur un sujet, qu'une question de recherche ap-
parait controversée. Elle peut se révéler utile également en amont
du lancement d'un projet de recherche, dans le but de cibler au
mieux son orientation.

?Dans le domaine environnemental, la revue systématique bénéficie d'un réseau
d’experts mais aussi d'une « labellisation » de sa qualité en s'appuyant sur les cri-
teres définis par la Collaboration for Environmental Evidence (CEE) dont le point
focal en France, est la Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité (FRB).









PARTIE 1

DE LA VILLE AU QUARTIER :

UN RESSERREMENT NECESSAIRE
POUR APPROFONDIR LES LIENS
ENTRE LA FORME URBAINE

ET LA BIDDIVERSITE







Pour cette revue, la premiere démarche a consisté a définir un
cadre spatial a la recherche et a expliciter ce que nous entendons
par morphologie urbaine et biodiversité. Cette premiere partie fait
donc un point sur les notions de biodiversité, d'écosysteme urbain
et de formes urbaines telles que nous les avons utilisées.

1.1. La ville : milieu hostile ou écosysteme spécifique ?

Les villes sont devenues un véritable enjeu pour la conservation
de la biodiversité. Les écologues s’accordent aujourd’hui pour dé-
crire la ville comme un écosystéme diversifié et original, accueil-
lant une biodiversité ordinaire régionale. L'intérét des naturalistes
pour la faune urbaine en France est toutefois relativement récent.
A titre d’exemple, la premiere véritable entreprise d'inventaires
faunistiques a I'échelle de Paris a été lancée en 1985 par le Service
Paris-Nature, rattaché au Service de I'Ecologie Urbaine de la Ville.

La biodiversité décrit la diversité du vivant dans son ensemble,
tant au niveau génétique, spécifique - c'est a dire de l'espece -
qu'écosystémique, dans ce qu’elle a de dynamique et fonctionnel.
Le terme est apparu dans les années 1980. 1l s’agit d'un néolo-
gisme forgé lors du National Forum of BioDiversity tenu a Was-
hington en 1986, a partir de la contraction de biological diversity.
Le compte-rendu de ce forum est publié par Edward O. Wilson,
biologiste, qui popularise ensuite le concept. La Convention sur
la Diversité Biologique (CDB) qui a eu lieu au Sommet de la Terre
a Rio en 1992, marque le début de la prise en compte réelle de la
biodiversité al'échelle internationale. Sa protection y est reconnue
comme « préoccupation commune a ’humanité ». En découle en-
suite 'émergence de stratégies nationales pour la biodiversité. La
CDB définit ainsi la biodiversité comme la « variabilité des orga-
nismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les éco-
systemes terrestres, marins et autres écosystémes aquatiques et
les complexes écologiques dont ils font partie ; cela comprend la
diversité au sein des espéeces et entre especes ainsi que celle des
écosystemes »*. Le concept de biodiversité introduit les notions de

% Article 2 de la Convention sur la diversité biologique, CBD, signée a 'occasion du
sommet de la Terre de Rio de Janeiro, 1992
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relations entre espéces, de processus de fonctionnement, comme
les chaines alimentaires ou les questions de dispersion, ainsi
que d’échelle. Elle définit donc la diversité du vivant a toutes les
échelles, des genes a la biosphere®.

De maniere générale, en ville, la fragmentation des habitats des
especes animales et végétales est tres forte et les corridors éco-
logiques, qui permettent leur circulation, sont peu nombreux.
La prise en considération croissante des corridors écologiques et
de la circulation des espéces dans la planification a I'échelle du
territoire est due au développement des théories de I'écologie du
paysage. Ces derniéres ont permis notamment d’appréhender
les liens entre biodiversité et espaces urbains, jusqu’alors peu
investis. Initiée dans les années 1980 aux Etats-Unis, I'’écologie
du paysage se place a 'échelle des activités humaines, celles des
territoires et des paysages®. Lobjectif de ces théories est de réha-
biliter les activités humaines comme des éléments a part entiere
des écosystemes, qu'il ne s’agit plus de dénoncer comme pertur-
batrices voire destructrices des milieux « naturels », mais avec les-
quelles il s’agit désormais de composer. Les études se sont d’abord
concentrées sur les zones cultivées, et ce n’est que récemment que
les concepts d’écologie du paysage ont été appliqués au milieu ur-
bain®. Lespace urbain était considéré comme peu digne d’intérét
pour la biodiversité étant donné sa composition. Du point de vue
de I'écologie du paysage, la ville est caractérisée par I'importance
de la matrice, environnement non optimal pour les especes, qui
contient des tiches d’habitat et des corridors. Les tAches d’habitat
correspondent a des réservoirs de biodiversité, des zones d’habi-
tat ou une espéce peut accomplir son cycle complet. Les corridors
relient les zones d’habitat, mais permettent aussi a certaines
especes de petite taille d'y vivre. Un méme élément du paysage
pourra jouer le role de matrice, de tache d’habitat ou de corridor
selon les especes. Une haie dense peut étre par exemple une bar-
riere a la dispersion du chevreuil, elle peut constituer un habitat

“Barbault, “Biodiversité, Ecologie et Société,” Ecologie & Politique, 2005, 27-40.
% Forman et Godron, Landscape Ecology, Wiley (New York, 1986).
¢ Clergeau, Une Ecologie Du Paysage Urbain, Apogée (Rennes, 2007).



pour le campagnol roussatre, et un corridor entre deux bois pour
I'écureuil”’. En écologie du paysage, 'hétérogénéité est une no-
tion essentielle. En effet, plus la mosaique paysagere est diverse,
plus le nombre d’espéces présentes est en théorie favorisée. Ces
éléments de base d’'une structure paysagere telle que définie par
I'écologie du paysage sont aujourd’hui largement repris dans les
politiques d’aménagement des territoires, notamment au travers
des Schémas Régionaux de Cohérence Ecologique (SRCE) visant
a mettre en place les Trames Vertes et Bleues pronées par les lois
Grenelle de 2009 et 2010.

“Ibid.
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Figure n°1 : Schéma des éléments du paysage constituant le modele « tiches d’ha-
bitat - matrice ». D’apres Burel et Baudry, 1999

Du point de vue écologique, la ville se définit comme un systeme
particulier, présentant une combinaison de toutes les formes de
contraintes anthropiques et de facteurs biotiques originaux qui la
différencient des milieux l'environnant. Elle possede son climat
propre, constituant le plus souvent un ilot de chaleur dans le ter-
ritoire environnant, du fait notamment de l'activité et de la res-
titution de chaleur accumulée par les batiments. La température
en ville est ainsi supérieure d’au moins 3°C en moyenne annuelle
(jusqu'a plus de 5 °C en été) a la température du milieu environ-
nant, et les précipitations plus importantes de 5 a 10%. Latmos-
phere comporte jusqu’a 20% de particules en suspension en plus,
et la nébulosité y est également de 5 a 10% supérieure. Les sols y
sont déstructurés, c’est-a-dire sans les différents horizons pédolo-
giques. L'éclairage urbain artificiel constant modifie également les
conditions de vie des especes nocturnes. Les effets de 'éclairage



artificiel ont été récemment décrits®. Enfin, la présence des cita-
dins crée un dérangement permanent, dont l'effet a été démontré
notamment sur les oiseaux lors de leur recherche alimentaire?,
ainsi qu'un piétinement des sols qui présente notamment un im-
pact sur les populations de certains insectes. La gestion humaine,
par sélection des especes jardinées et élimination des especes in-
désirables, modifie les facteurs biotiques du milieu, les deux prin-
cipales différences en résultant étant la domination d’espéces hor-
ticoles et exotiques cultivées ainsi que la faible présence d’especes
carnivores sauvages, remplacées par les especes domestiques, les
chiens et les chats principalement.

La matrice urbaine est marquée par une forte minéralité, les sur-
faces étant essentiellement recouvertes par le bati et la voirie, or la
nature de cette matrice a une incidence surl'organisation des com-
munautés végétales et animales. Si elle peut étre plus ou moins
perméable selon les especes, elle reste en revanche relativement
hostile pour toutes les especes a faible capacité de dispersion',
les routes notamment pouvant représenter de véritables entraves
au déplacement des animaux. Cette fragmentation des habitats,
associée a I'hétérogénéité de la matrice, a pour conséquence une
diminution de la taille des tiches d’habitats et parallelement une
augmentation de leur nombre. A cette multiplication d’habitats
de petites dimensions s’ajoute une faible connectivité du fait de la
minéralité de la matrice, ce qui a pour conséquence un isolement
des différentes taches d’habitats urbains. Les oiseaux sont par dé-
finition moins sensibles aux barrieres des voiries et des batiments
et donc bien plus tolérants a la fragmentation et la dispersion des
habitats que les especes marchantes ou rampantes. Un certain
nombre d’études ont montré que les especes s’'installant dans les
espaces urbains sont en majorité des especes généralistes, ca-

8 Adams et al., “Effect of Anthropogenic Light on Bird Movement, Habitat Selec-
tion, and Distribution: A Systematic Map Protocol,” Environmental Evidence 8, no.
S1 (June 2019): 13,

® Blumstein et al., “Inter-Specific Variation in Avian Responses to Human Distur-
bance,” JOURNAL OF APPLIED ECOLOGY 42, no. 5 (October 2005): 943-53

9Elles correspondent a des especes non volantes dont la capacité de dispersion est
inférieure a la distance qui sépare les tdches d'un habitat
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pables de s'adapter a des habitats contraints, et dont le régime ali-
mentaire est opportuniste. Le pigeon biset et la corneille ont par
exemple trouvé en ville des conditions propices a leur installation.
IIs entrent dans la catégorie de ce que les chercheurs en écologie
urbaine ont appelé les « urban exploiters », qui profitent des condi-
tions offertes par le milieu urbain, notamment pour les ressources
alimentaires. Cette classification fondée sur le rapport a 'urbain
propose deux autres catégories : les « urban adapters » et les « ur-
ban avoiders », les premiers pouvant s'adapter aux conditions du
milieu urbain et les seconds évitant la ville. Correspondant sou-
vent a la catégorie des « urban avoiders », les espéces dites spécia-
listes sont plus rares puisque dépendantes d'un type particulier de
milieu. La destruction de leur habitat en ville entraine donc leur
disparition. Tres peu d’especes dites « remarquables »'' sont pré-
sentes en ville.

En France, les politiques de gestion des villes ont connu une évo-
lution depuis les années 1980, notamment au vu de la limitation
des pollutions et de 'arrét progressif de 'usage des pesticides par
les municipalités francaises. S’y ajoutent des politiques de ver-
dissement des villes mises en ceuvre depuis quelques années.
Le nombre d’espaces verts publics s'est accru dans la plupart des
grandes agglomérations, avec comme argument principal le bien
étre des citadins et leur besoin d’étre en contact avec la nature.
L'impact positif de la présence d’espaces verts sur la santé men-
tale des citadins a été démontré par ailleurs'. L'écologie de la ré-
conciliation prone, elle, avant tout l'urgence d'une reconnexion
entre les citadins et la biodiversité au quotidien'® . Lensemble de
ces facteurs entraine la recolonisation spontanée de nombreuses

'Especes inscrites sur les listes rouges de 'UICN

2van den Berg et al., “Health Benefits of Green Spaces in the Living Environment:
A Systematic Review of Epidemiological Studies,” Urban Forestry & Urban Gree-
ning 14, no. 4 (2015): 806-16 ; Gascon et al., “Mental Health Benefits of Long-Term
Exposure to Residential Green and Blue Spaces: A Systematic Review,” Internatio-
nal Journal of Environmental Research and Public Health 12, no. 4 (April 22, 2015):
4354-79,

3 Fleury and Prévot-Julliard, Lexigence de la réconciliation : biodiversité et société
(Paris: Fayard : Museum national dhistoire naturelle, 2012).



especes en ville. Pourtant, malgré une tendance de plus en plus
forte de demande de végétalisation en ville de la part des citadins
et transmis a 1'échelon politique, les projets urbains ne prennent
pour'instant pas en compte le fonctionnement des écosystemes™.

I.2. Affiner la compréhension des contraintes spatiales
a l'installation de la biodiversité en ville : un travail
nécessaire sur les formes urbaines

Si les conditions du milieu urbain ne sont, dans 'ensemble, pas
favorables a l'installation du vivant, le fait urbain recouvre une
grande complexité sur le plan spatial, architectural, historique et
paysager. Les morphologies urbaines se déploient et s'enchainent
les unes avec les autres, selon les époques, les zones biogéo-
graphiques d’implantation, les matériaux a disposition pour la
construction, etc. Pour étudier I'impact de 'urbain sur les especes
animales ou végétales, les écologues ont privilégié les approches
par gradient d'urbanisation, allant du rural vers le plus urbain'®.
Par commodité des analyses, ils ont simplifié ainsi une réalité bien
plus complexe puisque des formes urbaines diverses se surim-
posent a ce gradient d'urbanisation. Si I'on s’attache a décrire les
possibilités d'un maintien voire d'un épanouissement des especes
animales et végétales en ville, il parait alors essentiel de se pencher
sur les différentes formes de 'urbain et d’évaluer leurs capacités a
permettre ce maintien. Léchelle retenue, celle du quartier, ouvre
la voie a I'étude de I'impact des formes d’organisation du bati sur
la biodiversité urbaine. Ainsi par exemple, I'espace planté non bati
est dimensionné et configuré de facon totalement différente, et
sa capacité a accueillir la biodiversité I'est aussi, selon que l'on se

4 Clergeau, “A Multifunctional and Living Landscape as a Key to Sustainable Ci-
ties,” Open Access Journal of Environmental and Soil Sciences 4, no. 5 (March 2020):
555-58.

15 Sorace and Gustin, “Bird Species of Conservation Concern along Urban Gra-
dients in Italy,” BIODIVERSITY AND CONSERVATION 19, no. 1 (]anuary 2010):
205-21 ; Randa and Yunger, “Carnivore Occurrence along an Urban-Rural Gra-
dient: A Landscape-Level Analysis,” JOURNAL OF MAMMALOGY 87, no. 6 (De-
cember 2006): 1154-64 ; Varet, Petillon, and Burel, “Comparative Responses of Spi-
der and Carabid Beetle Assemblages along an Urban-Rural Boundary Gradient,”
JOURNAL OF ARACHNOLOGY 39, no. 2 (2011): 236-43.
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trouve dans un petit ensemble de logements collectifs dispersés
sur un espace planté, dans un lotissement de maisons au centre
de leur jardin, ou encore dans un quartier d’'ilots fermés.

%\E_J A \V
LA
oﬁoyy%)a\

Forme urbaine dense de centre ville. Les flots Forme urbaine spontanée, peu dense. La végétation
urbains sont compacts y prend une place importante

o/

/5

Forme urbaine de grands ensembles : barres Forme urbaine de maisons individuelles avec jardin
di bles installées sur de grandes surfaces (périurbain, lotissements, etc.)
végétalisées

Figure n°2 : Dessin des typologies de formes urbaines
(http://www.mavilledemain.fr/Lexiques/55-forme-urbaine.html)



Létude des formes urbaines appartient aux domaines de la géo-
graphie, de'urbanisme et de I'architecture. Leur définition est trés
largement dépendante de I'échelle a laquelle on les appréhende.
Du point de vue de 'analyse morphologique, une des approches
possibles consiste en la caractérisation des formes urbaines par la
description de l'organisation de I'espace, des configurations spa-
tiales du bati'®. Le débat sur les formes urbaines a été réactualisé
depuis quelques années a travers celui portant sur la densité, a la
faveur de 'ampleur grandissante des préoccupations environne-
mentales. La forme urbaine est liée a la densité. Toutefois, pour
une méme densité peuvent correspondre plusieurs morphologies
urbaines'. Différents éléments sont constitutifs de la forme ur-
baine, a savoir le bati, la trame viaire, ainsi que le parcellaire sur
lequel s’organisent les espaces de « pleins » et de « vides ». Ces
configurations sont liées d'une part aux caractéristiques natu-
relles du site d’installation. Elles sont d’autre part le résultat des
conditions historiques et culturelles, notamment architecturales,
dans lesquelles la ville a été créée et s'est étendue. A chaque forme
urbaine correspondent des agencements spécifiques du maillage
parcellaire, des voies et des ilots, du bati et enfin, des espaces pu-
blics. 1l est donc important de prendre en compte des éléments
comme la largeur et la longueur des voies, la taille et 'dge des ba-
timents, les gabarits, la compacité, l'alignement ou le retrait par
rapport a la rue, et éventuellement l'orientation des batiments
dans I'étude des formes urbaines. En écologie, les typologies ur-
baines peuvent étre décrites au travers de la composition et de la
configuration spatiale, en référence aux travaux de I'écologie du
paysage. La composition correspond a la proportion entre sol bati
et sol non bati, les deux pouvant étre de différentes natures. La
configuration correspond, elle, aux arrangements spatiaux, a la
maniere dont sont disposés les éléments urbains dans I'espace’®.

16 Panerai, Castex, and Depaule, Formes urbaines : de l'ilot a la barre, Collection
Eupalinos Série Architecture et urbanisme (Marseille: Ed. Parenthéses, 1997).

7 JAURIE, “Référentiel de Densité et de Formes Urbaines. Contribution Pour Un
Référentiel Appliqué a 'habitat Dans La Région Ile-de-France,” 1995.
18 Pellissier et al., “Birds Are Also Sensitive to Landscape Composition and Confi-

guration within the City Centre,” LANDSCAPE AND URBAN PLANNING 104, no. 2
(February 2012): 181-88.
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Selon les disciplines et les objectifs d’étude, il existe une grande
diversité des classifications et des représentations des formes ur-
baines multiples rencontrées sur un gradient d'urbanisation.

En 2000, M. Alberti constatait, dans une revue de littérature scien-
tifique consacrée au sujet, que 'hypothése d'un impact différen-
cié des formes urbaines sur la faune et la flore avait été évoquée
mais jamais encore testée formellement™.

19 “Alberti, Urban Form and Ecosystem Dynamics : Empirical Evidence and Prac-
tical Implications,” in Achieving Ustainable Urban Form, Taylor&Francis (London,
2000), 388.
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La revue systématique ici présentée doit donner lieu a plusieurs
publications :

La publication du protocole de recherche dans la revue a comité
de lecture Environmental Evidence Journal (en cours de soumis-
sion) ;

La réalisation d'une cartographie systématique,

La publication d’'un article dans une revue internationale a co-
mité de lecture ;

Le présent rapport, accompagné du corpus des 109 articles rete-
nus pour la cartographie placé en annexe.

Larecherche bibliographique a été réalisée en suivant le protocole
classiquement défini pour une revue systématique en sciences
environnementales®.

11.1. Délimitation du sujet

Pour les raisons présentées au chapitre précédent, différents cri-
teres ont été retenus pour circonscrire le sujet. Léchelle adoptée
est celle du quartier, situé dans des villes occidentales de zone
tempérée (européenne, nord-américaine, australienne et néo-zé-
landaise). Une analyse fine des formes urbaines au sein de la
ville est permise a '’échelle du quartier. Par ailleurs, au vu de la
grande diversité des classifications relatives aux formes urbaines,
nous avons choisi d'adopter une démarche itérative dans le but
d’identifier les mots clés qui ressortaient du corpus sans avoir d'a
priori. Pour ce qui concerne la biodiversité étudiée, la revue systé-
matique se concentre sur la flore et la faune terrestre, en excluant
les especes non visibles a I'ceil nu, comme les micro-organismes.

Il. 2. Procédure de sélection des références hibliogra-
phigques

Le moteur de recherche Web of Science a été utilisé pour recher-

2 “Guidelines and Standards for Evidence Synthesis in Environmental Manage-
ment. Version 5.0” (Collaboration for Environmental Evidence, 2018).
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cher des articles scientifiques pertinents dans différents domaines
(écologie, biologie de la conservation, géographie, architecture et
paysage notamment) sans bornes chronologiques spécifiques, ce
qui nous a permis d’identifier le moment de '’émergence du su-
jet. D'autres bases de données ont également été mobilisées pour
la recherche en sciences humaines et sociales, comme Cairn et
Persée ainsi qu’en architecture et en urbanisme, en particulier Ur-
bamet, Urbadoc et Archinform.

La recherche bibliographique sur Web of Science est conduite a
partir d'une équation de recherche adoptant la structure PICO/
PECO (voir encadré n°1).

Encadré n°1 : La structure PICO/PECO

L'acronyme PICO/PECO correspond ala structuration d'une ques-
tion de recherche utilisée classiquement dans la démarche de la
revue systématique. La question de départ, généralement formu-
lée par un commanditaire, n’est parfois pas directement traduite
sous la forme d’'une problématique scientifique. Afin d’ajuster la
question a une recherche bibliographique, on utilise les items dé-
clinés dans l'acronyme par les mots suivants :

P : Population étudiée

I: Intervention / E : Exposition

C: Comparateur

O : Outcomes (qui signifie les variables mesurées)

Ici, notre équation de recherche ne comporte pas de comparateur.

Certaines questions de recherche ont pour objet une intervention
comme par exemple un échantillon de la population étudiée sur
lequel on pratique une intervention. Lobjet de la recherche peut
également correspondre a une exposition c’est a dire un phéno-
mene ou une structure a laquelle est exposée la population. Une
fois les différents items identifiés, les mots clés sont classés selon
ces derniers. La structure PICO/PECO facilite ensuite la construc-
tion de I'équation de recherche, les différentes étapes de tri ainsi
que l'analyse critique.



La recherche bibliographique est effectuée sur des articles en
anglais. Les mots-clés nécessaires a la recherche ont été préala-
blement identifiés de facon empirique, sur avis d'un comité d’ex-
perts, et organisés selon 4 catégories (voir tableau n°1) :

« Context » : catégorie des mots descripteurs de 'urbain ;

« Population » : catégorie des mots descripteurs de la biodiver-
sité ;

«Exposition » : catégorie des mots descripteurs d'une exposition

au contexte urbain. Les mots clés liés a une intervention sont ex-
clus car ils ne sont pas pertinents dans le cadre de ce travail ;

«Qutcome » : catégorie des mots décrivant les conséquences sur
les populations étudiées.

Tableau n°1 : Liste des mots-clés utilisés dans la recherche, classés en fonction de

la structure PECO. L'« * » permet de rechercher des termes comprenant des racines

identiques
Context Population Outcome Exposition
boulevard* arthropod* «ecosystem «collective «intermediate
service*» dwelling*” disturbance»
cities biodiversity «functional compact* island*
characteris*»
city «ecological «functional «disturbance | landscape*
communit*» compo*» heterogene-
ity»
commercial «biological «functional allotment land-cover*
communit*» featur*»
district* ecosystem* «species arrangement* | land-use*
richness»
industr* bird abund* block* LULC
intra-urban mammal amount complex* matrix
metropol* reptile assembl* connecti* microhabitat
neighborhood | amphibian colonis* continu* mosaic
peri-urban insect dispers* densit* NDVI
residential species divers* design* parcel*
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road* vegetation «ecological dimension «patch area»
process*»
street® soil function* discontinuous | «patch size»
suburb* habitat division patch*
town* index edge-effect pattern®
urban* «management | form* plot*
of soil*»
«urban migrati* fragment* «polycentric
planning» development»
number* «functional «public green
corridor» space»
population* geometr* «renaturation»
presence* gradient® sector*®
proportion* habitat simplif*
«population «habitat di- shape
structur*» versity»
viab* «habitat «spatial diver-
patch*» sity”

Le moteur de recherche effectue une recherche de maniere si-
multanée des mots clés listés sur les titres, les résumés et dans les
mots-clés attachés par les auteurs a chaque article. La recherche
conduite avec I'équation de recherche énoncée a donné acces a
plus de 26 000 articles. Ce nombre assez considérable peut étre ex-
pliqué par le « bruit documentaire »*' occasionné par la présence
de certains mots dans I'équation. A partir du corpus brut, trois
étapes supplémentaires ont été nécessaires pour sélectionner les
articles pertinents. A chaque étape, nous avons eu recours a des
critéres d’inclusion et d’exclusion. In fine, seuls les articles traitant
de la forme urbaine et/ou de la biodiversité terrestre a I'échelle du
quartier ont été retenus. Cette sélection a conduit a constituer un
corpus d’étude final composé de 109 publications.

21 On parle de « bruit documentaire » lorsque certains mots, soit de par leur trop
grand nombre de résultats, soit par de par leur faible qualité, viennent parasiter es
résultats et retarder 'obtention d'une réponse. Dans notre étude, c’est le cas des
mots comme « urban » et « biodiversity », qui donnent acces a de tres nombreux
résultats de recherche.



Tableau n°2 : Les différentes étapes de tri et les criteres d’inclusion et d’exclusion utilisés

pour affiner la recherche

> 371 articles

CORPUS 26 670 articles
BRUT
ETAPE 1 - Mention de : Mention de :
TRISUR . biodiversité terrestre e Aspects sociologiques,
TITRES e  Urbain juridiques, anthropolo-

. Paysage giques

e  Utilisation du sol e Aspects physi-

e  Développement urbain co-chimiques

. Contexte biogéographique ° De pays hors de la zone

occidental d’étude
. De biodiversité marine ou
>2244 articles aquatique
ETAPE 2 - 1) Générique : Urbain traité de e  Micro-organismes
) maniere non précise. I n'y pasde | e Pollution

TRISUR RESU- [ mention de formes urbaines e  Sciences humaines et
MES sociales

2) Fonction :

° Différentes fonctions rési-
dentielles, les activités com-
merciales et industrielles par
exemple.

° Gestion de la biodiversité
en ville et les fonctions des
infrastructures ou des élé-
ments architecturaux.

3) Forme:

e  Urbain appréhendé de
maniere fine (a 1'échelle du
quartier).

. Différenciation de formes
urbaines

. Espace rural
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ETAPE 3 -

TRISUR
TEXTE ENTIER

1) Echelle du quartier

L’article aborde différentes
formes urbaines

° Zone dense / centre histo-
rique / centre-ville / loge-
ment collectif

° Zone de faible densité /
suburbain / périphéries /
logement individuel

° Quartiers nouvellement
construits

° Quartiers industriels et
commerciaux vs résiden-
tiels

° Eléments drinfrastructures
urbaines dans un contexte
urbain plus large (rue,
boulevard, route, etc.)

2) Interface

Larticle aborde des espaces ac-
cueillant de la biodiversité en lien
avec leur environnement urbain
(connectivités, fragmentation,
perméabilité de la matrice, etc.)

e  Espaces aménages et
construits (toitures et murs
végétalisés, etc.)

e  Espaces aménagés et vé-
gétalisés (parcs, jardins,
alignements d’arbres et dans
certains cas, foréts urbaines)

. Délaissés et friches

Mention de»type d'oc-
cupation du sol « si non
précisé

Mention de surfaces im-
perméabilisées et surfaces
anthropisées si c’est le
seul indicateur discrimi-
nant de l'urbain

Villages, «exurbain»

CORPUS
FINAL

109 articles




SELECTION -
EVALUATION
CRITIQUE

25 articles

Sélection d’articles qui prennent en compte 'impact de la morpho-
logie urbaine sur différentes especes animales et végétales. La forme
urbaine est prise en compte a deux étapes de la rédaction : a la fois
dans la problématique posée par les auteurs de l'article mais aus-
si dans les résultats. Les variables descriptives de la forme figurent
comme variables influeengant la présence de la biodiversité et sont
discutées par la suite.

Ces articles sont par ailleurs ceux qui considérent le plus la configu-
ration dans I'évaluation de I'impact de la forme urbaine sur la biodi-

versité.

Les différentes étapes de tri s'appliquant au corpus brut ont cha-
cune un role et des conséquences différentes. Chaque étape re-
prend les criteres de 'étape précédente et en ajoute d’autres afin
de « tamiser » peu a peu le corpus brut (cf. tableau 2). L'étape de
tri sur titres a pour conséquence principale d’éliminer les articles
dont le caractere hors sujet est évident. Cette étape supprime par
exemple des articles provenant de disciplines totalement étran-
geres au sujet. Il s'agit d'un tri « conservateur » c’est-a-dire qu'en
cas de doute, les articles seront conservés pour reléguer leur éven-
tuelle élimination au tri sur résumé. Partant d'un corpus initial
constitué de plus de 26 000 articles, la sélection par tri sur titre a
réduit le corpus a 2 244 articles. L'étape suivante, celle de la sélec-
tion a la lecture des résumés, permet d’aller plus loin dans le pro-
cessus, le résumé apportant un nombre important de précisions
sur le sujet d'un article. Ce tri permet d’éliminer notamment les
articles retenus par précaution au moment du tri sur titres. Les ar-
ticles retenus a l'issue de cette sélection, sont organisés en trois
classes, selon le degré de précision de la description des formes
urbaines étudiées dans la publication. La premiere classe a été
appelée « générique » car 'urbain y est traité de maniere floue
ou sans mention de typologies de formes urbaines. La deuxieme
classe liée a la « fonction » rassemble des articles qui s’attachent a
décrire la fonction de I'urbain, comme les fonctions résidentielles
ou commerciales. La derniere classe, celle appelée « forme », re-
cense les articles qui sont au cceur de notre sujet. Elle concerne
371 articles. L'urbain y est appréhendé de maniére fine, a I'’échelle
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du quartier, et les articles font état de comparaisons entre formes
urbaines. La derniere étape, celle du tri sur textes entiers, conduit
a ne conserver que les articles les plus pertinents. La lecture de
I'ensemble de la publication permet en effet de détecter les éven-
tuels contresens et les erreurs de sélection. A l'issue du tri sur
texte entier le corpus élaboré est constitué. Les articles retenus
se penchent sur la biodiversité a I'’échelle du quartier et prennent
en compte les éléments de forme urbaine. IIs sont organisés en
deux classes selon 'échelle étudiée. La premiere classe, regroupe
les articles traitant de la forme urbaine a I'échelle du quartier ou
comparant plusieurs quartiers. La publication aborde différentes
formes urbaines : zone dense, centre historique, centre-ville,
zones de logements collectifs, zones de faible densité, périphéries
ou encore zones de logements individuel. Larticle peut aussi se
pencher sur des quartiers nouvellement construits, des quartiers
industriels et commerciaux tout comme résidentiels. Les articles
traitant des éléments d’infrastructures urbaines, comme la rue, le
boulevard, ou les murs des batiments, placés dans un contexte ur-
bain plus large ont aussi été retenus dans cette classe. En revanche,
les articles dont l'objet est I'interface entre les espaces accueillant
de la biodiversité et leur environnement urbain (connectivités,
fragmentation, perméabilité de la matrice, etc.) ont été rassem-
blés dans une deuxieme classe. On y trouve des articles traitant
d’éléments d’architecture végétalisés, de toitures et murs, d’es-
paces non batis et plantés, de parcs, d’alignements d’arbres, etc.,
- et enfin des délaissés urbains comme les friches. Ces articles, s'ils
sont particulierement importants pour comprendre les relations
entre biodiversité et ville a '’échelle du quartier, ciblent moins les
aspects relatifs a la morphologie urbaine que la zone de contact
entre le bati et le non-bati.

Enfin, nous avons procédé a une évaluation critique sur la base
d’'un corpus restreint. Celle-ci permet d’identifier les savoirs les
plus robustes et le degré de confiance qu'’il est possible d’accorder
aux résultats exposés dans les publications les plus importantes
pour appréhender ce sujet. Lévaluation a été réalisée sur 28 ar-
ticles, choisis parmi les 109 du corpus élaboré, simultanément par
deux experts, I'un en écologie et I'autre en urbanisme et architec-



ture en plus de notre propre évaluation. De cette évaluation, trois
articles qui contenaient un risque de biais important selon les re-
lecteurs, ont été exclus pour la rédaction de la synthese des résul-
tats de la revue de littérature, portant ainsi notre toute derniere
sélection a 25 publications. Lensemble de ce travail de tri, jusqu’a
I'évaluation critique, a pour vocation d’identifier les recherches,

les lacunes de connaissances et les savoirs les plus robustes sur
notre sujet.
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A partir du corpus final de 109 articles, des données de contexte
ont été extraites afin d’obtenir un panorama de la recherche sur
les liens entre biodiversité et formes urbaines. Ce travail corres-
pond a une cartographie systématique. Nous avons d’abord classé
les publications en fonction du pays d’appartenance de 'équipe
de recherche?. Ce sont aux Etats-Unis que les chercheurs pu-
blient le plus sur les liens entre formes urbaines et biodiversité.
Les pays anglo-saxons (Royaume-Uni, Etats-Unis, Canada, etc.)
comme ceux d’Europe Centrale (ici la Pologne et la République
Tcheque) publient historiquement davantage sur la biodiversi-
té urbaine. LAngleterre cultive notamment un intérét historique
pour l'ornithologie. La Royal Society for the protection of birds est
créée a la fin du XIX® siecle, alors que son équivalent francais,
la Ligue pour la Protection des Oiseaux (LPO) est, elle, fondée
en 1912. Certains pays d’Europe centrale possedent également
une tradition naturaliste ancienne, en particulier botanique.
Les publications du corpus se penchent sur des espaces urbains
aux morphologies différentes selon que les villes étudiées sont
européennes ou nord-américaines. Une certaine prudence est
donc requise pour tirer des conclusions des articles puisqu'’il
faut considérer ces différences de morphologies urbaines.

Origine des publications par pays

Figure n°3 : Origine des publications par pays

2 Lorsque l'équipe est répartie sur plusieurs pays, on choisit le pays d’apparte-
nance du premier auteur de l'article.
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Les travaux a l'interface des thématiques de formes urbaines et
biodiversité émergent a partir des années 1980 et une véritable
progression du nombre de publications se fait a partir de 'année
2012. Cette tendance doit étre replacée en vis-a-vis du développe-
ment du champ de I'écologie urbaine qui émerge lentement a par-
tir de 1995 et connait une croissance tres forte a partir des années
2000%, quelques années avant que la thématique liée aux formes
urbaines prenne son essor

Nombre de publications par annnée

B

1986 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figure n° 4 : Nombre de publications par année

Examiner la répartition des articles en fonction des revues scien-
tifiques qui les publient permet de dresser plusieurs constats des
indications sur les champs d’études qui se sont penchés sur ce
theme. Nos recherches bibliographiques nous ont essentiellement
donné acces a des publications dans le champ de I'écologie et de
la biologie de la conservation tandis que les revues d'urbanisme
se sont, elles, trés peu emparées de cette question de recherche.
Un nombre important de revues d’écologie ne comptabilise qu'un
article sur ce théme (figurant sous le vocable « autres » dans le
diagramme ci-dessous). Celles qui prennent le plus en considé-
ration cette question sont des revues internationales spécialisées
en écologie urbaine et qui ont été créées au moment de 1'« explo-

% Sébastien Barot et al., “Urban Ecology, Stakeholders and the Future of Ecology,’
Science of The Total Environment 667 (June 2019): 475-84.



sion » de ce champ d’étude. Revendiquées comme interdiscipli-
naires, elles se centrent dans le champ du paysage et de I'écologie
et de la biologie de la conservation, principalement en milieu ur-
bain. A ce titre, Landscape And Urban Planning (1986) et Urban
Ecosystems (1997). Elles représentent a elles deux presque un tiers
des publications sur le sujet. Les revues Landscape Ecology (7 %)
et Urban Forestry & Urban Greening (4 %) publient également un
certain nombre d’articles sur le sujet.

Répartition des articles du corpus par revues

ACTA nnusumm.oam l JOURNAL OF AVIAN

B'“;f" PLOS ONE
¥ 3%

URBAN FORESTRY &
REAN GREENING
A%

Figure n° 5 : Répartition des articles par revues

La part des études réalisées sur des especes animales est large-
ment dominante au sein du corpus. Celle consacrée a la flore est
quant a elle relativement faible, ce qui peut paraitre surprenant
eu égard a sa visibilité dans l'espace urbain, Il apparait pourtant
que l'intérét pour I'étude de la flore est plus récent. Elle possede
une place particuliere parmi les études figurant dans le corpus. La
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flore est étudiée pour elle-méme dans certains cas, par exemple
dans des travaux sur la diversité des especes végétales au sein de
plusieurs quartiers d'une méme ville, sur leurs capacités de dis-
persion, ou sur les especes exotiques envahissantes. Mais les es-
peces végétales sont également étudiées comme habitat potentiel
pour des especes animales. Elles sont parfois méme appréhendées
comme élément de décor paysager. Enfin quelques articles s'inté-
ressent, non pas a des taxons animaux ou végétaux, mais plutot a
des connectivités écologiques entre espaces pouvant accueillir de
la biodiversité, en lien avec la morphologie urbaine.

Parmi les articles centrés sur les especes animales, les taxons étu-
diés sont tres inégalement répartis. Les études consacrées aux
oiseaux sont largement surreprésentées et rassemblent plus de
60 % des travaux du corpus. Ce que 'on qualifie de « biais taxo-
nomique » a été identifié depuis les années 1980 et est réguliere-
ment pointé du doigt par des études en écologie urbaine*. L'avi-
faune reste ainsi plus étudiée que les autres taxons en ville, pour
plusieurs raisons notamment un biais d’'empathie, une tradition
naturaliste qui favorise 'étude de l'oiseau, mais également des fa-
cilités méthodologiques. Les oiseaux sont également considérés
comme d’excellents indicateurs des effets de 'urbanisation sur
les écosystemes. Les mammiferes et les insectes, - pour lesquelles
les études concernent surtout des pollinisateurs -, ou encore les
reptiles sont bien moins étudiés que les oiseaux. La faune étudiée
dans le corpus n’est pas représentative de la biodiversité animale
actuellement présente en milieu urbain. La proportion de publi-
cations se penchant sur I'étude des insectes, et des invertébrés de
maniere générale, est par exemple tres en dessous de la part que
ces taxons peuvent représenter dans la biodiversité urbaine réelle.
Il s’agit donc d’un biais dans notre corpus d’étude qui traite des
especes les plus visibles ou encore des plus mobiles a I'échelle du
quartier, qui est1’échelle que nous avons retenue pour ce travail.

Afin de mesurer 'impact des morphologies urbaines sur la bio-
diversité a I'échelle du quartier, les publications prennent en
compte deux effets principaux, a savoir 'abondance d’individus et

2 Berthier, “Oiseaux Urbains ? Les Conditions d'une Cohabitation Humains - Ani-
maux Dans Le Grand Paris” (Géographie, Université Paris 1 - Panthéon Sorbonne,
2019).
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Figure n° 6 : Descripteurs de 'urbain

larichesse spécifique. En écologie, cette derniére correspond a un
indice de la diversité. Elle mesure le nombre d’espéces présentes
dans un méme périmeétre*. Une partie des articles a également
pour objet la mesure des effets de 'urbain sur le comportement
des especes animales comme la nidification ou I'évitement de cer-
taines zones du fait de la présence humaine par exemple.

Les descripteurs de 'urbain utilisés dans le corpus sont nombreux
et divers, signe d'un véritable flou autour des formes urbaines. IIs
sont considérés différemment selon 1'échelle observée, la culture
disciplinaire de l'observateur ou encore la zone géographique du
terrain d’étude. Dans la plupart des cas, ces descripteurs exposent
succinctement deux formes d’'urbanisation rencontrées sur le
gradient d'urbanisation allant des espaces naturels au centre ur-
bain : le tissu relaché a la périphérie du centre et le tissu dense
historique. Dans ces grandes catégories, des termes différents
peuvent désigner un méme objet (par exemple le péri-urbain et
la banlieue). A I'inverse un méme terme peut désigner deux ob-

*Voir glossaire.
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jets différents (par exemple le suburbain), selon les cas. Pour es-
timer 'impact de l'urbain sur la biodiversité, les chercheurs dis-
tinguent des degrés de compacité ou de modes d’occupation du
sol et la qualification de la forme urbaine se fait le plus souvent
au travers de la fonction, qu’elle soit résidentielle, commerciale ou
industrielle?. D’autres articles se focalisent sur des gradients d’ur-
banisation, dont I'utilisation est relativement classique en éco-
logie et pour lesquels, '’élément discriminant est le pourcentage
d’occupation du sol urbain par des surfaces imperméabilisées.
Au regard de la description des formes urbaines, la position sur
le gradient d’'urbanisation n’est pas éloquente. En conséquence,
n’ont bien été sélectionnés dans le corpus final que les articles au
sein desquels des formes urbaines identifiées se surimposent au
gradient d'urbanisation. Si ces deux manieres d’appréhender les
formes urbaines rassemblent un nombre important de publica-
tions, d’autres articles s'intéressent, eux, aux caractéristiques mor-
phologiques de I'urbain. Ils décrivent alors la largeur des rues, les
connexions entre les espaces verts dans le tissu urbain, la hauteur
des batiments. D’autres se penchent sur I'’échelle de la rue et son
organisation, en prenant en compte le couvert arboré. D’autres
encore examinent a des secteurs caractérisés par une plus ou
moins forte densité de logement, de bati, de population. Enfin,
quelques auteurs comparent des espaces urbains avant et apres la
construction de projets de construction de batiments.

Parmi les articles qui se penchent sur les formes urbaines et le
gradient d'urbanisation, le nombre de secteurs comparés va-
rie trés largement, en fonction du degré de précision retenu par
les auteurs. Le cas le plus représenté est la comparaison de trois
formes urbaines a savoir le centre urbain, un périurbain dense et
un périurbain plus lache. D’autres comparent jusqu’a huit formes
différentes. Dans ce cas de figure, il s’agit de catégories urbaines
désignées par leur fonction et qui ne sont pas situées géographi-

% Serret et al., “Potential Contributions of Green Spaces at Business Sites to the
Ecological Network in an Urban Agglomeration: The Case of the Ile-de-France
Region, France,” LANDSCAPE AND URBAN PLANNING 131 (November 2014):
27-35 ; Schmidt, Poppendieck, and Jensen, “Effects of Urban Structure on Plant
Species Richness in a Large European City,” URBAN ECOSYSTEMS 17, no. 2 (June
2014): 427-44.



quement. L'analyse des formes urbaines est donc plus ou moins
fine en fonction des publications.

Enfin, si une majorité des publications a adopté des méthodes "de
terrain”, en mobilisant I'observation et les relevés floristiques ou
faunistiques, une partie non négligeable du corpus utilise la mo-
délisation. Parmi les 109 articles retenus, 12 utilisent la modélisa-
tion pour aboutir a leurs résultats. Dans le corpus restreint, cinq
articles sur les 25 proposent cette méthode. Cet objet de recherche
semble se préter aisément a des simulations alors que plusieurs
auteurs mettent en garde sur les difficultés méthodologiques que
peuvent occasionner les méthodes de terrain en ville. En effet, le
milieu étudié y est soumis a des perturbations anthropiques im-
portantes et a des difficultés d’échantillonnage. Dans le corpus,
différents types de modélisation, qui correspondent a des ni-
veaux de complexité différents, sont utilisés. On peut distinguer
ce qui releve de la modélisation "urbaine" et de la modélisation
"écologique” dans notre corpus. La modélisation urbaine consiste
a générer des scénarios d'urbanisation, a modéliser des formes
urbaines réalistes ou théoriques ou encore a représenter des
formes de villes fictives. Certains des articles mobilisant la mo-
délisation abordent les formes urbaines et leur impact sur la bio-
diversité au travers d’approches temporelles, avec, par exemple,
des scénarios prospectifs*’. En ce qui concerne la biodiversité, la
modélisation des réseaux ou des connectivités écologiques par la
méthode des graphes paysagers est souvent utilisée dans les ap-
proches d’écologie du paysage?. Si les mesures de connectivités «
réelles » sont plus précises en matiere d’évaluation des connecti-
vités écologiques, celles réalisées a partir de connectivités poten-
tielles permettent d’étudier des espaces aux surfaces importantes
et nécessite de traiter un nombre bien plus restreint de données.
La méthode des graphes paysagers permet d’obtenir une repré-

" Tannier, Foltete, and Girardet, “Assessing the Capacity of Different Urban Forms
to Preserve the Connectivity of Ecological Habitats,” LANDSCAPE AND URBAN
PLANNING 105, no. 1-2 (March 2012): 128-39

% Foltéte et al., “La Modélisation Des Réseaux Ecologiques Par Les Graphes Paysa-
gers. Méthodes et Outils,” Revue Internationale de Géomatique 22, no. 4 (December
30, 2012): 641-58
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sentation visuelle de ces réseaux, en représentant spatialement
les taches d’habitat par des nceuds, et les déplacements entre ces
taches par des liens®. Dans sa these de doctorat, M. Bourgeois a
par exemple utilisé des modeles spatiaux pour représenter diffé-
rents processus d'urbanisation et évaluer leur impact sur les pro-
cessus écologiques®.

La tres grande disparité des descripteurs de l'urbain utilisés a
constitué une difficulté importante de ce travail de revue systéma-
tique. Il ressort tout de méme des éléments de synthese permet-
tant de construire des catégories urbaines de référence : 'urbain
dense et le périurbain. Dans ces deux grandes formes identifiées,
des résultats relatifs notamment a la configuration spatiale, a
I'’époque de construction, a la forme architecturale des batiments
ainsi que les fonctions urbaines peuvent étre mis en avant.

» La théorie des graphes permet d’évaluer la connectivité potentielle des pay-
sages. Les graphes paysagers sont une modélisation des réseaux écologiques a
une échelle régionale. Les nceuds représentent les taches d’habitat et les liens,
les relations fonctionnelles existant entre les taches, c’est a dire les déplacements
potentiels des especes entre les tdches d’habitat. On peut alors comptabiliser par
exemple le nombre de nceuds connectés entre eux, ou encore les parcours pos-
sibles pour les différentes especes d'un point a un autre. En France, le logiciel Gra-
phab, développé par le laboratoire de recherche Théoriser et Modéliser pour Amé-
nager (ThéMA), permet par exemple la construction de graphes paysagers

% Bourgeois, “Impacts Ecologiques et Formes d’urbanisation : Modélisations Ur-
baines et Paysageres” (2015) , thése de doctorat en géographie
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Apres avoir extrait et synthétisé les résultats collectés dans le cor-
pus de 109 documents, nous avons choisi d'approfondir ceux ex-
posés dans les 25 articles les plus pertinents relatifs a notre sujet.
Dans ce développement nous adoptons les catégorisations prin-
cipales utilisées dans les publications. Dans le corpus resserré
comme dans le corpus des 109 articles, 'on compare le plus sou-
vent deux formes urbaines, schématiquement décrites mais bien
distinctes du point de vue de leur organisation spatiale et de leur
compacité. On trouve d'une part, la catégorie de I'urbain dense
qui correspond dans les articles principalement au centre-ville
historique, avec une forte densité de bati et des batiments de
haute taille. D’autre part, les travaux décrivent ce que 'on pourrait
qualifier d'urbain moins dense. Situé en périphérie du centre, il
correspond a des formes de banlieue ou de périurbain en conti-
nuité du centre-ville. Cette catégorie décrit le plus souvent, une
organisation comprenant des maisons individuelles avec jardins,
sur des parcelles de taille variable. Dans un schéma géographique
classique, ces deux formes correspondent a une agglomération,
possédant un ou des centre-ville(s) et des périphéries du centre
(voir figure n°7). Enfin, les publications qui se penchent sur les
fonctionnalités de l'urbain apparaissent peu nombreuses. La
forme urbaine que I'on peut qualifier de « grands ensembles » en
France, est tres peu étudiée. Un nombre restreint d’articles dis-
cutent de cette forme d'urbanisation.
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Schéma d’une structure urbaine classique : Correspondance avec les catégories du corpus :
- Centre urbain dense (centre-ville, centre historique) :l Urbain dense

- Périphérie dense et continue (banlieue)

L . . . . . o Urbain peu dense
- Périphérie peu dense et discontinue (quartiers de lotissements, maisons avec jardin)
l:l Tissu urbain lache (noyaux villageois anciens)

- Réservoir de biodiversité (forét, zone naturelle protégée, etc.)

Figure n° 7 : Schéma de la structure urbaine

Malgré la simplification opérée dans le corpus vis-a-vis des formes
urbaines, plusieurs conclusions peuvent étre tirées concernant la
morphologie urbaine. Elles sont relatives a la largeur des rues,
I'age et la hauteur des batiments, la taille des espaces végétalisés
non batis, leur organisation et leur participation aux connectivités
écologiques. D’'une maniere générale, le corpus démontre que s'il
yabien un effet de la composition urbaine sur la biodiversité, ily a
aussi un effet de la configuration, c’est a dire de l'organisation des
formes baties dans la ville, objet de notre questionnement.



IV.1. Lurbain dense : connectivités écologiques, flots de
verdure et artefacts urbains

Le constat d'une perte de richesse spécifique sur un gradient
d’'urbanisation allant du centre urbain au milieu environnant a
été démontré dans la littérature scientifique®. Dans notre corpus,
les études comparatives insistent sur la faible performance écolo-
gique des espaces urbains aux plus fortes densités®?. Peu d’especes
trouvent en ville des conditions d’installation favorables. Loccu-
pation du sol y est relativement homogene, les tiches d’habitat
sont de taille réduite et en faible quantité. Pourtant, malgré ces
conditions particulieres liées aux facteurs biotiques et abiotiques
spécifiques au milieu®, les espaces urbains denses ne sont pas
exempts de biodiversité. Au-dela de I'introduction par '’humain
d’especes domestiques et horticoles, les parties les plus denses
de la ville peuvent accueillir une diversité d’especes animales et
végétales, et notamment d'oiseaux comme cela est montré dans
une étude réalisée sur l'avifaune des centres-villes européens®.
Le méme constat est fait dans une étude consacrée a la flore de
la ville de Bruxelles, démontrant une certaine richesse des parties
les plus denses de la ville*. Des espaces de forte densité peuvent
aussi convenir a certaines espéces de mammiferes. Par exemple,
dans I'étude conduite par L. Dudus et al. 3¢ des fouines trouvent

3 Clergeau, Jokimaki, and Savard, “Are Urban Bird Communities Influenced by the
Bird Diversity of Adjacent Landscapes?,” JOURNAL OF APPLIED ECOLOGY 38,
no. 5 (October 2001): 1122-34 ; Sorace and Gustin, “Bird Species of Conservation
Concern along Urban Gradients in Italy.”

3 Tratalos et al., “Urban Form, Biodiversity Potential and Ecosystem Services,”
LANDSCAPE AND URBAN PLANNING 83, no. 4 (December 7, 2007): 308-17,

3 Voir glossaire

#Jokimaki, Suhonen, and Kaisanlahti-Jokimaki, “Urban Core Areas Are Important
for Species Conservation: A European-Level Analysis of Breeding Bird Species,’
LANDSCAPE AND URBAN PLANNING 178 (October 2018): 73-81, https://doi.
org/10.1016/j.Jandurbplan.2018.05.020.

% Godefroid and Koedam, “Urban Plant Species Patterns Are Highly Driven by
Density and Function of Built-up Areas,” LANDSCAPE ECOLOGY 22, no. 8 (Octo-
ber 2007): 1227-39,

% Dudus et al., “Habitat Selection by Two Predators in an Urban Area: The Stone
Marten and Red Fox in Wroclaw (SW Poland),” MAMMALIAN BIOLOGY 79, no. 1
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des sites de repos et des tanieres tant qu’elles peuvent avoir acces
a des greniers peu fréquentés.

De facon générale, dans les formes urbaines denses, les espaces
végétalisés apparaissent comme des refuges pour la biodiversité
animale et végétale. Ils constituent des habitats potentiels pou-
vant héberger une majorité de taxons de petite taille. Les espaces
végétalisés étudiés dans le corpus sont variés®. Ils sont d’abord
d’'une grande diversité du point de vue de leur statut. Ils peuvent
étre publics, comme les parcs urbains, ou privés, comme les cours
d'immeubles végétalisées. La gestion faite de ces espaces varie
largement. Alors que les friches ne sont, par définition, pas en-
tretenues, les parcs ornementaux sont largement entretenus. La
surface de ces espaces végétalisés va des grands parcs jusqu’aux
anfractuosités dans les murs et les trottoirs, en passant par les jar-
dins privés et les squares. Les toitures et murs végétalisés font eux
l'objet d'une demande croissante depuis quelques années parmi
les acteurs de 'aménagement et les citadins. Ces aménagements
doivent permettre de contribuer a l'installation de la biodiver-
sité, en particulier dans les secteurs urbains les plus denses. Ils
peuvent constituer des habitats pour certaines especes de plantes
spontanées et d'animaux, et jouer le role de corridor écologique,
notamment pour les espéces les moins mobiles. Il reste pourtant
des interrogations concernant la contribution de ces aménage-
ments végétaux, notamment leurs liens avec les espaces verts ur-

(2014): 71-76

% Strohbach, Lerman, and Warren, “Are Small Greening Areas Enhancing Bird Di-
versity? Insights from Community-Driven Greening Projects in Boston,” LANDS-
CAPE AND URBAN PLANNING 114 (June 2013): 69-79 ; Rzeszowski and Ster-
zynska, “Changes through Time in Soil Collembola Communities Exposed to
Urbanization,” URBAN ECOSYSTEMS 19, no. 1 (March 2016): 143-58 ; Ceplova,
Kalusova, and Lososova, “Effects of Settlement Size, Urban Heat Island and Habi-
tat Type on Urban Plant Biodiversity,” LANDSCAPE AND URBAN PLANNING 159
(March 2017): 15-22,; Bonthoux et al., “More than Weeds: Spontaneous Vegetation
in Streets as a Neglected Element of Urban Biodiversity,” LANDSCAPE AND UR-
BAN PLANNING 185 (May 2019): 163-72 ; Murgui, “Factors Influencing the Bird
Community of Urban Wooded Streets along an Annual Cycle,” ORNIS FENNICA
84, no. 2 (2007): 66-77; Limoges, Pham, and Apparicio, “Growing on the Street:
Multilevel Correlates of Street Tree Growth in Montreal,” URBAN FORESTRY & UR-
BAN GREENING 31 (April 2018): 15-25,
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bains au sol®®. Par ailleurs, 'installation d'une toiture végétalisée
n’équivaut pas a la conservation d'un espace de « pleine terre » en
termes de maintien d'une richesse spécifique. Il reste donc préfé-
rable de conserver des surfaces de « pleine terre » en ville.

Planche photo-
graphien®1:
Des formes
urbaines denses
donnant une
place ala
végétation

% Mayrand and Clergeau, “Green Roofs and Green Walls for Biodiversity Conser-
vation: A Contribution to Urban Connectivity?,” SUSTAINABILITY 10, no. 4 (April
2018)
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La surface des espaces végétalisés revét une certaine impor-
tance pour garantir la richesse spécifique, notamment en ce qui
concerne les oiseaux. Dans des zones fortement développées, les
auteurs s'accordent pourtant pour affirmer que des taches d’ha-
bitat de petite taille peuvent aussi accueillir une certaine biodi-
versité. D. Grafius ef al. précisent qu'un espace végétalisé d'une
surface de dix hectares permet de maximiser a la fois la densité du
stockage de carbone et 'abondance des pollinisateurs®. Au-dela
de cette surface, 'étude ne constate aucun avantage supplémen-
taire a une augmentation. L'autre variable observée par ce travail
de recherche est celle de la distance entre les espaces végétali-
sés. En effet, les théories de 'écologie du paysage montrent que
plus la distance est importante entre les taches d’habitat, plus
I'abondance des especes et leur diversité diminuent*. L'organi-
sation spatiale plus ou moins continue entre de petits parcs et
des rues arborées peuvent servir de corridors ou méme d’habi-
tat pour des especes de petite taille. Plusieurs articles du corpus
mettent en avant 'importance des connectivités fonctionnelles et
notamment des infrastructures vertes linéaires pour la présence
de chauves-souris*!. Si la composition de I'espace urbain est par-
ticulierement importante pour la conservation de la biodiversité,
l'organisation des formes béties et non baties se révele également
majeure. Des oiseaux nichant dans des parcs peuvent choisir des
rues végétalisées comme habitat alternatif si ces rues se trouvent
dans la continuité du parc qu’ils occupent (voir encadré n°2, p.
65-66).

¥ Grafius, Corstanje, and Harris, “Linking Ecosystem Services, Urban Form and
Green Space Configuration Using Multivariate Landscape Metric Analysis,’
LANDSCAPE ECOLOGY 33, no. 4 (April 2018): 557-73

 Avon, Berges, and Roche, “Comment analyser la connectivité écologique des
trames vertes ? Cas d’étude en région méditerranéenne,” Sciences Eaux & Terri-
toires Numéro 14, no. 2 (2014): 14

“1 Hale et al., “Habitat Composition and Connectivity Predicts Bat Presence and
Activity at Foraging Sites in a Large UK Conurbation,” PLOS ONE 7, no. 3 (March
12, 2012)



Encadré n° 2: De l'importance des rues végétalisées pour I'éta-
blissement de 'avifaune dans deux villes espagnoles

Dans une étude datant de 2000, E. Fernandez-Juridic étudie le role
desrues végétalisées de Madrid dans la présence de différentes es-
peéces d'oiseaux. Il réalise un travail mélant composition et confi-
guration urbaine. Lauteur propose une carte schématisée de la
ville représentant les parcs et les rues végétalisées pour identifier
les habitats potentiels de l'avifaune. Les parcs y sont représentés
sous la forme de surfaces plus ou moins importantes, et les rues
végétalisées soit en trait pleins si elles sont connectées de maniere
satisfaisante aux parcs soit en pointillés si les connectivités sont
de mauvaise qualité. Létude montre que 56 % de la richesse spé-
cifique des parcs urbains se retrouve dans les rues arborées de la
ville. Les rues végétalisées présentent donc un role potentiel de
couloir écologique. Elles favoriseraient notamment les déplace-
ments des oiseaux de parc en parc. Larticle souligne que, pour
améliorer la connectivité globale, une complexité structurelle
est nécessaire. Multiplier les espéces et les strates de végétation
apparait ici comme une solution pour favoriser une plus grande
diversité biologique.

Figure n° 8 : Représentation schématique de l'organisation des surfaces végétali-
sées a Madrid. D’apres Fernandez-Juridic, 2000.

o ‘ Partie IV



= ‘ Formes urbaines et biodiversité - Un état des connaissances

En 2007, E. Murgui propose une comparaison avec les travaux de
E. Fernandez-Juridic, cette fois dans une étude consacrée ala ville
de Valence en Espagne. Ses résultats divergent a propos du role
des rues végétalisées pour l'avifaune dans 'urbain dense. Tandis
qu’a Madrid est rapportée I'importance potentielle de ces espaces
en tant qu’habitats, a Valence, E. Murgui souligne la faible contri-
bution des rues végétalisées a la richesse spécifique et a 'abon-
dance d’'oiseaux. Les conclusions des deux articles se rapprochent
en revanche pour mettre en avant les caractéristiques des rues
végétalisées accueillantes pour l'avifaune, en particulier les carac-
téristiques du couvert végétal, la diversité des especes d’arbres, la
largeur du couvert mais également sa gestion.

Références :

Fernandez-Juricic, “Avifaunal Use of Wooded Streets in an Urban Landscape,”
CONSERVATION BIOLOGY 14, no. 2 (avril 2000): 513-21

Murgui, “Factors Influencing the Bird Community of Urban Wooded Streets along
an Annual Cycle,” ORNIS FENNICA 84, no. 2 (2007)

Si les espaces végétalisés sont fondamentaux pour la présence et
la diversité des especes dans I'urbain dense, d’autres espaces ur-
bains a proprement parler peuvent jouer un role dans la conser-
vation de la biodiversité. Ainsi, les facades d'immeubles, les toits,
les anfractuosités entre les pavés, 'ouverture des trottoirs peuvent
accueillir des espeéces végétales et animales. Quelques études du
corpus s’attachent a évaluer 'impact de la structure architecturale
des batiments pour appréhender la place d’especes animales en
ville dense. H. Li ef al. ont par exemple montré qu’une espéce de
chauves-souris est davantage détectée dans les espaces avec des
batiments de grande hauteur et avec une densité de batiment im-
portante*?. Lavifaune peut également trouver dans les caractéris-
tiques architecturales du centre urbain des conditions propices a
la nidification ou au repos. Cette affirmation dépend des especes

2 Li and Wilkins, “Patch or Mosaic: Bat Activity Responds to Fine-Scale Urban He-
terogeneity in a Medium-Sized City in the United States/ URBAN ECOSYSTEMS
17, no. 4 (December 2014): 1013-31



concernées puisque ce sont les espéces dites généralistes qui sont
favorisées par les conditions offertes dans le milieu urbain dense.
En Europe, 'urbanisation a bénéficié aux especes nichant dans
les arbres ou les cavités au détriment de celles nichant au sol. Les
premieres s’y adaptent plus facilement en utilisant les toits ou les
cheminées pour s’installer®®. La hauteur des immeubles favorise
certaines espéces comme les faucons pelerins, qui peuvent nicher
dans les batiments de grande hauteur*. Dans une étude faisant
notamment varier la hauteur des batiments parisiens, V. Pellissier
et al. ont montré que les zones composées en majorité de bati-
ments haussmanniens avec une forte proportion d'arbustes, et
situées a proximité de zones de parcs, bénéficiaient aux especes
granivores*. L'hétérogénéité des hauteurs des batiments dans les
zones a forte couverture de batiments de hauteur moyenne a un
impact positif sur les especes omnivores. Les especes granivores
sont influencées par la configuration des espaces verts et les es-
peces omnivores par les caractéristiques urbaines. Pour d’autres
especes en revanche, la hauteur des batiments possede un effet
négatif (voir encadré n°3, p.68).

4 Sorace and Gustin, “Bird Species of Conservation Concern along Urban Gra-
dients in Italy.”

#Jokimaki, Suhonen, and Kaisanlahti-Jokimaki, “Urban Core Areas Are Important
for Species Conservation: A European-Level Analysis of Breeding Bird Species,’
LANDSCAPE AND URBAN PLANNING 178 (October 2018): 73-8.

4 Pellissier et al., “Birds Are Also Sensitive to Landscape Composition and Confi-
guration within the City Centre.”
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Encadrén®3:
Des moineaux sensibles a la taille des immeubles ?

Dans une publication de 2018, Bernat-Ponce ef al., ont enquété
sur la présence de moineaux domestiques a Valence. Ils partent
du constat que la population de cette espéece décline dans le sud
de I'Espagne. Les auteurs prennent en compte un certain nombre
de variables descriptives de I'urbain pour mesurer la présence
de l'oiseau comme par exemple I'ancienneté des batiments, leur
hauteur, la fréquentation humaine ou encore la largeur des rues.
Cette étude, menée dans cinq espaces urbains différents de l'ag-
glomération, montre une corrélation négative entre la présence
de moineaux domestiques et les zones urbaines ou les immeubles
font plus de huit étages. Ces oiseaux se nourrissent dans les rues.
Par conséquent, une augmentation de la hauteur des batiments
peut accroitre la distance verticale entre les aires d'alimentation et
les sites de repos. Les auteurs ont aussi mis en avant une corréla-
tion négative entre la largeur des rues et 'abondance de certaines
especes d'oiseaux, suggérant leur préférence pour les rues étroites
pour nicher, du fait d'une moindre circulation de véhicules moto-
risés et une plus faible fréquentation humaine que dans les rues
larges.

Une des solutions mises en avant pour empécher le déclin trop
important des moineaux domestiques est d’améliorer les conti-
nuités écologiques entre parcs urbains dans l'agglomération,
comme cela est proposé dans le projet d’infrastructure verte de la
communauté de Valence.

Référence :

Bernat-Ponce, Gil-Delgado, and Guijarro, “Factors Affecting the Abundance of
House Sparrows Passer Domesticus in Urban Areas of Southeast of Spain,” BIRD
STUDY 65, no. 3 (2018): 404-16



Quelques articles se penchent sur la composition floristique au
sein de différentes formes urbaines et I'impact des configura-
tions notamment sur les capacités de dispersion des plantes dans
I'urbain dense®®. Ainsi, celles qui ont de plus fortes capacités de
dispersion ont le plus de chances de s’installer dans les parties
centrales des villes, 1a ou les conditions du milieu sont les plus
difficiles. Dans une publication datant de 2007, S. Godefroid et N.
Keodam montrent que des formes urbaines différentes peuvent
générer des effets distincts sur la distribution des espéces végé-
tales*”. Par ailleurs, dans les centres-villes, la composition des sols
et les conditions climatiques plus ou moins perturbées, ont une
forte influence sur la flore. Les espéces rudérales, adaptées a des
perturbations importantes, sont favorisées par les conditions ren-
contrées dans les parties denses des villes. A ce titre K. Schmidt
et al. ont fait état d'une plus forte proportion d’especes thermo-
philes*® dans le centre d'Hambourg®. Dans cette agglomération,
les plantes poussent majoritairement dans les friches portuaires,
les maisons abandonnées ou encore les fissures dans la chaussée.
Les trottoirs des villes peuvent d’ailleurs accueillir une grande di-
versité d’especes végétales. Une étude réalisée sur la ville de Blois
a montré que les chaussées de type sablonneux sont les mieux a
meéme d’accueillir la biodiversité végétale. D’apres les résultats
mis en avant dans l'article, la couverture végétale y est trente fois
supérieure a celle des chaussées asphaltées®. Ce travail souligne
également que la couverture végétale et la richesse spécifique
sont plus élevées sur les trottoirs situés dans les zones commer-

4 Kalusova, Ceplova, and Lososova, “Which Traits Influence the Frequency of
Plant Species Occurrence in Urban Habitat Types?,” URBAN ECOSYSTEMS 20, no.
1 (February 2017): 65-75

47 Godefroid and Koedam, “Urban Plant Species Patterns Are Highly Driven by
Density and Function of Built-up Areas.”

* Voir glossaire

* Schmidt, Poppendieck, and Jensen, “Effects of Urban Structure on Plant Species
Richness in a Large European City,” URBAN ECOSYSTEMS 17, no. 2 (June 2014):
427-44

% Bonthoux et al., “More than Weeds: Spontaneous Vegetation in Streets as a Ne-
glected Element of Urban Biodiversity,” LANDSCAPE AND URBAN PLANNING
185 (May 2019): 163-72,
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ciales et industrielles que dans les autres quartiers étudiés, tous
résidentiels. Le parallele y est fait avec les travaux conduits par H.
Serret sur les potentialités des zones d’activités pour développer
les connectivités entre habitats au travers des emprises végétali-
sées que contiennent ces zones®'.

La ville dense présente une mosaique d'habitats qui permettent
lI'installation et le maintien de différentes espeéces ; le paysage ur-
bain se caractérisant par une fragmentation forte des habitats. Ces
derniers ont en revanche tendance a se constituer en «ilots de na-
ture ».

IV. 2. Les farmes de faible densité : des espaces ma-
jeurs pour la hiodiversité urbaine

Un second groupe de publications sattache a montrer que si la
diversité et la richesse en espéces animales et végétales sont re-
lativement faibles dans 'urbain dense, elle sont en revanche im-
portante dans les formes urbaines de faible densité, en particu-
lier dans le périurbain. La richesse spécifique est parfois méme
plus élevée dans les formes de faible densité que dans l'espace
rural. Dans une étude portant sur les effets de plusieurs formes
urbaines sur la diversité d’especes de plantes vasculaires et d’es-
cargots dans 32 villes d’Europe centrale, les auteurs montrent que
ce sont dans les quartiers résidentiels en périphérie du centre-
ville que la biodiversité est la plus riche®®. Une revue de littéra-
ture, menée en 2008 par M. Mc Kinney, avait déja mis en évidence
ce constat, concernant les especes de plantes et d’invertébrés®.
Cette richesse s'explique par plusieurs facteurs. La composition
et la configuration de ces formes urbaines moins denses que le

51 Serret et al., “Potential Contributions of Green Spaces at Business Sites to the
Ecological Network in an Urban Agglomeration: The Case of the Ile-de-France Re-
gion, France.

2 Lososova et al., “Diversity of Central European Urban Biota: Effects of Hu-
man-Made Habitat Types on Plants and Land Snails,” JOURNAL OF BIOGEOGRA-
PHY 38, no. 6 (June 2011): 1152-63,

% McKinney, “Effects of Urbanization on Species Richness: A Review of Plants and
Animals,” Urban Ecosystems 11, no. 2 (June 2008): 161-76



centre urbain sont favorables a I'augmentation de la biodiversité
et 'imperméabilisation du sol y est moindre car le tissu urbain est
plus relaché. Loccupation du sol en mosaique de petits jardins, de
zones de pelouses piétinées, de murs couverts par de la végéta-
tion permet une plus grande diversité d’habitats et implique une
grande hétérogénéité paysagere, caractéristique de ces espaces®.
L'hétérogénéité de 'occupation du sol de ces espaces d'urbani-
sation intermédiaire sur le gradient urbain-rural, est bénéfique
pour des especes d'oiseaux, de papillons et d’araignées comme
I'indiquent certains articles du corpus®. Au sein de ces formes,
la végétation prend une place importante, surtout du fait de la
présence de jardins, privés. Le role clé des jardins privés est large-
ment souligné dans la littérature scientifique traitant du lien entre
formes urbaines et biodiversité. Ces espaces végétalisés donnent
acces a plus de nourriture et de lieux de repos pour les especes
animales. Ainsi, D. Chamberlain ef al. ont montré que les lotisse-
ments sont des habitats-clés pour les moineaux domestiques, en
raison d'une part importante de jardins individuels®®. Une autre
étude réalisée sur des populations d’escargots et de plantes vas-
culaires indique que le nombre d'especes était plus élevé dans les
zones résidentielles peu denses composées de maisons avec jar-
dins que dans I'urbain dense®".

 Lososova et al., “Diversity of Central European Urban Biota: Effects of Hu-
man-Made Habitat Types on Plants and Land Snails.”

% Salek, Riegert, and Grill, “House Sparrows Passer Domesticus and Tree Sparrows
Passer Montanus: Fine-Scale Distribution, Population Densities, and Habitat Se-
lection in a Central European City,” ACTA ORNITHOLOGICA 50, no. 2 (WIN 2015):
221-32;J Jokimaki and ML Kaisanlahti-Jokimaki, “Spatial Similarity of Urban Bird
Communities: A Multiscale Approach,” JOURNAL OF BIOGEOGRAPHY 30, no. 8
(August 2003): 1183-93.

% Chamberlain et al., “House Sparrow (Passer Domesticus) Habitat Use in Ur-
banized Landscapes,” JOURNAL OF ORNITHOLOGY 148, no. 4 (October 2007):
453-62

57 Lososova et al., “Diversity of Central European Urban Biota: Effects of Hu-
man-Made Habitat Types on Plants and Land Snails
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Encadré n°4 :
Des mammiferes se déplacent dans toutes les parties de la
ville au sein de deux agglomérations aux Etats-Unis

Parsons ef al. ont montré qu’il n’y a pas moins de diversité d’es-
peces de mammiferes dans des jardins des quartiers résidentiels
des agglomérations de Washington D.C. et Raleigh N.C. aux Etats-
Unis, que dans de petites foréts fragmentées autour des deux ag-
glomérations. Ainsi, dans les deux sites d’étude, les 12 especes
étudiées s'aventurent en milieu urbain et aucune n’est cantonnée
au domaine sauvage. Certaines sont mieux adaptées que d’autres
aux formes urbaines denses. Les especes les plus sensibles a l'oc-
cupation humaine n’évitent pas les zones urbaines mais leur pré-
sence requiert des zones résidentielles pour pouvoir se déplacer
entre des taches de petites foréts. Le renard roux et le raton-la-
veur, especes les plus adaptées au milieu urbain, trouvent eux des
conditions d’installation favorables, notamment dans les parties
urbaines de faible densité. Dans cette étude, le renard roux est fré-
quemment détecté dans les jardins privés des zones résidentielles.
Larticle montre également que lorsque la densité augmente, les
mammiferes sont davantage associés aux espaces verts, dans les-
quels ils se réfugient.

Référence :

Parsons et al., Waldstein, Forrester, Baker-Whatton, McShea, Rota, Schuttler,
Millspaugh, and Kays. “Mammal Communities Are Larger and More Diverse in Mo-
derately Developed Areas.” ELIFE 7 (October 2018)

Certains auteurs soulignent un lien fort entre la surface des jar-
dins et la biodiversité qu’ils contiennent. Dans un jardin de super-
ficie plus importante, il y aurait une plus grande diversité d’habi-
tats®®. Un jardin de plus grande superficie serait ainsi susceptible

% Smith et al., “Urban Domestic Gardens (IX): Composition and Richness of the
Vascular Plant Flora, and Implications for Native Biodiversity,” BIOLOGICAL
CONSERVATION 129, no. 3 (mai 2006): 312-22.



de favoriser des modes d’occupation du sol plus variés. R. Smith
et al. ont montré dans le cas de 'agglomération de Sheffield, au
Royaume-Uni, que les jardins plus grands étaient susceptibles de
contenir davantage d’arbres de plus de deux metres de hauteur, de
parcelles de cultures potageres et de sites de compostage. Cette
conclusion est pourtant mise en cause par d’autres études qui
arguent que des jardins de dimensions réduites peuvent étre aussi
riches en termes de biodiversité que les plus grands jardins. Le cri-
tere important est pour eux la gestion qui est faite de ces espaces.

Se penchant a une échelle encore plus fine, certains travaux
prennent comme variable discriminante la proportion etles carac-
téristiques de la couverture arborée dans les quartiers périurbains.
C’estle cas de Y. Van Heekiz et al. qui ont mené une étude en 2016
montrant que les caractéristiques du couvert arbustif et du couvert
arboré au sein des jardins influencent les communautés d'oiseaux
dans les quartiers résidentiels d'une ville néo-zélandaise®. Dans
ces espaces de faible densité, les auteurs du corpus s’intéressent
aussi a d’autres variables, comme 'Age et la dimension des arbres
ainsi qu’a I'impact potentiel de leur localisation sur différentes es-
peces, que ce soit dans les jardins privés ou le long des rues. La
hauteur et le gabarit des arbres a par exemple un impact sur la
population de papillons, tout comme la surface des taches d’habi-
tats. A. Brunjberg ef al. mettent en avant le fait que la richesse spé-
cifique est corrélée avec une plus grande variation dans le gabarit
des arbres®. Selon cette recherche, des tAches d’habitats d'une su-
perficie de 100 a 250 metres de rayon sont essentielles pour la pré-
sence de papillons. Afin d’augmenter la diversité et le nombre des
pollinisateurs en ville, les auteurs pointent I'importance de créer
tout nouveau jardin ou toute nouvelle prairie d’agrément de faible
surface, le plus pres possible d’autres éléments plantés similaires,
et le plus pres possible de ceux qui sont en dehors de la zone ur-

59 Van Heezik and Adams, “Vulnerability of Native and Exotic Urban Birds to Hou-
sing Densification and Changing Gardening and Landscaping Trends,” URBAN
ECOSYSTEMS 19, no. 4 (décembre 2016): 1551-63.

% Brunbjerg et al., “Can Patterns of Urban Biodiversity Be Predicted Using Simple
Measures of Green Infrastructure?” URBAN FORESTRY & URBAN GREENING 32
(May 2018): 143-53.
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banisée. Pour ce qui concerne les chauves-souris, la couverture
végétale, et notamment la diversité dans le gabarit des arbres, est
suffisante a partir d'une surface d'un rayon de 250 m a 500 metres.

Planche photographique n°2 : Des formes urbaines de faible densité

peuvent accueillir une végétation plus ou moins diversifiée




Ces publications montrent toutes l'intérét de la diversité dans
les dimensions et les essences d’arbres, cette diversité fournis-
sant ainsi davantage de possibilités de nidification et de butinage
pour les oiseaux et les pollinisateurs. Par ailleurs, dans les quar-
tiers péricentraux, tout comme dans le centre urbain, 1'age de
construction du quartier, souvent appréhendé au travers de 'age
des plantations apparait comme une variable importante. Pour A.
Parsons et al., la structure des banlieues, appelées dans l'article
« anciennes », contribue davantage a la diversité des espéces que
certains paysages naturels homogenes, du fait de la variété de I'oc-
cupation du sol®. Toutefois, I'effet positif de 'ancienneté du quar-
tier sur la biodiversité reste en débat dans le corpus de textes.

IV.3. Des lacunes de connaissances encore flagrantes
sur la hiodiversité en ville

Létat de I'art des connaissances établies sur le lien entre biodiver-
sité et formes urbaines a I'issue de cette revue systématique révele
les nombreuses lacunes et imprécisions de la littérature scienti-
fique consacrée a ce sujet.

On note d’abord la diversité des termes utilisés pour désigner cha-
cune des différentes formes urbaines dans le corpus. Les multi-
ples définitions des formes urbaines limitent les possibilités de
comparaison. Les articles comparent deux catégories de 'urbain
comme le « centre-ville » et le « suburbain » ou bien traitent de
« 'urbain compact » en lui opposant le modele de « I'urbain pa-
villonnaire », composé de maisons individuelles avec des jardins
privés. Un méme objet peut ainsi étre envisagé selon un référen-
tiel sémantique différent en fonction des champs disciplinaires
qui l'appréhendent. Les termes utilisés varient aussi en fonction
des pays. A titre d'exemple, le mot « suburb », traduit en francais
par celui de banlieue, décrit, en Europe, les périphéries denses
d’une agglomération. Aux Etats-Unis, le terme correspond a des
formes de périurbain pavillonnaires. Les formes urbaines prises

51 Parsons et al.,, “Mammal Communities Are Larger and More Diverse in Mo-
derately Developed Areas,” ELIFE 7 (October 2, 2018), https://doi.org/10.7554/
eLife.38012.
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en compte dans les publications sont par ailleurs souvent appré-
hendées de maniere schématique ou sommaire. Or, au sein d'une
méme catégorie urbaine, les configurations peuvent étre tres dif-
férentes selon, par exemple, que l'on se réfere a un ensemble de
maisons mitoyennes en bande, avec jardins a l'arriére, ou a un
ensemble de pavillons implantés chacun au centre de la parcelle.
A une échelle plus restreinte, la nature des clotures a également
un impact sur la mobilité des especes. La forme urbaine dite des
« grands ensemble » qui pourtant présente un intérét du point de
vue de la réflexion sur le rapport entre bati et non-bati n’est qua-
siment pas évoquée. Les articles qui se penchent sur la fonction
urbaine comparent des secteurs sans décrire leur spécificité du
point de vue de la forme. Pourtant, certaines publications qui s’in-
téressent a la flore spontanée trouvent tout de méme un intérét a
décrire la forme urbaine en regard des fonctions qu’elle abrite®?.

Du point de vue de la structure des articles, une partie des publica-
tions décrit bien des formes urbaines au stade de la présentation
du site d’étude mais la qualité de la description de I'espace étudié
varie, notamment sur le plan de la localisation géographique, de
sa délimitation ou encore de sa composition. Du point de vue des
outils de description et de mesure de la forme urbaine en écologie
urbaine, on peut déplorer I'absence d'une « boite a outils » com-
mune ou du moins partagée par tous. Le choix des indicateurs va-
rie lui aussi fortement. Certains articles utilisent le pourcentage
d’espaces couverts par des batiments comme principal indicateur
de I'impact de l'urbain sur la biodiversité, simplifiant ainsi une
réalité plus complexe. D’autres, moins nombreux, analysent les
formes urbaines en utilisant en plus d’autres indicateurs, notam-
ment la densité de population, le nombre de batiments a I'hectare
dans un espace donné, les types d’occupation du sol ou encore
la hauteur des batiments. Néanmoins, nous n’avons pas identi-
fié d’article comparant a densité égale de batiments ou/et de po-
pulation, des types architecturaux distincts. Dans les travaux les
plus précis, les éléments descriptifs de 'urbain sont considérés en
tant que variables pour évaluer l'installation et le maintien de la

% Schmidt, Poppendieck, and Jensen, “Effects of Urban Structure on Plant Species
Richness in a Large European City.”



biodiversité au sein des espaces urbains. Toutefois, ces éléments
sont peu mobilisés dans la réflexion dans la suite de la rédaction
et ne sont pas reliés aux autres facteurs explicatifs, par exemple, a
la présence d’'une végétation diversifiée. Ce constat peut étre mis
en relation avec celui déja établi en 2000 par M. Alberti pointant le
mangque de travaux sur 'impact distinct des formes urbaines sur
la biodiversité®. Enfin, du point de vue de la réponse a la question
de recherche, la plupart des articles retenus énoncent des résul-
tats en termes de composition (pourcentage de bati et de non béti)
et non en termes de configuration. Finalement, 'on constate que
les articles se penchent sur 'abondance et la richesse spécifique
dans différentes formes urbaines mais encore peu d’entre eux s'in-
terrogent sur l'effet de I'organisation des éléments batis qui per-
mette I'établissement d'une biodiversité fonctionnelle.

IV.4. Linscription dans les débats autour de 'aména-
gement des villes

Sil'on peut rencontrer d'importantes difficultés a mener des com-
paraisons, a extraire des résultats communs a un certain nombre
d’articles, il ressort globalement que les espaces urbains compo-
sés de maisons individuelles avec jardins peuvent étre considé-
rés comme des espaces majeurs pour la préservation de la bio-
diversité. Cette conclusion est a mettre en regard des injonctions
de densifications promues par les politiques publiques francaises
récentes. La loi Solidarité et Renouvellement Urbains (SRU) de
2000 a été la premiere a envisager 'économie des terres non ur-
banisées et a sa suite, les mesures législatives se succeédent en
faveur de la densification urbaine. Cette injonction est ainsi re-
nouvelée avec la loi n° 2010-788 du 12 juillet 2010 portant enga-
gement national pour l'environnement (dite loi ENE) et la loi n°
2014-366 du 24 mars 2014 pour l'acces au logement et un urba-
nisme rénové (dite loi ALUR) qui poursuivent et renforcent cet
objectif de densification. En 2016, Y. Van Heekiz et al. comparent
trois quartiers résidentiels avec différents niveaux de densité, et

8 Alberti, “Urban Form and Ecosystem Dynamics : Empirical Evidence and Prac-
tical Implications.”
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notent 'importance de la conservation de parcelles non imper-
meéabilisées et des jardins de proximité pour la préservation de la
diversité d’especes d'oiseaux . Ils concluent que la conversion
de quartiers résidentiels a une plus forte densité de logements
pourrait avoir un impact majeur sur les communautés d’oiseaux
et sur leur abondance a I'échelle de la ville entiere. Il en résulte-
rait alors une communauté aviaire moins diversifiée et dominée
par des especes généralistes et exotiques. En étant adaptées au
contexte francais, les conclusions de ce travail pourraient étre
prises en compte dans les débats récents relatifs a 'impact de
I'urbanisation sur la biodiversité. Le gouvernement a présenté le
4 juillet 2018 un Plan Biodiversité dont est issu 'objectif du « zéro
artificialisation nette » (ZAN). Ce plan part du constat que 1'étale-
ment urbain, notamment sous la forme du mitage et du pastillage
des constructions ainsi que les coupures paysageres dues aux in-
frastructures routieres, générent la destruction et la fragmentation
des habitats naturels et des continuités écologiques. Le Plan Bio-
diversité fixe 'objectif du ZAN a I'ensemble des collectivités terri-
toriales® . Toutefois, I'inscription du « zéro artificialisation nette »
dans les documents d’'urbanisme suppose que soit préalablement
définie l'artificialisation. Cette derniere ne fait aujourd’hui l'objet
d’aucune définition juridique. Dans le code de 'urbanisme il est
uniquement fait référence au suivi et a la réduction de la consom-
mation fonciere définie par I'Observatoire des espaces naturels
agricoles et forestiers (OENAF). En outre, imperméabilisation des
sols et artificialisation sont encore régulierement confondues®.
Limperméabilisation des sols peut étre un moyen de mesurer l'ar-
tificialisation mais elle désigne un phénomene plus restreint. En
milieu urbain, les espaces verts publics, comme les jardins privés
sont considérés comme des espaces artificialisés mais ils ne sont
pas impermeéabilisés. Espaces de « pleine terre » le plus souvent,
ils constituent au contraire des éléments majeurs pour la biodi-

%Van Heezik and Adams.
% “Plan Biodiversité” (Comité interministériel biodiversité, 4 juillet 2018).

% ESCo, “Sols Artificialisés et Processus d’artificialisation Des Sols : Déterminants,
Impacts et Leviers d’action. Synthése Du Rapport d’expertise Scientifique Collec-
tive” (Ifsttar-Inra, 2017).



versité, a 'échelle du quartier mais aussi a I'’échelle de la ville. C’est
pourquoi une réflexion est actuellement menée par les services de
I'Etat et les parties prenantes, sur I'écriture d’'une définition de I'ar-
tificialisation des sols, qui prenne en compte les fonctionnalités du
sol. Elle viserait notamment a distinguer les espaces urbains per-
meéables et végétalisés des espaces urbains imperméables batis ou
non. Cette définition serait corrélée a un outil de mesure d'occu-
pation des sols (OCSGE - OCcupation des Sols a4 Grande Echelle).
Pour ceuvrer a la réduction de la consommation des terres non ur-
banisées, et a une plus importante densité dans les villes, la notion
de « densification douce » des tissus pavillonnaires a récemment
été encouragée. Cette solution consiste a construire de nouvelles
emprises baties dans les parcelles, sans destruction des batiments
préexistants. Si elle présente bien des vertus®, cette modalité de
densification, qui recouvre des pratiques et des dispositifs variés,
présente le désavantage de réduire la surface des jardins au sein
des parcelles, et de concourir a fragmenter les taches d’habitat, en-
trainant ainsi la désertion de nombreuses especes présentes en mi-
lieu urbain. On mesure ici combien les politiques encourageant la
densification urbaine, devraient prendre en compte les contraintes
écologiques aux différentes échelles de planification territoriale.

Une autre étude conduite en France par M. Varet et al. présente des
conclusions sur 'impact sur des especes d’insectes de la construc-
tion de nouveaux quartiers dans le périurbain rennais selon les
préceptes de la densité urbaine. Ce travail porte sur des especes de
carabidés et d'araignées et poursuit 'objectif d’évaluer I'impact de
deux typologies de quartiers péricentraux: les quartiers de concep-
tion conventionnelle - aux maisons individuelles avec jardins - et
de conception nouvelle, - aux maisons mitoyennes plus denses
avec une attention portée aux connectivites écologiques. Dans les
deux cas, les insectes sont étudiés dans un seul type d’habitat que
sontles haies®®. Aucune différence significative n’a été relevée entre

57 Léger et al., eds., Densifier, Dédensifier : Penser Les Campagnes Urbaines (Mar-
seille: Parenthéses, 2018).

%Varet, Burel, and Petillon, “Can Urban Consolidation Limit Local Biodiversity Ero-
sion? Responses from Carabid Beetle and Spider Assemblages in Western France,’
URBAN ECOSYSTEMS 17, no. 1 (March 2014): 123-37, https://doi.org/10.1007/
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les assemblages d’espéces analysés dans les deux formes urbaines.
Cette étude conclut que les formes urbaines plus compactes pou-
vaient étre une solution pour réduire la perte de biodiversité, la
richesse spécifique étant la méme dans les deux quartiers. En ef-
fet, malgré la plus forte densité de batiments dans le quartier a la
forme urbaine compacte, la part des haies est plus importante et
elles sont mieux connectées entre elles. Larticle met donc en lu-
miere I'importance des connectivités pour la préservation de la
biodiversité, au-dela des questions de densité de batiments. Dans
une autre étude conduite en utilisant des scénarios de modélisa-
tion urbaine, il est avancé qu’'une configuration urbaine modéré-
ment compacte comprenant une urbanisation en continuité avec
la rue pourrait constituer une forme urbaine compatible avec une
perturbation moindre des continuités écologiques a I'échelle ré-
gionale®. La forme urbaine mise en avant correspond au modele
des maisons de ville mitoyennes, alignées en bande sur la rue avec
jardin a l'arriere. Ce modele a été dominant en Europe occidentale
au XIX® siecle et dans la premiere moitié du XX¢ siecle, avant les
transformations liées a la voiture. Cette configuration favorisant la
végétation en cceur d’ilot pourrait étre la forme urbaine la plus ef-
ficace pour préserver les connectivités écologiques. Les quartiers
pavillonnaires ont été largement dominants dans les processus
d’'urbanisation apres les années 1960 en France. Larticle défend
le modele de I'habitat en bande associé a des cceurs d'ilots verts.
En réunissant les jardins, ce modele offre une plus grande surface
végétalisée éloignée des facades, au contraire du pavillonnaire dé-
taché. Malgré la précision de cet article, on peut toutefois s’inter-
roger sur les relations et continuités entre les ilots.

A une autre échelle, la présente étude permet d’apporter des élé-
ments au débat portant sur I'antagonisme de ce qui est appelé
dans la communauté scientifique le « land sharing » versus « land
sparing ». Utilisées pour la premiere fois dans un article datant de

$11252-013-0307-2.

% Tannier, Foltete, and Girardet, “Assessing the Capacity of Different Urban Forms
to Preserve the Connectivity of Ecological Habitats,” LANDSCAPE AND URBAN
PLANNING 105, no. 1-2 (March 2012): 128-39



20137, ces deux expressions font référence a deux modeles d’ur-
banisation envisagés a différentes échelles de réflexion. Dans le
modele appelé « land sparing » est envisagée I'échelle régionale.
Les développements urbains sont concentrés et denses et laissent
de la place a de grandes zones d’espaces naturels. La préservation
des terres non urbanisées réduit 1'étendue des zones urbaines, de
sorte que les zones résidentielles sont développées aussi intensé-
ment que possible. A I'inverse, le « land sharing » correspond a un
modele ol les espaces urbains sont plus étalés mais accueillent
de nombreux espaces végétalisés en leur sein, et répartis sur I'en-
semble du territoire. Ces espaces végétalisés sont plus petits et
fragmentés mais ils sont proches des habitations. L'impact de ces
deux modes d’urbanisation sur la biodiversité dépend des especes
animales et végétales considérées, certaines étant plus sensibles
que d’autres a la réduction et a la fragmentation de leur habitat™.
Le modele du « land sparing » s'avere préférable pour préserver
les especes les plus sensibles a 'urbanisation. Si la densité de
population d'une espece ne diminue qu’a des niveaux élevés de
densité urbaine, voire augmente dans les formes urbaines inter-
médiaires, le modele du « land sharing » est jugé préférable. Dans
une étude conduite a Tokyo, M. Soga et al. montrent que le modele
du « land sparing » est davantage bénéfique aux scarabées alors
qu’a I'inverse pour une espece de papillon étudiée, le modele du
«land sharing » est le plus indiqué pour conserver une population
importante™. Pour les papillons, les ressources alimentaires sont
nombreuses dans les environnements urbanisés, notamment du
fait de la présence de jardins privés et de végétation de bords de
routes. Les auteurs réaffirment la possibilité de limiter la perte de
biodiversité liée a 'urbanisation dans le cas d'une amélioration
de la qualité de la matrice urbaine et pointent notamment I'im-

" Lin and Fuller, “Sharing or Sparing? How Should We Grow the World’s Cities?,”
ed. Des Thompson, Journal of Applied Ecology, June 2013

I McKinney, “Effects of Urbanization on Species Richness.”

Soga et al., “Land Sharing vs. Land Sparing: Does the Compact City Reconcile Ur-
ban Development and Biodiversity Conservation?,” ed. Jonathan Rhodes, Journal
of Applied Ecology 51, no. 5 (October 2014): 1378-86.
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portance de la gestion des espaces végétalisés. Ils plaident pour
une utilisation a bon escient de schémas d’aménagement, qui
pourraient permettre de limiter les conséquences écologiques de
I'extension continue des agglomérations.

Il ressort qu'a 'échelle de la ville dans son ensemble, il est impor-
tant de conserver de grands espaces non urbanisés qui peuvent
permettre de conserver une biodiversité importante. En revanche,
al'échelle intra-urbaine, il est nécessaire de maintenir des formes
d’'urbanisation intermédiaire, les formes urbaines présentant de
forts taux de végétalisation étant importantes pour la présence
de certaines especes. Léchelle intra-urbaine et 'échelle régionale
sont donc complémentaires. Une plus grande diversité des types
d’'occupations du sol, notamment des espaces non batis au sein
du quartier, et des connectivités écologiques renforcées a I'’échelle
de la ville permettent de plus grandes capacités de circulation et
I'installation des espéces animales et végétales.









PARTIEV

LINTEGRATION DE LA BIODIVERSITE
A ECHELLE DU QUARTIER PAR LES
AMENAGEURS

85






En complément de larevue de littérature scientifique, un travail de
recensement de la littérature grise francophone a été entrepris™. Il
s'agissait d’étudier les écrits des acteurs de 'aménagement urbain
- bureaux d’études, institutions publiques, associations, etc. - sur
le sujet afin d’appréhender la maniere dont ils integrent la ques-
tion de la biodiversité.

Du coté de lalittérature opérationnelle, le constat est inverse celui
relatif a la littérature scientifique : les termes de biodiversité et de
corridors écologiques sont souvent évoqués dans les documents
consultés mais leur utilisation reste floue. Ces notions restent bien
souvent employées comme des « mots valises » et vidées de leur
sens initial. Les collectivités territoriales, entités déconcentrées
de I'Etat et organismes d’étude éditent principalement des docu-
ments de nature prescriptive, en particulier des guides pratiques
et des outils méthodologiques. Cette littérature grise permet no-
tamment la diffusion d’'impératifs législatifs™. Dans la majorité
des cas, lorsquelle est étudiée en tant qu'objet a part entiere, la
biodiversité est envisagée sous le prisme des services écosysté-
miques qu'elle peut rendre. Ce constat est fait par ailleurs dans
la littérature™. Les documents relatifs a la prise en compte de la
biodiversité et plus largement a la « nature en ville » incitent les
acteurs de 'aménagement a envisager des « solutions fondées sur
la nature » pour répondre au phénomene d’ilot de chaleur urbain
et aux risques naturels qui menacent la ville, mais aussi a mettre
en place des dispositions en faveur de l'inscription des projets
dans la Trames Vertes et Bleues (TVB) identifiée a 1'échelle régio-
nale. Bien souvent, ces considérations appellent a des réponses
techniques. D’autre part, on entend lutter contre les especes in-

1] a été réalisé par Camille Huberts, stagiaire a la FRB pendant six semaines en
2019. La sélection de la revue de littérature grise a concerné les documents pro-
duits des institutions publiques, mais aussi par des acteurs de 'aménagement ur-
bain (revues professionnelles, projets urbains, etc.).

" Des lors, on releve 'emploi fréquent d’extraits de la loi de 2016 pour la recon-
quéte de la biodiversité, de la nature et des paysages.

> Maris et al., “Regards croisés sur les valeurs de la biodiversité et les services
écosystémiques,” in Valeurs de la biodiversité et services écosystémiques, by Philip
Roche et al. (Editions Quae, 2016), 13
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vasives qui contribuent a la diminution de la résilience des villes.
Les auteurs cherchent alors a démontrer ce que la biodiversité
peut apporter a la population des villes. Dans la littérature grise
recensée, la biodiversité constitue rarement un objet d’étude en
elle-méme mais est davantage un élément de 'environnement ur-
bain. A ce titre, elle reléve de la catégorie des évenements incer-
tains dont la ville peut étre le théatre. On note a ce titre que ce sont
les territoires les plus sujets aux événements naturels spontanés
qui produisent le plus grand nombre d’études sur la place de la
biodiversité en ville, a savoir les parc naturel, les régions littorales
et montagnardes et sur tout le territoire, les zones inondables. A
la lecture de la littérature professionnelle et opérationnelle, peu
de projets urbains prennent en compte la biodiversité dans leur
phase de conception. Les guides opérationnels proposent des in-
terventions sur l'existant. Parmi les quartiers nouveaux labellisés
Eco-quartier, ceux de ces projets qui sont les plus exemplaires in-
tegrent les caractéristiques géomorphologiques du terrain dans
la conception du projet. Lobjectif de ces nouveaux quartiers reste
de ne pas porter atteinte aux especes animales et végétales. Pour
I'heure, la prise en compte du bon fonctionnement écologique
des écosystemes n’apparait pas comme un parametre de compo-
sition urbaine.

Au sein de la littérature grise, on distingue deux catégories de
préconisations en faveur du maintien de la biodiversité. Une pre-
miere catégorie se concentre sur la grande échelle, au travers de la
mise en place de la politique des Trames Vertes et Bleues (TVB).
La seconde catégorie est consacrée a 'échelle du batiment et en-
courage des interventions sur le bati existant en faveur de 'accueil
dela biodiversité, par exemple la végétalisation de toitures, la pose
de nichoirs, etc. Ainsi des guides opérationnels existent mais ils
n’abordent que peu l'échelle du quartier. Cette lacune n’est pour
autant pas synonyme de I'impertinence de cette échelle intermé-
diaire entre le bati et le territoire. En effet, les acteurs ne nient pas
I'importance de cette échelle pour le maintien de la biodiversité
en ville. Des associations comme la LPO souhaitent aujourd’hui
développer une intervention a I'échelle du quartier.



EN GUISE DE CONCLUSION

Lensemble des observations effectuées dans 'examen de la litté-
rature scientifique et de la littérature grise améne a pointer des
mangques importants a la fois sur le plan scientifique et sur le plan
opérationnel pour véritablement penser les liens entre biodiversi-
té et formes urbaines.

Les recherches produites sur la place de la flore et de la faune en
ville sont nombreuses. Pourtant, les questions relatives aux confi-
gurations urbaines stricto sensu ont été peu explorées jusqu’alors.
On note en particulier le manque d’interrogations communes
pour décrire et analyser les formes de la ville en lien avec la bio-
diversité qu’elles peuvent abriter. Le fait que les équipes de re-
cherches sont mono-disciplinaires peut expliquer partiellement
ce constat. Certains chercheurs ont d’ailleurs pointé le fait que les
recherches sur la biodiversité en ville sont le plus souvent centrées
sur I'impact des conditions du milieu urbain sur les especes ani-
males et végétales (climat, sol, hydrologie, etc.) mais ne prennent
finalement que peu en compte une vision plus systémique de
'espace urbain comme socioécosysteme, intégrant les structures
sociales et la place de la biodiversité dans ces écosystémes hu-
mains’. Portée par des écologues et des biologistes de la conser-
vation, la question de la place de la biodiversité urbaine a 'échelle
fine, laisse de coté 'étude des formes urbaines, domaine des géo-
graphes, des urbanistes, des architectes et des paysagistes. Les
rapprochements disciplinaires ne sont pourtant pas impossibles.
En effet, au contraire des enjeux liés a la biodiversité, ceux de la
gestion de la consommation énergétique en ville ont généré un
dialogue entre disciplines, celle de la recherche en urbanisme et
architecture et celle de I'ingénierie, afin d’appréhender le rapport
entre formes urbaines et performances énergétiques et de réaliser
des constructions plus durables. Un article publié en 2016 sur les

¢ Pickett et al., Urban Ecological Systems: Linking Terrestrial Ecological, Physical,
and Socioeconomic Components of Metropolitan Areas, Annual Review of Ecology
and Systematics, vol. 32 n°1, 2001
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liens entre les différentes formes urbaines et leurs performances
énergétiques réunissait par exemple une équipe composée de
compétences en sciences de l'ingénieur et en architecture™. Ce
constat met en lumiere les préoccupations majeures en matiere
de développement durable a I'heure actuelle. La collaboration
entre disciplines relevant des champs de 'aménagement du terri-
toire et de 'écologie permettrait la construction d’outils communs
au service de la recherche et plus largement, a la prise en compte
de la biodiversité dans 'aménagement du territoire.

On l'a vu, I'absence d'une culture commune, de concepts parta-
gés, et par conséquent d'une sémantique adaptée a leur descrip-
tion, partagés par les chercheurs et avec les professionnels de
I'aménagement auxquels les résultats sont adressés, empéche de
catégoriser avec clarté les contextes urbains étudiés et d’extraire
avec certitude de cette catégorisation des enseignements de por-
tée générale. En parallele, les variables descriptives de 1'urbain,
multiples, sont peu utilisées par les auteurs, ou le sont sans vé-
ritable rigueur scientifique. Il serait donc utile que la recherche
sur le theme de I'impact de la forme urbaine sur la biodiversité
porte sur des sites urbains plus précisément qualifiés, donc plus
divers, et qu’elle integre davantage de parametres urbains. A titre
d’exemple, des études pourraient, a densité égale, faire varier la
surface imperméabilisée de plusieurs sites d’études. Il serait éga-
lement possible de s’attacher aux caractéristiques architecturales
de différentes époques de construction (matériaux, gabarits des
batiments, fenétres et toits) ou encore simplement de comparer
I'impact de différentes organisations de la trame des espaces pu-
blics par rapport a des densités baties similaires sur la biodiver-
sité. Dans ces études, d’autres parametres sont ainsi primordiaux
comme les éléments facteurs de connectivités écologiques (dis-
tance a un grand espace vert ; présence d'une coupure majeure
comme les axes routiers ou ferroviaires etc.) pour donner a com-
prendre quels sont ceux qui influencent les communautés ani-
males ou végétales. Prendre en compte des formes urbaines dans
ces études peut permettre de proposer des éléments de réflexions

7 Arantes et al., “Efficacité Energétique et Formes Urbaines : Elaboration d’un Ou-
til d’optimisation Morpho-Energétique,” Cybergeo, April 7, 2016



plus fins que le gradient urbain-rural classiquement utilisé en
écologie. Des travaux scientifiques présentant des analyses dia-
chroniques pourraient également documenter 'impact des chan-
gements d’affectation de 'occupation des sols sur la biodiversité.
Enfin, on a pu constater un manque d’intérét pour certains sujets,
en particulier la biodiversité des sols urbains, peu traitée dans
le corpus, pourtant a la base de la plupart des processus écolo-
giques. Elle se révele aujourd’hui devoir étre un champ impor-
tant a étudier. Le faible nombre d’articles concernant les espéces
exotiques envahissantes dans le corpus,- I'un sur les rats et l'autre
sur les perruches a collier -, montre le décalage entre les études
scientifiques et les préoccupations des gestionnaires de 1'espace
urbain, notamment des municipalités. Travailler les notions de
continuités écologiques, constituées par les espaces publics et
privés, s’avere alors nécessaire pour affiner la compréhension du
rapport entre organisation des formes baties et le maintien d'une
biodiversité fonctionnelle.

Sur le plan opérationnel et de la conception, il apparait que pour
étre véritablement prise en compte dans les projets urbains, la
biodiversité doit étre un élément incontournable et ce des I'étape
de la conception. Cela implique de penser en amont les configu-
rations spatiales a la fois dans le cas de la densification dans un
quartier existant et surtout dans le cas de la réalisation de nou-
veaux projets de constructions. Selon les résultats mis en ceuvre
dans cette revue, un projet urbain devrait prendre en compte
en premier lieu la localisation géographique, la structure et le
fonctionnement écologique du site, notamment les connexions
existantes aux corridors écologiques™. Cette prise en compte,
sous la forme d'un diagnostic écologique approfondi, intervient,
a l'échelle de la parcelle, par l'attention toute particuliere que
l'on préte au positionnement des entités baties sur celle-ci, par
exemple en cherchant a favoriser les connectivités écologiques
avec les parcelles attenantes.

Dans ce qui relie formes urbaines et biodiversité, les deux maitres

" Clergeau, Urbanisme et biodiversité : vers un paysage vivant structurant le projet
urbain, 2020.
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mots identifiés dansle corpus semblent donc étre la diversité, dans
toutes ses dimensions, ainsi que les connectivités. En effet, pour
garantir la richesse spécifique a 'échelle du quartier, I'hétérogé-
néité de 'occupation du sol apparait primordiale. Y est corrélée a
I'échelle fine, la diversité des especes végétales, ainsi que la variété
des strates de végétation, qui favorisent la présence de la faune. La
diversité des matériaux choisis dans la construction est également
a prendre en compte pour garantir une diversité d’especes, a la
fois animales et végétales. Enfin, en ville, la condition nécessaire a
cette diversité est bien celle des liens créés entre les espaces, sous
la forme de connectivités écologiques Penser l'organisation et la
composition des espaces publics et des continuités végétalisés
entre espaces publics et espaces privés est un point crucial pour
aboutir a des formes urbaines favorables a la biodiversité.



GLOSSAIRE

ASSEMBLAGE

Concentration d’especes animales qui utilisent un méme lieu, notam-
ment pour une phase spécifique de leur cycle vital, pour 'alimentation, la
reproduction, la migration ou encore I'hivernage. Les colonies d’'oiseaux
constituent des assemblages fauniques.

FACTEURS BIOTIQUES ET ABIOTIQUES

Les facteurs biotiques sont les facteurs liés au vivant et notamment aux
relations intraspécifiques (méme espece) et ceux liés aux relations inters-
pécifiques (especes différentes).Les facteurs abiotiques sont ceux liés a
l'action du non-vivant sur le vivant (facteurs climatiques et chimiques,
etc.).

DIVERSITE SPECIFIQUE

La diversité correspond a un indicateur de biodiversité. Au sens large de
diversité biologique elle correspond a la « variabilité des étres vivants et
des complexes écologiques auxquels ils appartiennent » et est synonyme
de biodiversité. Elle désigne a la fois la diversité des espéces, la diversité
génétique et celle des écosystemes. La diversité spécifique prend, elle, en
compte a la fois la richesse spécifique et 'abondance relative des especes
dans un assemblage donné. De nombreux indices ont été élaborés par
les écologues pour mesurer la diversité spécifique, comme les indices de
Shannon et de Simpson. IIs donnent plus ou moins de poids a chacune de
ses deux composantes.

ECOSYSTEME

Lécosysteme est un ensemble dynamique de plantes, d'animaux, de mi-
cro-organismes, avec leur environnement non vivant, qui forme une uni-
té fonctionnelle.

ESPECE RUDERALE

Les especes rudérales sont des plantes qui se développent a proximité ou
sur des décombres, dans les friches, sur les talus de gravats. Ces plantes,
comme l'ortie, sont souvent nitrophiles, c’est a dire qu’elles se déve-
loppent préférentiellement sur des sols riches en nitrate.
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ESPECE THERMOPHILE

Une espece thermophile affectionne les températures élevées pour se dé-
velopper. Chez les plantes, qualifie une plante qui affectionne les stations
chaudes (plus de 30 °C).

GRADIENT D’'URBANISATION

De maniéere générale, le terme de « gradient » est employé pour qualifier
la variation d'une grandeur dans l'espace. Dans le cas ou il est appliqué a
I'urbanisation, le gradient désigne la variation de différents degrés d’ur-
banisation. Le gradient d'urbanisation est régulierement utilisé en écolo-
gie afin de mesurer les effets de I'urbanisation sur des especes animales
et végétales ou sur des écosystemes. Il est un outil d'organisation puissant
pour la recherche écologique sur les influences urbaines sur les écosys-
temes.

PLANTE VASCULAIRE

Les Plantes vasculaires forment un vaste groupe au sein du regne végétal
dont les caracteres principaux sont 'existence de racines et la présence
de vaisseaux conducteurs qui assurent la circulation de la seve. Elles
comprennent notamment les Angiospermes (plantes a fleurs), les Gym-
nospermes (coniferes, cycadales, ginkgo, etc.), et les Monilophytes (fou-
geres et préles).

RICHESSE SPECIFIQUE

La richesse spécifique d'un milieu correspond au nombre total d’especes
qu'’il comprend. Ici on parlera d'une richesse spécifique variant en fonc-
tion de la surface et des types d’espaces urbains.

TAXON

En biologie, un taxon désigne un groupe d’étres vivants constituant une
unité systématique d'un niveau hiérarchique donné (variété, espece,
genre, famille, classe, embranchement, etc.). L'espéce constitue le taxon
de base de la classification systématique. La science qui étudie les taxons
est la taxonomie. Le taxon est toute unité systématique, indépendam-
ment de son rang.



ANNEXE

Liste des 109 articles sélectionnés dans le cadre de I'étude
Les 25 publications retenues pour une analyse critique apparaissent

en gris dans le tableau.

Titre de l'article Auteur Date Revue Pays Site d’étude
A bird’s eye view: using circuit Milton
theory to study urban landscape Grafius D. 2017 Landscape Royau—' Keynes,
D . etal. Ecology me-Uni Bedford, et
connectivity for birds
Luton
Sbundance and reproductive Jourmal OF | p.
success of barn swallows Hirundo Teglhoj P 2017 Av1a;1 Biol- mark Svenborg
rustica in two urban habitats 8y
A comparison of Mediterranean Aire métro-
Gecko (Hemidactylus turcicus) Stabler L. B. 2012 Urban Eco- Ftats- politaine
populations in two temperate zone etal. systems Unis d’Oklahoma
urban habitats City
A comparison of neighborhood Bolton,
characteristics related to canopy Conway T. Landscape Brampton,
. . M. & Bourne | 2013 | And Urban Canada | (Caledon) et
cover, stem density and species . N
. . K.S. Planning Mississauga
richness in an urban forest .
(Ontario)
A Mixed Methods Approach to
Exploring the Relationship be-
Vancouver
tween Norway Rat (Rattus nor- Himsworth (Colom-
vegicus) Abundance and Features 2014 Plos One Canada . .
. - C.etal. bie-Britan-
of the Urban Environment in an nique)
Inner-City Neighborhood of Van- q
couver, Canada
Age-dependent colonization of Aciegné
urban habitats: a diachronic ap- Varet M. Animal \CIBNe,
. . 2013 . France | Vezin-le-Co-
proach using carabid beetles and etal. Biology .
. quet, Pacé
spiders
Alien plant species do have a clear | Godefroid, Urban Eco-
preference for differentland uses | S.&Ricotta, | 2018 Belgique Bruxelles
s . systems
within urban environments C.
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Are house sparrow populations

limited by the lack of cavities in Angelier E & 101.1rnal.0f Niort et
. . . 2019 | Avian Biol- France ses franges
urbanized landscapes? An experi- | BrischouxFE
ogy rurales
mental test
Are small greening areas enhanc- Landscape
ing bird diversity? Insights from Strohbach P Ftats- | Boston (Mas-
. . . . 2013 | And Urban .
community-driven greening proj- | M.W. etal. . Unis sachussets)
. Planning
ects in Boston
Artificial nes'g predation and abun- Jokimaki J. & . Rovaniemi et
dance of birds along an urban 2000 Condor Finlande Y
. Huhta E. Kemijarvi
gradient
Assessing the capacity of different Tannier C Landscape
urban forms to preserve the con- etal * | 2012 | And Urban France Besangon
nectivity of ecological habitats ’ Planning
Assessing the influence of location Urban Halifax
. . . . (Nouvelle
attributes on urban forest species | Nitoslawski Forestry
e ; 2017 Canada Ecosse) et
composition in suburban neigh- S.etal. & Urban
bourhoods Greenin London
8 (Ontario)
. . Italian
Avian commu.mt;.f structu.re along | Rolando A. 1997 Journal Of Ttalie Turin
an urbanization gradient etal.
Zoology
Avian guild structure and habitat DeGraaf " Ambherst
associations in suburban bird com- | R. & Went- 1986 Urban Ecol- Etat's— (Massachus-
o ogy Unis
munities worth J. sets)
Avian species richness and num- s .
. . . Biodiversity .
bers in the built environment: can Royau- Harwich
- Mason C. 2006 | And Conser- .
new housing developments be . me-Uni (Essex)
. vation
good for birds?
Zerbe S.
Lo o . . Landscape
BlOdl‘VErSlty in Berlin and 1ts_po— etal. 2003 And Urban Alle- Berlin
tential for nature conservation . magne
Planning
Bird Abundance and Diversity
along an Qrban—Rural Gradient: A | ClergeauP. 1998 Condor France Renr}es et
Comparative Study between Two etal. Québec
Cities on Different Continents
. L. . . . Global
Bird densities are associated with | Jamie Trata- 2007 Change Royau- Royaume-
household densities los]. et al. 1ans me-Uni Uni
Biology




Biodiversity

Bird species of conser.vatlofl con- Soracg A & 2009 | And Conser- Ttalie 27 vﬂle.zs en
cern along urban gradients in Italy Gustin G. . Italie
vation
Birds are also sensitive to land- . Landscape
" X Pellissier V. X
scape composition and configura- etal 2012 | And Urban France Paris
tion within the city centre ’ Planning
Butterfly diversity along the urban-
ization gradient in a densely-built . Landscape
Mediterranean city: Land cover is ngrt:[a;akl 2019 | And Urban Grece Patras
more decisive than resources in : ’ Planning
structuring communities
Can patterns of urban biodiversity . L
; . . Brunbjerg A. Forestry Royau- L
be predicted using simple mea- 2018 . | Birmingham
. K.etal. & Urban me-Uni
sures of green infrastructure? .
Greening
Can urban consolidation limit local 6 communes
biodiversity erosion? Responses Varet M. 2014 Urban Eco- France du périur-
from carabid beetle and spider etal systems bain de
assemblages in Western France Rennes
Varsovie,
Changes in the tawny owl Strix Gryz]. & parc national
aluco diet along an urbanisation | Krauze-Gryz | 2019 Biologia Pologne | de Kampinos
gradient D. et forét de
Rogow
Changes through time in soil Col- | Rzeszowski Urban Eco-
lembola communities exposed to K. & Ster- 2015 Pologne Varsovie
L systems
urbanization zynska M.
Corridors, local food resources,
and climatic conditions affect the - .
e . Maciusik B. Ecological .
utilization of the urban environ- etal 2009 Research Pologne Cracovie
ment by the Black-headed Gull ’
Larus ridibundus in winter
Determinants of urban tree cano-
py in residential neighborhoods: ) Fidji/ Salt Lake
Household characteristics, urban LO‘Z?;II H 2012 Ursb:;icso Ftats- County
form, and the geophysical land- ’ Y Unis (Utah)
scape
Differences in Habitat Require- Radom
ments between Two Sister Den- Gro dzisi(
drocopos Woodpeckers in Urban | Figarski T. & Acta Or- R
. - . 2018 . . Pologne | Mazowiecki
Environments: Implication for Kajtoch L nithologica .
. . et Mila-
the Conservation of Syrian Wood- néwek

pecker
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Direct and indirect effects of land

use on floral resources and flow- Mattesc?n K . Etats- New York
e C.&Minor | 2013 Oikos .
er-visiting insects across an urban G Unis (New York)
landscape ’
Disentangling the effects of urban
form and socio-demographic Thi-Thanh- Landscape
. 2017 | And Urban Canada Montréal
context on street tree cover: A Hien P. et al. .
. . . Planning
multi-level analysis from Montréal
Disentangling the influences of
habitat availability, heterogeneity .
. L. . Répub-
and spatial position on the species | Ferenc M. Urban Eco- .
. . . 2016 lique Prague
richness and rarity of urban bird etal. systems 3
e tcheque
communities in a central European
city
Mar-
Disentangling urban habitat and Fischer L. - Alle- zahn-Hel-
. . . 2016 Peerj
matrix effects on wild bee species etal. magne lersdorf,
Berlin
DlsFrlbutlon of generalist and Sorace A. & Landscape ‘ 97 villes en
specialist predators along urban . 2009 | AndUrban Italie -
. Gustin M. . Italie
gradients Planning
DlStI‘lbuthl’.l of invasive plants in Stajerové K. Landscape Rf?pub- Hradec
urban environment is strongly etal 2017 Ecolo lique Kralové
spatially structured ’ 8y tcheque
Distribution patterns of invasive Rodriguez- Bi:crllilegrasli
Monk parakeets (Myiopsitta mona- Pastor R. 2012 ty Espagne Barcelone
. . And Conser-
chus) in an urban habitat etal. .
vation
Dlver.sny of Central European ur- ) Journal Of gl 32 villes
ban biota: effects of human-made | Lososové Z. X X
X 2011 Biogeogra- lique en Europe
habitat types on plants and land etal. 5
: phy tcheque centrale
snails
Drosophila (Diptera: Drosoph- Environ-
ilidae) Response to Changes in Avondet]J. L. Etats- Oxford
. 2003 | mental Ento- . -
Ecological Parameters Across an etal. molo Unis (Ohio)
Urban Gradient 8y
Dynamic species distribution mod-
els reveal spatiotemporal habitat Le Louarn Journal Of
shifts in native range-expanding M. et al 2018 | Avian Biol- France Marseille
versus non-native invasive birds in ’ ’ ogy

an urban area




Ecological connectivity in the

Milton

three-dimensional urban green Casalegno S. 2017 Scientific Royau- Keynes,
volume using waveform airborne etal. Reports me-Uni Luton, et
lidar Bedford
Ecological diversity of birds in Sandstrém Landscape
relation to the structure of urban U.G. et al 2006 | And Urban Suede Orebro
green space o : Planning
Effect of habitat characteristics Répub-
on mesocarnivore occurrence in Cervinka J. 2014 Urban Eco- lip e Ceske Bude-
urban environment in the Central etal. systems 9 jovice
tcheque
Europe
Acta Oeco-
Effect of urbanisation on habitat | Mennechez logica-In-
generalists: starlings not so flex- G & Cler- 2006 | ternational France Rennes
ible? geau P Journal Of
Ecology
Canadian
Effects of building features on den- Journal Of
sity and flock dlstr.lb.utlon of feral SacchiR. 2002 Zoology-Re- Italie Milan
pigeons Columba livia var. domes- etal. vue Cana-
tica in an urban environment dienne De
Zoologie
45 espaces
urbains en
Effects of settlement size, urban Ceplové N Landscape Répub- Allemagne,
heat island and habitat type on I:z tal " | 2017 | AndUrban lique République
urban plant biodiversity ’ Planning tcheque tcheque,
Autriche et
Slovaquie
I%ffects of urban land use on pol- Hostetler N. Basic And ) Aire antro—
linator (Hymenoptera: Apoidea) . Etats- politaine
A & McIntyre | 2001 Applied - .
communities in a desert metrop- Unis de Phoenix
. M. Ecology .
olis (Arizona)
Effect§ of prban st.ructure on plant Schmidt K. Urban Eco- Alle-
species richness in a large Euro- 2014 Hambourg
. etal. systems magne
pean city
Ef.fects. of urbanization on breeding Jokimiiki J. Urban Eco- . 3.8 cer}tres
birds in European towns: Impacts 2016 Finlande | historiques
. . etal. systems X
of species traits européens
Estimating Mammalian Species Riem . etal. An.lerlcan Etats- Oxford
. . . 2012 Midland - .
Diversity across an Urban Gradient . Unis (Ohio)
Naturalist
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Fin-

Evaluation of the “safe nesting . lande/ Finlande,
» . Jokimaki J. ) .
zone” hypothesis across an urban etal 2005 | Ecography Etats- Italie et
gradient: a multi-scale study ’ Unis / Espagne
Espagne
Exploring biodiversity in a metro-
pthan area in the Mediterranean | Capotorti G. 2013 Plant Biosys- Italie Rome
region: The urban and suburban etal. tems
flora of Rome (Italy)
Factors affecting the abundance . ,
of House Sparrows Passer domes- Ber- G
 Hlouse Sp nat-Ponce E. | 2018 Bird Study Espagne | politaine de
ticus in urban areas of southeast
. etal Valence
of Spain
Factors influencing the bird com- Ornis Fen-
munity of urban wooded streets Murgui E. 2007 nica Espagne Valence
along an annual cycle
Fine scale spatial urban land cov- Journal Of
er factors associated with adult Landau K.I. Ftats- Tucson
. . 2012 | Vector Ecol- R .
mosquito abundance and risk in etal. o Unis (Arizona)
Tucson, Arizona 8y
Growing on the street: Multilevel Limoges S Fglrr::tn
correlates of street tree growth in eSS 2018 y Canada Montréal
etal. & Urban
Montreal :
Greening
Habitat Composition and Connec- Aire métro-
tl\'nt.y Predicts I.Sat P.rese.nce and Hale]. etal. | 2012 Plos One Royau-. politaine
Activity at Foraging Sites in a Large me-Uni de West
UK Conurbation Midlands
Habitat preference and flight activ- Gaisler J. Journal Of Rf.:p ub-
ity of bats in a city etal 1998 Zoology lique Brno
’ tcheque
Habitat preferences of two sparrow
species are modified by abun- Skérka P. Current
dances of other birds in an urban etal. 2016 Zoology Pologne Poznan
environment
Habitat selection by two predators
in an urban area: The stone mar- Dudu L. 2014 Mammalian Poloene Wroclaw
ten and red fox in Wroctaw (SW etal. Biology 8

Poland)




Habitat selection of breeding ripar-
ian birds in an urban environment:

Diversity

untangling the relative importance Pennmgton 2011 | And Distri- Etat.s— Clncu}nau
. > . D. & Blair R. . Unis (Ohio)
of biophysical elements and spatial butions
scale
Texas A&M
University
Habitat Use of Fox Squirrelsinan | MccleeryR. ]ou.rna'l of Ftats- campus
X 2007 Wwildlife . o
Urban Environment etal. Unis principal,
Management
College Sta-
tion (Texas)
Acta Oeco-
Homogenisation processes and Alberto Sor- logica-In- 26 stud
local effects on avifaunal composi- | ace, Marco | 2008 | ternational Italie y
PO . . towns
tion in Italian towns Gustin Journal Of
Ecology
Espaces
House sparrow (Passer domes- UHBETEL
. pal . . Chamber- Journal Of Royau- (couverture
ticus) habitat use in urbanized . 2007 . . Mg
landscapes lain D. Ornithology | me-Uni | artificialisée
P de 25 % et
plus)
House Sparrows Passer domesticus
and Tree Sp arrows Pass'er monta- Salek M. Acta Or- R(?pub— CeskeBude-
nus: fine-scale distribution, popu- il 2015 nithologica lique ovice
lation densities, and habitat selec- . 8 tcheque J
tion in a Central European city
How to manage the urban greento | FontanaS. Landscape Zurich,
improve bird diversity and com- 2011 | AndUrban Suisse Lucerne et
munity structure Planning Lugano
Impact of urbanization on predator Corcos D
and parasitoid insects at multiple etal ’ 2019 Plos One Italie Rome
spatial scales ’

Importance of urban trees and Kubista C. & . . ] 7
buildings as daytime roosts for bats | Bruckner A. 2015 Biologia Autriche Vienne
Insectivorous and open-cup nester 1s

. - Mithé O. . R - .

bird species suffer the most from at ,e 0.& 2015 Bird Study Ou.m a Cluj-Napoca
N Batary P. nie
urbanization
Integrated effects of urban mor- Landscape Rovau-
phology on birdsong loudness and | HaoY.etal. | 2015 | AndUrban meS—IUni Assen
visibility of green areas Planning
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Stanford

Land Use and Avian Species Diver- Blair R 1996 Ecological Etats- University,
sity Along an Urban Gradient ’ Applications Unis Palo Alto
(Californie)
Linking ecosystem services, urban 11(\2 ﬂt(:;
form and green space configura- Grafius D. 2018 Landscape Royau- Be(sirg)r ci
tion using multivariate landscape etal. Ecology me-Uni
metric analysis et Luton/
¥ Dunstable
Lizard species distributions and Germaine S. Biological - Aire .me.:tro—
. . . Etats- politaine
habitat occupation along an urban | & Wakeling | 2001 Conserva- .
S . . Unis de Tucson
gradient in Tucson, Arizona, USA B. tion .
(Arizona)
Local and Landscape-Level Factors
Affecting the Density and Distribu-
tion of the Feral Pigeon Columba Przybylska 2012 .Acta Or.— Pologne Poznan
. Lo K. etal. nithologica
livia var. domestica in an Urban
Environment
Whasington,
Mammal communities are larger Parsons A Erats- Columbia
and more diverse in moderately © | 2018 Elife . et Raleigh
etal. Unis .
developed areas (Caroline du
Nord)
Monitoring high-quality soil con-
sumption driven by urban pressure | Salvati L. 2013 Cities Italie Rome
in a growing city (Rome, Italy)
More than weeds: Spontaneous Bonthoux S Landscape
vegetation in streets as a neglected i ol " | 2019 | AndUrban France Blois
element of urban biodiversity ’ Planning
Ccsamense s posrns
L vt e) aong Piel Eetal. | 2005 | AndForest | Belgique Bruxelles
banization gradient in Brussels,
. Entomology
Belgium
Patch or mosaic: bat activity re-
sponds to fine-scale urban hetero- LiH & Urban Eco- Ftats-
geneity in a medium-sized city in Wilkins K. 2014 systems Unis Ees(es)
the United States
Plant diversity and composition
compensate for negative effects of | Hiilsmann . . Alle- ..
urbanization on foraging bumble M. etal. 2015 | Apidologie magne Lineburg

bees




Post-construction Effects of an

Urban Development on Migrating, Hos‘tjt;r M. 2005 scl)\lllifrzsﬁ::n %?ltlss- G?E)ersi‘éléle’
Resident, and Wintering Birds ’
Predation on Artificial Bird Nests
along an Urban Gradient: Preda- GeringJ. & Etats- .
tory Risk or Relaxation in Urban Blair R. 1999 | Ecography Unis Oxford, Ohio
Environments?
Predicting the likely impact of
L . Landscape .
urbanisation on bat populations Border J. Royau- Comté de
. . . 2017 | And Urban .
using citizen science data, a case etal Plannin me-Uni Norfolk
study for Norfolk, UK g
Raccoon use of the urban matrix in Urban Eco- Erats- Aire métro-
the Baltimore Metropolitan Area, | Gross]J.etal. | 2011 . politaine de
systems Unis .
Maryland Baltimore
Raptor nesting locations along an . -
urban density gradient in the Great White . et 2018 Urban Eco- Etat.s— Reno, Sparks
. al. systems Unis
Basin, USA
Relationships among breeding
birds, habitat, and residential Germaine S. Ecological Ftats- Tucson,
X 1998 .o . .
development in greater Tucson, etal. Applications Unis Arizona
Arizona
Relationships between avian diver- . . . 2
. . . Biological - Aire métro-
sity, neighborhood age, income, Etats- -
. . LossS. etal. | 2009 Conserva- . politaine de
and environmental characteristics . Unis .
tion Chicago
of an urban landscape
Response of arthropod species .
. R Zurich,
richness and functional groups to Sattler T. Landscape .
. 2010 Suisse Lucerne et
urban habitat structure and man- etal. Ecology
Lugano
agement
Shrub-nesting birds in urban habi- Rousseau J. Urban Eco-
tats: their abundance and associa- T 2015 Canada Montréal
- - . etal. systems
tion with vegetation
Similar effects of residential and
n(?n—re§1dgnt1al vegetatlop on bird Smith A. 2013 Urban Eco- Canada Ottawa
diversity in suburban neighbour- etal. systems
hoods
Small Mammals in an Urban Polish Jour
Area: Habitat Preferences and Klimant P. 2017 | nal Of Ecol- Slova- Nitra, Slo-
Urban-Rural Gradient in Nitra City, etal. ogy quie vaquie

Slovakia
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Spatial assessment of landscape

Environ-

Aire métro-

ecological connectivity in different Park S. 2015 n?enj(al Mon- Etat.s- politaine de
. itoring And Unis .
urban gradient Phoenix
Assessment
Visnyk Of
Spatlfsll patterns f)f seasonal dis- Matsyura A. Dnlprope.— .
tribution of Corvidae (the case of etal 2016 | trovskUni- | Ukraine Zhytomyr
urban habitats) ’ versity-Biol-
ogy Ecology
Kemijéarvi,
Spatial similarity of urban bird Jokimaki J. & Journal Of Tornio,
communities: a multiscale ap- Kaisanlahti- | 2003 | Biogeogra- | Finlande | Kemi, Rova-
proach Jokiméki M. phy niemi et
Oulu
Palo Alto
Suburban habitats and their role (Californie)
for birds in the urban-rural habitat | BlairR. & 2008 Landscape Etats- Oxford
network: points of local invasion Johnson E. Ecology Unis (Ohio) et
and extinction? Saint Paul
(Minnesota)
Urban
The eff(?ct of urban morpho}ogy on | MassettiL. 2015 Forestry Italie Florence
Tilia x europaea flowering etal. & Urban
Greening
. Bolton,
The 1n.ﬂ}1ence ofland use type and Bourne K. &, Urban Eco- Brampton,
municipal context on urban tree 2014 Canada
[ . Conway T. systems Caledon,
species diversity .
Mississauga
T'he 1n.ﬂuence of'urbamsat'l(')n on Meffert P. & Landscape Alle- .
diversity and trait composition of . 2013 Berlin
. Dziock F. Ecology magne
birds
.The ke.str(.el (Fal.co t1.nnunculus F') Kiibler S. Journal Of Alle- .
in Berlin: investigation of breeding 2005 - Berlin
. . etal. Ornithology | magne
biology and feeding ecology
The Trade-off Between Housing
Density and Sprawl Area: Mini- Gagné S. & 2010 Ecology And Etats- Ottawa et
mizing Impacts to Carabid Beetles Fahrig L. Society Unis Gatineau
(Coleoptera: Carabidae)
Tree cavity avalla.b 111ty.across.f0r— LaMontagne Urban Eco- Etats- Chicago,
est, park, and residential habitats 2015 R .o
J.etal systems Unis Illinois

in a highly urban area




Andersson

Urban

Unders.tandmg hov‘{ bu.ﬂt ur.ban E. & Cold- 2014 Forestry Suede Stockholm
form influences biodiversity ing] & Urban
Che Greening
Urban core areas are important for
species conservation: A Europe- Jokimaki J. Landscape 38 villes eu-
P . ST " | 2018 | andUrban | Finlande ,
an-level analysis of breeding bird etal. . ropéennes
. planning
species
Urban domestic gardens (V): rela- . Sheffield,
tionships between landcover com- Sneltltuhl R 2005 L;I;glsgape II::;}_%I; South
position, housing and landscape ' 8y Yorkshire
Edinburgh,
S . Landscape Glasgow,
Urn o odivertypoenial | Tt | gy | ndian | B | Lo
¥ ’ Planning Oxford et
Sheffield,
Baltimore
Urban Morphology Drives the . - (Maryland)
Homogenization of Tree Cover in Blg;l;}lf K. 2014 | Ecosystems %?;Ss_ et Raleigh
Baltimore, MD, and Raleigh, NC ’ (Caroline du
Nord)
Urban plant species patterns are | Godefroid S. Landscape
highly driven by density and func- | & Koedam | 2007 P Belgique Bruxelles
. . Ecology
tion of built-up areas N.
Vulnera}nhty of natl've and e.xotlc Van Heezik Dunedin,
urban birds to housing densifica- Urban Eco- | Nouvelle
. . . Y & Adams | 2016 , Nouvelle
tion and changing gardening and systems Zélande p
. A. Zélande
landscaping trends
What makes.new housing devel- Moudr4 L. Landscape Rf?pub- Périurbain
opment unsuitable for house spar- etal 2018 | And Urban lique de Prague
rows (Passer domesticus)? ’ Planning tcheque s
. s , Plusieurs
Which traits 1nﬂgence the frequgn- Kalusova V. Urban Eco- R(?p g sites urbains
cy of plant species occurrence in 2017 lique
. etal. systems s en Europe
urban habitat types? tcheque
centrale
W}ld bee species abundance and Choate B. Journal Of Etats- Meadville,
richness across an urban-rural 2018 | Insect Con- - .
. etal. . Unis Pennsylvanie
gradient servation
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GOUVERNEMENT (...) Siles conditions du milieu urbain ne sont, dans
et I'ensemble, pas favorables a I'installation du vivant,
Fraternité le fait urbain recouvre une grande complexité sur le

plan spatial, architectural, historique et paysager.
Les morphologies urbaines se déploient et s'en-
chainent les unes avec les autres, selon les époques,
les zones biogéographiques d'implantation, les ma-
tériaux a disposition pour la construction, etc. Pour
étudier I'impact de 'urbain sur les especes animales
ou végétales, les écologues ont privilégié les ap-
proches par gradient d'urbanisation, allant du rural
vers le plus urbain. Par commodité des analyses, ils
ont simplifié ainsi une réalité bien plus complexe
puisque des formes urbaines diverses se surim-
posent a ce gradient d'urbanisation. Si 'on s’attache
a décrire les possibilités d’'un maintien voire d'un
épanouissement des especes animales et végétales
en ville, il parait alors essentiel de se pencher sur les
différentes formes de l'urbain et d’évaluer leurs ca-
pacités a permettre ce maintien. Léchelle retenue,
celle du quartier, ouvre la voie a 'étude de I'impact
des formes d’organisation du bati sur la biodiversité
urbaine (...)

BAUM [RIEL:

SUR LA BIODIVERSITE

Biodiversite
Aménagement Urbain
Morphologie

PUC A Organisme national de recherche et d’expérimentation
plan sur 'urbanisme, la construction et l'architecture, le Plan
wbanisme Urbanisme Construction Architecture, PUCA, développe
architecture a la fois des programmes de recherche incitative, et des

actions d’expérimentations. Il apporte son soutien a I'in-
novation et a la valorisation scientifique et technique
dans les domaines de 'aménagement des territoires, de
I'habitat, de la construction et de la conception architec-
turale et urbaine.



