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Introduction 

L’importance de la biodiversité urbaine 

Biodiversité particulière 
Mosaïque d’habitats de petite échelle 
Mélange d’espèces natives avec beaucoup d’espèces non-
natives 
Forte influence humaine 
Certains habitats se retrouvent uniquement en ville 
Certaines espèces sont présentes uniquement en ville 
Espèces généralistes prolifèrent au détriment des espèces 
spécialistes 

 

Conditions physiques et écologiques uniques 
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? Multiplicité d’interactions 



Introduction 

 
• Eco-quartier idéal d’un point de vue de la biodiversité 

 
– Réflexion centrée sur les processus plutôt que sur les espèces 

 
– Optimiser les services écosystémiques rendus par la biodiversité 

 
• Proposer des habitats diversifiés (parcs, forêts, alignements d’arbres, jardins…)  
• Intégrer les toits végétalisés dans l’ensemble « espaces verts » 

 Permettre à la nature de s’adapter et d’être résiliente 
 

 
– Réflexion à l’échelle du paysage 

• Corridors écologiques de qualité 
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Fig. 3. ‘Emergent’ ecological functions provided through land-use complementation. In (a) a golf course with ponds with no forest patches could serve as suitable

breeding-habitats for amphibians when located adjacent to a forest habitat due to landscape complementation. Similarly, in (b) when urban gardens are clustered

adjacent to forest patches and crop fields, pollinators may be promoted. Different pollinators may use gardens for collecting pollen and nectar resources, use adjacent

forest habitats as nesting sites, and perform important pollination of food cultivars on adjacent crop fields. In this case, such a configuration could promote ‘response

diversity’ to environmental stresses among pollinators.

biota, it is important to assess not only to what degree they

are detrimental, but also to what extent they may enhance local

diversity and maintain important processes in urban ecosystems

(Elmqvist et al., in press).

In some situations land uses should also by necessity be kept

apart. For instance, in some cities where air pollution loads are

high, it may be unwise to locate further urban development close

to agricultural areas to minimize risks of exposing food cultivars

to additional pollutants. Potential leakage of pesticides and fer-

tilizers from agricultural fields, and even from golf courses, to

surface water and groundwater of adjacent ecosystems (Cohen

et al., 1990), may also restrict the applicability of ELC in some

cases. In addition, many species groups exist as metapopulations

(Hanski and Gilpin, 1991; Hanski, 1998) and need urban green

patches as ‘stepping stones’ and corridors for species move-

ment and for genetic exchange over wider temporal and spatial

scales (Simberloff and Cox, 1987). Hence, ELC as a conser-

vation approach should not be used in isolation, but needs to

take into account the distribution-pattern of other existing green

structures in the urban landscape. Generally, a more detailed

knowledge about the functioning and behavior of species in city-

regions will benefit the development of ELC at local levels. The

sections below outline areas in which ELC may be particularly

useful for planners and urban designers to adopt.

4.2. ELC in theplanning and design of new urban land uses

While ELC may be used in the redesign and modification of

already developed urban core areas, it is not easy to enlarge exist-

ing urban green patches (Fernandez-Juricic and Jokimäki, 2001).

Instead, much of current urban growth takes place in the suburbs

(McKinney, 2002). Urban biodiversity usually also peaks at this

scale of the cityscape, where species tend to be ‘urban adapters’

(Blair, 2001), adapted to forest edges and adjacent open lands.

Animals within this category exploit many resources, including

human-subsidized foods (McKinney, 2002). Such species are

also less sensitive to the presence of humans and pets. Opportu-

nity for urban designers to adopt ELC is therefore likely greatest

at this level, for example, when development of new housing and

associated real estates are to take place, or when the designation

of a new neighborhood park, university campus, or a golf course

are considered.

At this scale of the cityscape, it might be useful also to

take into account how publicly and privately managed lands

could complement one another to better support biodiversity.

Oftentimes, governmentally managed lands are susceptible to

economic fluctuations, such as in London where the local author-

ity expenditures for the maintenance of city-parks and protected

areas decline in years when local government is under pressure

(Greater London Authority, 2001). This indeed affects the qual-

ity of management since there is a positive correlation between

funding and management capability. In contrast, privately man-

aged land types (e.g., private domestic gardens) are less sensitive

to economic fluctuation because management is voluntary-based

and conducted for human recreation (Oldfield et al., 2003).

Hence, ecological land-use complementation that involves both

publicly and privately managed land types may contribute to

level out some adverse effects in terms of management inputs

during periods of economic recession.

When urban growth occurs in the rural parts of the cityscape,

ELC could also be explicitly adopted for the design of ‘conserva-

tion targets’ to support ecosystem services, such as pollination

and pest-regulation that are crucial for sustainable agriculture

(Naylor and Ehrlich, 1997; Kremen et al., 2004). Alternatively,

ELC could be used to support seed dispersing birds that may

structure species composition in forests, such as the Eurasian

• ‘Ecological land-use complementation’ (Colding, 2007) 
– Les différents espaces verts urbains peuvent interagir en synergie pour 

soutenir la biodiversité lorsqu’ils sont agencés dans des combinaisons 
différentes : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Amélioration des services écosystémiques grâce à une meilleure 
structuration des habitats et à une réflexion à l’échelle de la ville, 
voire au-delà 



Un nouvel outil 

Développement d’un nouvel outil pour prendre en compte la biodiversité 
fonctionnelle dans les aménagements urbains en suivant la philosophie de 
Colding 

 

3 parties : 

 

A. Analyse du site 
 

B. Diversité de 4 groupes d’espèces bio-indicatrices 
 

C. Diversité des habitats 
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A. Analyse du site 

Situation du site à l’échelle du paysage pour voir les potentialités de trame verte 
et bleue. 

 

Présence de zones naturelles protégées (ZNIEFF, Natura 2000…) 

 

Etat de la gestion environnementale du site 

 

Etat du foncier (propriétaires, utilisation, projets) 

7 



Recherche d’indicateurs 

L'évaluation environnementale se base sur des inventaires naturalistes, des 
indicateurs (dont bio indicateurs), sur l'observation d'effets ou d'états 
biologiques ou écosystémiques, au niveau de populations, d'écosystèmes, voire 
de la biosphère ; 

Evaluation écologique produit un « état » des milieux (eau, air, sol) ou un état 
des fonctions écosystémiques ou de l'environnement global  

Comme il est impossible d'évaluer toutes les espèces et tous les systèmes, on 
se base sur des unités (espèces, genres, familles, habitats, etc.) jugées 
représentatives ou sur des espèces-clé ou jugées bio-indicatrices 
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B. 4 groupes d’espèces bio-indicatrices 



Recherche d’indicateurs 

Papillons de jour 
 
pollinisateurs importants 
 
mangés par de nombreuses espèces (en particulier à l’état de chenille) 
 
répondent rapidement aux changements environnementaux 
 
indicateurs d’un écosystème de qualité et peu perturbé 
 

Oiseaux nicheurs 
 
souvent au sommet des réseaux trophiques 
 
présence liée à plusieurs caractéristiques d’un site 

tranquillité, structure et âge des arbres, gestion, hétérogénéité des habitats 

 
indicateurs de l’évolution globale des espèces et des milieux et de l’hétérogénéité 
des habitats 
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B. 4 groupes d’espèces bio-indicatrices 



B. 4 groupes d’espèces bio-indicatrices 

Amphibiens 
 
Sensibles aux perturbations et aux modifications de l’environnement 
 
Espèces qui se reproduisent et grandissent dans les mêmes sites 

grenouilles vertes, tritons 
 
D’autres qui ont une vie partiellement terrestre et doivent donc migrer pour rejoindre des 
sites aquatiques de ponte 

grenouilles rousses, rainettes, crapauds, salamandres 
 
Indicateurs de la qualité des eaux, des pollutions, de l’eutrophisation des milieux 
lentiques, des variations climatiques et de la connectivité du paysage 
 

Plantes 
 
Présence de plantes invasives (perturbation du milieu) 
 
Présence de plantes protégées (reglementation, frein) 
 
Présence d’espèces indicatrices de conditions environnementales particulières, d’espèces 
sensibles à des polluants dans l’air ou dans le sol… 
 
Indicateurs de la qualité des milieux 
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B. 4 groupes d’espèces bio-indicatrices 

Obtention des données nécessaires pour les groupes d’espèces : 
Bases de données disponibles sur internet 
Réalisation d’un inventaire sur le terrain 

 

Estimation du nombre d’espèces (papillons, oiseaux, amphibiens) présentes sur 
le site et comparaison avec le nombre d’espèces présentes dans la région : 
index de saturation S 

Ces 4 groupes d’espèces bio-indicatrices du fonctionnement de l’écosystème 
permettent aussi de rendre compte de : 

 
Pollution du site 
 
Connectivité des différentes espaces 
 
Diversité des habitats 
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C. Diversité des habitats 

Liste d’éléments du paysage  
 
Surfaciques 

Forêt de feuillus, de conifères, ou mixtes; plantation d’arbres (vergers, arboretum); prairie; 
zone agricole; jardin; étang; bâtiment; parking… 

 
Linéaires 

Allée; rangée d’arbres; haie; route; bord de route; cours d’eau; berges; mur… 
 
Ponctuels 

arbre isolé; mare; tumulus; puits; fontaine; pont… 
 
 

Cartographie du site via un logiciel de SIG et une photo satellite 
 
calcul de surfaces (éléments surfaciques) 
 
calcul de longueurs (éléments linéaires) 
 
calcul de quantités (éléments ponctuels) 
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C. Diversité des habitats 

Calcul d’un indicateur de diversité pour ces 3 types d’éléments du site 

 

 
 
 
Dépend du nombre d’habitats et de leur distribution sur le site 

 

Comparaison avec une diversité maximale pour chacun des 3 types d’éléments : 
index de saturation S 

Ce calcul de diversité des habitats du site permet de rendre compte de 
l’hétérogénéité des espaces verts du site et de placer l’étude à l’échelle du 
paysage 
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i : l’unité d’habitat i 
s : le nombre d’unités d’habitat 
ni : la surface, longueur ou quantité de l’unité d’habitat i 
N : la surface, longueur ou quantité totale sur le site 



Conclusion 

Résultats des diversités des groupes d’espèces bio-indicatrices et des habitats 

 

Grille de notation habitats/espèces pour estimer l’état du fonctionnement du 
site (gradient de « très mauvais » à « très bon ») 

 
Estimer à un temps t le fonctionnement de l’écosystème sur un site 
 
Envisager à un temps t+1 l’impact des modifications sur le site 
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Conclusion 

Donne des pistes concrètes pour l’amélioration des habitats du site 
Peut-on planter plus de haies ? 
Avoir des pelouses composées de plusieurs espèces ? 
Installer des toits végétalisés sur quels bâtiments ? 
Diversifier les forêts ? 
Végétaliser les bords de routes ? 
Mettre en place plusieurs types de jardins ? 
Planter des alignements d’arbres ? 
Conserver ou créer des mares ? 
 

Cette diversité des éléments du site permettra la présence de plus d’espèces 
animales (insectes, oiseaux, amphibiens) et les interactions entre-elles. 

Indicateurs de la qualité de l’environnement 
Indicateurs du fonctionnement de l’environnement 
Amélioration des services écosystémiques et donc du bien-être de l’Homme 
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Conclusion - Descartes 

Plantes (sur la commune de Champs-sur-Marne) 
 
5 espèces protégées 

 

Cardamine impatiente (Cardamine impatiens) 

Hellébore vert (Helleborus viridis) 

Polystic à aiguillons (Polystichum aculeatum) 

Epipactis à larges feuilles (Epipactis helleborine) 

Listère ovale (Listera ovata) 
 
6 espèces invasives 

 

Aster à feuilles lancéolées (Aster lanceolatus) 

Arbre à papillons (Buddleja davidii) 

Balsamine à petites fleurs (Impatiens parviflora) 

Robinier faux-acacia (Robinia pseudoacacia) 

Séneçon du Cap (Senecio inaequidens) 

Solidage du Canada (Solidago canadensis) 
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Conclusion - Descartes 

Diversité des espèces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Que conclure? 
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Groupe d'espèces 
Nombre d'espèces dans le 

département 
Nombre d'espèces observées 

localement 
Indice de saturation 

Papillons diurnes 117 41 35,00% 

Amphibiens 18 13 72,20% 

Oiseaux nicheurs 248 96 38,70% 



Conclusion - Descartes 

Diversité des habitats 
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Nombre de catégories 
Diversité des 

habitats  
(H) 

Indice de 
saturation 1 

(S1) 

Indice de 
saturation 2 

(S2) 

Eléments surfaciques 
(max=34) 

14 2,17 61,5%   

Eléments linéaires 
(max=20) 

13 2,04 68,1%   

Eléments ponctuels 
(max=5) 

2 0,68 42,3%   

Total (max=59) 29 2,01 63,1%   

    

Eléments surfaciques verts 
(max=30) 

11 1,89 55,6% 53,6%/57.6% 

Eléments linéaires verts 
(max=14) 

10 2,02 76,5% 67,4% 

Eléments ponctuels verts 
(max=3) 

2 0,68 61,9% 42,3% 

Total (max=47) 23 1,84 65,2% 51,7%/55.4% 

Eléments surfaciques Eléments ponctuels Eléments linéaires 



Conclusion 

Outil basé sur  
la diversité d’espèces bio-indicatrices  
la diversité des habitats 

 

Outil imparfait mais correct et très utile pour une approche générale de la 
biodiversité fonctionnelle dans le cadre d’un aménagement urbain 

Rapide et peu coûteux 
Permet de voir rapidement l’état « fonctionnel » du site 
Donne des indications sur les éléments du site à améliorer 

 

Besoin d’autres applications pour affiner les paramètres et la grille de notation 
du fonctionnement écologique du site. 

Niveau de saturation acceptable pour chaque groupe d’espèces et pour les habitats 
1ère application de l’outil en cours sur la Cité Descartes 
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