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FORMATION PAR LA RECHERCHE ET PROJET DE FIN 

D’ETUDES 

EN GENIE DE L’AMENAGEMENT 

 

 

La formation au génie de l’aménagement, assurée par le département aménagement de l’Ecole 

Polytechnique de l’Université de Tours, associe dans le champ de l’urbanisme et de l’aménagement, 

l’acquisition de connaissances fondamentales, l’acquisition de techniques et de savoir faire, la 

formation à la pratique professionnelle et la formation par la recherche. Cette dernière ne vise pas à 

former les seuls futurs élèves désireux de prolonger leur formation par les études doctorales, mais 

tout en ouvrant à cette voie, elle vise tout d’abord à favoriser la capacité des futurs ingénieurs à : 

� Accroître leurs compétences en matière de pratique professionnelle par la mobilisation de 

connaissances et de techniques, dont les fondements et contenus ont été explorés le plus 

finement possible afin d’en assurer une bonne maîtrise intellectuelle et pratique, 

� Accroître la capacité des ingénieurs en génie de l’aménagement à innover tant en matière de 
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posés par l’organisation et la gestion des espaces. 

 

La formation par la recherche inclut un exercice individuel de recherche, le projet de fin d’études 

(P.F.E.), situé en dernière année de formation des élèves ingénieurs. Cet exercice correspond à un 

stage d’une durée minimum de trois mois, en laboratoire de recherche, principalement au sein de 

l’équipe Ingénierie du Projet d’Aménagement, Paysage et Environnement de l’UMR 6173 CITERES à 

laquelle appartiennent les enseignants-chercheurs du département aménagement. 

 

Le travail de recherche, dont l’objectif de base est d’acquérir une compétence méthodologique 

en matière de recherche, doit répondre à l’un des deux grands objectifs : 

� Développer toute ou partie d’une méthode ou d’un outil nouveau permettant le traitement 

innovant d’un problème d’aménagement 

� Approfondir les connaissances de base pour mieux affronter une question complexe en 

matière d’aménagement. 

 

Afin de valoriser ce travail de recherche nous avons décidé de mettre en 

ligne les mémoires à partir de la mention bien. 
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Depuis plus d’un siècle, et plus particulièrement au cours des dernières décennies, 

l’urbanisation a provoqué une fragmentation des espaces naturels situés en périphérie des villes. 

Ainsi, certains parcs et jardins autrefois connectés aux écosystèmes des milieux naturels se sont 

retrouvés isolés au sein d’une matrice urbaine relativement imperméable au déplacement des 

espèces animales et végétales. Tous ces espaces verts accueillent aujourd’hui une certaine 

biodiversité, que les pouvoirs publics souhaitent désormais préserver et développer, notamment par 

l’intégration de ces éléments au sein de trames vertes urbaines. Pour cela, il est essentiel de 

comprendre quels sont les facteurs influant sur la richesse écologique de ces sites. Nous tenterons 

plus particulièrement d’établir un lien entre l’état actuel des populations à l’intérieur des espaces 

verts et la dynamique passée ayant conduit à l’isolement de ceux-ci. 

I. La ville, un milieu plutôt hostile aux espèces animales 

et végétales  

1. Les caractéristiques du milieu urbain 

La ville est une matrice très défavorable à la biodiversité. Elle est particulièrement imperméable 

et entrave le développement des espèces ainsi que leur mobilité. A ce titre, les mouvements 

effectués par les animaux entre les différents patchs d’habitat sont souvent limités par la distance 

entre les patchs mais également par la perméabilité de la matrice environnante (FISCHER, 

LINDENMAY, 2002). En conséquence, en milieu urbain, à cause de l’artificialisation des sols, des 

espèces sont souvent absentes d’un habitat qui pourrait a priori leur convenir, faute de pouvoir s’y 

rendre. 

En outre, si la qualité des ressources utilisables pour la faune naturelle est directement liée à la 

présence de la végétation, un grand nombre de variables, inhérentes à l’écosystème urbain, vont 

également influencer l’écologie en ville.  

Tout d’abord, le climat urbain est différent de celui du milieu rural. L’insolation y est de 5 à 15% 

inférieure, et jusqu’à 40% en été (RAMADE, 1974). La nébulosité est elle de 5 à 10% plus élevée, les 

précipitations de 5 à 15% plus abondantes et les températures souvent supérieures de 1 à 2 °C à 

celles observées en milieu rural. En ce qui concerne le vent, il est de 20 à 30% inférieur en milieu 

urbain. La pollution, enfin, est quant à elle bien plus présente en ville qu’à la campagne.  

Outre le climat, le dérangement humain est un des facteurs influençant la biodiversité en ville. 

L’être humain, par ses pratiques, peut perturber, sur une échelle de temps plus ou moins longue, la 

faune présente sur certains sites. Concernant les populations d'eider à duvet (Somateria mollissima), 

la période au cours de laquelle a lieu la perturbation par l’être humain a une influence sur le succès 

de nidification de l’espèce étudiée (BOLDUC, GUILLEMETTE, 2003). 

Le bruit est également une des caractéristiques de la matrice urbaine à prendre en compte, 

même si ses effets sur la faune restent encore méconnus (CLERGEAU, 2007). 
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La lumière, quant à elle, est particulièrement présente en ville. La lumière nocturne aurait pour 

effet de modifier complètement le comportement cyclique de la faune et de la flore (CLERGEAU, 

2007). 

La qualité des sols est un des critères fondamentaux influençant la présence de la faune et de la 

flore en ville. En effet, le sol est un biotope qui abrite une grande partie de la biodiversité de la 

planète (CLUZEAU, & coll., 2012). En outre, la richesse du sol est corrélée à la biodiversité (GARDI, & 

coll., 2002). En ville, les sols sont très souvent imperméabilisés par le goudronnage, mais également 

fréquemment remaniés. Compact et généralement déstructuré, le sol urbain n’offre au final pas les 

mêmes conditions de vie que le sol rural, rendant l’installation d’espèces floristiques et faunistiques 

plus difficile. Le sol est aussi le réceptacle de diverses pollutions urbaines (métaux lourds, sel, etc.) en 

lien avec l’accentuation des phénomènes de lessivage sur des sols artificialisés. A ce sujet, une étude 

sur des populations de pigeons (Columba sp.) a été menée à Paris (FRANTZ, & coll., 2012). En 

étudiant le taux de métaux lourds présents dans leur organisme et en le comparant à ceux présents 

en agglomération parisienne et aux environs, ils ont mis en exergue l’adaptation des pigeons 

parisiens à leur milieu. En effet, outre des taux de métaux plus importants dans leur organisme, ces 

derniers ont également tendance à limiter leurs déplacements à une échelle restreinte. Ces 

recherches illustrent ainsi les modifications que peut apporter l’écosystème urbain à la fois sur les 

comportements et sur les métabolismes des espèces considérées.  

Une autre caractéristique concernant la matrice urbaine est qu’elle n’est pas homogène. Il existe 

un gradient d’urbanisation s’étendant depuis le milieu rural jusqu’au centre ville. Si la biodiversité 

urbaine est caractérisée par un haut niveau d’hétérogénéité, elle se retrouve toutefois souvent 

organisée le long de ce gradient.  

La matrice urbaine peut donc être divisée en quatre grandes catégories. Ces dernières ont 

communément été adoptées au niveau international (voir par exemple MARZLUFF, & coll., 2001) : 

o Le centre ville, bâti ancien, présente moins de 

15% de surface de végétation. 

o Le péricentre, qui correspond à une couronne 

d’habitation où les jardins sont fréquents, peut contenir jusqu’à 

40% de végétation. 

o Le suburbain, où la végétation est présente à 

travers les jardins des lotissements mais aussi sous forme de 

grandes surfaces de pelouse entre les immeubles, les parcs, 

cimetières et terrains de sports, peut atteindre 70% d’espaces 

végétalisés. 

o La séparation entre l’urbain et le périurbain, est 

quant à elle généralement déterminée par une distance 

moyenne entre habitation inférieure à 200m. Dans les faits, cela 

reste compliqué à distinguer pour la plupart des villes. Les limites 

extérieures du périurbain sont aussi de plus en plus difficiles à définir 

tant les grandes villes s’étendent loin et ont tendance à se rejoindre 

entre elles. 

Figure 1: Le gradient d'urbanité 
selon Marzluff et coll. ; 
Réalisation personnelle 
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Au final, ces caractéristiques évoquées précédemment font de l’écosystème urbain un milieu où 

les conditions de vie sont significativement différentes de celles que les espèces faunistiques ou 

floristiques retrouvent à la campagne. Ces différences vont influencer la présence, la diversité ou le 

comportement de ces espèces lorsqu’elles se retrouvent en milieu urbain. Pour autant, biodiversité 

et milieu urbain ne sont pas incompatibles. En effet, dans la ville méditerranéenne d’Ioannina en 

Grèce, des plantes présentent un intérêt en termes de conservation et habitent également les 

milieux anthropiques et semi-naturels (KANTSA, & coll., 2013). Cette découverte illustre ainsi la 

fonction de refuge que peuvent potentiellement exercer les villes.  

2. Les espèces animales présentes dans les espaces verts 

urbains  

Les espaces verts urbains peuvent représenter des réservoirs de biodiversité végétale et animale 

remarquables, bien que ce paramètre dépende fortement du mode de gestion que l’on opère sur ces 

sites (utilisation de produits phytosanitaires ou non, tonte régulière ou non, etc.). De plus, 

l’écosystème urbain dans sa globalité abrite une faune composée de deux grands types d’espèces 

que l’on peut différencier par leur sensibilité et leur exigence relative aux habitats (CLERGEAU, 2007). 

Les espèces généralistes, d’une part, vont facilement supporter un grand nombre d’habitats 

différents, qu’ils soient ou non perturbés par l’activité humaine. Ces dernières se divisent en deux 

sous catégories (BLAIR, 1996) : 

o Les espèces tolérantes (urban exploiters) peuvent s’adapter en milieu urbain et causer 

des nuisances pour les citadins. C’est le cas par exemple du rat surmulot (rattus 

norvegicus)  ou de l’étourneau sansonnet (sturnus vulgaris). 

o Les espèces dites urban adapters sont capables d’utiliser le milieu naturel ou le milieu 

urbain de manière indifférenciée. Ces espèces sont caractérisées par une plasticité 

environnementale vis-à-vis de leur habitat et de leur alimentation. On retrouve par 

exemple dans cette sous-catégorie le mulot sylvestre (Apodemus sylvaticus) et la 

corneille (Corvus sp.) (OUIN, 2000).  

Les espèces généralistes peuvent survivre dans des patchs d’habitat très restreints, car elles sont 

capables d’utiliser également les ressources des milieux alentours (ANDREN, 1994).  

Au contraire des espèces généralistes, les espèces spécialistes (urban avoiders) ne vivent que 

dans un type d’habitat spécifique, et y sont particulièrement bien adaptées et inféodées. Cependant, 

ces espèces supportent mal les modifications du paysage et la fragmentation des habitats et ne sont 

capables de s’adapter à de nouveaux habitats qu’après plusieurs générations. Ces dernières vont 

donc avoir tendance à reculer face à l’urbanisation et à l’artificialisation des terres (exemple des pics 

ou des martres) (CLERGEAU, 2007). 

Les études écologiques et les travaux d’inventaires réalisés sur la faune en ville sont encore peu 

nombreux par rapport aux études menées sur le domaine rural et restent encore relativement 

récents. Les principales études effectuées jusqu’alors ont eu pour but la mise en relation de la 

composition des peuplements d’animaux et leur organisation au sein du tissu urbain le long d’un 
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gradient d’urbanisation, ainsi que la comparaison de ces résultats avec ceux d’autres pays 

(notamment le Canada, la Finlande ou encore la France).  

C’est le cas par exemple des espèces d’oiseaux, qui ont fait l’objet de nombreuses recherches 

(notamment BLAIR, 1996 ; CLERGEAU, 2013). Les résultats de ces études montrent que les 

communautés d’oiseaux sont avant tout sensibles aux variations de la qualité de l’habitat le long du 

gradient d’urbanisation (types de strates, ressources trophique présentes dans l’habitat, etc.) plutôt 

qu’à la structure même du paysage urbain (fragmentation de l’habitat) dans la mesure où leur 

capacité de dispersion est importante. 

En ce qui concerne les insectes, le projet de recherche ECORURB (CLERGEAU, BUTET & CROCI 

entre 2004 et 2005 à Rennes et Angers), focalisé sur les communautés de carabes (coléoptères 

carabidés) ont montré que ces derniers sont principalement sensibles à la structure du paysage 

urbain dans un rayon de 600m autour de l’espace considéré. Cela s’explique par la faible capacité de 

cheminement de cette espèce, la rendant sensible à la fragmentation des habitats fragmentés en 

milieu urbain.  

En ce qui concerne les mammifères, enfin, un recensement à été réalisé dans le même cadre 

grâce à plusieurs campagnes de piégeages en 2004 et 2005 à Rennes et Angers. L’observation 

principale tirée de ces campagnes de piégeage est qu’il y a moins d’espèces et moins d’individus en 

centre-ville qu’en périurbain et que le secteur suburbain présente un fort taux d’espèces et 

d’individus mais également une très forte variabilité. Cependant, le faible nombre d’espèces 

recensées n’a pas permis d’établir une relation nette entre les communautés de micromammifères 

et les caractéristiques de l’espace urbain (qualité de l’espace urbain et/ou structure du paysage). 

Néanmoins, on peut supposer que la richesse et l’abondance des espèces animales et végétales est 

influencée par le degré de fragmentation du secteur étudié. 

3. La fragmentation des espaces naturels par 

l’urbanisation 

Il est communément admis que l’extension de la ville a de fortes répercussions sur les espaces 

naturels. La croissance urbaine va d’une part artificialiser les sols, qu’ils soient agricoles ou naturels, 

et d’autre part provoquer un processus de fragmentation des espaces naturels restants, désormais 

entourés par la ville. 

Ce processus relativement connu, et dont on essaie de limiter l’impact aujourd’hui, a des 

conséquences directes sur les espèces faunistiques et floristiques. La communauté scientifique 

considère en effet que la fragmentation écologique est devenue une des premières causes d'atteinte 

à la biodiversité, avant la pollution (voir par exemple LINDENMAYER, FRANKLIN & FISCHER, 2006). A 

ce titre, la fragmentation d’un habitat naturel est une forme de destruction de l'habitat qui (sauf 

pour quelques espèces ubiquistes et banales) affecte d’abord la taille des populations en augmentant 

les risques d'extinction (SISK, HADDAD, 2002).  
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Cependant, on manque à l’heure actuelle d’informations quant à l’influence de la vitesse à 

laquelle se produit ce phénomène d’insularisation des habitats et des espèces y vivant, ni à la durée 

depuis laquelle un tel espace est fragmenté. C’est dans ce sens qu’est orientée notre étude. 

 Nous avons vu que le milieu urbain était de manière générale peu propice au développement de 

la biodiversité, notamment en raison de la fragmentation et de l’isolement des espaces naturels. 

Nous allons maintenant nous intéresser aux solutions envisagées par les aménageurs pour répondre 

à cet enjeu de continuité écologique.  

II. L’émergence du concept de trame verte urbaine  

1. Historique et objectifs des coulées vertes en 

aménagement urbain 

Dès 1887, à Kansas City (Etat du Missouri), la municipalité décide d’implanter des greenways 

reliant les différents parcs de la ville. On ne parle pas encore de trame verte, la traduction française 

étant « voie verte » ou « coulée verte ». En Europe, la notion de trame verte est née en Allemagne 

dans les années 1920, portée par l’Office du Logement Ruhrkohlenbezirk (RENARD, 1999). En France, 

l’idée est entrevue à partir des années 1940 à Paris, avec l'idée de relier entre eux les espaces verts 

par des voies piétonnes et cyclables, dans une perspective initialement hygiéniste. Aujourd’hui, 

la « coulée verte » est un terme couramment utilisé par les urbanistes pour créer des chemins 

paysagers plantés de diverses espèces végétales. La promenade du paillon, à Nice, ou encore les 

bords de Vienne à Limoges sont des exemples de coulées vertes. 

Le concept de trame verte est donc une idée appliquée par les aménageurs depuis plusieurs 

décennies maintenant. Toutefois, leur objectif initial n’était pas la protection de la nature. Il s’agissait 

pour les urbanistes d’un moyen pour que les citadins puissent profiter d’un cadre de vie vert et 

d’activités alternatives (sport, pêche…). En sus de cet objectif récréatif, elles permettaient aux 

citoyens de développer un certain sens du respect de la nature. De même, les premiers corridors ont 

été pensés pour permettre aux habitants de passer d’un parc à l’autre en utilisant des boulevards 

plantés, et aucunement pour favoriser une faune ou une flore locale.  

L’autre enjeu de taille est celui de la prise en compte des modalités de transport. Les trames 

vertes urbaines correspondent parfaitement à ce qu’attendent les piétons ou les cyclistes pour 

rejoindre différents quartiers sans avoir à utiliser les grands axes déjà fréquentés par les véhicules 

motorisés. C’est notamment le cas à Amsterdam où des itinéraires de la sorte, empruntant ruelles, 

parcs et jardins publics sont prévus dès la conception du quartier (CLERGEAU, 2007).  

Un autre enjeu du maillage vert urbain est celui de développement du lien social. De 

nombreuses expériences positives ont été menées, comme à Rennes ou Montréal par exemple, où 

les habitants se réunissaient autour de l’idée de l’appropriation d’espaces publics (le parc de leur 
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quartier, ou la bande enherbée devant leur immeuble) grâce à un investissement personnel en ce qui 

concerne leurs gestions et leurs entretiens (CLERGEAU, 2007). 

Enfin, la trame verte a montré des effets bénéfiques en ville pour la santé humaine (KEESING, 

& coll., 2006). En effet, une haute diversité faunistique peut réduire la transmission de plusieurs 

maladies pathogènes liées à des multi-hôtes ou à certains vecteurs.  

Au final, la trame verte urbaine a d’abord été développée pour répondre à des 

problématiques humaines sans rapport avec les espèces animales et végétales. Aujourd’hui 

cependant, le milieu urbain est devenu un véritable territoire d’enjeu pour la protection de la 

biodiversité. Les urbanistes doivent donc désormais s’intéresser aux modèles produits par les 

écologues afin de comprendre de quelle manière ils peuvent agir dans ce domaine. 

2. Les prémices du concept de réseau écologique 

Depuis près d’un demi-siècle, la recherche en écologie a montré la nécessité, pour la plupart des 

espèces, d’avoir des continuités utilisables comme moyens de déplacement, de dispersion des 

individus ainsi que d’échanges génétiques entre populations. 

L'influence de l'organisation de l'espace sur la distribution des espèces a été abordée en 

premier lieu dans le cadre de la théorie de la biogéographie insulaire (MAC ARTHUR & WILSON, 1963, 

1967). Selon celle-ci, la richesse spécifique d'une île est fonction de sa superficie et de son 

éloignement du continent. Ces deux critères influent sur les taux d'immigration et d'extinction et 

permettent de calculer le nombre d'espèces pour lequel un équilibre est atteint. Par extrapolation, 

cette théorie peut s'appliquer aux écosystèmes urbains en considérant les espaces verts comme des 

îles au milieu d'une matrice anthropisée hostile. 

La théorie des métapopulations reprend quelques années pus tard les mêmes principes 

(LEVINS, 1969). On considère chaque patch d'habitat d'une espèce comme une île abritant une 

population. L'ensemble de ces populations, connectées entre elles par des mouvements de 

dispersion, forme une métapopulation. Le nombre de patchs occupés par l'espèce en question 

dépend alors de la taille des patchs et de leur éloignement les uns des autres. Ce modèle peut être 

adapté pour prendre en compte différents paramètres tels que les caractéristiques spécifiques de 

chaque patch ou la résistance du milieu qui les sépare. 

Ces deux modèles forment une part essentielle du corpus théorique utilisé par la recherche 

en écologie du paysage, qui a notamment conduit à l'élaboration du concept de réseau écologique. 

(voir notamment BENNETT, 1991, 2004 et JONGMAN, 2004) L’application de ce concept à 

l’écosystème urbain a donné naissance à la trame verte urbaine telle que nous l’étudions. 
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Dans le cas du milieu urbain, la TVB se décline sous la forme d’une trame verte urbaine. 

Celle-ci se conçoit comme un ensemble de continuités écologiques reliées entre elles, qui permettent 

aux espèces animales et végétales de traverser la ville, voire d’y rester. Elle s’organise selon les 

mêmes types d’éléments constitutifs du paysage définis par FORMAN & GODRON en 1986. Ceux-ci 

comprennent d'une part des espaces à forte valeur écologique, permettant l’accomplissement du 

cycle de vie de nombreuses espèces, qualifiés de réservoirs de biodiversité, et, d’autre part, des 

liaisons permettant le déplacement des espèces animales ou végétales d'un réservoir à l'autre : les 

corridors écologiques. 

En théorie, on peut considérer l’ensemble des espaces verts urbains comme des réservoirs 

de biodiversité potentiels. Notre étude permettra notamment de montrer dans quelle mesure ce 

postulat se vérifie dans l’agglomération tourangelle. Ces espaces verts peuvent être définis comme 

l’ensemble des espaces végétalisés, arborés ou non, privés ou publics, ouverts ou fermés aux 

habitants, qui prennent place dans l’espace urbain (CERTU, 2009). Ils comprennent donc entre autres 

l’ensemble des parcs, tout comme l’ensemble des jardins, qu’ils soient privés ou publics, mais 

également l’ensemble des autres espaces pouvant faire office de lieu d’accueil ou de refuge de 

biodiversité (murs d’enceinte, toits terrasses, caves, vides-sanitaires, friches, berges de cours d’eau…) 

de la ville. Ces espaces verts sont donc très hétérogènes en ce qui concerne leur forme, leur 

composition et leur gestion. Tout ceci contribuera au type de faune et de flore que l’on retrouvera, 

ou non, dans ces espaces (CAMERON, & coll., 2012, SAVARD & coll., 2000). 

Parmi les réservoirs ou tâches d’habitat, on peut distinguer les espaces ayant une superficie 

et une qualité écologique suffisamment importantes pour abriter une grande richesse spécifique, dits 

réservoirs primaires, et des espaces plus restreints, occupés par des espèces plus adaptables, appelés 

réservoirs secondaires. Central Park, à New York, est par exemple considéré comme un réservoir 

primaire. Le parc urbain, qui se situe sur la route atlantique des oiseaux migrateurs qui s'y arrêtent, 

rassemble 250 000 arbres et arbustes, et possède une zone de protection de la vie sauvage (COSTE, 

2003). Il faut toutefois noter qu’il est rare de trouver des réservoirs primaires au sein de la ville et 

que les tâches d’habitat urbain sont donc le plus souvent alimentées par des réservoirs situés à 

l’extérieur de la ville (BLANC, CLERGEAU, & coll., 2013). 

Les corridors écologiques ont quant à eux vocation à permettre le déplacement des espèces 

entre deux tâches d’habitat et ainsi favoriser les échanges et les flux géniques des espèces végétales 

et animales. La connectivité qu’ils engendrent entre les différentes tâches d’habitat est donc un 

facteur fondamental pour la persistance des populations sur ces aires (RETHO, & coll., 2008). En 

effet, de nombreuses expériences empiriques ont déjà montré des relations entre les corridors 

existants et la présence de micromammifères. Ainsi, des taux d'extinction réduits et des taux de 

colonisation plus forts ont été relevés dans des patchs reliés à des corridors par rapport aux autres 

(HENDERSON, WEGNER, MERRIAM, 1985). 

On peut distinguer différents types de corridors : le corridor linéaire correspond à une bande 

continue présentant des caractéristiques proches de celles des zones d'habitat (ex : bande boisée, 

berges d’une rivière…), tandis que le corridor paysager est constitué de surfaces possédant une 

certaine perméabilité au passage d'espèces (ex : zone agricole, pelouse...). Enfin, le corridor en pas 
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Nous avons vu que l’idée d’un réseau écologique urbain est aujourd’hui clairement envisagée 

par les acteurs de l’aménagement comme une solution pour redonner une place à la biodiversité en 

ville. De nombreux projets ont été lancés dans ce sens ; on peut notamment citer les initiatives des 

villes de Phoenix (COOK, 2002) ou de Wellington (NEATE, 2013). Cependant, celles-ci en sont encore 

au stade d’études, et aucune ville n’a réalisé un tel réseau à l’heure actuelle (OH, LEE & PARK, 2011). 

En effet, il y a un manque d’information quant aux caractéristiques précises que devrait remplir un 

tel réseau pour être efficace. Il serait inopportun d’envisager la mise en place de corridors 

écologiques avant même de savoir si les espaces verts urbains peuvent réellement être considérés 

comme des réservoirs. C’est pourquoi il est essentiel de se demander quels sont les facteurs qui 

influencent la capacité d’un espace vert à être un réservoir de biodiversité. 

III. L’impact de la dynamique d’isolement des 

espaces verts sur la biodiversité actuelle 

En 2012, Eva BOYER, Nouk REMOND et Raphaël ROUSSILLE ont mené une étude visant à 

déterminer en quoi les populations de micromammifères présentes dans les espaces verts urbains 

étaient dépendantes de la structure de ces espaces verts ainsi que des caractéristiques du milieu 

urbain environnant. Ces travaux portaient sur différents parcs et jardins de l’agglomération 

tourangelle et rentraient dans cadre du programme GESSOL, initié par le ministère en charge de 

l’écologie en 1998. Les résultats de cette étude seront évoqués et actualisés dans la partie 

« Résultats ». 

 Notre projet d’étude se situe dans le même cadre et les mêmes conditions, avec cette fois 

pour ambition d’étudier le lien entre les dynamiques temporelles d’insularisation des espaces verts 

et la présence, l’abondance et la diversité des communautés de micromammifères. En effet, la 

plupart des études existantes en écologie urbaine se concentrent sur la structure et l’environnement 

actuels des sites et outrepassent le processus ayant conduit à cette situation (RAMALHO, HOBBS, 

2012). Nous nous demanderons donc si la dynamique passée d’isolement d’un espace vert influence 

sa capacité à être aujourd’hui un réservoir de biodiversité.  

En ville, les espaces naturels conservés dans leur état initial sont plutôt rares. Pour la plupart 

des espèces, il a donc fallu coloniser ces espaces urbains depuis la campagne, et s’y maintenir 

(CLERGEAU, 2007). Pour qu’une espèce soit présente aujourd’hui dans un espace vert, il est donc 

nécessaire qu’il y ait eu à un moment donné une continuité avec un réservoir écologique, même si 

elle a disparu depuis.  

Une étude portant sur les colonies de chiens de prairie (Cynomys ludovicianus) présents dans 

des patchs d’habitat naturel de l’agglomération de Denver a conclu que l’âge des patchs étudiés 

était, après la connectivité avec d’autres colonies, l’un des principaux facteurs expliquant la présence 

de cette espèce (MAGLE, CROOKS, 2009). Néanmoins, les chiens de prairies sont une espèce 
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particulière, dont la présence reste fortement influencée par le relief. De plus, les patchs étudiés 

correspondaient à des espaces naturels isolés par une urbanisation récente et peu fréquentée, et 

non pas à des parcs urbains soumis à une gestion humaine et à une fréquentation importantes.  

Une autre étude, portant cette fois sur les populations d’oiseaux présentes dans l’aire 

urbaine de Chicago, a montré que la richesse spécifique était plus fortement liée à l’âge moyen du 

bâti environnant qu’à n’importe laquelle des variables environnementales considérées (LOSS, RUIZ, 

BRAWN, 2009). Ce résultat est d’autant plus intéressant que les oiseaux sont des espèces très 

mobiles, et donc a priori plus susceptibles de coloniser un patch naturel urbain malgré son isolement 

que des mammifères (chiroptères exceptés). Notre étude concernant les micromammifères, nous 

avons donc fait le postulat que l’historique d’un espace vert et de ses alentours directs influe plus 

que son état actuel sur le nombre et la diversité de micromammifères qu’il abrite. 

Dans les deux cas cités, le seul paramètre temporel pris en compte était l’ancienneté 

d’isolement des patchs, qui ne permet pas à lui seul de décrire la mécanique d’insularisation ayant 

conduit à la situation actuelle. En effet, les sites les plus anciennement isolés ont généralement une 

faible connectivité écologique. Il est par conséquent difficile d’étudier séparément l’effet de ces deux 

facteurs sur la démographie des espèces (BOLGER, 1997). De plus, dans notre cas, travaillant 

notamment sur des parcs urbains historiques, l’ancienneté d’isolement est difficile à quantifier et a 

moins de sens que pour des patchs récents. Afin de rendre compte plus précisément du processus 

d’insularisation (illustré en figure 4), nous avons donc plutôt choisi de considérer l’évolution de la 

connectivité écologique au cours du temps.  

Figure 4: Exemple de fermeture d'un espace vert par l'urbain ; 
Réalisation personnelle 
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Pour vérifier notre hypothèse, nous avons réalisé en premier lieu une campagne de piégeage de 

type capture-marquage-recapture. Ce travail de terrain a balayé six espaces verts de l’agglomération 

tourangelle, répartis du centre-ville au périurbain selon un gradient d’urbanisation. A titre de témoin 

de l’état des populations, nous avons également procédé au même protocole de piégeage dans un 

espace naturel, la forêt de Chinon. 

En parallèle, nous nous sommes attachés à spatialiser et quantifier le processus de 

fragmentation de l’environnement des espaces verts de Tours à l’aide de photographies aériennes et 

d’outils SIG. 

IV. Le modèle biologique des micromammifères 

1. Présentation 

Les micromammifères constituent un groupe faunistique regroupant les mammifères de petite 

taille. De la Kitty à nez de porc (Craseonycteris thonglongyai), pesant moins de deux grammes, à la 

marmotte (Marmota), pouvant peser jusqu'à 5kg, elle comprend des rongeurs (campagnols, etc.) et 

des insectivores (musaraignes, etc.) (MERRITT, 2010). La majorité des scientifiques fixe la limite de la 

catégorie à 5kg (BOURLIERE, 1975, STODDART, 1979). Cependant, DELANY la définissait à 120g en 

1974, et HEUSNER à 20kg en 1991.  

On recense aujourd’hui 5416 espèces de mammifères (QUERE, LE LOUARN, 2011) et 90% de 

ceux-ci pèsent moins de 5kg (MERRITT, 2010). On peut donc supposer qu'il existe aujourd’hui environ 

4900 espèces de micromammifères. Certains sont arboricoles (sciurus sp), certains peuvent voler 

(chiroptera sp.) voire planer (pteromys sp). Ce sont des animaux ayant une activité principalement 

nocturne, et un régime alimentaire très varié. En effet, ils sont omnivores et consomment de 

nombreux aliments végétaux comme des insectes, des fruits, des invertébrés, des champignons et 

même de la graisse de vertébrés (GOLLEY, PETRUSEWICZ, RYSZOWSKI, 1975). De plus, ils présentent 

pour la majorité une durée de vie relativement faible. A titre d’exemple, celle de la musaraigne est 

d’environ une année. 

Leur petite taille leur confère de nombreux avantages tels: 

o La possibilité de se cacher des prédateurs aériens. 

o Une gamme plus variée d'alimentation 

o L'utilisation de micro habitats pour parer les variations de températures 

o Un fort taux de fertilité couplé à des périodes de croissance courtes 

Enfin, les micromammifères sont majoritairement des espèces territoriales. Pour eux, le 

déplacement est souvent, selon les scientifiques, assimilé à une barrière sociale (BARRETT, PELES, 

1999). Ceux-ci ont par ailleurs relié la dispersion à de nombreux autres critères. 
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2. Le choix d'étude des micromammifères 

Nous avons choisi d'étudier les micromammifères car ceux-ci sont représentatifs de la 

richesse d'un site. Tout d’abord, ils sont omniprésents et en abondance. Ainsi, les micromammifères 

ont été le modèle de nombreuses investigations scientifiques sur la relation biodiversité/paysage 

(MERRITT, 2010). Par exemple, la fourchette moyenne du nombre d’individus de micromammifères 

par hectare en France varie entre 1 et 100 individus (QUERE, LE LOUARN, 2011). De plus, les 

micromammifères sont, pour la majorité, présents sur leur milieu de vie de manière naturelle 

(contrairement aux oiseaux ou aux batraciens), ce qui en fait des témoins fiables de la biodiversité 

d’un espace. 

D’autre part, les micromammifères ont de bonnes capacités d’adaptation, qui garantissent 

leur survie dans des environnements très variés (BARRETT, PELES, 1999), bien qu'ils soient la proie de 

nombreuses espèces (rapaces, carnivores, etc.). Ce comportement original leur permet de faire face 

aux pressions de sélection présentes dans leur milieu. En outre, étant souvent à la base de la chaîne 

trophique, les micromammifères sont nécessaires à la survie d'autres espèces et participent ainsi à 

l'intégrité écologique des écosystèmes qu'ils occupent. En effet, on les considère souvent comme le 

lien entre les producteurs primaires et les prédateurs vertébrés (GOLLEY, PETRUSEWICZ, RYSZOWSKI, 

1975). 

Par ailleurs, les micromammifères sont à l'origine de services écosystémiques1 importants. En 

creusant des galeries et en fouillant le sol, ils contribuent à l'aération et au mélange du sol. De plus, 

en enterrant leurs provisions dans le sol, ils favorisent la mycorrhization2 (LESCROURRET, GENARD).  

D’une manière générale, le comportement des micromammifères reste globalement mal 

connu dans leur milieu, sans parler d’espèces telles que le hérisson, l’écureuil ou le loir. Ils sont 

difficiles à étudier, même si de nombreuses études scientifiques en ont déjà fait leur sujet, car, 

rappelons-le, ils jouent un rôle essentiel dans les dynamiques des écosystèmes (GOLLEY, 

PETRUSEWICZ, RYSZOWSKI, 1975). 

                                                           

1Les services écosystémiques sont les bénéfices procurés par la biodiversité, souvent vitaux ou utiles pour l'être 
humain, les autres espèces et les activités économiques. 
2 Transformation des racines de plantes chlorophylliennes (arbres, arbustes, plantes annuelles) par association 
interne avec un champignon. 
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I. Le périmètre d’étude 

Le périmètre retenu pour l’étude est celui du SCoT (Schéma de Cohérence Territoriale) de 

l’agglomération tourangelle. Celui-ci est à l’initiative du SMAT (Syndicat Mixte de l’Agglomération 

Tourangelle). 

D’une superficie totale de 830 km², le territoire du SCoT rassemblait 363 000 habitants en 20103. 

Il comprend 40 communes, regroupées en 4 EPCI (Etablissement Public de Coopération 

Intercommunale) : 

- La Communauté d’Agglomération de Tour(s)plus, qui concentre près de 80% de la population 

du SCoT. 

- La Communauté de Communes de l’Est Tourangeau 

- La Communauté de Communes du Val de l’Indre 

- La Communauté de Communes du Vouvrillon 

 

Carte 1 : Périmètres du SCoT de l'Agglomération tourangelle, de ses EPCI et de ses communes, ainsi que des 
communes concernées par le projet, situés au sein du département (Indre-et-Loire) ; 

Source: GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

Le périmètre d’étude bénéficie d’un climat océanique plus ou moins altéré, avec une 

température moyenne à l’année de 11,2°C, et des précipitations moyennes de 704mm à l’année.4 

                                                           

3 INSEE 2010 
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Le choix du SCoT comme périmètre de notre étude s’est fait suivant plusieurs critères, 

notamment celui du gradient urbain que présente le territoire. En effet, sur ses 830km² de surface, le 

SCoT présente seulement 200km² de surface urbanisée. Ainsi, il couvre des profils urbains et ruraux 

variés, avec différents degrés d’urbanisation et des matrices paysagères diversifiées. Ce gradient 

urbain sera un facteur important dans l’analyse des résultats des captures. 

Le gradient d’urbanisation possède quatre nuances (urbain, suburbain, périurbain, rural), 

toutes présentes sur le territoire du SCoT. Ces nuances ont été présentées en introduction. C’est en 

prenant le gradient urbain comme critère principal que nous avons donc choisi nos sites d’étude. 

II. Les sites d’étude 

Nous avons sélectionné six sites répartis sur le SCoT de l’agglomération tourangelle suivant 

un gradient d’urbanisation : 

o Sites urbains : Jardin des Prébendes d’Oé, Jardin Botanique, Jardin de la Préfecture. 

o Site suburbain : Lac de la Bergeonnerie. 

o Sites périurbains : Arboretum de la Martinière, Jardins de Villandry. 

Nous avons aussi choisi un site naturel témoin, qui servira de référence et qui est situé en milieu 

rural : la forêt de Chinon.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carte 2: Localisation des sites d'étude sur le territoire du SCoT ; 
Sources: GEOFLAT, ATU, SCOT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

                                                                                                                                                                                     

4 Données issues du site de Météo France 
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1. Le jardin Botanique 

 

Le jardin Botanique est un parc public, propriété de 

la ville de Tours, créé en 1843. Situé dans le val entre la 

Loire et le Cher, sur un ancien marécage alimenté par 

le ruisseau Sainte Anne, ce parc d’environ 5,5ha est 

localisé à la limite ouest de la ville sur le boulevard 

Tonnelé, et est à la limite d’une autre commune de 

l’agglomération, La Riche. Le parc est imbriqué dans un 

tissu urbain dense, et se situe donc en « centre-ville » 

par rapport au gradient d’urbanisation décrit 

précédemment. 

Aménagé entre 1831 et 1843, il est l’un des plus vieux parcs de la ville. Il acquiert en 1869 

quelques animaux exotiques, et se dote la même année de serres, qui depuis leur rénovation en 

2007 présentent trois nouvelles thématiques : plantes menacées des flores d’Afrique du Sud, des 

sous-bois tropicaux, et une serre regroupant les plantes tropicales utilitaires, situées au nord du parc. 

Depuis 1945, le jardin a un double statut : le Service municipal des Parcs et Jardins assure la direction 

technique et le Laboratoire universitaire de Botanique et de Biologie Végétale de l'U.F.R. des 

Sciences Pharmaceutiques coordonne la direction scientifique. Cette organisation originale a permis 

au jardin d'obtenir l'agrément "Jardin Botanique de France et des Pays Francophones" en 2000. 

Carte 3: Localisation du jardin Botanique 
Sources: IGN, GeoPortail, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 
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En ce qui concerne l’usage et la fréquentation du parc, il est classé comme jardin historique dans 

le règlement des espaces verts de Tours. Avec ses 

accueille environ 400 000 personnes par an. Sa gestion est dite adaptée, c’est

compte de son histoire et de sa fréquentation. La ville de Tours a choisi ce type de gestion pour 

préserver la nature en ville. Sur le parc, aucun produit phytosanitaire n’est aujourd’hui utilisé, et des 

abris à insectes ont été installés. Le Jardin Botanique reste toutefois très géré et entretenu, du fait de 

sa fonction.  

Le jardin Botanique bénéficie d’u

65%. En outre, près d’un quart du jardin est aujourd’hui minéralisé. Le détail de l’occupation du sol 

est représenté par les figures suivantes, qui expriment d’une part le pourcentage de chaq

couverture, et d’autre part, la répartition des occupations sur le parc.

Carte 
Sources : SCoT, ATU, GEOFLAT

2014  KLINGELSCHMIDT Florian

 KNO

 

En ce qui concerne l’usage et la fréquentation du parc, il est classé comme jardin historique dans 

le règlement des espaces verts de Tours. Avec ses cinq entrées desservant les axes qui l’encerclent, il 

accueille environ 400 000 personnes par an. Sa gestion est dite adaptée, c’est

compte de son histoire et de sa fréquentation. La ville de Tours a choisi ce type de gestion pour 

erver la nature en ville. Sur le parc, aucun produit phytosanitaire n’est aujourd’hui utilisé, et des 

abris à insectes ont été installés. Le Jardin Botanique reste toutefois très géré et entretenu, du fait de 

Le jardin Botanique bénéficie d’une couverture végétale importante, puisqu’elle s’élève à environ 

65%. En outre, près d’un quart du jardin est aujourd’hui minéralisé. Le détail de l’occupation du sol 

est représenté par les figures suivantes, qui expriment d’une part le pourcentage de chaq

couverture, et d’autre part, la répartition des occupations sur le parc. 

Carte 4: Carte d’occupation du sol du jardin Botanique 
: SCoT, ATU, GEOFLAT  ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE
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abris à insectes ont été installés. Le Jardin Botanique reste toutefois très géré et entretenu, du fait de 
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Figure 5
Sources : SCoT, ATU, GEOFLAT

 

 

2. Le jardin des Prébendes d’Oé

 

5: Pourcentages d'occupation du sol du jardin Botanique 
: SCoT, ATU, GEOFLAT  ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE

Le jardin des Prébendes d’Oé 

Tout comme le jardin Botanique, le jardin des 

Prébendes d’Oé est un parc public. Cré

lui aussi situé en centre-ville, à environ 1

du Botanique. Il est donc également

val entre la Loire et le Cher, bien que beaucoup 

plus proche de l’hypercentre que le Botanique. 

Avec une superficie de 4,3 hectares, il prés

arboretum avec des arbres et conifères 

d’ornement, généralement disposés par groupe de 

même essence. Il est labellisé «

remarquable ». Seuls 6 jardins en Touraine 

possèdent ce label, dont les jardins de Villandry 

que nous étudions aussi. 
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BOYER, REMOND, ROUSSILLE  

Tout comme le jardin Botanique, le jardin des 

Prébendes d’Oé est un parc public. Créé en 1872, 

ville, à environ 1km à l’est 

également placé dans le 

val entre la Loire et le Cher, bien que beaucoup 

plus proche de l’hypercentre que le Botanique. 

Avec une superficie de 4,3 hectares, il présente un 

arboretum avec des arbres et conifères 

d’ornement, généralement disposés par groupe de 

même essence. Il est labellisé « Jardin 

». Seuls 6 jardins en Touraine 

possèdent ce label, dont les jardins de Villandry 
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Carte 5 Localisation du jardin des Prébendes d'Oé 
Sources : IGN, GeoPortail, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

Au départ, le jardin a été créé sur un site marécageux où se trouvaient des jardins potagers dont 

les revenus, les prébendes, étaient versés au prévôt d'Oé sous l'Ancien Régime. 

Souvent considéré comme un « jardin à l’anglaise », le jardin des Prébendes d’Oé s’inscrit en 

réalité dans le style paysager français du XIXème siècle. Il présente de grandes allées sinueuses dont 

l'une parcourt tout le tour du jardin. On y retrouve des cèdres du Liban, ou encore des cyprès 

chauves plantés dans l'île située au milieu du parc. 

En ce qui concerne l’occupation du sol, le jardin des Prébendes d’Oé présente des proportions 

similaires au jardin Botanique (1/5 de couvert minéralisé, 4/5 de couvert végétal). 



 

Carte 6: 
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

Figure 6: Pourcentages d'occupation du sol du jardin des Prébendes d'Oé
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

  

: Carte d'occupation du sol du jardin des Prébendes d'Oé
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE

Pourcentages d'occupation du sol du jardin des Prébendes d'Oé
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE
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Carte d'occupation du sol du jardin des Prébendes d'Oé 
BOYER, REMOND, ROUSSILLE  

 

Pourcentages d'occupation du sol du jardin des Prébendes d'Oé 
BOYER, REMOND, ROUSSILLE  
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3. Le jardin de la Préfecture 

 

Le Jardin de la Préfecture a été créé en 1634. Il 

occupe une superficie de 1,5 hectare, ce qui en fait 

le plus petit des jardins étudiés. 

Aujourd’hui, ce parc est scindé en deux, avec du 

côté du boulevard Heurteloup le square public de la 

Préfecture, et dans la partie nord, le jardin privé du 

préfet. C’est dans le square que nous avons effectué 

notre échantillonnage.  

 
 
 

 
 

 
Carte 7: Localisation du jardin de la Préfecture 

Sources: SCoT, GeoPortail, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE  

La réalisation du jardin fut confiée à Louis et René Decorges en 1932. Le square prit alors l'allure 

d'un jardin de style « composite », inspiré tout à la fois du style anglais et du jardin à la française. 

Aujourd’hui, il est dominé par la présence d’un platane centenaire. 

Au niveau de l’occupation du sol, ce jardin garde tout de même un bon pourcentage de 

couverture végétale (65%), et présente une surface minéralisée assez importante avec près de 28% 

de sa superficie totale. 



 

Carte 8
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

Figure 7 : Pourcentages d'occupation du sol du jardin de la Préfecture
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

8: Carte d'occupation du sol du jardin de la Préfecture 
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE

Pourcentages d'occupation du sol du jardin de la Préfecture
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE
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BOYER, REMOND, ROUSSILLE  

 

Pourcentages d'occupation du sol du jardin de la Préfecture 
BOYER, REMOND, ROUSSILLE  
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4. Le Lac de la Bergeonnerie 

 

Créé en 1960, situé au sud de la ville de Tours, ce parc 

de 36 hectares, dont 18 hectares de plan d’eau, se trouve 

entre le Cher au nord et le petit Cher au sud. C’est un 

parc public, appartenant à la ville de Tours lui aussi. 

Principalement entouré d’habitations, avec le récent 

quartier des deux Lions à l’ouest, le quartier de la 

Bergeonnerie avec les jardins familiaux au Sud et enfin le 

quartier des Fontaines à l’Est. 

 

 

Carte 9: Localisation du lac de la Bergeonnerie 
Sources: IGN, GeoPortail, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

Le lac fut créé par extraction des matériaux nécessaires au remblaiement et aux travaux de 

déviation et de viabilisation du Cher. La végétation retrouvée sur le parc n’est pas spontanée, bien 

qu’adaptée au type de sol de ce dernier composé principalement de remblai, recouvert d’une fine 

couche de terre originale. Cette dernière couche est constituée d’alluvions sablo-limoneuses, 

provenant du lit majeur du Cher. Comme énoncé précédemment, la végétation y est donc 

ornementale, avec une majeure présence de saules et de peupliers pour les arbres.  

  



 

En ce qui concerne la gestion des espaces verts, le lac fait l’objet 

avec beaucoup plus de souplesse que pour le

n’est plus systématique, et les cycles naturels sont pris en compte. Comme souligné plus haut, le lac 

occupe plus de 50% de l’espace, et on retrouve environ 45% de couverture végétale, donc 

conséquemment très peu de couvert minéralisé

 

 

  

Photographie 

erne la gestion des espaces verts, le lac fait l’objet d’une gestion différenciée, mais

avec beaucoup plus de souplesse que pour les autres parcs urbains étudiés précédemment. La tonte 

n’est plus systématique, et les cycles naturels sont pris en compte. Comme souligné plus haut, le lac 

occupe plus de 50% de l’espace, et on retrouve environ 45% de couverture végétale, donc 

t très peu de couvert minéralisé. 

 

Photographie 1: Lieu du transect au lac de la Bergeonnerie ; 
Réalisation personnelle 
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d’une gestion différenciée, mais 

s autres parcs urbains étudiés précédemment. La tonte 

n’est plus systématique, et les cycles naturels sont pris en compte. Comme souligné plus haut, le lac 

occupe plus de 50% de l’espace, et on retrouve environ 45% de couverture végétale, donc 
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Figure 8: Pourcentages d'occupation du sol du lac de la Bergeonnerie
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

 

Carte 
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation
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Pourcentages d'occupation du sol du lac de la Bergeonnerie
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE

Carte 10: Carte d'occupation du sol du lac de la Bergeonnerie
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE
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Pourcentages d'occupation du sol du lac de la Bergeonnerie 
BOYER, REMOND, ROUSSILLE  

Carte d'occupation du sol du lac de la Bergeonnerie 
BOYER, REMOND, ROUSSILLE  
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5. L’arboretum de Veigné 

Cet arboretum de près de 4 hectares, 

contrairement aux parcs décrits précédemment, est 

un espace privé. Classé pour notre étude dans la 

catégorie « espace périurbain », on observe 

effectivement sur la carte suivante que sa situation 

est excentrée par rapport à la ville de Veigné et que 

son environnement direct est principalement 

composé de champs ou de bois. Situé dans une 

ancienne carrière avec deux étangs, dans la vallée 

de l'Indre, proche du centre bourg de Veigné, le parc 

est consacré aux arbres et arbustes. On y trouve une 

centaine d’espèces de bambous harmonieusement 

intégrés dans le site. 

 

Carte 11: Localisation de l'arboretum de Veigné 
Sources: IGN, GeoPortail, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

L’arboretum est ouvert au public un week-end par mois d’octobre à avril, et sur réservation pour 

les groupes. De plus, il bénéficie d’une gestion différenciée sans utilisation de produits 

phytosanitaires. Le parc possède majoritairement une couverture arborée même si une grande 

superficie est occupée par les bambous qui sont des graminées, toutefois classés en zone arborée du 

fait de leur taille importante. Le reste de l’espace est occupé par les deux étangs, et une petite zone 

herbacée. Enfin, c’est le seul des 6 sites à avoir un couvert végétal pour la quasi-totalité de sa 

surface. 
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Photographie 3: Un des deux étangs du site ; 
Réalisation personnelle 

  

Photographie 2: Une partie de notre transect; 
Réalisation personnelle 



 

Carte 12
Sources: SCoT, ATU, G

 

  

Figure 
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

12: Carte d'occupation du sol de l'arboretum de Veigné 
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE

 

Figure 9: Pourcentage d'occupation du sol de l'arboretum de Veigné
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE
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BOYER, REMOND, ROUSSILLE  

Pourcentage d'occupation du sol de l'arboretum de Veigné 
BOYER, REMOND, ROUSSILLE  
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6. Les jardins de Villandry 

Les jardins du château de Villandry se situent 

dans la commune de Villandry, commune à la limite 

Ouest du SCoT. Situé en milieu périurbain comme 

l’arboretum de la Martinière, le parc du château 

s’étend sur 12 hectares dont 6 hectares de forêt, et 

6 hectares d’espaces travaillés (lieu 

d’échantillonnage). En termes de fréquentation, le 

château enregistre entre 320 000 et 360 000 

personnes à l’année. Depuis la construction du 

château de Villandry en 1532, des jardins 

remarquables ornementaux et potagers 

accompagnent l’édifice. 

 

 
Carte 13: Localisation des jardins de Villandry 

Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

Les jardins sont gérés avec des désherbages thermiques et manuels, et les jardiniers utilisent des 

auxiliaires de culture et phytosanitaires naturels, ainsi que des engrais organiques. Le parc est très 

géré du fait de sa fonction ornementale, et du désir de retranscrire le style Renaissance.  

Près de la moitié du parc est arborée, mais les piégeages n’ont été réalisés que dans les six autres 

hectares. On retrouve donc dans cette zone presque 25% de couverture végétale en comptant le 

potager.  
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Photographie 4: Lieu du transect dans les jardins de Villandry 
Réalisation personnelle 
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Carte 14
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation

2014  KLINGELSCHMIDT Florian
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14: Carte d'occupation du sol des jardins de Villandry 
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE

Figure 10: Pourcentages d'occupation du sol 
Sources: SCoT, ATU, GEOFLAT ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE
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7. Un site témoin : la forêt de Chinon 

La forêt de Chinon s’étend sur près de 12 000 hectares, et se divise en plusieurs zones délimitées 

selon le type de propriétaire : la forêt peut y être domaniale lorsqu’elle est détenue par l’ONF (Office 

National des Forêts) ou par l’Etat ; privée lorsqu’elle est détenue par un GDF (Groupement des 

Forestiers) ; ou enfin communale lorsqu’elle appartient à la commune. La forêt est ici peuplée de 

diverses essences ; on y retrouve principalement du pin maritime et plusieurs types de chênes. 

 

 
Carte 15: Localisation de la zone de piégeage dans la forêt de Chinon. 

Fond de carte : Google Maps ; Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

  
Le site concerné par nos observations se situe dans la 

commune de Saint-Benoit-la-Forêt. Le site est coupé de 

toute urbanisation et en pleine forêt, peu fréquenté, et c’est 

donc le milieu naturel choisi comme site témoin pour notre 

étude. Ce dernier s’étend sur 12ha, sur lesquels les essences 

se répartissent approximativement entre 70% de chênes 

(dont 1% de chêne d’Amérique), 15% de pins maritimes et 

15% de pins sylvestres, tous gérés en futaie. Enfin, les sols 

sont de type brun ou brun lessivé. 

  

Photographie 5: Lieu du transect 
dans la forêt de Chinon ; 
Réalisation personnelle 



Projet de fin d’étude 2013-2014  KLINGELSCHMIDT Florian 

  KNOEPFFLER Valentin 

  SENE Damien 
 

44 

III. Méthode d’échantillonnage 

L’observation directe des micromammifères reste relativement difficile, leur activité étant 

principalement nocturne ou crépusculaire. En outre, leur identification précise est délicate. Nous 

avons donc procédé à une méthode de piégeage de capture-marquage-recapture adaptée à leur 

mode de vie.  

La campagne de piégeage a été réalisée durant les mois de septembre, d’octobre et de 

novembre. L’automne est en effet la période de l’année optimale pour réaliser des piégeages 

puisque les micromammifères commencent à accumuler des provisions pour l’hiver. Le protocole a 

consisté à réaliser 3 sessions de piégeages par site, à des intervalles réguliers (2 semaines en 

moyenne) pour balayer différentes conditions météorologiques. Le tableau suivant détaille ce 

protocole. 

Tableau 1: Organisation des piégeages ; 
Réalisation personnelle 

 
Nous avons posé 50 pièges par site par nuit, à raison de 4 nuits consécutives par semaine, ce qui 

ramène à 200 nuits-pièges par site et par session, soit au total 600 nuits-pièges par site (3 sessions 

pour chaque site). Les pièges ont été posés suivant un transect rectiligne et alternant les deux types 

de pièges (voir description des pièges ci-après), pour favoriser les chances de captures. Cependant, à 

cause de la géométrie des sites et de leur fréquentation par le public, les pièges n’ont pas toujours pu 

être disposés en ligne régulière. En effet, il a fallu adapter les transects à l’architecture interne des 

espaces verts (pose de pièges dans des ilots de verdures peu accessibles ou peu fréquentés par le 

public), mais aussi camoufler les pièges pour limiter le risque de vol. 

Les appâts utilisés sont des pommes, des lardons et du fromage (emmental), afin de s’adapter au 

régime alimentaire du plus grand nombre de micromammifères. Les marquages ont été effectués au 

vernis. 

Deux types de piège ont été utilisés: 

o Les premiers dits de type « INRA ». Ils présentent un mécanisme de capture à bascule en 

métal inséré dans une boîte en bois. Lorsque l’animal entre dans le piège, attiré par les 

appâts déposés au fond, il actionne un système à bascule sur son passage qui referme 

alors la porte. C’est un piège plus adapté aux micromammifères de petite taille qui 

pourraient passer à travers le grillage de l’autre type de piège utilisé (musaraignes par 

exemple). 
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o Le second type de piège est grillagé et repose sur un socle en bois. La porte se referme 

lorsque l’animal touche au système sensible sur lequel sont accrochés les appâts.  

 

  

Figure 11: Vue de profil d'un piège type "INRA" ; 
Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

Figure 12: Vue de profil d'un piège type "grillagé" ; 
Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 
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IV. Méthodes d’analyse des données 

L’analyse des données se fera en plusieurs temps, et elle englobera toujours les résultats de la 

campagne de piégeage de l’année dernière. Dans un premier temps seront illustrés et analysés les 

résultats généraux des captures. Ensuite, nous nous attacherons à étudier les relations entre les 

captures de micromammifères et les caractéristiques des espaces verts, puis les relations avec la 

structure du paysage urbain, en confirmant ou en infirmant ainsi les conclusions de l’année dernière. 

Nous en viendrons ensuite à la méthode que nous avons utilisée pour vérifier notre nouvelle 

hypothèse, à savoir une analyse du processus d’isolement de chaque espace vert depuis 1949. 

1. Indicateurs de résultat des captures 

Les résultats globaux des campagnes de piégeages seront exprimés dans l’ordre suivant : 

o Abondance spécifique sur l’ensemble des espaces verts cumulés (nombre d’individus 

capturés de chaque espèce exprimé tous sites confondus). 

o Abondance spécifique suivant le sexe sur l’ensemble des espaces verts cumulés (nombre 

d’individus capturés suivant le sexe exprimé tous sites confondus). 

o Succès de piégeage5 par espace vert (toutes espèces confondues).  

o Succès de recapture6 par espace vert (toutes espèces confondues). 

o Richesse spécifique par espace vert (nombre d’espèces différentes capturées par site). 

o Diagramme récapitulatif 

2. Analyse des relations entre les caractéristiques des 

espaces verts et les captures de micromammifères 

Les données numériques des caractéristiques des espaces verts sont exprimées en pourcentage 

pour avoir une information qualitative et quantitative relative à l’espace vert. Chaque espace vert est 

décomposé en 7 types de zones appelés, dans le tableau des résultats, Pourcentage d’Occupation au 

Sol des espaces verts (POS arbre, POS arbuste, POS herbe, POS pelouse arborée, POS jardins potagers 

et plates-bandes, POS eau et POS surface minérale). La somme de ces 7 types de zones correspond à 

la surface totale des espaces verts considérés. 

Le pourcentage d’occupation au sol d’arbres ou d’arbustes fruitiers est également exprimé dans 

le tableau.  

                                                           

5 Exprimé en pourcentage, il s’agit du rapport entre le nombre d’individus capturés par site et le nombre de 
nuits-pièges effectuées sur ce site. 

6 Exprimé en pourcentage, il s’agit du rapport entre le nombre d’individus recapturés par site et le nombre 
total d’individus capturés sur ce site. 
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Ces données sont issues d’un traitement SIG des cartographies d’occupation des sols des 

différents jardins étudiés. Le tableau ci-dessous résume les sources et le type de données utilisés 

pour tous les traitements SIG qui suivront. 

Tableau 2: Sources et données utilisées pour le traitement SIG ; 
Réalisation : BOYER, REMOND, ROUSSILLE 

 

Les données numériques des captures sont exprimées en succès de piégeage par espèce, en 

succès de piégeage cumulé (somme des 4 succès de piégeage) et en richesse spécifique, toujours site 

par site.  

Pour mettre en évidence les relations entre la surface des sites et les captures réalisées sur ces 

derniers nous avons mis en relation :  

o La richesse spécifique de chaque site en fonction de la surface (m²) des sites. 

o Le succès de piégeage ramené en nombre de capture moyen par nuit en pourcentage 

toujours en fonction de la surface de chaque site.  

Afin de répondre aux objectifs de l’étude, la méthode de l’ACP (Analyse en Composantes 

Principales) a été adoptée pour mettre en relation les données issues des campagnes de capture et  

celles de l’analyse spatiale des espaces verts où les captures ont été réalisées. 

Grâce à la méthode de l’ACP, les corrélations plus ou moins fortes entre variables permettent de 

comprendre l’incidence des caractéristiques physiques des espaces verts et de la structure du 

paysage urbain sur les communautés de micromammifères le long du gradient d’urbanisation 

considéré.  

Aussi, pour exprimer les relations entre les caractéristiques des espaces verts et les captures de 

micromammifères, deux ACP ont été réalisées :  

o La première vise à corréler les caractéristiques des espaces verts avec les succès de 

piégeage par espèce.  

o La deuxième vise à corréler les caractéristiques des espaces verts avec la richesse 

spécifique et le succès de piégeage cumulé.  
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3. Analyse des relations entre la structure du paysage 

urbain autour des espaces verts et les captures de 

micromammifères 

Les données numériques relatives à la structure du paysage urbain sont exprimées en m². Elles 

quantifient, site par site, les différents types de couvert végétal dans des buffers de 700, 350 et 100 

mètres autour des espaces verts. Les différents types de couvert végétal sont : les jardins privatifs, 

les milieux ouverts à végétation basse, les autres espaces verts, les jardins ouvriers, les zones 

agricoles et la forêt.  

Une analyse spatiale par SIG va mettre en évidence l’occupation des sols autour de chaque 

espace vert par la réalisation de buffer. Deux traitements SIG ont du être réalisés :  

o A partir de l’ORTHO photo et des données de l’ATU, une réalisation d’une cartographie des 

zones vertes en différentes classes de couvert végétal autour des espaces verts étudiés est 

réalisée. Une occupation au sol précise du couvert végétal a pu être réalisée.  

o A partir d’un traitement SIG de l’occupation du sol réalisée, trois buffers de 700, 350 et 100 

mètres autour de chaque espace vert étudié ont été réalisés afin de déterminer l’occupation 

des sols de ces trois zones tampons. Des traitements SIG pour déterminer les aires de chaque 

type de surface composant l’occupation des sols sont réalisés.  

Les buffers étaient initialement de 900, 400 et 100 mètres, 900 mètres étant la distance 

maximale de déplacement des micromammifères. Cependant du fait de la proximité des jardins les 

plus urbains et afin que leurs buffers ne se recoupent pas, un buffer maximal de 700 m a été 

déterminé. Les autres buffers de 350 et 100 permettent de mettre en évidence l’importance des 

couverts végétaux à proximité des espaces verts qui auront plus d’influence sur les populations de 

micromammifères que des couverts végétaux éloignés.  

Les données numériques des captures sont exprimées en succès de piégeage par espèce, en 

succès de piégeage cumulé (somme des 4 succès de piégeage) et en richesse spécifique toujours site 

par site.  

Par ailleurs, afin de mettre en évidence le gradient urbain et de positionner chaque espace vert 

sur ce gradient, nous avons utilisé le buffer de 700 m pour évaluer la surface de couvert végétal par 

mètre carré autour des espaces verts. Cette surface de couvert végétal a été ramenée en 

pourcentage par mettre carré car la surface des buffers de 700 m est différente autour de chaque 

site.  

Pour exprimer les relations entre ces données numériques, deux catégories d’ACP ont été 

réalisées :  

o Une première série d’ACP permettant de corréler les différents types de couvert végétal 

entourant les espaces verts avec les succès de piégeage par espèce. Une ACP est réalisée par 

buffer (700, 350, 100).  
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o Une deuxième série d’ACP permettant de corréler les différents types de couvert végétal 

entourant les espaces verts avec la richesse spécifique et le succès de piégeage cumulé. De 

même, une ACP est réalisée par buffer (700, 350, 100).  

4. Analyse des relations entre le processus 

d’insularisation des espaces verts et les captures de 

micromammifères  

Pour cette partie, nous avons cherché à étudier la dynamique ayant conduit à l’isolement des 

espaces verts au sein de l’espace urbain. Nous avons pour cela restreint notre étude aux quatre sites 

situés en milieu urbain ou suburbain : le jardin Botanique, le jardin des Prébendes d’Oé, le jardin de 

la Préfecture et le lac de la Bergeonnerie. En effet, l’arboretum de Veigné et les jardins de Villandry 

n’étant pas véritablement isolés à l’heure actuelle, il serait impropre de prétendre étudier le 

phénomène d’insularisation sur ces sites. De plus, ceux-ci n’étant pas situés dans la même zone 

géographique que les autres, les dates des photographies aériennes utilisées n’auraient pas été les 

mêmes. Pour ces deux raisons, nous avons préféré exclure ces sites de l’étude, bien que cela réduise 

le nombre de données et donc la validité statistique des corrélations dégagées. 

Pour mener à bien cette étude, nous avons choisi de quantifier, sur une soixantaine d’années, la 

proportion de couvert végétal à proximité des espaces verts considérés. Trois tailles différentes de 

buffer, respectivement 100m, 350m et 700m ont été choisies. Elles sont identiques à celles utilisées 

pour l’étude menée l’année dernière par Eva BOYER, Nouk REMOND et Raphaël ROUSSILLE. Ces 

dernières  ont été choisies en fonction d’une part des capacités de dispersion des micromammifères 

étudiés, et d’autre part de la distance séparant les différents espaces verts. En effet, pour des soucis 

de validité statistique, il convenait de faire attention à ce qu’un espace vert ne se retrouve pas inclus 

dans l’un des buffers d’un autre espace vert. 

Les emplacements des couverts végétaux ont été représentés par le biais d’un logiciel SIG et de 

photos aériennes d’époque que nous avons géoréférencées. Sept dates ont été choisies, de 1949 à 

2008, date de la dernière campagne de photos aérienne de l’agglomération tourangelle,  de manière 

à avoir une visualisation globale de l’évolution du couvert végétal au court du temps,  aux alentours 

des espaces verts évalués.  

Ne disposant pas de bases de données représentant le couvert végétal pour ces dates, il a fallu 

numériser ces espaces végétalisés à partir des photos d’époque. Une logique binaire a été choisie : 

ont été représenté de façon homogène, par des polygones, les espaces agricoles, les arbres, les zones 

herbacées etc. Par le biais du logiciel SIG, nous avons donc superposé à chaque espace non 

imperméabilisé visible sur la photographie aérienne un polygone représentant son contour.  

Par le biais de ce procédé, les surfaces de couvert végétal, et par opposé les surfaces 

 imperméabilisées, ont pu être calculées pour chaque année. Néanmoins la méthodologie employée 

est directement dépendante de la résolution d’image de l’époque. D’une manière générale, l’étude 

des surfaces imperméabilisées a révélé que ces dernières ont eu tendance à croitre avec le temps. 

Cependant, une chute nette de cette surface a pu être observée en 2002. Cela s’explique par 

l’introduction à cette date de photographies couleur, bénéficiant d’un traitement faisant ressortir 
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nettement le couvert végétal. Ainsi, la surface végétalisée observable est bien plus élevée que pour 

les années précédentes, bien que la surface réelle soit en fait probablement inférieure. Afin de 

corriger partiellement cette erreur, nous avons effectué une régression linéaire sur nos données qui 

limite l’écart observé. De manière générale, la numérisation manuelle du couvert végétal à partir de 

photographies comporte une part d’incertitude liée à la résolution des images, à la période de prise 

de vue et à la subjectivité de l’opérateur. Les données produites ne sont donc pas à prendre comme 

une mesure exacte de la surface végétalisée, mais reflètent néanmoins des tendances suffisamment 

claires pour être exploitées dans un traitement statistique. 

 A partir de ces résultats, nous avons exprimé la surface d’espaces verts perdue au cours du 

temps au sein de chaque buffer. Nous avons également pu calculer pour chaque buffer le 

pourcentage moyen d’imperméabilisation au cours de la période 1949-2008. Pour ce faire, nous 

avons représenté le taux d’imperméabilisation (rapport des surfaces imperméabilisées sur la surface 

totale du buffer) en fonction du temps, puis nous avons calculé l’intégrale de cette fonction entre 

1949 et 2008 et rapporté le résultat obtenu à l’intervalle de temps (59 années). Ce taux 

d’imperméabilisation moyen au cours du temps a ensuite été mis en relation avec les données des 

captures et les autres facteurs explicatifs (couvert végétal actuel dans et autour des espaces verts) 

dans une Analyse en composantes principales (ACP). 
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I. Résultats généraux des captures

Les campagnes de piégeage ont été réalisé

la zone périurbaine et le centre

(voir partie Méthodes). Les résultats généraux de ces campagnes de piégeage montrent des 

tendances nettes notamment en termes d’abond

l’ensemble des espaces verts confondus que site par site. Les résultats sont exprimés pour 2012, 

pour 2013 et pour les deux années cumulées.

1. Abondance et 

sites étudiés

Figure 13: 

Au cours des campagnes de piégeage de 2013, 63 individus ont été capturés, contre 56 en 

2012. Ce résultat sera relativisé par la suite puisque

important. 
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Résultats généraux des captures 

Les campagnes de piégeage ont été réalisées selon le même protocole sur six

la zone périurbaine et le centre-ville de Tours ainsi que dans la zone témoin de la Forêt de Chinon 

(voir partie Méthodes). Les résultats généraux de ces campagnes de piégeage montrent des 

tendances nettes notamment en termes d’abondance et de richesse spécifique aussi bien sur 

l’ensemble des espaces verts confondus que site par site. Les résultats sont exprimés pour 2012, 

pour 2013 et pour les deux années cumulées. 

Abondance et richesse spécifiques sur l’ensemble des 

sites étudiés 

: Abondance spécifique sur l'ensemble des espaces verts ;
Réalisation personnelle 

Au cours des campagnes de piégeage de 2013, 63 individus ont été capturés, contre 56 en 

relativisé par la suite puisque le nombre de nuits-pièges effectuées a été plus 

 

KLINGELSCHMIDT Florian 

KNOEPFFLER Valentin 

SENE Damien 

53 

ix espaces verts entre 

ville de Tours ainsi que dans la zone témoin de la Forêt de Chinon 

(voir partie Méthodes). Les résultats généraux de ces campagnes de piégeage montrent des 

ance et de richesse spécifique aussi bien sur 

l’ensemble des espaces verts confondus que site par site. Les résultats sont exprimés pour 2012, 

spécifiques sur l’ensemble des 

Abondance spécifique sur l'ensemble des espaces verts ; 

Au cours des campagnes de piégeage de 2013, 63 individus ont été capturés, contre 56 en 

pièges effectuées a été plus 
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En 2013, 6 espèces différentes ont été capturées

musaraignes crocidures (Crocidura leucodon

hérissons (Erinaceus europaeus

musaraignes sorex (Sorex sp.) et 1 écureuil 

de campagnol agreste (Microtus agrestis

prendrons pas en compte les hérissons et l’écureuil, les pièges utilisés n’étant

gabarit. 

Les captures de 2013 suivent la même tendance qu’en 2012, à savoir que le mulot sylvestre est 

nettement majoritaire, devant la musaraigne crocidure et le campagnol roussâtre. La capture 

d’autres espèces demeure moins fréquente.

2. Abondance et richesse 

Dans cette partie, nous exprimons l’abondance de toutes les espèces confondues sous la forme 

du succès de piégeage qui est le rapport entre le nombre d’individus capturés et le nombre de nuits

pièges effectué. Le succès de piégeage est exprimé en pourcentage.

 

Nous pouvons d’ores et déjà remarquer que le succès de piégeage diminue très nettement sur 

l’ensemble des espaces verts (hormis le Jardin de la Préfecture, mais une seule capture y a été 

effectuée en 2013). Dans les jardins de Villandry par exempl

le succès de piégeage global obtenu en 2013 est de 1,5%, alors que celui de 2012 est de 2,84%. 

Figure 14 : Succès de piég
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En 2013, 6 espèces différentes ont été capturées : 24 mulots sylvestres (Apodemus sylvaticus

Crocidura leucodon), 12 campagnols roussâtres (Clethrionomys glareolus

Erinaceus europaeus), et 2 espèces qui n’avaient pas été capturées en 2012

.) et 1 écureuil (Sciurus vulgaris). En revanche, nous n’avons pas capturé 

Microtus agrestis) contrairement à 2012. Dans la suite des résultats, nous ne 

prendrons pas en compte les hérissons et l’écureuil, les pièges utilisés n’étant

Les captures de 2013 suivent la même tendance qu’en 2012, à savoir que le mulot sylvestre est 

nettement majoritaire, devant la musaraigne crocidure et le campagnol roussâtre. La capture 

d’autres espèces demeure moins fréquente. 

Abondance et richesse spécifiques par site étudié 

Dans cette partie, nous exprimons l’abondance de toutes les espèces confondues sous la forme 

du succès de piégeage qui est le rapport entre le nombre d’individus capturés et le nombre de nuits

fectué. Le succès de piégeage est exprimé en pourcentage. 

Nous pouvons d’ores et déjà remarquer que le succès de piégeage diminue très nettement sur 

l’ensemble des espaces verts (hormis le Jardin de la Préfecture, mais une seule capture y a été 

en 2013). Dans les jardins de Villandry par exemple, il a presque été divisé par trois

le succès de piégeage global obtenu en 2013 est de 1,5%, alors que celui de 2012 est de 2,84%. 

Succès de piégeage toutes espèces confondues par espace vert ;
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Apodemus sylvaticus), 20 

Clethrionomys glareolus), 4 

), et 2 espèces qui n’avaient pas été capturées en 2012 : 2 

. En revanche, nous n’avons pas capturé 

) contrairement à 2012. Dans la suite des résultats, nous ne 

prendrons pas en compte les hérissons et l’écureuil, les pièges utilisés n’étant pas adaptés à leur 

Les captures de 2013 suivent la même tendance qu’en 2012, à savoir que le mulot sylvestre est 

nettement majoritaire, devant la musaraigne crocidure et le campagnol roussâtre. La capture 

par site étudié  

Dans cette partie, nous exprimons l’abondance de toutes les espèces confondues sous la forme 

du succès de piégeage qui est le rapport entre le nombre d’individus capturés et le nombre de nuits-

Nous pouvons d’ores et déjà remarquer que le succès de piégeage diminue très nettement sur 

l’ensemble des espaces verts (hormis le Jardin de la Préfecture, mais une seule capture y a été 

e, il a presque été divisé par trois. Ainsi, 

le succès de piégeage global obtenu en 2013 est de 1,5%, alors que celui de 2012 est de 2,84%.  

eage toutes espèces confondues par espace vert ; 
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Là aussi, les succès de piégeage obtenus en 2013 suivent globale

2012, à savoir qu’ils diminuent graduellement selon le gradient d’urbanisation. Seul le Lac de la 

Bergeonnerie ne suit pas cette règle, puisqu’il a été l’espace vert le plus fructueux en 2013 (2,67% de 

succès de piégeage). A noter que les trois espaces verts situés en milieu urbain présentent tous un 

succès de piégeage compris entre 0,17 et 1%.

Le pourcentage de recaptures observé au Jardin des Prébendes d’Oé est à nuancer puisque 

seul individu a été capturé, lequel a été 

Nous pouvons souligner des taux de recaptures importants dans les sites qui ne sont pas situés 

en milieu urbain, hormis pour l’arboretum de Veigné. Par exemple, 

capture sur trois est une recapture. Néanmoins, en comparant avec les résultats de 2012, il est 

difficile d’établir une tendance nette corrélée au gradient d’urbanisation.

Figure 15: Pourcentage de recaptures toutes espèces confondues par espace vert ;
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Là aussi, les succès de piégeage obtenus en 2013 suivent globalement la même tendance qu’en 

2012, à savoir qu’ils diminuent graduellement selon le gradient d’urbanisation. Seul le Lac de la 

Bergeonnerie ne suit pas cette règle, puisqu’il a été l’espace vert le plus fructueux en 2013 (2,67% de 

er que les trois espaces verts situés en milieu urbain présentent tous un 

succès de piégeage compris entre 0,17 et 1%. 

Le pourcentage de recaptures observé au Jardin des Prébendes d’Oé est à nuancer puisque 

quel a été recapturé deux fois par la suite. 

Nous pouvons souligner des taux de recaptures importants dans les sites qui ne sont pas situés 

en milieu urbain, hormis pour l’arboretum de Veigné. Par exemple, dans les Jardins de Villandry, une 

recapture. Néanmoins, en comparant avec les résultats de 2012, il est 

difficile d’établir une tendance nette corrélée au gradient d’urbanisation. 

Pourcentage de recaptures toutes espèces confondues par espace vert ;
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ment la même tendance qu’en 

2012, à savoir qu’ils diminuent graduellement selon le gradient d’urbanisation. Seul le Lac de la 

Bergeonnerie ne suit pas cette règle, puisqu’il a été l’espace vert le plus fructueux en 2013 (2,67% de 

er que les trois espaces verts situés en milieu urbain présentent tous un 

Le pourcentage de recaptures observé au Jardin des Prébendes d’Oé est à nuancer puisque qu’un 

Nous pouvons souligner des taux de recaptures importants dans les sites qui ne sont pas situés 

dans les Jardins de Villandry, une 

recapture. Néanmoins, en comparant avec les résultats de 2012, il est 

Pourcentage de recaptures toutes espèces confondues par espace vert ; 
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La richesse spécifique observée par espace vert en 2013 suit la même tendance qu’en 2012. A 

noter qu’elle a doublé sur le site témoin, la Forêt de Chinon.

Ainsi, la richesse spécifique est faible dans les espaces verts situés en milieu très urbain (elle est 

comprise entre 0 et 1 au Jardin des Prébendes d’Oé et de la Préfecture), contrairement aux autres.

Enfin, la richesse spécifique de l’Arboretum de Veigné, site situé en milieu périurbain, n’est que 

de 2 en 2013, ce qui confirme la faible richesse spécifique observée en 2012.
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La richesse spécifique observée par espace vert en 2013 suit la même tendance qu’en 2012. A 

doublé sur le site témoin, la Forêt de Chinon. 

Ainsi, la richesse spécifique est faible dans les espaces verts situés en milieu très urbain (elle est 

comprise entre 0 et 1 au Jardin des Prébendes d’Oé et de la Préfecture), contrairement aux autres.

la richesse spécifique de l’Arboretum de Veigné, site situé en milieu périurbain, n’est que 

de 2 en 2013, ce qui confirme la faible richesse spécifique observée en 2012. 

 

Figure 16: Richesse spécifique par espace vert ; 
Réalisation personnelle 

KLINGELSCHMIDT Florian 

KNOEPFFLER Valentin 

SENE Damien 

La richesse spécifique observée par espace vert en 2013 suit la même tendance qu’en 2012. A 

Ainsi, la richesse spécifique est faible dans les espaces verts situés en milieu très urbain (elle est 

comprise entre 0 et 1 au Jardin des Prébendes d’Oé et de la Préfecture), contrairement aux autres. 

la richesse spécifique de l’Arboretum de Veigné, site situé en milieu périurbain, n’est que 
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3. Synthèse 

 

Figure 17: Nombre d'individus par espèce captu

 

Le diagramme présenté ci-dessus synthétise l’ensemble des résultats cumulés pour 2012 et 2013 

et permet de tirer des conclusions globales

� Le nombre d’individus capturé

important dans les espaces verts périurbains et suburbains et très faible dans les 

sites urbains. A noter le nombre de captures assez important réalisé au Lac de la 

Bergeonnerie, situé en suburbain.

� La richesse spécifi

particulièrement importante sur le site témoin, égale à 4 espèces.

� Les espèces capturées sont les mêmes qu’en 2012, à peu près dans les mêmes 

proportions. A noter que la musaraigne sorex n’a é
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Nombre d'individus par espèce capturés en fonction du site en 2012 et 2013 ;
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dessus synthétise l’ensemble des résultats cumulés pour 2012 et 2013 

et permet de tirer des conclusions globales : 

Le nombre d’individus capturés semble être corrélé au gradient d’urbanisation

important dans les espaces verts périurbains et suburbains et très faible dans les 

sites urbains. A noter le nombre de captures assez important réalisé au Lac de la 

Bergeonnerie, situé en suburbain. 

La richesse spécifique suit plus ou moins la même tendance, et en 2013, elle a été 

particulièrement importante sur le site témoin, égale à 4 espèces.

Les espèces capturées sont les mêmes qu’en 2012, à peu près dans les mêmes 

proportions. A noter que la musaraigne sorex n’a été capturée qu’en 2013.
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rés en fonction du site en 2012 et 2013 ; 

dessus synthétise l’ensemble des résultats cumulés pour 2012 et 2013 

é au gradient d’urbanisation : il est 

important dans les espaces verts périurbains et suburbains et très faible dans les 

sites urbains. A noter le nombre de captures assez important réalisé au Lac de la 

que suit plus ou moins la même tendance, et en 2013, elle a été 

particulièrement importante sur le site témoin, égale à 4 espèces. 

Les espèces capturées sont les mêmes qu’en 2012, à peu près dans les mêmes 

té capturée qu’en 2013. 
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II. Relations entre les caractéristiques des espaces verts 

et les captures de micromammifères 

Les variables relatives aux caractéristiques des espaces verts considérés permettent d’évaluer la 

qualité de ces tâches d’habitat pour les micromammifères. Le but de cette partie est de voir s’il est 

possible de corréler certaines caractéristiques des espaces verts avec nos résultats de capture. 

1. Données numériques des caractéristiques des espaces 

verts et des captures 

 

 

Hormis la Forêt de Chinon qui est caractérisée par sa strate arborescente, l’Arboretum de Veigné 

compte un pourcentage d’occupation au sol d’arbres majoritaire (61,4 %) au même titre que le Jardin 

des Prébendes (59,5 %). Le Lac de la Bergeonnerie et le Jardin de Villandry comptent quant à eux un 

pourcentage d’occupation au sol d’herbe important (plus de 17 %), même si le premier se caractérise 

par une surface en eau majoritaire (près de 54 %) et le second par d’importantes surfaces minérales 

(38,4 %). Enfin, le Jardin Botanique, en plus d’un POS d’arbres assez important, est caractérisé par un 

grand nombre de fruitiers (environ 16 % de sa surface). 

 

Tableau 3: Pourcentages d'Occupation au Sol des différents types de couvert par rapport à la surface 
totale de chaque espace vert ; 

Réalisation personnelle d’après BOYER, REMOND, ROUSSILLE 
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Tableau 4: Succès de piégeage et richesse spécifique par espace vert sur 2012-2013 ; 
Réalisation personnelle 

 

Le tableau des variables de captures uniquement pour l’année 2012 est consultable en Annexe 1. 

A noter que, dans le tableau ci-dessus, les hérissons et l’écureuil ne sont pas pris en compte dans les 

succès de piégeage, mais le sont dans la richesse spécifique. 

Comme évoqué précédemment, les succès de piégeage sont nettement moins importants en 

2013 par rapport à 2012. En prenant en compte les deux années cumulées, le succès de piégeage est 

logiquement le plus important dans les espaces verts suburbains, périurbains et ruraux où il varie 

entre 2,44 et 3,01. A l’inverse, il est compris entre 0 et 1,5 dans les sites urbains. 
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2. Relation entre la surface des espaces verts et les 

données de capture

La surface d’un espace vert représente une variable

ou l’absence de micromammifères dans un espace. L’analyse va s’attacher à comparer les données 

de capture et la surface des sites étudiés.

 

Nous pouvons remarquer que globalement la richesse spécifique devient

la surface augmente. De plus, un seuil apparait à partir duquel la richesse spécifique devient plus 

importante : 5 hectares. Au delà de ce seuil, les espaces verts ont en effet une richesse spécifique 

égale à 4, alors qu’elle ne dépa

hectares. 

 

Figure 18: Relation entre la surface des espaces verts et leur richesse spécifique de 2012 et 2013 ;
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entre la surface des espaces verts et les 

données de capture 

La surface d’un espace vert représente une variable explicative importante justifiant la présence 

ou l’absence de micromammifères dans un espace. L’analyse va s’attacher à comparer les données 

de capture et la surface des sites étudiés. 

Nous pouvons remarquer que globalement la richesse spécifique devient plus importante quand 

la surface augmente. De plus, un seuil apparait à partir duquel la richesse spécifique devient plus 

: 5 hectares. Au delà de ce seuil, les espaces verts ont en effet une richesse spécifique 

égale à 4, alors qu’elle ne dépasse pas 2 lorsque les espaces verts ont une surface inférieure à 5 

Relation entre la surface des espaces verts et leur richesse spécifique de 2012 et 2013 ;
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entre la surface des espaces verts et les 

explicative importante justifiant la présence 

ou l’absence de micromammifères dans un espace. L’analyse va s’attacher à comparer les données 

plus importante quand 

la surface augmente. De plus, un seuil apparait à partir duquel la richesse spécifique devient plus 

: 5 hectares. Au delà de ce seuil, les espaces verts ont en effet une richesse spécifique 

sse pas 2 lorsque les espaces verts ont une surface inférieure à 5 

Relation entre la surface des espaces verts et leur richesse spécifique de 2012 et 2013 ; 
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Le nuage de points possèdent globalement le même profil que dans le graphique précédent, à 

savoir que le succès de piégeage cumulé devient plus important quand la surface aug

outre, comme pour la richesse spécifique, on peut remarquer qu’il y a un seuil qui équivaut à la 

surface de 5 hectares. 

Notons que l’Arboretum de Veigné, malgré une surface de 4 hectares, présente un succès de 

piégeage plus élevé que dans certain

de cet espace vert, en zone plus rurale, peut être un 

  

Figure 19: Relation entre la surface des espaces verts et le succès de p

2014  KLINGELSCHMIDT Florian
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de points possèdent globalement le même profil que dans le graphique précédent, à 

savoir que le succès de piégeage cumulé devient plus important quand la surface aug

outre, comme pour la richesse spécifique, on peut remarquer qu’il y a un seuil qui équivaut à la 

Notons que l’Arboretum de Veigné, malgré une surface de 4 hectares, présente un succès de 

piégeage plus élevé que dans certains autres jardins de plus grande taille. La situation géographique 

de cet espace vert, en zone plus rurale, peut être un facteur expliquant ce décalage.

 

Relation entre la surface des espaces verts et le succès de piégeage cumulé de 2012 et 2013 ;
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de points possèdent globalement le même profil que dans le graphique précédent, à 

savoir que le succès de piégeage cumulé devient plus important quand la surface augmente. En 

outre, comme pour la richesse spécifique, on peut remarquer qu’il y a un seuil qui équivaut à la 

Notons que l’Arboretum de Veigné, malgré une surface de 4 hectares, présente un succès de 

s autres jardins de plus grande taille. La situation géographique 

facteur expliquant ce décalage. 

iégeage cumulé de 2012 et 2013 ; 
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3. Décomposition des relations entre les caractéristiques 

des espaces verts et les données de piégeage 

a. Relations entre les caractéristiques des espaces verts et 

le succès de piégeage 

L’analyse du cercle de corrélation suivant (figure 20), dont la matrice de corrélation se situe en 

Annexe 2, permet de voir que :  

� Les valeurs propres F1 et F2 totalisent 73,6% de la variabilité, ce qui permet aux deux 

composantes principales F1 et F2 d’exprimer une bonne corrélation entre variables et de 

déduire les éléments suivants.  

� L’axe des abscisses F1 peut représenter le type de couvert : de gauche à droite, le milieu va 

du plus fermé (zone arborée) au plus ouvert (zone herbacée). L’axe des ordonnés F2 

n’exprime en revanche pas de tendance nette.  

� Le campagnol roussâtre et la musaraigne crocidure sont fortement liés à des espaces 

ouverts. En effet, le coefficient de corrélation entre la présence de campagnol roussâtre et le 

POS d’herbe est de 0,978 (0,914 avec le POS de pelouse arborée). De même, le coefficient de 

corrélation entre la musaraigne crocidure et le POS d’herbe est de 0,901.  

� Le mulot sylvestre est plus faiblement corrélé avec un des types de couvert étudiés (aucun 

coefficient de corrélation supérieur à 0,4). Cela révèle son caractère ubiquiste. En revanche, 

on peut voir qu’il est fortement opposé au POS d’arbustes (coefficient de corrélation égal à -

0,790). Cela peut expliquer le fait que l’on en est capturé très peu au Lac de la Bergeonnerie, 

où le POS d’arbustes est assez important.  

 

L’analyse de la position des espaces verts en fonction des composantes principales (figure 21) 

permet de voir que :  

� Les différents espaces verts sont répartis de gauche à droite en fonction de leur ouverture ou 

non, du plus fermé à gauche au plus ouvert à droite.  

� Le Jardin de la Préfecture, L’Arboretum de Veigné et le Jardin des Prébendes d’Oé sont tous 

les trois des espaces verts relativement fermés, caractérisés par des strates arborées et 

arbustives significatives. 

� Le Jardin Botanique et de Villandry sont plus ouverts et comptent des jardins potagers, des 

plates-bandes et des fruitiers en nombre. 

� Enfin, le Lac de la Bergeonnerie est un espace vert très ouvert, caractérisé par de 

nombreuses pelouses arborées et une importante surface d’eau. On peut voir par sa position 

sur le graphique qu’il est fortement corrélé au succès de piégeages des musaraignes 

crocidure et des campagnols roussâtre, ce qui a bien été le cas lors de nos captures.  
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Figure 20: Cercle de corrélation issu de l'ACP entre le POS des différents couverts (%) et le succès de piégeage (%) de 2012 et 
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Cercle de corrélation issu de l'ACP entre le POS des différents couverts (%) et le succès de piégeage (%) de 2012 et 
2013. Matrice de corrélation en Annexe 2 ; 
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Cercle de corrélation issu de l'ACP entre le POS des différents couverts (%) et le succès de piégeage (%) de 2012 et 
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Figure 21: Représentation de la position des différents espaces verts en fonction des succès de piégeage par espèce 

b. Relations 

richesse spécifique et le succès de piégeage cumulé

L’analyse du cercle de corrélation suivant (figure 2

Annexe 3,  permet de voir que : 

� Les valeurs propres F1 et F2 totalisent 68,9% de la variabilité, ce qui permet aux deux 

composantes principales F1 et F2 d’exprimer une corrélation convenable entre variables.

� L’axe des abscisses F1 représente toujours le type de couvert : de gauche à d

va du plus fermé au plus ouvert. L’axe des ordonnés F2 n’exprime quant à lui pas de 

tendance nette.  

� La richesse spécifique, ainsi que le succès de piégeage cumulé ne sont pas directement 

corrélés avec une quelconque occupation du sol. Il 

(disponible en Annexe 3). Dans celle

même assez corrélée au milieu ouvert (pourcentages de corrélation compris entre 0,382 et 

0,493 avec les POS d’herbe, fruit

succès de piégeage cumulé, avec néanmoins des coefficients un peu moins importants. La 

matrice de corrélation nous confirme enfin que la richesse spécifique et le succès de 

piégeage cumulé sont forte

et le POS d’arbustes.   
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Représentation de la position des différents espaces verts en fonction des succès de piégeage par espèce 
de 2012 et 2013 sur le plan factoriel ; 

Réalisation personnelle 

Relations entre les caractéristiques des espaces verts, la 

richesse spécifique et le succès de piégeage cumulé

de corrélation suivant (figure 22), dont la matrice de corrélation se situe en 

:  

Les valeurs propres F1 et F2 totalisent 68,9% de la variabilité, ce qui permet aux deux 

composantes principales F1 et F2 d’exprimer une corrélation convenable entre variables.

L’axe des abscisses F1 représente toujours le type de couvert : de gauche à d

va du plus fermé au plus ouvert. L’axe des ordonnés F2 n’exprime quant à lui pas de 

La richesse spécifique, ainsi que le succès de piégeage cumulé ne sont pas directement 

corrélés avec une quelconque occupation du sol. Il faut se référer à la matrice de corrélation 

(disponible en Annexe 3). Dans celle-ci, on remarque que la richesse spécifique est quand 

même assez corrélée au milieu ouvert (pourcentages de corrélation compris entre 0,382 et 

0,493 avec les POS d’herbe, fruitiers, potager et plate bande). Il en est de même pour le 

succès de piégeage cumulé, avec néanmoins des coefficients un peu moins importants. La 

matrice de corrélation nous confirme enfin que la richesse spécifique et le succès de 

piégeage cumulé sont fortement opposés aux milieux ouverts, incarnés par le POS d’arbres 
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Représentation de la position des différents espaces verts en fonction des succès de piégeage par espèce 

les caractéristiques des espaces verts, la 

richesse spécifique et le succès de piégeage cumulé 

, dont la matrice de corrélation se situe en 

Les valeurs propres F1 et F2 totalisent 68,9% de la variabilité, ce qui permet aux deux 

composantes principales F1 et F2 d’exprimer une corrélation convenable entre variables. 

L’axe des abscisses F1 représente toujours le type de couvert : de gauche à droite, le milieu 

va du plus fermé au plus ouvert. L’axe des ordonnés F2 n’exprime quant à lui pas de 

La richesse spécifique, ainsi que le succès de piégeage cumulé ne sont pas directement 

faut se référer à la matrice de corrélation 

ci, on remarque que la richesse spécifique est quand 

même assez corrélée au milieu ouvert (pourcentages de corrélation compris entre 0,382 et 

iers, potager et plate bande). Il en est de même pour le 

succès de piégeage cumulé, avec néanmoins des coefficients un peu moins importants. La 

matrice de corrélation nous confirme enfin que la richesse spécifique et le succès de 

ment opposés aux milieux ouverts, incarnés par le POS d’arbres 
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Figure 22: Cercle de corrélation issu de l'ACP entre le POS des différents couverts (%), la richesse spécifique et le 
succès de piégeage (%). Matrice de corrélation en Annexe 3 ; 
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III. Relations entre la structure du paysage urbain 

autour des espaces verts et les données de captures

La structure actuelle du paysage urbain entourant les espaces verts, en considérant les diffé

couverts végétaux qui les composent, peut expliquer la présence ou non des micromammifères dans 

les espaces verts. 

1. Données 

paysage urbain et aux captures

Vous trouverez en Annexes 4, 5, et 6 les surfaces (m²) de

entourant les espaces verts dans des buffers de 700, 350, puis 100 mètres. 

Le choix des espaces verts étudiés s’est fait suivant une logique de gradient urbain avec d’une 

part des espaces verts situés en milieu tr

plus rurale (cf. partie Méthodes). Ce gradient d’urbanisation peut être mis en évidence grâce au 

pourcentage de couvert végétal entourant l’espace vert dans un bu

Figure 23: Couverture végétale (%) dans un buffer de 700m autour de l'espace vert ;
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Relations entre la structure du paysage urbain 

autour des espaces verts et les données de captures

La structure actuelle du paysage urbain entourant les espaces verts, en considérant les diffé

couverts végétaux qui les composent, peut expliquer la présence ou non des micromammifères dans 

Données numériques relatives à la structure du 

paysage urbain et aux captures 

Vous trouverez en Annexes 4, 5, et 6 les surfaces (m²) des différents types de couverts végétaux 

entourant les espaces verts dans des buffers de 700, 350, puis 100 mètres.  

Le choix des espaces verts étudiés s’est fait suivant une logique de gradient urbain avec d’une 

part des espaces verts situés en milieu très urbanisé et d’autre part des espaces verts situés en zone 

plus rurale (cf. partie Méthodes). Ce gradient d’urbanisation peut être mis en évidence grâce au 

pourcentage de couvert végétal entourant l’espace vert dans un buffer de 700 mètres (cf. Figure 2

Couverture végétale (%) dans un buffer de 700m autour de l'espace vert ;
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Relations entre la structure du paysage urbain 

autour des espaces verts et les données de captures 

La structure actuelle du paysage urbain entourant les espaces verts, en considérant les différents 

couverts végétaux qui les composent, peut expliquer la présence ou non des micromammifères dans 

relatives à la structure du 

s différents types de couverts végétaux 

Le choix des espaces verts étudiés s’est fait suivant une logique de gradient urbain avec d’une 

ès urbanisé et d’autre part des espaces verts situés en zone 

plus rurale (cf. partie Méthodes). Ce gradient d’urbanisation peut être mis en évidence grâce au 

ffer de 700 mètres (cf. Figure 23). 

Couverture végétale (%) dans un buffer de 700m autour de l'espace vert ; 
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2. Décomposition des relations entre la structure du 

paysage urbain entourant les espaces verts et les 

données de captures 

a. Relation avec le succès de piégeage par espèce 

La figure 24 présente les cercles de corrélation entre la surface (m²) des différents types de 

couverts végétaux dans des buffers de 700, 350 et 100m et le succès de piégeage par espèce. La 

pertinence de ces variables externes dans l’explication de la présence ou non de micromammifères 

sera plus forte dans un rayon de 100 voire 350m que dans un rayon de 700 étant donné la faible 

capacité de dispersion du modèle biologique. Vous trouverez les matrices de corrélation en Annexes 

7, 8 et 9. 

Les valeurs propres F1 et F2 totalisent respectivement 90,27%, 85,13%, et 83,29% de la 

variabilité, ce qui permet à ces deux composantes d’exprimer une bonne corrélation entre variables. 

L’analyse des cercles de corrélation amène à plusieurs conclusions, notamment sur les milieux 

privilégiés par certaines espèces : 

� La présence du mulot sylvestre est fortement corrélée au milieu forestier (coefficient de 

corrélation de 0,885 dans un buffer de 100m), ainsi qu’aux zones agricoles (coefficient 

de 0,717 dans un buffer de 100m). Cette corrélation est évidente puisqu’elle apparait 

sur les trois cercles. De plus, la présence du mulot sylvestre est fortement corrélée au 

milieu à végétation basse dans les buffers de 700 et 350m (coefficient de corrélation de 

0,781, puis 0,691), mais ne l’est pas du tout dans le buffer de 100m (coefficient de 

0,042). A noter qu’il n’y a pas de corrélation entre le mulot sylvestre et la présence des 

autres espèces. 

� Les présences de musaraigne crocidure, des campagnols roussâtre et agreste sont 

fortement corrélées entre elles (les coefficients de corrélation entre leurs présences 

sont toujours supérieurs à 0,725). En outre, leur présence, surtout celle des campagnols, 

est corrélée à des milieux tels les jardins, privatifs ou ouvriers. En effet, les coefficients 

de corrélation entre leur présence et ces milieux sont toujours supérieurs à 0,5. Pour 

finir, au contraire du mulot sylvestre, la présence de ces trois espèces n’est pas du tout 

corrélée avec les milieux à basse végétation dans les buffers de 700 et 350m, mais l’est 

fortement dans celui de 100m.   
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Figure 24: Cercles de corrélation entre la surface (m²) des différents typ

     

     

     

Cercles de corrélation entre la surface (m²) des différents types de couverts végétaux dans des buffers de 700, 350 et 100m et le succès de piégeage par espèce. Matrices de 
corrélation en Annexes 7,8 et 9 ; 
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b. Relation avec la richesse spécifique et le succès de 

piégeage cumulé 

La figure 25 présente les cercles de corrélation entre la surface (m²) des différents types de 

couverts végétaux dans des buffers de 700, 350 et 100m, la richesse spécifique et le succès de 

piégeage cumulé. La pertinence de ces variables externes dans l’explication de la présence ou non de 

micromammifères sera plus forte dans un rayon de 100 voire 350 mètres que dans un rayon de 700 

étant donné la faible capacité de dispersion du modèle biologique. Vous trouverez les matrices de 

Pearson en Annexes 10, 11 et 12. 

Les valeurs propres F1 et F2 totalisent respectivement 86,03%, 78,52%, et 73,70% de la 

variabilité, ce qui permet à ces deux composantes d’exprimer une bonne corrélation entre variables. 

L’analyse des cercles de corrélation amène à plusieurs conclusions : 

� Si l’on se place dans le buffer de 700m, la richesse spécifique ne semble pas être plus 

corrélée avec un couvert végétal qu’avec un autre. Par contre, elle s’affine dans le buffer de 

350m pour être plus corrélée avec les jardins et milieux à végétation basse (coefficients de 

corrélation supérieurs à 0,4). Enfin, dans le buffer de 100m, la richesse spécifique est très 

corrélée aux milieux à végétation basse (coefficient de corrélation de 0,678). Au contraire, la 

richesse spécifique est très peu corrélée aux zones agricoles et au milieu forestier.  

� Le succès de piégeage cumulé montre les mêmes tendances puisqu’il est aussi fortement 

corrélé aux jardins et aux milieux à basse végétation (coefficients de corrélation toujours 

situés entre 0,4 et 0,7), et ce pour les trois buffers. Par contre, à la différence de la richesse 

spécifique, le succès de piégeage cumulé est fortement corrélé, dans les trois buffers, au 

milieu forestier. 

� Les zones agricoles n’expriment pas de corrélation nette avec les deux paramètres. 
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Figure 25: Cercles de corrélation entre la surface (m²) des différents types de couverts végétaux dans des buffers de 700, 350 et 100m, la richesse spécifique et le succès de piégeage 
cumulé. Matrices de corrélation en Annexes 10, 11 et 12 ; 
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IV.  Relations entre la dynamique passée d’isolement 

des espaces verts et les données de capture 

1. Processus d’insularisation des espaces verts entre 1949 

et 2008 

Notre travail de cartographie permet de visualiser, pour chacun des 4 espaces verts considérés, 

l’évolution du couvert végétal alentour sur une soixantaine d’années. A titre d’exemple, les figures 26 

et 27 illustrent respectivement l’évolution des surfaces végétalisées dans un buffer de 700m autour 

du Jardin Botanique et du Parc de la Bergeonnerie. Des figures analogues pour chacun des sites sont 

présentées en annexe 13, 14, 15, 16, 17 et 18. 

Pour le Jardin Botanique, on observe une diminution régulière des surfaces végétalisées au cours 

du temps, en particulier à l’ouest du jardin. Cela correspond à l’urbanisation de la commune de La 

Riche qui s’est faite au détriment des vastes étendues de terres agricoles qui existaient en 1949. Le 

processus d’insularisation est ici flagrant, puisque l’espace vert passe d’une situation où il était bordé 

par un couvert végétal quasi continu à un relatif isolement. Les espaces végétalisés restants sont 

constitués uniquement de petits patchs, ce qui signifie que les seules espèces susceptibles de se 

déplacer vers et depuis le jardin sont celles capables d’utiliser un corridor « en pas japonais ». 

Dans le cas du Parc de la Bergeonnerie, l’avancée de l’urbanisation est encore plus visible 

puisqu’elle s’est faite via des zones d’aménagement faisant sortir de terre un quartier entier en peu 

de temps (quartier des Fontaines, quartier des 2 Lions). La perte de connectivité est donc très nette : 

le buffer, qui était intégralement couvert de surfaces agricoles ou naturelles en 1949, est quasiment 

entièrement urbanisé en 2008, hormis une zone située au sud du parc. Par ailleurs, la variation du 

périmètre du buffer visible sur la carte s’explique par le détournement du cours du Cher qui a eu lieu 

dans les années 1960. Nous avons choisi de réduire la superficie étudiée après 1960 afin d’éviter que 

la perte de terres émergées ne vienne fausser le calcul des taux d’imperméabilité. 

Pour les deux autres sites, à savoir le jardin des Prébendes d’Oé et celui de la Préfecture, la 

situation n’est pas comparable. En effet, ceux-ci sont situés en plein centre-ville et sont donc 

entourés par un bâti dense depuis plus d’un siècle. Par conséquent, le couvert végétal est déjà très 

réduit en 1949 et sa variation au cours du temps est donc moins perceptible. On observe tout de 

même une légère régression des surfaces végétalisées, mais celle-ci est à nuancer au regard de la 

marge d’erreur imposée par notre méthode de cartographie. 
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  Figure 26: Chronoséquence montrant l’évolution du couvert végétal dans un buffer de 700m autour du Jardin Botanique entre 1949 et 2008 ; 
Réalisation personnelle d’après les photographies de l’IGN 
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Figure 27: Evolution du couvert végétal dans un buffer de 700m autour du Parc de la Bergeonnerie entre 1949 et 2008 ; 
Réalisation personnelle 
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A partir des cartes présentées ci

700m) et pour chaque espace vert la surface totale imperméabilisée à 7 dates différentes. Nous 

avons ensuite converti ce résultat en un taux d’imperméabilité, corrigé à l’aide d’une régression 

linéaire (voir exemple en figure 28

dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 5: Evolution du taux d’imperméabilité des buffers de chaque espace vert de 1949 à 2008 ;

Figure 28: Régression linéaire effectuée pour corriger l’évolution de la surface imperméabilisée autour du Jardin 
Botanique. L’année 0 correspond à l’année de départ de l’étude (1949) ;
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A partir des cartes présentées ci-dessus, nous avons pu calculer pour chaque buffer (100, 350 et 

space vert la surface totale imperméabilisée à 7 dates différentes. Nous 

avons ensuite converti ce résultat en un taux d’imperméabilité, corrigé à l’aide d’une régression 

éaire (voir exemple en figure 28). Les données chiffrées sont présentées dans le t

Evolution du taux d’imperméabilité des buffers de chaque espace vert de 1949 à 2008 ;
Réalisation personnelle 

Régression linéaire effectuée pour corriger l’évolution de la surface imperméabilisée autour du Jardin 
Botanique. L’année 0 correspond à l’année de départ de l’étude (1949) ;
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dessus, nous avons pu calculer pour chaque buffer (100, 350 et 

space vert la surface totale imperméabilisée à 7 dates différentes. Nous 

avons ensuite converti ce résultat en un taux d’imperméabilité, corrigé à l’aide d’une régression 

sont présentées dans le tableau 5 ci-

Evolution du taux d’imperméabilité des buffers de chaque espace vert de 1949 à 2008 ; 

Régression linéaire effectuée pour corriger l’évolution de la surface imperméabilisée autour du Jardin 
Botanique. L’année 0 correspond à l’année de départ de l’étude (1949) ; 
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La représentation graphique de l’évolution des taux d’imperméabilité au cours du temps (voir 

l’exemple du buffer de 700m en f

moyen sur l’ensemble de la période 1949

2008 n’ont pas été prises en compte dans ce calcul pour éviter une redondance des données dans les 

ACP effectuées par la suite. Le tableau 

espace vert  et chaque buffer. 

 

 

 

 

 

Figure 29: Evolution du taux d’imperméabilité des buffers de 700m autour de chaque espace vert. Les barres 
verticales donnent une marge d’erreur de 5%

Tableau 6: Taux d’imperméabilité moyen sur la période 1949
divisant l’aire sous la courbe d’évolution de l’imperméabilité par la pé
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La représentation graphique de l’évolution des taux d’imperméabilité au cours du temps (voir 

l’exemple du buffer de 700m en figure 29) a ensuite permis de calculer un taux d’imperméabilité 

période 1949-2002 à partir des aires sous les courbes. Les valeurs de 

2008 n’ont pas été prises en compte dans ce calcul pour éviter une redondance des données dans les 

ACP effectuées par la suite. Le tableau 6 ci-dessous donne la valeur de ce taux moyen p

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

du taux d’imperméabilité des buffers de 700m autour de chaque espace vert. Les barres 
verticales donnent une marge d’erreur de 5% ; 

Réalisation personnelle 

Taux d’imperméabilité moyen sur la période 1949-2002 pour chaque buffer. Ce taux est calculé en 
divisant l’aire sous la courbe d’évolution de l’imperméabilité par la période de temps étudiée (53 ans)
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La représentation graphique de l’évolution des taux d’imperméabilité au cours du temps (voir 

) a ensuite permis de calculer un taux d’imperméabilité 

2002 à partir des aires sous les courbes. Les valeurs de 

2008 n’ont pas été prises en compte dans ce calcul pour éviter une redondance des données dans les 

dessous donne la valeur de ce taux moyen pour chaque 

du taux d’imperméabilité des buffers de 700m autour de chaque espace vert. Les barres 

aque buffer. Ce taux est calculé en 
riode de temps étudiée (53 ans); 
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Les valeurs confirment l’impression donnée par les représentations cartographiques : on observe 

une augmentation très forte du taux d’imperméabilité pour le Jardin Botanique et le Lac de la 

Bergeonnerie. Au contraire, l’évolution est quasiment négligeable pour le Jardin de la Préfecture et 

celui des Prébendes d’Oé si l’on tient compte de la marge d’erreur issue des imprécisions de la 

méthode. On peut aussi remarquer que les valeurs des taux d’imperméabilité moyens sont 

relativement proches pour les différents buffers d’un même espace vert, ce qui indique que 

l’urbanisation se fait de manière assez homogène sur l’ensemble de la surface, excepté pour le Parc 

de la Bergeonnerie. 

2. Décomposition des relations entre la dynamique 

passée d’isolement des espaces verts et les données de 

capture  

La figure 30 présente les cercles de corrélation entre la surface (m²) des différents types de 

couverts végétaux dans des buffers de 700, 350 et 100m, la richesse spécifique et le succès de 

piégeage cumulé, l’imperméabilisation mesurée en 2008, ainsi que le pourcentage 

d’imperméabilisation moyen des buffers des espaces verts sur la période 1949-2002. Ce chiffre 

permet de considérer d’une part la vitesse de fragmentation du buffer, c’est-à-dire la vitesse 

d’isolement de l’espace vert. D’autre part, il tient compte du degré d’imperméabilisation en 1949, 

année de départ de notre étude. La pertinence de ces variables externes dans l’explication de la 

présence ou non de micromammifères sera plus forte dans un rayon de 100 voire 350m que dans un 

rayon de 700m étant donné la faible capacité de dispersion de ce modèle biologique. Les matrices de 

corrélation correspondantes sont disponibles en Annexes 19, 20 et 21. 

Les valeurs propres F1 et F2 totalisent 85,48% de la variabilité pour les buffers de 700 et 350m. 

Pour le buffer de 100m, il en exprime 85,46%. Cela consolide la validité des corrélations effectuées. 

De l’analyse des cercles de corrélation, plusieurs conclusions sont énonçables :  

� On constate tout d’abord une très forte anti-corrélation entre le pourcentage moyen 

d’imperméabilisation (sur 53 ans) et le succès de piégeage (-0,97 pour les buffers de 100m et  

-0,99 pour les buffers de 350m et de 700m). Ce résultat montre que l’abondance en 

micromammifères d’un espace vert dépend de la dynamique avec laquelle ce dernier s’est 

retrouvé isolé.  

� Une importante anti-corrélation est observable entre les pourcentages moyens 

d’imperméabilisation et la richesse spécifique (respectivement -0,89, -0,90 et -0,83). Ce 

chiffre aurait tendance à montrer que la dynamique d’isolement d’un espace vert a une 

influence sur la richesse spécifique en micromammifères des espaces verts considérés. 

Toutefois, ce résultat est à nuancer par l’analyse des données via Xlstat,  selon laquelle les 

pourcentages observés sont à la limite de la significativité statistique. A noter que, à la fois 

pour l’abondance et la richesse spécifique, on constate une faible diminution du coefficient 

de corrélation lorsque les buffers de 100m sont considérés, comparés aux buffers de 350m et 

de 700m.  
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� L’ACP montre que la corrélation est plus importante entre les données de captures et le 

pourcentage moyen de surface imperméabilisée sur la période 1949-2002, qu’avec le 

pourcentage d’imperméabilité en 2008.  

� La corrélation est plus importante entre les données de captures et le pourcentage moyen de 

surface imperméabilisée sur la période 1949-2002 qu’avec les données correspondantes aux 

caractéristiques morphologiques internes des espaces verts.  
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Figure 30: Cercles de corrélation entre les POS, le pourcentage d
100, 350 et 700m. Matrices de corrélation en Annexes 1

     

     

     

Cercles de corrélation entre les POS, le pourcentage d'imperméabilisation en 2008, le pourcentage moyen, la richesse spécifique et le succès de piégeage cumulé dans des buffers de
100, 350 et 700m. Matrices de corrélation en Annexes 19, 20 et 21 ; 

Réalisation personnelle 

         KLINGELSCHMIDT Florian 

  KNOEPFFLER Valentin 

   SENE Damien 

'imperméabilisation en 2008, le pourcentage moyen, la richesse spécifique et le succès de piégeage cumulé dans des buffers de 



 

 

 

DiscussionDiscussionDiscussionDiscussion    

 

 



Projet de fin d’étude 2013-2014  KLINGELSCHMIDT Florian 

  KNOEPFFLER Valentin 

  SENE Damien 
 

80 

I. Un faible succès de piégeage, mais un taux de 

recapture et une richesse spécifique relativement 

élevés 

1. Un faible succès de piégeage 

Les résultats de la campagne de piégeage en 2013 sont faibles comparés à ceux de 2012. 63 

individus ont été capturés cet automne, contre 56 l’année dernière. Cependant, le nombre de nuits-

pièges a été cette année bien plus conséquent (4191 en 2013 contre 1973 en 2012), aboutissant à un 

succès de piégeage particulièrement faible pour 2013, s’élevant à 1,5%. La campagne de piégeage 

menée par Eva BOYER, Nouk REMOND et Raphaël ROUSSILLE l’an passé sur l’agglomération 

tourangelle a quand à elle abouti à un succès de piégeage de 2,84%.   

Sur les deux années, ce succès de piégeage global s’élève donc à 1,93%. A titre de comparaison, 

les campagnes de piégeage de G. DUPUY, B. GROSBETY et P.A. DEJAIFVE réalisées entre 1998 et 2003 

dans la Réserve Naturelle Nationale du Val d’Allier ont donné un succès de piégeage moyen de 6,7 % 

par cage. De même, les campagnes de piégeage de S. CROCI, P. CLERGEAU et A. BUTET, réalisées en 

2004 et 2005 à Rennes, ont donné un succès de piégeage moyen de 7% par cage. 

Au-delà du milieu urbain, on retrouve également un faible nombre de captures en milieu naturel. 

En effet, notre site témoin, placé en forêt de Chinon, a donné un succès de piégeage moyen sur les 

deux années de 3,57%. 

Quelques hypothèses pourraient expliquer en partie les faibles résultats obtenus durant cette 

campagne de piégeage : 

o L’agglomération tourangelle, tout d’abord, a connu sur les deux dernières années des 

conditions climatiques particulières. Concernant l’année 2012, le mois de février a été, selon 

Météo France, plus froid que la moyenne des 60 dernières années, avec une température 

moyenne inférieure de 3,8°C à la normale saisonnière en France.  Le mois d’août  a quant à 

lui été particulièrement sec et chaud, avec des déficits en précipitations dépassant les 80%. 

En outre, la température sur l’ensemble du pays et du mois a été supérieure de 1,3 °C à la 

normale de ce mois sur 60 ans. La fin de l’année 2012 ainsi que la première moitié de l’année 

2013 ont quant à elles été marquées par des évènements pluvieux intenses. L’hiver 2012 à 

été caractérisé sur l’ensemble du territoire français par une pluviométrie supérieure à la 

normale de plus de 15%.  Il en va de même avec les dix premiers mois de l’année 2013. En 

effet, selon Météo France, le cumul moyen annuel de précipitations est ainsi déjà atteint au 

1er novembre en région Centre. Ces précipitations particulièrement intenses et s’étant 

étendues sur une longue période ont pu avoir un effet négatif sur la richesse biologique des 

espaces verts et zones naturelles étudiées. En effet, la musaraigne est un mammifère 
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terricole, et les sols gorgés d’eau durant 

détruit son habitat et ainsi concouru à son faible taux de capture. 

Les articles scientifiques traitant de la valence écologique des micromammifères ne 

prennent pas en compte l’influence de conditions climat

populations (BOYER, REMOND, ROUSSILLE, 2012). Pourtant, la reproduction du mulot 

sylvestre, des campagnols roussâtre et agreste se déroule principalement entre Février et 

Juin ou entre Août et Novembre, et il parait probable qu’

ou une forte hausse des précipitations durant ces périodes puisse compromettre leur 

reproduction et donc leur abondance (QUERE, Le LOUARN, 2011).

o La période à laquelle a débuté la campagne de piégeage, combinée avec les co

météorologiques particulièrement chaudes du début d’automne 2013, peuvent également 

être un facteur explicatif du faible succès de piégeage. Vous pouvez consulter les données 

météorologiques sur l’ensemble des s

Durant les trois premières semaines, les captures, sur l’ensemble des sites, se sont révélées 

particulièrement faibles. Les micromammifères ont en effet plutôt tendance à s’activer dans 

leur recherche de nourriture à des périodes où la température commenc

constat s’est vérifié dans notre cas, et les piégeages quotidiens ont été les plus importants 

les nuits où les températures étaient les plus faibles

nombre de captures est assez significatif (Lac de 

Villandry) et avons représenté l’évolution des captures en fonction des températures 

relevées, et il semblerait en effet qu’une hausse de la température influence négativement le 

succès de piégeage. Il semble mê

captures sont significativement affectées.

Figure 31: Evolution du nombre d’individus capturés par 
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terricole, et les sols gorgés d’eau durant la majeure partie de l’année 2013 peuvent avoir 

détruit son habitat et ainsi concouru à son faible taux de capture.  

Les articles scientifiques traitant de la valence écologique des micromammifères ne 

prennent pas en compte l’influence de conditions climatiques particulières sur les 

populations (BOYER, REMOND, ROUSSILLE, 2012). Pourtant, la reproduction du mulot 

sylvestre, des campagnols roussâtre et agreste se déroule principalement entre Février et 

Juin ou entre Août et Novembre, et il parait probable qu’une baisse nette des températures 

ou une forte hausse des précipitations durant ces périodes puisse compromettre leur 

reproduction et donc leur abondance (QUERE, Le LOUARN, 2011). 

La période à laquelle a débuté la campagne de piégeage, combinée avec les co

météorologiques particulièrement chaudes du début d’automne 2013, peuvent également 

être un facteur explicatif du faible succès de piégeage. Vous pouvez consulter les données 

météorologiques sur l’ensemble des semaines de piégeages en Annexe 22

Durant les trois premières semaines, les captures, sur l’ensemble des sites, se sont révélées 

particulièrement faibles. Les micromammifères ont en effet plutôt tendance à s’activer dans 

leur recherche de nourriture à des périodes où la température commenc

constat s’est vérifié dans notre cas, et les piégeages quotidiens ont été les plus importants 

atures étaient les plus faibles. Nous avons pris les trois sites où le 

nombre de captures est assez significatif (Lac de la Bergeonnerie, Forêt de Chinon, Jardins de 

Villandry) et avons représenté l’évolution des captures en fonction des températures 

relevées, et il semblerait en effet qu’une hausse de la température influence négativement le 

succès de piégeage. Il semble même qu’il y ait un seuil, au-delà de 20°C, pour lequel les 

captures sont significativement affectées. 

Evolution du nombre d’individus capturés par session en fonction de la température moyenne 
hebdomadaire relevée cette semaine ; 
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la majeure partie de l’année 2013 peuvent avoir 

Les articles scientifiques traitant de la valence écologique des micromammifères ne 

iques particulières sur les 

populations (BOYER, REMOND, ROUSSILLE, 2012). Pourtant, la reproduction du mulot 

sylvestre, des campagnols roussâtre et agreste se déroule principalement entre Février et 

une baisse nette des températures 

ou une forte hausse des précipitations durant ces périodes puisse compromettre leur 

La période à laquelle a débuté la campagne de piégeage, combinée avec les conditions 

météorologiques particulièrement chaudes du début d’automne 2013, peuvent également 

être un facteur explicatif du faible succès de piégeage. Vous pouvez consulter les données 

emaines de piégeages en Annexe 22.   

Durant les trois premières semaines, les captures, sur l’ensemble des sites, se sont révélées 

particulièrement faibles. Les micromammifères ont en effet plutôt tendance à s’activer dans 

leur recherche de nourriture à des périodes où la température commence à décroitre. Ce 

constat s’est vérifié dans notre cas, et les piégeages quotidiens ont été les plus importants 

. Nous avons pris les trois sites où le 

la Bergeonnerie, Forêt de Chinon, Jardins de 

Villandry) et avons représenté l’évolution des captures en fonction des températures 

relevées, et il semblerait en effet qu’une hausse de la température influence négativement le 

delà de 20°C, pour lequel les 

 

en fonction de la température moyenne 
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o D’autres hypothèses comme la présence plus ou moins forte de ressources trophiques, 

l’isolement plus ou moins important des espaces verts ou encore la façon, la dynamique dans 

laquelle s’est passé cet isolement peuvent également expliquer le faible taux de capture. Ces 

points seront abordés dans la suite de la discussion. 

Cependant, et malgré ce faible succès de piégeage, l’espèce la plus capturée en 2013 reste le 

mulot sylvestre. 24 individus ont été capturés dans l’ensemble des espaces verts hormis le parc de la 

Préfecture, ce qui confirme les résultats des campagnes de piégeages de micromammifères réalisées 

par CLERGEAU & coll. ou encore BOYER, REMOND et ROUSSILLE en 2012. On retrouve cette espèce 

tout le long du gradient d’urbanisation, ce qui va de pair avec le fait que ce soit une espèce ubiquiste 

(OUIN, 2000).  

2. Un taux de recapture élevé mais toujours pas 

significatif 

Par rapport à 2012, la campagne de piégeage de cet automne a montré des taux de recapture 

particulièrement élevés, pouvant aller, dans le cas des Jardins de Villandry, jusqu’à 33%. Le taux de 

recapture moyen de cette année, toutes espèces confondues,  est de 29%. Il n’était que de 13% l’an 

passé. Si l’on considère que capturer un individu une première fois n’influe pas sur la probabilité de 

la capturer une seconde fois, on peut à priori supposer que des taux de recapture plus élevés 

témoignent d’une diminution de l’abondance de ces espèces depuis l’année dernière.  

Cependant, le nombre d’individus capturés et recapturés est encore trop faible pour appliquer 

une méthode statistique de calcul d’effectif de populations pour les sites étudiés, comme par 

exemple la méthode de LINCOLN-PETERSEN. Cette dernière impose, pour être représentative de la 

réalité, que le nombre d’individus recapturés entre deux sessions soit au minimum de 20, seuil non 

atteint au cours de nos sessions de piégeage.  

3. Une richesse spécifique relativement élevée 

L’ensemble de nos campagnes de piégeage sur les 7 sites étudiés pour l’année 2013 nous a 

permis de capturer 6 espèces différentes. Trois d’entres elles l’ont été de façon significative. Il s’agit 

des espèces : Apodemus sylvaticus,  Clethrionomys glareolus et  Crocidura sp.  Les espèces  Erinaceus 

europaeus, Sorex sp et Sciurus vulgaris,  bien que peu capturées (respectivement 4, 2 et une fois), 

contribuent à cette richesse spécifique.  

La richesse spécifique de la campagne précédente s’élevait quant à elle à 5, avec notamment la 

capture de deux Microtus agrestis. Au total, la richesse spécifique de l’ensemble des piégeages 

menés sur l’agglomération tourangelle au cours des deux années s’élève donc à 7.  

A titre de comparaison, les campagnes de piégeage de S. CROCI, P. CLERGEAU et A. BUTET, 

réalisées en 2004 et 2005 à Rennes et à Angers, ont permis de capturer 4 espèces différentes (à 
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Rennes : mulot sylvestre, campagnol roussâtre, musaraigne crocidure et musaraigne sorex ; à 

Angers : mulot sylvestre, campagnol roussâtre, campagnol agreste et musaraigne crocidure).  

La richesse spécifique de nos campagnes de piégeage se révèle donc plus élevée que dans 

d’autres études du même type, et semble indiquer que si l’abondance de micromammifères dans 

l’agglomération tourangelle est faible, sa diversité en termes d’espèces est quant à elle relativement 

élevée.  

II. Relations entre la présence d’espèces  et  les 

caractéristiques des espaces verts 

D’une manière générale, les résultats de la campagne de l’automne 2013 viennent confirmer les 

tendances observées en 2012 par Eva BOYER, Nouk REMOND et Raphaël ROUSSILLE. Cette partie les 

reprend point par point.  

1. Influence de l’ouverture du milieu et des ressources 

trophiques  

Les ACP (Analyses en Composantes Principales) mettant en relation les captures réalisées et les 

différentes caractéristiques morphologiques des espaces verts étudiés révèlent tout d’abord que 

campagnols roussâtres et musaraignes crocidures sont plus présents dans des espaces verts 

composés majoritairement de zones herbacées. Ces corrélations observées semblent être en accord 

avec ce que l’on connait des modes de vie et des habitats de ces micromammifères (REDEKER, & 

coll., 2006).  

Cependant, on ne trouve pas de corrélation significative entre la présence du mulot sylvestre et 

celle d’un quelconque type de couvert végétal. En dépit de son nom, faisant référence à son attrait 

pour les milieux arborés, ce résultat confirme d’une part, le caractère ubiquiste de cette espèce, et 

d’autre part, le fait que les relations entre les caractéristiques de l’habitat et l’abondance de cette 

espèce restent sujets à controverse (ALCANTARA, DIAZ, 1996 ; HARE, 2005 ; CHURCHFIELD, & coll., 

1997). 

De plus, il semble, d’après les corrélations entre variables, que plus le milieu est ouvert et 

composé de couverts végétaux variés, plus l’abondance et la richesse spécifique en 

micromammifères sont importantes comme nous avons pu le voir par exemple dans les jardins de 

Villandry ou encore au Lac de la Bergeonnerie.  

La corrélation reste malgré tout faible et tend à s’atténuer avec l’ajout des données de 2013, en 

sus de celles de 2012.  En outre, parmi les sites étudiés, la forêt de Chinon peut être considérée 

comme le milieu le plus fermé. Malgré cette caractéristique, c’est ce site qui possède l’abondance la 
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plus importante. La corrélation entre l’abondance et l’ouverture du milieu demande donc à être 

confirmée par l’étude d’autres sites présentant les mêmes caractéristiques.  

Malgré tout, il reste admis que l’abondance et la richesse spécifique des communautés de 

micromammifères sont déterminées par la présence, dans un site donné, de milieux ouverts 

hétérogènes et de différentes types de végétations fournissant des ressources trophiques variées 

(CAVIA, & coll., 2009). 

2. Influence de la taille de l’espace vert  

L’analyse des données sur deux ans tend à confirmer que la taille des espaces verts est une 

variable importante expliquant l’abondance et la richesse spécifique en micromammifères dans un 

espace vert donné (NOSS, 2004). Le seuil de superficie pour qu’un espace vert puisse être un bon 

habitat pour des populations de micromammifères est de 5ha (CERTU, 2001). Cette tendance se 

confirme toujours dans nos résultats puisque les succès de piégeage sont élevés pour tous les parcs 

dépassant les 5 hectares. L’arboretum de Veigné, de surface plus faible, présente lui aussi des taux 

de capture importants. Sa situation géographique, sa connexion avec un environnement rural et ses 

caractéristiques morphologiques peuvent toutefois expliquer ce décalage. En effet, il a été démontré 

que les micromammifères ont la capacité de survivre dans des tâches d’habitat de petite taille 

(BUREL, & coll., 1997). Cependant, le Jardin des Prébendes et celui de la Préfecture ont montré des 

taux de captures très faibles, voire nuls. Ce constat pose ainsi le problème de la surface minimum 

nécessaire au maintien d’une population. D’après nos recherches, on peut supposer que des espaces 

verts de petite taille ne peuvent suffire à eux seuls à maintenir des populations de micromammifères 

en milieu urbain. Néanmoins, certaines autres variables conditionnent la présence de 

micromammifères sur un site donné.  

3. Limites de l’étude : Influence du mode de gestion, de la 

fréquentation et de la prédation 

Les variables suivantes n’ayant pas été évaluées de manière objective dans le cadre de notre 

étude, nous n’avons pas pu mesurer leur influence sur le taux de capture. On peut cependant établir 

quelques constats qualitatifs. 

Le type de gestion des espaces verts influence les populations animales, notamment par 

l’utilisation de produits phytosanitaires et par la fréquence d’entretien (SAVARD, & coll., 2000). Il 

ressort de nos entretiens avec les jardiniers et responsables des parcs étudiés qu’aucun d’entre eux 

n’utilise d’intrants chimiques. Cependant, l’entretien (tailles, tontes…) diffère selon le type d’espace 

vert. Les données n’ont pas mis en évidence une différence significative dans le nombre de captures 

entre un jardin très entretenu tel que Villandry et un autre moins entretenu, comme le lac de la 

Bergeonnerie ou l’arboretum de Veigné. 

La fréquentation de chaque site ne semble pas non plus être une variable influant sur la présence 

ou l’absence de micromammifères. En effet, les chiffres montrent par exemple un taux de capture 
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plus important dans le jardin de Villandry que dans l’arboretum de Veigné, bien que ce dernier soit 

beaucoup moins fréquenté. Les traits biologiques des micromammifères peuvent expliquer cette 

tendance. En effet, ils ont une activité principalement nocturne (QUERE, LE LOUARN, 2011), ce qui 

limite le contact avec l’homme et évite les dérangements.  

Enfin, la prédation en ville est difficile à évaluer. Elle est essentiellement soumise à la présence 

des chats (MICHAEL, & coll., 2011). Ce critère n’a pas fait l’objet de véritable étude ni de véritable 

évaluation. Il est cependant probable que la prédation par les chats joue un rôle important dans le 

succès de piégeage final. Des études réalisées sur la prédation des oiseaux le long d’un gradient rural-

urbain montrent que la concentration de chats en centre-ville et en zone suburbaine est plus 

importante qu’en zone périurbaine (LEPCZYK, & coll., 2004). Les résultats de capture montrent en 

effet que le nombre d’individus capturés est supérieur en zone périurbaine  par rapport au centre-

ville. 

III.  Relations entre la présence d’espèces et 

l’environnement actuel  des espaces verts 

1. Influence du couvert végétal et du gradient urbain 

Les deux campagnes de piégeages ont révélé qu’une faible proportion de couvert végétal dans 

une zone tampon autour des espaces verts semble impacter négativement sur l’abondance en 

micromammifères. Ce résultat coïncide avec d’autres études réalisées précédemment, et qui font 

notamment état du lien entre l’abondance et la richesse spécifiques en micromammifères et la 

position sur le gradient rural-urbain (CAVIA, & coll., 2009).  

Les campagnes de piégeages de CROCI, CLERGEAU et BUTET réalisées en 2004 et 2005 à Rennes 

et à Angers aboutissent aux mêmes résultats. Cependant, il apparait dans leurs études que les 

communautés de micromammifères dans les espaces verts en suburbain sont plus abondantes qu’en 

périurbain. Cette dernière tendance apparaît également dans nos campagnes de piégeage, puisque 

le nombre de captures a été plus élevé au Lac de la Bergeonnerie qu’à l’Arboretum de Veigné par 

exemple. Cependant, les sites en périurbain et suburbain sont très différents les uns des autres (au 

niveau de la structure des jardins et de leur environnement comme entre les jardins de Villandry et 

l’Arboretum de Veigné par exemple). Les grandes variations en termes de qualité d’habitat des 6 

sites urbains ou périurbains étudiés expliquent d’ailleurs le fait que la richesse spécifique ne semble 

pas liée au gradient rural-urbain (CLERGEAU, 2011). Par ailleurs, il faut souligner que la catégorisation 

d’un site en urbain, suburbain ou périurbain est en partie subjective. Ainsi, selon les points de vue, le 

Lac de la Bergeonnerie peut être considéré comme appartenant à chacun de ces trois milieux. 

Enfin, plus précisément, nos résultats viennent confirmer les tendances observées l’année 

dernière sur les types d’environnement préférés des espèces étudiées. La présence de la musaraigne 

crocidure semble assez fortement corrélée avec un environnement d’habitat constitué de jardins 
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ouvriers et de milieux ouverts à végétation basse. La présence des jardins privatifs dans les buffers 

des espaces verts considérés semble quant à elle avoir une influence assez importante sur la 

présence de campagnols agreste ou roussâtre. Le mulot sylvestre quant à lui semble privilégier un 

environnement  forestier ou agricole.  

2. Limite : la non prise en compte de l’effet de barrière à 

une échelle encore plus restreinte 

Si l’étude a permis de mettre en corrélation la présence et l’abondance des micromammifères 

avec les diverses structures paysagères au sein de l’environnement des espaces verts, elle ne tient 

pas compte de la capacité qu’ont les micromammifères de se  déplacer jusqu’à ces structures. Par 

exemple, rien ne montre qu’une musaraigne crocidure ayant son habitat naturel au lac de la 

Bergeonnerie puisse se déplacer jusqu’au jardin ouvrier présent à côté (malgré le lien entre la 

présence de la musaraigne crocidure et la présence de jardins ouvriers à proximité). Certains 

éléments spécifique du paysage (un petit cours d’eau, un mur, etc.) peuvent entraver leur 

déplacement. En effet, la musaraigne est particulièrement sensible  aux variations paysagères et à 

l’effet de barrière, et ne traverse par exemple pas chemins et allées gravillonnées s’il n’y a pas de 

corridor (Clergeau, 2013).  

Quelques modèles existent pour représenter les corridors et les possibilités de déplacements 

d’animaux au sein d’une matrice hostile. La méthode du « chemin le plus court » a notamment été 

employée par Nouk REMOND et Raphaël ROUSSILLE l’an passé pour tenter d’approfondir leurs 

résultats. Leurs recherches n’ont toutefois pas donné de résultats probants dans la mesure où la 

capacité de dispersion des espèces étudiées, dans les milieux étudiés, n’est pas connue. On touche 

donc ici l’une des limites de la méthode employée.  

IV.  Relations entre la présence d’espèces et la 

dynamique d’isolement des espaces verts au cours du 

temps 

Après avoir confirmé les résultats obtenus par Nouk REMOND & Raphaël ROUSSILLE l’an dernier 

quant aux relations entre populations de micromammifères, structure interne et environnement des 

espaces verts, nous allons maintenant aborder la question de la fragmentation avec une perspective 

temporelle. 

1. Evolution de la perméabilité des buffers étudiés 

Le but de notre travail cartographique était de représenter l’évolution du couvert végétal 

entourant les quatre espaces verts étudiés dans un buffer de 700 m entre 1949 et 2008. 5 paliers de 
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temps, échelonnés à intervalle régulier (une dizaine d’années), ont aussi été choisis entre ces deux 

dates pour faire un état du couvert végétal (voir figures 26 et 27, Annexes 13 à 18).  

Afin de représenter cette évolution, nous avons utilisé le logiciel SIG ArcMap et dans une logique 

binaire, avons représenté grâce à des polygones le couvert végétal, en différenciant donc les zones 

imperméabilisées de celles qui ne le sont pas. Cependant, comme nous l’avons vu précédemment, 

cette technique présente de nombreuses limites. Par la suite, il serait possible d’améliorer la 

précision de tels travaux par l’utilisation de méthodes de cartographie plus précises. 

En effet, la représentation de l’évolution du couvert végétal d’une aire urbaine dans le temps a 

déjà fait l’objet d’une autre étude (HOFMANN, 2011). Le lieu d’étude était l’aire urbaine de Bichkek 

(Kirghizistan). Le but était de générer une application flexible et transférable pour cartographier les 

espaces verts urbains en se basant sur des données de télédétection. Pour ce faire, les chercheurs 

ont commandé une photo aérienne réalisée par la société d’imagerie GeoEye, et par différenciation 

normalisée via des infrarouges (télédétection), ont pu isoler les zones vertes de l’aire étudiée. 

Ensuite, en quadrillant la photo obtenue, les scientifiques ont obtenu un pourcentage d’espaces verts 

pour la zone en question. 

 

Figure 32: Image aérienne obtenue par télédétection des espaces verts ;  
Source : HOFMANN 2011 

Ce procédé étant trop onéreux pour notre projet de recherche, la différenciation a été effectuée 

à la main, c’est pourquoi sont apparues des limites à notre procédé. En effet, les vues aériennes de 

l’IGN les plus récentes (2002, 2008) étant de meilleure qualité, les couverts végétaux était bien plus 

distinguables que pour des photos aériennes de 1949 ou 1961. Ainsi, dans certaines zones, des 

espaces verts non distinguables lors d’une année antérieure le sont pour l’année d’après. Toutefois, 

cette marge d’erreur reste minime, et des tendances sont quand même relevables avec un regard 

d’ensemble.  

Ainsi, dans les quatre espaces verts, le taux d’imperméabilisation a augmenté entre 1949 et 

2008. Il faut toutefois apporter une nuance. Le pourcentage d’imperméabilisation a plus rapidement 

augmenté dans l’espace vert suburbain (Lac de la Bergeonnerie) et dans le site un peu éloigné de 
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l’hypercentre (Jardin Botanique), par rapport aux deux sites situé en milieu très urbain (Jardin des 

Prébendes, Jardin de la Préfecture). Ce phénomène est facilement explicable puisque à l’état initial 

que nous avons choisi, en 1949, ces deux sites urbains étaient déjà très imperméabilisés (taux de 84 

et 83% d’imperméabilisation respectivement). A travers cette observation, on retrouve la notion de 

gradient urbain. En effet, on peut penser que, sur une période d’étude relativement longue comme 

la notre, un espace situé en périurbain ou en suburbain connaîtra une vitesse d’imperméabilisation 

plus importants qu’un site situé en milieu urbain. 

Par conséquent, nous pouvons aussi nous demander s’il existe un seuil d’imperméabilisation 

maximal pour une aire donnée. Par exemple, les Jardins de la Préfecture et des Prébendes d’Oé 

possèdent respectivement des taux d’imperméabilisation de 91% et 92% dans un buffer de 700 m en 

2008. On peut penser qu’il s’agit d’un maximum.  

2. Influence de l’âge d’isolement des patchs  

Comme nous l’avons déjà vu, les micromammifères ont un faible taux de dispersion. On peut 

ainsi penser que, dans des patchs d’habitat isolés, les communautés sont présentes depuis plusieurs 

générations. Cette observation justifie le fait de s’intéresser aux dynamiques passées, comme nous 

allons le faire dans cette partie. 

A première vue, on remarque que les captures sont quasi nulles dans les sites les plus 

anciennement isolés (Jardin de la Préfecture et Jardin des Prébendes d’Oé), tandis que les espaces 

verts dont l’environnement ne s’est urbanisé que récemment (Jardin Botanique et Parc de la 

Bergeonnerie) présentent une richesse spécifique importante (4 espèces) et un succès de piégeage 

bien supérieur. Nos résultats semblent donc aller dans le même sens que les travaux respectivement 

menés par MAGLE (2009) et LOSS (2009) sur les chiens de prairie (Cynomys ludovicianus) et les 

oiseaux. En effet, ils étaient également arrivés à la conclusion que la diversité et l’abondance des 

espèces dans un site était liée à l’ancienneté d’isolement de celui-ci.  

Cependant, notre étude montre que l’ancienneté d’isolement du site, utilisée dans les deux cas 

cités, n’est pas la seule variable à considérer pour rendre compte de cette histoire. Tout d’abord, cet 

indicateur peut difficilement être évalué de manière objective. En effet, à partir de quel moment 

doit-on considérer qu’un espace naturel est isolé ? Cela dépend des capacités de déplacement 

propres à chaque espèce. L’âge des bâtiments alentour ne donne donc qu’une idée approximative, 

qui ne tient pas compte des multiples évolutions possibles au cours du temps. 
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3. Influence de l’état initial et de la dynamique 

d’isolement 

Comme nous l’avons vu précédemment, deux sites présentant les mêmes conditions initiales en 

termes de connectivité, et ayant évolué vers la même situation finale, peuvent héberger aujourd’hui 

des espèces différentes selon la manière dont le processus d’insularisation s’est déroulé. Cette 

disparité des dynamiques d’isolement est illustrée dans la figure 33. De nombreux indicateurs 

permettent d’évaluer ce processus de manière dynamique : par exemple, les vitesses d’évolution du 

nombre, de la surface et de la distance entre patchs dans un buffer autour du site étudié. 

 

 

Dans notre cas, nous nous sommes intéressés à l’évolution de la surface totale imperméabilisée 

dans un buffer autour de chaque espace vert. Ce paramètre reflète la vitesse de fragmentation du 

buffer, ou autrement dit la vitesse d’isolement de l’espace vert. Cependant, l’introduction telle quelle 

de la vitesse de fragmentation des buffers dans une analyse statistique nous a paru peu pertinente, 

dans la mesure où celle-ci dépend fortement de la situation initiale de chaque site. Or, pour les 

quatre espaces verts étudiés, l’état d’imperméabilité des buffers en 1949 était très différent. Etant 

donnée l’absence de données cartographiques avant 1949, il était donc difficile de comparer une 

vitesse de fragmentation entre un jardin historique enserré dans un maillage urbain depuis plus d’un 

siècle et un parc dont les alentours se sont urbanisés depuis à peine 10 ans. C’est pourquoi, pour 

s’affranchir de ce problème, nous avons évalué la dynamique d’isolement au travers d’un autre 

indicateur : le taux d’imperméabilité moyen du buffer sur la période 1949-2002. Bien qu’il ne 

témoigne pas d’une vitesse de fragmentation, celui-ci a le mérite de tenir compte de l’évolution de la 

Figure 33 : Schématisation de différentes dynamiques d’insularisation menant à une situation similaire ; 
Source : RAMALHO, 2012. 
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situation sur l’ensemble de la période considérée, contrairement à l’ancienneté d’isolement utilisée 

dans les précédentes études. 

L’analyse de nos données a montré une forte corrélation négative entre l’abondance et la 

richesse spécifiques en micromammifères dans les espaces verts urbains d’une part, et le taux 

d’imperméabilité moyen sur la période d’autre part. Il est d’ailleurs intéressant de constater que le 

succès de piégeage est plus corrélé au taux d’imperméabilité moyen qu’à n’importe quelle autres 

variables étudiées (type de couvert interne des espaces verts et taux d’imperméabilité du buffer en 

2008). L’état d’isolement passé d’un espace vert a donc plus d’influence sur sa qualité de réservoir de 

biodiversité que la situation actuelle de sa structure interne ou de son environnement. 

Ce résultat constitue un élément nouveau par rapport aux recherches précédemment citées. 

Toutefois, il serait intéressant de prolonger le travail entamé dans cette étude en choisissant cette 

fois des sites ayant un état initial (et dans l’idéal également un état final) similaires sur la période de 

temps considérée. Ainsi, il serait possible d’évaluer plus précisément l’influence de la vitesse 

d’isolement sur la biodiversité actuelle, indépendamment des autres paramètres de connectivité 

écologique.  

4. Limites  

L’analyse précise de l’évolution de la structure du paysage urbain reste particulièrement 

chronophage et difficile à réaliser. Elle l’est d’autant plus lorsqu’elle se fait sur une vaste période, à 

partir de photos aériennes anciennes, laissant notre étude tributaire des technologies de l’époque. 

Seul un traitement global de caractéristiques générales a pu être effectué, laissant de côté certaines 

composantes de la structure du paysage, plus spécifiques, pouvant pourtant avoir des conséquences 

importantes sur les populations animales. La façon par laquelle un espace végétalisé, 

potentiellement susceptible d’abriter une faune urbaine, se retrouve bordé (par une route, une 

clôture, un mur, etc.) peut perturber la dispersion d’espèces animales. On retombe encore une fois 

dans cette idée d’effet de barrière impossible à prendre en compte par notre méthode. Dans notre 

étude, un seul paramètre a été traité, à savoir la présence ou non d’espaces verts. Un 

approfondissement de ces résultats pourrait être réalisé dans de futures études, en prenant cette 

fois-ci en compte davantage de critères.  

En outre, la corrélation établie repose sur une campagne de piégeage dont les résultats plutôt 

maigres limitent la validité statistique des conclusions tirées.  

Enfin, le faible nombre d’espaces étudiés, avec des caractéristiques parfois très différentes, reste 

également un problème dans le traitement statistique des liens entre ces caractéristiques et nos 

résultats de piégeages. Davantage de réplicas sur d’autres sites présentant des caractéristiques 

similaires pourraient être menés afin de consolider nos résultats. 



Projet de fin d’étude 2013-2014  KLINGELSCHMIDT Florian 

  KNOEPFFLER Valentin 

  SENE Damien 
 

91 

 

V. Vers l’utilisation de nouvelles techniques pour faire 

évoluer l’étude des trames vertes urbaines  

La trame verte urbaine est un outil dont l’objectif est de contribuer à la préservation de la 

biodiversité, mais globalement son efficacité reste encore aujourd’hui à démontrer. Dans le cas de 

l’agglomération tourangelle, les travaux de REMOND & ROUSSILLE l’an passé ont montré que sa 

structure, essentiellement en pas japonais, ne convenait vraisemblablement pas aux 

micromammifères. Cela pose la question de savoir à quelles espèces cette trame verte est destinée, 

et selon quels critères certaines d’entre elles devraient être privilégiées. 

La méthode employée sur les deux années a permis de mettre en évidence certaines corrélations 

qui pouvaient exister entre la structure des habitats et de leur environnement, mais également les 

conséquences de la fragmentation des espaces verts par la ville sur l’abondance et la diversité de la 

faune locale. Elle se heurte toutefois à quelques limites et biais évoqués précédemment (mauvaise 

prise en compte de l’effet de barrière à une échelle restreinte, restrictions dues aux technologies de 

l’époque, faible succès de piégeage, etc.). D’autres voies peuvent être envisagées pour compléter 

notre méthode et entrevoir à terme la création de sous-trames urbaines efficientes.   

Concernant l’étude de la fragmentation et de la connectivité de différents patchs, la méthode des 

analyses génétiques des micromammifères sur différents sites permettrait d’étudier le degré de 

parenté et donc les liens existants entre les populations à l’échelle d’une agglomération. L’intérêt de 

cette méthode est de pouvoir mesurer la connectivité fonctionnelle d’un réseau écologique ainsi que 

ses conséquences sur la faune locale, et non pas exclusivement la connectivité structurelle du 

paysage  (SORDELLO & coll., 2012). A ce titre, une étude a par exemple montré que les principaux 

facteurs affectant la structure génétique des mulots rayés (Apodemus agrarius) vivant en zone 

urbaine étaient la fragmentation et l’isolement des patchs d’habitat. Ainsi, les mulots occupant les 

patchs les plus isolés sont ceux dont la structure génétique s’éloigne le plus de celle des populations 

du milieu naturel, et également ceux pour lesquels la variabilité génétique entre individus et la plus 

faible (GORTAT & coll., 2013). Or cette diminution de la variabilité génétique augmente le risque 

d’extinction pour une population isolée (FRANKHAM, 2005), ce qui conduit à affirmer que la 

fragmentation réduit les chances de survie d’une espèce en milieu urbain. 

Le radio-tracking et la biotélémétrie constituent également des techniques pouvant permettre 

l’étude de l’activité et des déplacements des espèces animales. Des recherches de ce type ont déjà 

été effectuées sur différentes espèces animales, dont des micromammifères (OSGOOD 1980 ; HARDY 

& TAYLOR, 1980) et des oiseaux (ARMSTRONG & coll., 2013). Les résultats d’étude de déplacements 

d’animaux par radio-tracking peuvent également ensuite être corrélés à des paramètres de structure 

du paysage. A ce titre, une étude par radio-tracking sur les martres (Martes martes) a notamment pu 

mettre en évidence la capacité de ces micromammifères à occuper des sites forestiers présentant de 

hauts niveaux de fragmentation, ainsi que la réduction de l’amplitude des déplacements des martres 

en milieu fragmenté (MERGEY, 2007). Appliqués à la matrice urbaine, de telles méthodes 

permettraient de discerner les corridors réellement utilisés par l’espèce considérée, et de contribuer 

à l’élaboration d’une trame verte urbaine réellement fonctionnelle.  



 

 

ConclusionConclusionConclusionConclusion    
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Mesure phare du Grenelle de l’environnement, la Trame verte et bleue est un outil 

d’aménagement expérimenté par les collectivités locales françaises pour participer à la protection de 

la biodiversité. Cependant, son adaptation à l’échelle de la ville soulève encore aujourd’hui de 

nombreuses questions. Quels paramètres doit-on prendre en compte pour élaborer une trame verte 

urbaine ? A qui doit-elle s’adresser ? Comment évaluer son efficacité ? 

Durant deux années, en 2012 et 2013, nous avons mené une campagne de piégeages de 

micromammifères sur six espaces verts différents du SCoT de l’agglomération tourangelle, avec pour 

objectif final l’étude de l’influence de la trame verte urbaine sur la présence et l’abondance en 

mammifères de petite taille. Les sites retenus, notamment en fonction de leur position au sein du 

gradient d’urbanisation, on fait l’objet d’études, tant en ce qui concerne leur morphologie interne 

que les caractéristiques de leur environnement direct. Ces résultats ont ensuite été mis en 

corrélation avec ceux de nos captures.  

La campagne de piégeage de cette année confirme globalement les tendances observées 

l’année dernière par Eva BOYER, Nouk REMOND et Raphaël ROUSSILLE. A savoir que le succès de 

piégeage est fonction du gradient urbain, il diminue quand l’environnement de l’espace vert devient 

plus minéral. De plus, les préférences des micromammifères quant à leur milieu de vie ont été 

confirmées.  Par contre, le succès de piégeage observé en 2013 (1,5%) est nettement inférieur à celui 

de l’année passée (2,84%). 

En 2013, nous nous sommes principalement attachés à étudier l’influence de la dynamique 

passée d’isolement d’un espace vert sur les caractéristiques des communautés de micromammifères 

présentes sur celui-ci. En effet, nous sommes partis du postulat que la dynamique d’isolement 

passée d’un espace vert influence aujourd’hui sa capacité à être un réservoir de biodiversité. En clair, 

plus la dynamique de fragmentation a été importante, plus la capacité de l’espace vert à constituer 

un réservoir à été altérée. Pour tester cette hypothèse, un travail de cartographie sur un logiciel de 

SIG a été effectué à partir de photos aériennes d’époque. De 1949 à 2008, 7 dates ont été choisies, à 

intervalle de temps régulier, pour représenter l’évolution de la perméabilité naturelle autour des 

espaces verts au cours du temps. Des données numériques issues de ce travail ont été testées et 

mises en corrélations avec nos données de captures.  

Nous avons ainsi pu montrer que la dynamique avec laquelle un espace vert s’est retrouvé 

insularisé explique mieux la présence et l’abondance de micromammifères dans ces espaces que 

l’état d’isolement actuel du site. Elle est également davantage corrélée avec ces deux variable que ne 

l’est la morphologie interne de l’espace vert.  Ce résultat illustre le fait qu’il est nécessaire de prendre 

en compte le passé dans la mise en place d’une trame verte urbaine. 

Enfin, pour compléter notre étude, et rendre réellement efficace l’implantation d’une trame 

verte urbaine, d’autres paramètres peuvent être pris en compte, comme connaître les modèles de 

dispersion des micromammifères. Cela fait bien sûr appel à des moyens plus techniques, comme le 

recours à l’analyse génétique ou au radio tracking. 
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Evaluation de la structure de la Trame Verte Urbaine au travers de 
communautés de micromammifères 

Résumé :  

Le développement d’un aménagement urbain « durable » a mis en avant l’enjeu de la préservation 

de la biodiversité en ville. Les espaces verts, parcs et jardins représentent souvent des îlots de biodiversité 

végétale et animale au sein d’une matrice densément urbanisée. Pour remédier à cet isolement, le 

dispositif de la trame verte urbaine est censé permettre l’organisation en réseau de ces espaces afin de 

créer un ensemble de connexions permettant les déplacements d’individus et les échanges génétiques. 

Cependant, pour mettre en place un tel outil, il est nécessaire de comprendre quels sont les 

paramètres affectant la biodiversité présente dans les espaces verts, notamment en termes de connectivité 

écologique. Ce projet de fin d’études fait suite à un précédent projet intitulé « Les relations entre les 

communautés de micromammifères et les structures des espaces verts en ville » conduit en 2012 par Nouk 

REMOND et Raphaël ROUSSILLE. Ils avaient notamment montré l’importance du type d’occupation du sol 

dans et autour des parcs et jardins pour expliquer la présence de telle ou telle espèce.  

Cette fois, notre étude s’attache plus particulièrement à étudier les influences de la dynamique 

d’isolement des espaces verts sur l’abondance et la diversité des espèces de micromammifères qui y vivent. 

En effet, des espaces verts à présent plus ou moins entourés par l’urbanisation ont pu être reliés à d’autres 

milieux naturels par le passé, et cela affecte leur capacité à être des réservoirs de biodiversité aujourd’hui. 

Par une cartographie de l’évolution du couvert végétalisé autour de chaque site d’étude sur une 

soixantaine d’années, nous avons pu montrer que la connectivité passée des espaces verts avait plus 

d’influence que leur structure et leur environnement actuels sur l’état présent des populations de 

micromammifères.   

Mots Clés : micromammifères, trame verte urbaine, espaces verts, agglomération tourangelle, 

dynamique temporelle, isolement, fragmentation, réservoir de biodiversité, corridors écologiques, réseau 

écologique. 


