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Fragmentation du paysage dans les espaces

périurbains

Que savons-nous de ses effets sur la nature et sur I'lhomme?

Manuela Di Giulio, Silvia Tobias, Rolf Holderegger

Quatre-vingts pour cent des Européens vivent aujourd’hui dans les villes. Ces
40 dernieres années, la population urbaine a augmenté deux fois plus que la
population rurale. Plus encore que le nombre de citadins, c’est la surface
accueillant villes et agglomérations qui s'est accrue. Entre 1980 et 2000, la

Fig. 1. Zurich et la partie nord du Lac de Zurich. En 2000, une commune suisse sur trois et 5,3
millions d’habitants étaient recensés dans I'espace urbain. L'agglomération de Zurich a elle
seule comptait plus de 1 million d’habitants. Vues des airs, les communes ne sont plus séparées
par des limites nettes: I'espace urbain s'étend et gagne de la surface.

(Photo: Vue aérienne de I'Office fédéral de la topographie en date du 8.06.2000, Phototheque
Wabern, ligne aérienne 2000245001, photo no 4744).

population urbaine a progressé de six
pour cent, la zone urbaine de vingt pour
cent, les zones d'habitation s'étant par-
ticuliérement étendues. En résulte une
fragmentation croissante du paysage
(Fig. 1. Bibliographie 1, 2). Or, méme si
les espaces périurbains occupent de lar-
ges surfaces et représentent aujour-
d’hui le paysage quotidien de la plupart
des Européens et Européennes, ils ne
sont quasiment pas étudiés du point de
vue de la fragmentation du paysage,
que la perspective soit écologique ou
sociologique (3, 4).

Dans les espaces périurbains, les pay-
sages sont utilisés de facon intensive et
remplissent de nombreuses fonctions,
par exemple celle de loisirs de proximi-
té pour la population urbaine, ou enco-
re de production agricole et forestiére.
En paralléle, une forte menace pese sur
la biodiversité car de nombreux habitats
proches de |'état naturel sont canton-
nés sur de petites surfaces (1, 5). Une
évolution «interne» est de ce fait né-
cessaire afin de revaloriser ces paysages
pour la nature et pour I’hnomme. La pré-
sente Notice précise |'état des connais-
sances sur les conséquences de la frag-
mentation du paysage dans les espaces
périurbains, d'un point de vue écolo-
gique et sociologique. Elle démontre en
quoi les objectifs écologiques et socié-
taux en matiére de structuration du
paysage se complétent ou se contredi-
sent. En est alors déduite la facon dont
les besoins de la société et de la nature
peuvent étre pris en considération dans
I'évolution du paysage des espaces
périurbains.



Conséquences écologiques de
la fragmentation paysagére

La fragmentation des habitats est un
processus dynamique dont les effets va-
rient selon les espéeces, les types de pay-
sages, les échelles spatiales et les ré-
gions géographiques (6, 7). Pendant ce
processus ont lieu d’une part la réduc-
tion de la surface de I'habitat, et, d'au-
tre part, la fragmentation elle-méme,
par conséquent un morcellement en de
petites surfaces isolées. La plupart des
études n'ont pas distingué la perte de
surface de I'habitat de sa fragmenta-
tion, ce qui a donné lieu a des résultats
contradictoires. Des recherches récen-
tes démontrent que la perte de surface
a plus d'impact que la fragmentation en
tant que telle. Cela signifie que pour la
capacité de survie de populations végé-
tales et animales, la grandeur de la sur-
face de I'habitat au sein d'un paysage
est plus importante, du moins a court
terme, que la distance spatiale entre les
fragments d'habitats (8, 9, 10).

Suite au processus de fragmentation,
les surfaces isolées sont souvent trop
petites pour sauvegarder des popula-
tions locales. Les especes incapables de
parcourir les distances entre les habitats
relictuels sont limitées a un certain
nombre d’'habitats de trop petite taille
(Fig. 2), ce qui réduit a long terme les
chances de survie d'une espece dans
une zone. Sont particulierement
concernées les especes spécialistes aux
exigences spécifiques élevées vis-a-vis
de I'habitat, tributaires d’'habitats pro-
ches de I'état naturel (voir I'encadré)
(9). La fragmentation se traduit aussi
par des modifications physiques, donc
par un amoindrissement de la qualité
des habitats (7). Ces derniers, dans les
espaces périurbains, sont souvent sépa-
rés par des routes, des habitations ou
des terres agricoles exploitées de facon
intensive, autant de barrieres qui en-
tralnent I'isolement de populations
pour de nombreuses espéces (11, 12).

Fragmentation paysageére par les
habitations

L'espace urbain gagne du terrain, fai-
sant disparaitre des habitats proches de
I'état naturel. L'effet séparatif des habi-
tations est toutefois rarement examiné.
Quelques études démontrent que les
populations d'especes animales qui né-

2

cessitent plusieurs types d'habitats et
parcourent de ce fait de plus grandes
distances, se retrouvent isolées par des
surfaces d'habitation. Il en est ainsi,
dans les zones urbaines, pour les gre-
nouilles rousses et les crapauds com-

muns, et I'échange de patrimoine gé-
nétique entre ces populations s’en trou-
ve réduit (Fig. 3. 13, 14). Au contraire,
les petites espéces sédentaires sem-
blent étre peu génées par les surfaces
d’habitation. Ainsi, les populations de

Fig. 2. La fragmentation d’habitats se traduit par de petites surfaces relictuelles que les rues et autres
utilisations du territoire isolent en jouant fortement le role de barriéres. Les espéces spécifiques d'un
habitat sont de ce fait cantonnées sur des surfaces trop petites pour des populations capables de survi-
vre a plus long terme. Dans les paysages réels, la fragmentation est avant tout associée a la perte de

surface de I'habitat.

Fig. 3. Crapauds communs (Bufo bufo) en direction d’'un plan d’eau de reproduction. Dans les zones
urbaines, les déplacements du crapaud commun sont rendus difficiles a cause de surfaces asphaltées
comme les routes et les parkings. Cela constitue un obstacle a I'échange de patrimoine génétique entre
populations et conduit a I'isolement génétique de plusieurs d’entre elles (Photo: Albert Krebs, Agasul).
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Explication des concepts utilisés

Habitats proches de I'état naturel

Les habitats proches de I'état naturel sont
d'une part des habitats exploités de facon
extensive comme des prairies et des patura-
ges, ou encore des vergers a haute tige. |l
s'agit d'autre part d'éléments structurels
tels des haies, des arbres isolés, du bois
mort, des tas de branches et de pierres, et
des murs de pierres seches. lls revalorisent le
paysage et jouent le role de structures pro-
tectrices pour de nombreux animaux ainsi
que de lieux d’hibernation et de ponte.

Espeéces cibles

Les espéces cibles servent a définir des ob-
jectifs de protection et a vérifier leur succes.
Ce sont des espéces menacées que I'on
souhaite préserver et promouvoir grace a
des mesures spécifiques. L'objectif de la
protection est la conservation et la promo-
tion de l'espece en tant que telle. Si la
conservation ou la revalorisation d'un habi-
tat est prioritaire, on a recours a des espe-
ces emblématiques, caractéristiques de cet
habitat.

certains petits papillons qui vivent sur
des chénes ne sont pas séparées par
elles. Peu de chénes sont par ailleurs
capables de proposer un habitat assez
vaste pour ces petits animaux sédentai-
res (15).

Fragmentation paysageére par les
voies de communication

La construction de routes entraine la
disparition d’habitats proches de I'état
naturel et le morcellement du paysage.
Les effets des routes et de la circulation
dépendent de différents facteurs: lar-
geur et qualité de la route par exemple,
bruit, mouvements et lumiére produits
par le trafic, mais aussi comportement
des animaux. Les routes divisent le pay-
sage de nombreuses espéeces animales
parce qu'elles agissent comme une bar-
riere, et que la mort liée a la circulation
isole des populations (16, 17).

Effet de séparation

Lorsque les routes jouent le role de bar-
riere, elles sont un obstacle a la migra-
tion des animaux. Partenaires de repro-
duction, nourriture ou lieux de nidifica-
tion deviennent inaccessibles aux indivi-
dus qui n'arrivent pas a les traverser
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(Fig. 4). Cela peut réduire les taux de re-
production et de survie, et menacer la
capacité de survie de populations dans
leur ensemble. L'effet de barriere tou-
che en particulier les espéces animales
qui évitent les routes, nécessitent plu-
sieurs habitats et migrent sur de lon-
gues distances. La qualité du revéte-
ment peut a elle seule déja étre un ob-
stacle a la traversée pour des carabidés
et autres petits animaux habitués a fou-
ler le sol dans leurs déplacements (18,
19, 20).

Mort liée a la circulation routiere

Chaque année, un grand nombre d'ani-
maux meurent fauchés par la circula-
tion (21). Le nombre de ces victimes pris
isolément n’est toutefois pas tres révé-
lateur car certaines disparitions peuvent
aussi s'expliquer par un recul de la po-
pulation ou le comportement d'évite-
ment des animaux (22). La mortalité lige
a la circulation peut menacer les popu-
lations de certaines especes. C'est le cas
du blaireau: au Danemark, elle est esti-
mée annuellement a dix pour cent de
I'ensemble de sa population; en Grande-
Bretagne, le trafic est la cause numéro
un de sa disparition (Fig. 5. 23, 24).
Plusieurs especes d'amphibiens courent
le méme risque. Au niveau local, jus-
qu’a dix pour cent des adultes peuvent
mourir a cause du trafic. Les amphi-

biens, parce qu’ils migrent réguliére-
ment entre habitats d'été et d'hiver,
sont particulierement exposés (25, 26).

Isolement des populations

Les populations cernées par des routes
accueillent moins de migrants d'autres
populations, ce qui réduit le flux de ge-
nes et accroit le danger de consangui-
nité. Les petites populations ont une
probabilité plus grande de s'éteindre, et
les surfaces isolées se repeuplent rare-

Fig. 5. Blaireau (Meles meles) devant sa cons-
truction. Chaque année, un grand nombre de
blaireaux meurent sur les routes. La mortalité
liée a la circulation entraine la fragmentation des
populations car celles-ci se retrouvent isolées
(Photo: Felix Labhardt, Bale).

Fig. 4. Autoroute A1 prés de Winterthour. Les autoroutes sont autant de barriéres pour de nombreuses
espéces animales. Clotures et circulation intense augmentent encore |'effet de séparation des routes.



Fig. 6. Carabidé de I'espéce carabe violet (Cara-
bus violaceus). Les autoroutes et les autres rou-
tes a grande circulation génent la migration de
cet insecte. L'échange de patrimoine génétique
entre des populations qui se trouvent des deux
cotés de la chaussée se voit alors interrompu. La
diversité génétique a I'intérieur des populations
isolées diminue apres la construction de la route
(Photo: Heiko Bellmann, Lonsee).

ment apres |'extinction (27, 28). Chez
les petits mammiferes, les grenouilles et
les carabidés, on a pu prouver que les
routes séparent génétiquement les po-
pulations et les conduisent a un appau-
vrissement de leur diversité génétique
(Fig. 6. 29, 30, 31).

Quantification de la
fragmentation du paysage

Jusqu'a présent, plus de cent mesures
ont été mises au point pour quantifier
les modeéles de paysage. La plupart peu-
vent étre facilement calculées avec des
programmes de logiciels. Leur applica-
tion et leur signification écologique
sont au contraire plus complexes et
peuvent entrainer des conclusions erro-
nées (32). De nombreuses études décri-
vent et quantifient les modeles de pay-
sage (p. ex. la longueur de la ligne de li-
siere autour d'une surface forestiere),
mais négligent la relation entre modeéles
et processus écologiques (p. ex. les mo-
difications de la végétation de lisiére
suite a la modification de la longueur de
la ligne de lisiere). La présence d'une
telle relation est la plupart du temps
présupposée, mais rarement prouvée.
Sans une telle preuve, les mesures sur le
paysage se limitent a des chiffres sans
signification écologique (33, 34).

Mesures de fragmentation

La plupart des mesures utilisées pour le
relevé de la fragmentation du paysage
sont en étroite corrélation car elles sont
calculées sur la base des mémes don-
nées fondamentales. De plus, elles ne
peuvent en aucun cas inventorier la
disposition spatiale des surfaces des ha-
bitats (35). Celles utilisées dans de nom-
breuses études pour rendre compte du
morcellement du paysage sont plus
adaptées a l'inventaire de I'ensemble de
la surface de I'habitat qu’a celui de la
fragmentation du paysage (36, 37). De-
puis quelques années, il existe des me-
sures spécifiques de fragmentation
(p.ex. la largeur effective des mailles
me™) qui, grace a leurs particularités et a
leur grande lisibilité, livrent des résultats
plus faciles a interpréter (38). Leur
signification écologique est examinée
dans de nouveaux travaux (39).

Valeurs seuil

Les effets de la perte de surfaces d'habi-
tat sont plus déterminants que ceux de
la fragmentation elle-méme (Fig. 2. 9).
Les travaux théoriques soulignent qu'il

existe dans la fragmentation du paysage
des valeurs critiques, dénommées
valeurs seuil. Celles-ci accordent une
plus grande importance a la fragmenta-
tion en tant que telle qu'a la perte de
surface d'habitat dans un paysage.
Etant donné que la plupart des études
écologiques n’ont pas fait de distinction
entre I'une et l'autre, l'existence des
valeurs seuil de fragmentation n'a pas
encore été prouvée de facon évidente

9).

Les effets de la fragmenta-
tion paysagére sur 'homme

Quelle est I'influence de la fragmenta-
tion du paysage sur I'homme? Cette
question ne fait pas |'objet d'études
(Fig. 7). Des répercussions possibles
peuvent étre déduites de la recherche
sur la préférence paysagere. Celle-ci
étudie en effet comment I’homme per-
coit et évalue les paysages.

Dans I'état actuel des connaissances,
il existe une variante biologique et une
variante culturelle pour caractériser
I'expérience du paysage (40). La varian-
te biologique comporte deux appro-

Fig. 7. Ecoliers en train de planter de jeunes arbres sur la couverture de I'autoroute A3 & Zurich-
Wollishofen. La couverture sert d'espace de loisirs de proximité pour la population locale, mais aussi
de passage a faune pour les animaux qui veulent gagner la forét d’Entlisberg. On ignore I'impact que
de telles mesures décisionnelles ont sur I'aspect et I'expérience du paysage (Photo: Ulrich Ammann,
Grln Stadt Zurich).
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ches fondamentales qui expliquent
pourquoi I'homme préfére certains ty-
pes de paysage. La premiére suppose
que, de par son évolution, I'homme hé-
rite d'une préférence pour les paysages
proches de I'état naturel (41). La secon-
de souligne que ces paysages exercent
un effet relaxant sur lui (42). La varian-
te biologique d’expérience du paysage
permet de décrire les caractéristiques
générales des paysages privilégiés par
I’'homme. Ainsi, lorsqu’un paysage offre
un mélange équilibré entre espaces
ouverts et peuplements, qu'il est diver-
sifié et qu'il existe un lien clair entre ses
éléments (p. ex. des haies, des arbres,
des surfaces cultivées), il plaira a la plu-
part des gens. La présence d'eau est
alors primordiale (43, 44).

Les paysages, mais également cer-
tains de leurs éléments, peuvent avoir
une signification culturelle et étre por-
teurs de symboles, tels les églises ou les
chateaux forts, ou encore des compo-

santes naturelles comme des arbres iso-
lés (p. ex. les tilleuls du village). L'aspect
du paysage permet ainsi la création et la
fixation d'une identité sociétale. Il sert
de mémoire externe et rappelle aux ha-
bitants leurs expériences personnelles,
leurs valeurs et leur sentiment d’appar-
tenance (45, 46). Une relation positive
entre la population et son environne-
ment conduit a un attachement au lieu
et a une identité du lieu. L'attachement,
a son tour, influe sur I'expérience des
loisirs puisque les endroits favoris ont
un effet délassant sur I'homme. Déten-
te, repos, bien-étre, joie, oubli des sou-
cis et réflexion sur soi sont les senti-
ments qui lui sont associés. Les lieux
préférés sont souvent en relation avec
I'eau, la verdure, la nature et d'autres
qualités paysageres (47, 48). Dans les si-
tes densément peuplés, la dimension
culturelle de I'expérience du paysage est
particulierement importante. En effet,
c'est le lien créé par I'homme et son vécu

inscrit dans le paysage qui contribue a la
naissance de |'attachement au lieu (40,
43). De nouvelles études démontrent
que les paysages urbains qui ne répon-
dent pas aux besoins de la population
locale, réduisent I'attachement au lieu
et I'identité du lieu (49).

Modifications du paysage

Dans de nombreuses régions d'Europe
a forte densité urbaine, les villes s'éten-
dent considérablement a leur périphé-
rie (Fig. 8). On ne dispose que d'un
nombre limité d’informations sur les
effets de cette évolution sur I'expérience
du paysage (50, 4). Les modifications de
celui-ci ne sont pas rejetées catégori-
quement par la population locale. Elles
font partie de I'évolution d'un paysage
et sont souvent rattachées a la notion
de progrés. Tant qu'elles s'accompa-
gnent d'un avantage — pour soi, pour la
société ou pour un groupe donné de

Fig 8. Liestal dans la premiére moitié du 20éme siecle et en I’an 2000 (52). Depuis 1950, les villes s'étendent considérablement en Suisse. La forte croissance
entraine la modification de I'image du lieu et de la qualité de I'habitat des citadins (Photo du haut: Karl Lidin (?), archive photographique Imprimerie
Ludin AG, Liestal; Photo du bas: Karl Martin Tanner, Seltisberg).
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population — elles sont en général éva-
luées positivement. Nombreux sont
toutefois ceux qui souhaitent un équili-
bre entre évolution et préservation.
Certains éléments du paysage jouent

un réle important pour la population lo-
cale car ils représentent un symbole et
renforcent le lien émotionnel avec le
lieu. De tels éléments permettent a
I'homme de développer une identité du

lieu et de maintenir une continuité
entre le passé et 'avenir. La perte et la
modification de ces éléments sont reje-
tées en majorité car elles conduisent a
une rupture entre passé et avenir (51, 4).

Et maintenant?

Eviter des dégats écologiques

— La proportion et la qualité des habitats
sont, du moins a court terme, plus im-
portantes pour la capacité de survie de
nombreuses populations animales et
végétales que I'agencement spatial
des différentes surfaces. La planifica-
tion paysagere devrait donc adopter
des stratégies en vue d’augmenter la
proportion et la qualité des habitats au
sein du paysage. Lors de la création de
nouveaux habitats, leur disposition
spatiale s'avére déterminante afin que
la flore et la faune puissent les coloni-
ser au plus vite.

— Comme les petites surfaces ont une
proportion supérieure de lisieres et
sont de ce fait davantage victimes de la
fragmentation, il est conseillé d'accrof-
tre les surfaces des habitats existants
ou d’en planifier de nouvelles aussi
grandes que possible. L'aire entre les
habitats proches de |'état naturel de-
vrait étre rendue plus perméable aux
animaux. Chaque espéce a des exi-
gences spécifiques quant a la taille et
la qualité de la surface d'habitat, c'est
pourguoi les espéces et les dimensions
cibles doivent étre définies avec préci-
sion (voir I'encadré p. 3) et les mesures
planifiées en conséquence.

— Les routes ont un fort effet de frag-
mentation sur les populations de
nombreux animaux. Dans les espaces
périurbains, la densité de ces routes et
le volume du trafic sont élevés. Pour
maintes especes, elles morcellent ain-
si considérablement le paysage. La
planification devrait de ce fait élabo-
rer des stratégies qui atténuent la
fragmentation a grande échelle. Une
gestion appropriée des axes de
transport en fait partie, avec contour-
nement des zones précieuses sur le
plan écologique, de méme que tun-
nels sous-terrains et passages a gibier
lorsque des biotopes importants peu-
vent étre reliés (Fig. 9).

Surveillance de la fragmentation
du paysage

En matiere d’observation de |'environ-
nement, la surveillance de la fragmen-
tation du paysage, a |'aide d'indicateurs
quantitatifs, est souhaitée. De méme, la
planification et la projection de grands
travaux d’infrastructure, en particulier
de voies de communication, exigeraient
des modeles pour quantifier la frag-
mentation du paysage. Toutefois, les
mesures en écologie paysagére élabo-
rées a ce jour pour la pratique planifica-
trice ne peuvent étre recommandées
pour les raisons suivantes:

— Des mesures simples s'averent parfois
meilleures que des mesures com-
plexes, parce qu'elles sont faciles a
comprendre et a interpréter. La densité
des routes inclut par exemple de nom-
breux effets écologiques liés a ces rou-
tes et a la circulation, et imposés aux
populations animales; or elle peut étre
aisément calculée. Les mesures simples

ont néanmoins de grands défauts qui
remettent en question leur application
et signification écologiques.

—Jusqu’a présent, il n'existe aucune
mesure de fragmentation, fondée sur
des bases empiriques, qui puisse éta-
blir un lien avec les processus écolo-
giques. D'importants travaux de re-
cherche sont nécessaires sur le sou-
tien empirique aux mesures paysage-
res capables d'inventorier la fragmen-
tation du paysage et de créer un lien
avec les processus écologiques.

— Faciles a utiliser et a appliquer, les va-
leurs seuil peuvent jouer un réle im-
portant pour la sphere politique et la
planification. Méme si des travaux
théoriques indiquent leur présence
dans la fragmentation du paysage, il
n’existe a ce jour aucun travail empi-
rique pour étayer cette hypothese. La
signification écologique des valeurs
seuil peut des lors étre contestée,
d'ou la nécessité, ici également, de
nombreux travaux empiriques.

Fig. 9. Passage a faune au-dessus de la N4 prés d’Andelfingen, dans le Weinland zurichois. Les passa-
ges a faune atténuent I'effet de barriére des routes et réduisent le nombre d'animaux tués.
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Pl

anification et aménagement

du paysage pour promouvoir

la

qualité de vie

Il n"existe aucune étude qui démontre
I'impact de la fragmentation du pay-
sage sur I'homme. Il nous manque
par conséquent des bases en recher-
che sociologique pour présenter des
conclusions d’ensemble sur I'effet de
fragmentation des routes et autres
éléments du paysage sur la popula-
tion. Les connaissances, d’ordre plu-
tét général jusqu’a présent, indiquent
gue la perte de certains éléments,
créés par I'homme ou d'origine natu-
relle, réduisent I'expérience du paysa-
ge. Ces résultats concordent avec les

recherches écologiques qui souli-
gnent que la perte d'habitats proches
de I'état naturel menace la biodiversi-
té, tandis que les effets de la frag-
mentation elle-méme ne sont pas en-
core assez clarifiés.

— La transition entre ville et campagne

est importante pour I'homme com-
me pour la nature. Elle est détermi-
nante pour les loisirs car de nom-
breuses aires de loisirs de proximité et
de grands espaces verts se situent a la
périphérie de I'habitat urbain. Cette
zone de transition est primordiale
pour la biodiversité car les commu-
nautés de vie se recoupent et se re-
joignent le long du tracé entre ville et
campagne, et les populations faunis-

tiques et floristiques interagissent de
part et d'autre de ce tracé. En vue
d'une promotion efficace de la biodi-
versité régionale, les mesures de ré-
évaluation écologique a l'intérieur et
a l'extérieur des zones d'habitation
devraient donc étre adaptées les
unes aux autres. En particulier dans
les régions ou des terres agricoles ex-
ploitées de facon intensive entourent
la zone d’habitation, une planifica-
tion intégrale s'impose, qui englobe
la zone d’habitation et la zone agri-
cole. Pour la protection d'espéces
sensibles, il est pertinent de délimiter
des espaces prioritaires distincts pour
I'écologie et pour la pratique des
loisirs.
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