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Introduction

Selon la conception traditionnelle de la fragmentation de I'habitat, une vaste zone intacte
d'un seul type de végétation est divisée en unités plus petites (Mullu, 2016). La fragmentation de
I'nabitat se définit comme le processus par lequel un habitat continu est divisé en plusieurs

fragments plus petits et isolés les uns des autres (Haddad et al., 2015).

Le terme "fragmentation de I'habitat" a été critiqué comme étant' ‘concu de maniére large
et donc simplifié a I'extréme " (Bunnell ,1999). L'expression "fragmentation de I'habitat" a "une
réelle valeur heuristique dans la reconnaissance explicite d'un domaine global". Le terme est
toujours utilisé pour désigner les conséquences globales de la modification du paysage par I'homme
(Ewers et Didham,2007). La perte d'habitat entraine généralement une fragmentation, c'est-a-dire
la division de I'habitat en morceaux plus petits et plus isolés, divisés par une matrice de couverture
terrestre qui a été modifiée par I'homme. Les altérations a long terme de la structure et de la fonction
des fragments restants sont dues a la perte de surface, a l'isolement accru et a I'exposition accrue

aux activités humaines le long des marges du fragment (Lindenmayer et Fische, 2013).

La connectivité entre les fragments, les caractéristiques de la matrice, la disponibilité de
corridors pour le mouvement entre les fragments, et la perméabilité et la structure des bordures de
I'nabitat sont tous des éléments importants dans ce contexte.la perméabilité et la structure des
bordures de I'nabitat sont toutes importantes dans ce contexte et affectent la structure, la persistance
et la force des especes et influencent la structure, la persistance et la force des interactions entre les
especes (Fortuna et al, 2006). La définition de la connectivité du paysage comprend deux concepts
fondamentaux :

a) La connectivité structurelle qui se réfere a la structure physique et spatiale du paysage, c'est-a-
dire la présence et la configuration des éléments naturels (corridors, zones nodales, etc.) qui
permettent les déplacements des especes (Saura et al., 2018). Elle dépend des caractéristiques
objectives du paysage comme la distance entre les habitats, la présence de barrieres physiques,
la qualité et la composition des milieux (Vuilleumier et Metzger, 2021 ; Foltéte et al., 2022).

b) La connectivité fonctionnelle qui fait référence a la capacité réelle des especes a se déplacer et
a interagir dans le paysage, en fonction de leurs traits biologiques et écologiques (Keeley et al.,

2016 ; Mimet et al., 2016). Elle prend en compte la perception et 'utilisation du paysage par
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Introduction

les organismes, leurs capacités de dispersion, leurs exigences en termes d'habitats, etc.
(Hooftman et Bullock, 2021). La connectivité fonctionnelle peut différer de la connectivité
structurelle, car elle dépend de la facon dont les especes pergoivent et utilisent le paysage.

La connectivité écologique est cruciale pour préserver la biodiversité en favorisant la
mobilité des especes et en renforcant la résilience des écosystemes. Elle joue un réle fondamental
dans la préservation de I'équilibre naturel face aux défis environnementaux actuels (Laurie, 2023).

Par connectivité écologique, on entend la possibilité pour les espéces de se deplacer sans
entrave et le flux de processus naturels qui préserve la vie sur terre. Elle peut donc également
désigner des écosystemes continus souvent reliés par des corridors écologiques. Aujourd’hui, la
moitié des aires protégées est connectée selon 1’Indice de protection et connexion (Protconn)
(Climate Chance, 2023).

Les especes fauniques ont besoin de connectivité écologique, c'est-a-dire d'un degré de
connexion entre différents milieux naturels dans le paysage. Cette connectivité apporte plusieurs
bénéfices, comme le brassage génétique qui augmente la résilience des populations face aux
perturbations. De plus, les corridors écologiques permettent aux espéces de migrer vers de
nouvelles zones refuges, en réponse aux changements climatiques qui poussent de nombreuses
espéces a se déplacer, généralement vers le nord de leur aire de répartition historique. (Miriane,
2023).

Les activités humaines transforment rapidement notre environnement, entrainant des
bouleversements climatiques et un déclin massif de la biodiversité. Plus d'un million d'espéces dans
le monde sont aujourd'hui menacées d'extinction, avec une diminution généralisée de I'abondance
des especes. Dans la région, ces changements prennent diverses formes, menagant la connectivité
écologique. La déforestation, l'urbanisation, I'expansion des infrastructures de transport et la
conversion des milieux naturels en terres agricoles fragmentent les habitats et dégradent les
écosystemes, au détriment de la biodiversité et des services écosystémiques (Arkilanian, 2021).

Les étres humains modifient les paysages depuis des millénaires. Des la prehistoire, les
chasseurs-cueilleurs ont influencé leur environnement, par exemple en utilisant le feu pour
favoriser certaines espéces de gibier. De nos jours, les éleveurs continuent cette pratique en brllant
régulierement les prairies. Au fil du temps, de nombreuses activités humaines ont transformé et
fragmenté les paysages. L'agriculture, la colonisation, I'extraction de ressources (exploitation

miniere, foresterie), le développement industriel (construction de barrages) sont autant de facteurs
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de modification des écosystemes. Parmi ces activités, l'agriculture est aujourd'hui la principale
cause mondiale de perte et de fragmentation des habitats naturels (Mullu, 2016).

Les habitats peuvent étre fragmentés naturellement au fil du temps, en fonction des
conditions abiotiques et biotiques du paysage. Mais les activités humaines peuvent rapidement
modifier la qualité et la connectivité des habitats, entrainant une perte de connexion entre les unités
paysagéres. Cette disjonction diminue la diversité des especes dans les écosystéemes, affecte
négativement les fonctions des écosystemes et perturbe I'équilibre des réseaux méta
communautaires. De nombreuses études menées dans le contexte de 1’écologie du paysage ont
souligné que la fragmentation des habitats et la perte de connectivité menacent la biodiversité
(Gulgin, 2021).

En fin ce mémoire vise a synthétiser la littérature scientifique existante sur les impacts des
activités humaines sur la connectivité écologique des habitats terrestres. Il identifiera et décrira les
principaux mécanismes par lesquels ces activités humaines fragmentent, dégradent et isolent les
habitats naturels, nuisant ainsi a la connectivité écologique. Il évaluera également les conséquences
de cette perte de connectivité sur la biodiversité, le fonctionnement des écosystemes et la résilience
face aux changements environnementaux. Enfin, il recensera et discutera les différentes approches
et solutions proposées dans la littérature pour préserver et restaurer la connectivité écologique dans
les paysages terrestres faconnés par I'homme. Il identifiera également les principaux défis et
lacunes de connaissances qui nécessitent des recherches supplémentaires sur cette thématique.

Notre étude est structurée en trois chapitres. Le premier chapitre analyse les différents types
d'activités humaines et leur impact sur la fragmentation des habitats. Le deuxiéme chapitre traite
des méthodes de quantification et d'évaluation de la connectivité écologique. Le troisieme chapitre
examine les consequences de la fragmentation des habitats sur la faune et la flore. Enfin, notre

étude se termine par une conclusion générale.
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Chapitre I : Types d’activités humaine et fragmentation des habitats

I-1 Urbanisation et expansion urbain :

L'expansion urbaine n'est en aucun cas un phénomene récent il comporte plusieurs aspects,
un des éléments de l'urbanisation qui contribue a la diminution de la diversité des espéces est
I'impact de la superficie ; I'expansion des surfaces imperméables dans les zones urbaines restreint

et fragmente I'habitat disponible pour les plantes et les animaux (McKinney,2008).

L'urbanisation a progressé rapidement a I'échelle mondiale au cours des derniéres
décennies, devenant une cause majeure de perte et de fragmentation des habitats. Entre 2010 et
2050, la population urbaine devrait passer de 51,6 % a 67,2 % a I'échelle mondiale, avec une
multiplication par trois de la zone bétie. Ce phénomene a entrainé la conversion de vastes zones
d'habitat naturel en surfaces imperméables, entrainant ainsi une perte d'habitat. De plus, le
développement d'infrastructures telles que les routes et les voies ferrées a conduit a la fragmentation
de I'habitat. Comprendre les liens entre la perte d'habitat et la fragmentation due a l'urbanisation

est essentiel pour évaluer ses impacts sur la biodiversité et les écosystemes (Liu Z et al, 2016).
I-1-1 Impacts de I'expansion urbaine sur la fragmentation de I'habitat :

L'expansion urbaine affecte la vitesse de propagation et de réinstallation, ce qui rend les
habitats naturels de plus en plus isolés avec l'augmentation de [l'urbanisation, dispersés,
irrégulierement répartis et inégaux (Gauangdong et al, 2022). L’urbanisation croissante peut
entraver la reproduction des animaux locaux en raison de la raréfaction des habitats, de la
diminution des ressources alimentaires et en eau, ce qui compromet leur survie. En outre, ces
animaux sont exposés a des dangers tels que les conflits avec les humains, le risque d'accidents

routiers et le braconnage (Gupta et al, 2020).

L'urbanisation accroit la dispersion des animaux, ce qui les empéche de trouver des couloirs
de migration sdrs entre des lieux tels que les routes et les clétures qui entravent leurs déplacements
(Figure 1), ainsi que le bruit, I'éclairage urbain et la pollution qui affectent leur mode de vie et

réduisent leur capacité a se nourrir et a se reproduire, comme nous I'avons mentionné plus haut.



Chapitre I : Types d’activités humaine et fragmentation des habitats

Figure 1 : Exemple de I'impact de I'expansion urbaine sur la fragmentation des habitats (Road
Vulture Cadaver - Free photo on Pixabay - Pixabay,19-04-2024)

I-2 Fragmentations due aux infrastructures routiéres et linéaires :

La fragmentation des paysages est reconnue comme I'une des principales causes du déclin
de la biodiversité a I'échelle mondiale. L'expansion des infrastructures de transport au cours des
derniéres décennies a profondément altéré les paysages, ayant un impact significatif sur les
écosystemes naturels et la faune. Les autoroutes agissent comme des obstacles physiques, entravant
les déplacements des animaux et perturbant la connectivité des habitats. Les collisions avec des
véhicules constituent une source directe de mortalité pour la faune, et la fragmentation induite par
les routes et les voies ferrées est désormais reconnue comme un probléme majeur a la fois régional
et local. (Andreas et Lennart, 2006).

Cela entraine des effets de barriere pour les grandes espéces animales telles que l'orignal,
I'ours, le loup, le lynx boréal (Figure 02), ainsi que pour les espéces aquatiques. De plus, cela
perturbe les oiseaux et affecte la faune sensible ainsi que les habitats naturels, notamment les zones
humides, entrainant la perte d'habitats désignés et précieux. Ces questions sont de plus en plus
abordées dans un nombre croissant d'évaluations d'impact environnemental et d'études
universitaires (Goudard, 2007)

Les collisions entre véhicules et animaux ont depuis longtemps attiré I'attention, en
particulier en ce qui concerne les accidents impliquant des espéces telles que I'orignal et le renne.
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(Andreas et Lennart, 2006). Les collisions de véhicules avec la faune provoquent des perturbations
démographiques important et augmenter le risque d'extinction d'espéces rares et menacées
(Margaux et Andréa, 2021)

UGa4709041

Figure 02 : Le lynx boréal, espece rare présente dans les Alpes, est fortement impacte par les
infrastructures de transport, qui fracturent son écosysteme, créent des effets de barriere et
provoquent une mortalité directe des individus par collisions. L'espéce est protégée par la loi en
Europe et figure sur la liste rouge de I'UICN des espéces menacées. (Keith Douce, Université de
Géorgie, Bugwood.org, 2021)

1-2-1 « L’effet barriére » :

La survie des populations animales dépend de leur capacité a se déplacer librement a travers
le paysage. En effet, les animaux sont toujours a la recherche de nourriture, d'un abri ou d'un
partenaire avec qui se reproduire. La construction d'infrastructures de transport renforce un « effet
barriere », induit par le grillage des routes et la pollution sonore et lumineuse générée par la
circulation automobile. Le paysage est ainsi divise en petites « iles » isolées, ou les habitats naturels
et les populations se retrouvent déconnectés les uns des autres. Cette fragmentation de
I'environnement réduit la quantité d'habitats, de ressources et de partenaires sexuels disponibles.
L'isolement de la population augmente la consanguinité (Figure 03), ce qui affaiblit les populations
animales et peut éventuellement entrainer une extinction locale a long terme (Margaux et
Andréa,2021).
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Figure 03 : La fragmentation du paysage entraine une diminution des territoires disponibles pour
les animaux, réduisant ainsi les habitats et les opportunités de reproduction. Cette situation
engendre une compétition accrue pour les ressources, tout en favorisant I'augmentation de la

consanguinité parmi les populations animales. (Mouvement Norwex, 2012).

1-2-2 Traversées de la faune :

Dans les années 1960, la France a pris l'initiative de créer des passages spécialement congus
pour permettre a la faune de traverser en toute sécurité (Figure 04). Ces actions, combinées a la
mise en place de clétures le long des autoroutes, avaient pour double objectif de sécuriser les
conducteurs et de protéger la diversité biologique. L'objectif était de réduire les collisions entre la
faune sauvage et les véhicules en restreignant I'accés des animaux aux routes a grande circulation.
(Jumeau et Handrich,2016)

Les passages dédiés a la faune sont une réponse concrete a I'enjeu mondial pressant de la
perte de biodiversité. Leur but est de faciliter le déplacement sans risque des animaux a travers les
réseaux de transport. Ces structures sont spécialement congues pour encourager l'utilisation par les
animaux, et leur efficacité est largement documentée dans la littérature scientifique, démontrant

ainsi leur impact positif sur la mobilité de la faune. (Figure 05 et 06). (Berch et al, 2018)

Leur implantation est stratégique et encore limitée en raison de leur co(t élevé. Le choix de
I'emplacement pour la construction d'un passage a faune repose sur une analyse préliminaire
identifiant les principaux corridors écologiques utilisés par la faune ainsi que les zones présentant
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un risque élevé de collision. De plus, la décision de construire un passage dépend de la
fragmentation de I'écosysteme environnant et de la présence d'espéces a haute valeur de
conservation, telles que le lynx, classe sur la Liste rouge de 'UICN, en raison de leur vulnérabilité
(Bonhomme, 2012).

Figure 04 : Un passage supérieur pour la faune. Ce type de structure est préféré par la plupart des
espéces. lls ont construit le plus grand possible, avec un substrat naturel et une végétation
indigéne (Pinterest et David ,2012)

Figure 05 : Un passage souterrain pour la faune. Certaines especes peuvent étre réeticentes a

emprunter ces passages en raison de ’effet tunnel (Tony,2012)
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Figure 06 : En France, un ponceau traverse une autoroute. L'aménagement d'un banc du coté
gauche a pour objectif de rendre I'utilisation de ce passage plus accessible aux petits mammiferes

tels que les loutres, les blaireaux, les martres et les renards. (Andréa ,2012)

I-3 Barrages :

La construction de barrages sur les riviéres du monde entier, indépendamment de leur
objectif economique, a modifié les paysages fluviaux et entrainé de graves conséquences

écologiques pour les organismes biologiques associés ces écosystemes (Branquinho et Brito, 2016).
I-3-1 Changements dans le transport des sédiments :

Réduction du transport des sédiments vers les régions aval et ses conséquences sur la faune
locale ; changements dans les bancs de sable ; érosion cotiere causée par la diminution de

I'approvisionnement en sédiments (Lee et al. 2009 ; Svendsen et al. 2009 ; Wang et al. 2013)
I-3-2 Altération de I'hydrodynamique :

Changements du régime des inondations ; réduction du débit des riviéres et disponibilité
de I'eau. (Abujanra et al. 2009 ; Gauld et al. 2013 ; Greet et al. 2013)
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I-3-3 Changements de la qualité de I'eau :

Eutrophisation ; anoxie/hypoxie ; génération de substances chimiques dangereuses pour la
vie (par exemple : H2S) ; prolifération excessive de mauvaises herbes et ses conséquences (Zeng et

al. (2006) ; Clark et al. (2009) ; Kéiro et al. (2012)
I-3-4 Interruption du continuum fluvial :

Réduction/prévention des voies migratoires ; changement dans la structure de la population
des especes ; interruption du flux génétique ; isolement de la population par une barriére
physique/génetique. (Ward et Stanford 1983; Katano et al. 2009; lacone Santos et al. 2013; Weber
et al. 2013)

I-3-5 Perte de couverture végetale :

Déforestation causée par les barrages ; perte de forét endémique ; mort des arbres et absence
de régénération de la végétation ; changements dans I'évapotranspiration et son impact sur les

précipitations locales et régionales (New and Xie, 2008 ; Naik et al. 2011 ; Egger et al. 2012).
I-3-6 Impact sur la qualité de I'air

La libération de gaz a effet de serre par les turbines et les déversoirs des barrages est un
phénomeéne qui se produit lorsque I'eau en mouvement entraine la libération de gaz a effet de serre,
tels que le dioxyde de carbone (CO2) et le méthane (CH4), dans I'atmosphere. Ces émissions
contribuent au réchauffement climatique et aux changements climatiques globaux. (Fearnside
1995, 2002, 2005 ; Gunkel 2009).

I-3-7 Perte ou changements de la composition de la communauté

Parmi les causes de la perte ou changements de la composition de la communaute,
I’extinction locale d'espéces, I’introduction d'espéces invasives et la réduction de I'abondance des

especes indigenes. (Bredenhand et Samways, 2009) ; Wang et al. 2011 ; Randklev et al. 2013)
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I-3-8 Impact sur I'écosysteme

Les barrages ont un impact sur 1’écosystéme en réduisant les taux de décomposition, en
modifiant la chaine alimentaire, ils peuvent également impactés la cascade trophique en provoquant
la perte d'une guilde, des changements dans les interactions compétitives ou de prédation et des
interférences dans les cycles biogéochimiques. (Xu et al. 2011 ; Mendoza-Lera et al. 2012 ; Yang
and Chen 2013)

1-3-9 Erosions ou dégradation des sols :

Erosions, changements dans les propriétés chimiques du sol, modifications sismiques,
glissements de terrain, érosion du lit des rivieres (formation du "pool” en aval) (Lu and Higgitt
2000 ; Wu et al. 2013 ; Zhao et al. 2014)

I-3-10 Altérations dans la dynamique des températures :

Libération d'eau a partir de I'nypolimnion ou de I'épilimnion entrainant un changement de
la température naturelle de la riviere ; stratification thermique. (Sinokrot et Gulliver (2000);
Gerecht et al. 2011 ; Yang et al. 2012).

I-4 Agriculture intensive et fragmentation des terres agricoles

Au fil du temps, l'intensification de I'agriculture s'est développée pour satisfaire la demande
croissante en produits alimentaires. Toutefois, cette expansion a eu des répercussions significatives
sur la diversité biologique. L'agriculture intensive a pour premier effet de transformer les habitats
naturels en terres agricoles. Ce changement de terrain entraine la perte d'habitats pour de
nombreuses especes sauvages, ce qui restreint leur capacité de survie et de reproduction. En outre,
I'intensification de l'agriculture conduit a la destruction des écosystémes, c'est-a-dire a la
fragmentation des habitats naturels en parcelles séparées les unes des autres. La division des
populations d'espéces sauvages empéche la connexion entre elles, ce qui diminue leur varieté

géneétique et leur résistance aux perturbation environnementales (laetitia ;2023)

La capacité d'accueil des parcelles cultivées pour les espéces sauvages est réduite de
différentes facons par l'agriculture intensive : par la suppression physique des arbres et haies,

11
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I'érosion du sol, I'élimination des plantes messicoles, les traitements insecticides, antibiotiques ou
antifongiques, le drainage des eaux de surface, la pollution ou I'éventuelle salinisation des sols, etc.
De cette facon, l'adaptation d'habitats (semi-) naturels a des systémes d'agriculture intensive
diminue considérablement la capacité biotique de ces habitats pour les communautés d'espéces

sauvages (Anne ,2022).
I-5 Exploitation forestiére et ses effets sur la connectivité des habitats

Selon Herlaut (2016), les foréts sont I'un des écosystemes les plus affectés par le
déploiement des civilisations, car I'Homme a constamment déforesté ces zones afin d'agrandir les
zones de culture et de paturage nécessaires a sa survie. De plus, dans certaines régions, elles sont
affectées par la fragmentation. En méme temps, une grande partie des foréts a été préservée et
exploitée pour les multiples ressources que les foréts offrent. Les activités anciennes telles que le
bois de chauffage, la construction navale ou les fortifications ont largement utilisé les ressources
forestieres au fil des siécles. De nos jours encore, ces ressources sont utilisées pour le
développement de nouvelles énergies ou la production de papier. Outre leur importance
économique, les massifs forestiers sont pergus comme les principaux espaces de biodiversité dans
nos paysages agricoles et sont trés prises par la communauté. (Deconchat et Balent, 2015). En
raison de la conversion rapide des foréts, I'nabitat est généralement fragmenté (Laurance et al,
2002)

Bien que peu réduit en superficie, I'nabitat est fragmenté en plusieurs fragments parfois
inaccessibles, selon I'espece et/ou sa capacité de dispersion. En revanche, une gestion raisonnée de
la forét peut éviter la fragmentation si elle laisse un réseau de taches forestiéres dans le paysage
assez proche pour qu'elles puissent encore étre reliées par les especes. En d'autres termes, deux
habitats physiquement séparés dans l'espace (par fragmentation) ne sont pas nécessairement
dissociés. lls sont dissociés du point de vue de la structure, mais pas du point de vue du
fonctionnement. Cela varie en fonction de la mobilité de I'espece. Le degré de fragmentation et en
particulier I'impact que cela peut avoir sur les espéces sont donc trés influencés par lI'espece étudiée
(Herlaut ; 2016).
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Par conséquent, la fragmentation des paysages pourrait aggraver les conséquences de la
perte nette d'habitat et renforcer les consequences sur la biodiversité, en particulier en raison de la

perte de connectivité des paysages (Favorel, 2016 ; Du Temps, 2016).
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Chapitre II : Méthodes de quantification et d’évaluation de la connectivité écologique

II-1 indices de fragmentation des habitats :

Les méthodes d’analyses de fragmentation sont classées en deux grandes catégories :

+ Les indices spatiaux

+ Les analyses colts de déplacement — déplacement des individus
II-1-1 les indices spatiaux :

Des centaines d'indices de fragmentation des habitats existent, mais ce document ne
présente que ceux calculables en mode vectoriel. Le mode raster, qui implique une perte

d'information, risque de surestimer la fragmentation (De I’environnement, 2010).
Les mesures de distribution de taille et densité des taches :

Les indices de fragmentation spatiale se concentrent sur le nombre et la taille des zones
d'habitat, ainsi que sur le nombre de bordures qu'elles créent. La taille des zones est I'indice le
plus pertinent car elle est corrélée a la richesse des espéces. Chaque espeéce a également un seuil

de viabilité qui lui est propre (Forman et Godron, 1986).
Complexité de forme des taches (Fragstat) :

"Fragstat" est un terme qui pourrait étre une contraction de "fragmentation" et
"statistiques" ou une référence a des analyses statistiques de fragmentation. En écologie et en
biologie de la conservation, "Fragstat" fait souvent référence a des logiciels ou des packages
informatiques utilisés pour quantifier la fragmentation des habitats, généralement en analysant
des images satellitaires ou des cartes de paysages. Ces analyses sont importantes pour évaluer

l'impact de la fragmentation sur la biodiversité et pour formuler des stratégies de conservation.

Les formes des taches d’habitat permettent d’évaluer I’importance de 1’effet lisiere pour
des habitats particuliers au sein d’un paysage écologique. Ces indicateurs ne permettent

cependant pas d’évaluer la fragmentation des habitats
Mesures d’isolation et de proximité (De I’environnement, 2010).

Ces mesures traitent du contexte spatio-temporel des taches d’habitat et moins de la

structure spatiale des taches dans le paysage. Ces mesures sont basées sur différents parametres:
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L’indice de proximité, La distance euclidienne séparant deux taches d’habitats voisines

(Gustafon et Parker, 1992).

Indice de division

Cet indice représente la probabilité que deux points choisis au hasard ne soient pas situés
dans la méme tache. Cet indice exprime le degré de division du paysage en termes de probabilité

comprise entre 0 et 1 (Jaeger, 2000).

Connectivité :

La connectivité se référe a la facilité ou la difficulté d’un paysage a permettre les flux
écologiques. Cet indice s’écarte de la structure spatiale et tend a prendre en compte la
fonctionnalité écologique au sein d’un paysage. Les indices de connectivité sont basés sur les
valeurs de périmetres et de surfaces de chaque tache. Les limites relatives a ces mesures ont
déja été exprimées. Ces indices ont de plus I’inconvénient d’étre trés peu intuitifs et nécessitent

de nombreuses connaissances biologiques (Bogaert, 2003).

La largeur effective de maille :

La largeur de maille effective exprime la probabilité que deux points, choisis au hasard
dans une région, soient connectés, c'est-a-dire non séparés par une barricre telle qu’une

infrastructure de transport ou une zone urbanisée (Girvetz et al, 2007).

II-1-2 Analyses coiits — déplacements

Les analyses cofts-déplacements reposent sur la facilit¢ ou la difficult¢ pour les
organismes de franchir certaines distances et obstacles, représentés cartographiquement a

travers la création d'une matrice de rugosité (De I’environnement,2010).

Ces analyses sont largement utilisées dans la région de Flandre en Belgique et en
Franche-Comté en France. Un exemple illustratif est celui de la Franche-Comté, réalisé par la
Direction régionale de I'Environnement (DIREN). Sur ces territoires, des continuums d'habitats
- ensembles d'environnements favorables a diverses espéces - ont ét¢€ identifiés et cartographiés.
Le cotit de déplacement (C) entre deux zones est calculé en multipliant la distance entre elles
(D) par un coefficient de rugosité¢ (R). Chaque catégorie d'occupation du sol se voit ainsi

attribuer un coefficient de rugosité (R) (De I’environnement,2010).
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I1-1-3 L'indice intégral de connectivité I1C

(Pascual-Hortal et Saura, 2006) considere les connections établies (en deg¢a d'un certain
seuil de distance) entre deux taches i et j au sein d'un paysage de surface L il tient compte dans
son calcul de la taille des taches (ai et aj) , et du nombre de lie L'indice de probabilité de
connectivité PC (Saura et Pascual-Hortal, 2007) permet de prendre en compte la dispersion non
pas de maniére binaire mais sur la base d'une probabilité de dispersion entre tachesns dans le
plus court chemin les reliant (nl;j ) , tel que :

aa;

N
I=185=1 1+nl;

A7

lc =

L'Indice Intégral de Connectivité (IIC) et I'Indice de Probabilité de Connectivité (PC)

sont deux méthodes pour évaluer la connexion entre différentes zones dans un paysage.

L'TIC, proposé¢ par Pascual-Hortal et Saura en 2006, considére les connexions établies
entre deux zones, en fonction de leur distance, dans un paysage de taille donnée. Il prend
également en compte la taille de ces zones dans ses calculs, ainsi que le nombre de liaisons

entre elles.

Le PC, développé par Saura et Pascual-Hortal en 2007, prend en compte la dispersion
entre les zones non seulement de maniere binaire, mais plutdt en fonction de la probabilité de

dispersion le long des chemins les reliant.

Ces indices aident a évaluer comment différentes zones sont connectées dans un
paysage, en prenant en considération a la fois la distance entre elles, leur taille, et la probabilité

de dispersion entre elles le long des chemins.

2-1-4 L'indice de probabilité de connectivité PC (Saura et Pascual-Hortal, 2007) permet de
prendre en compte la dispersion non pas de manicre binaire mais sur la base d'une probabilité

de dispersion entre taches Pjj, comme discuté précédemment (cf. partie 2.1.) :

35,38, aap;

PC :
A

(1)
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Cet indice mesure la probabilité de connexion entre différentes zones dans un paysage. En
d'autres termes, il évalue a quel point il est probable que des zones distinctes soient reliées les

unes aux autres dans un paysage donné.

Réle de la télémétrie embarquée dans 1'Observation des Animaux Sauvages :

L'étude des animaux sauvages peut étre tres difficile. Ces animaux vivent souvent dans
des endroits ¢éloignés ou difficiles d'acces, ce qui rend compliquée leur observation. De plus,
beaucoup d'entre eux ont des fagons de se cacher ou de s'éloigner des dangers, méme des
biologistes qui veulent les étudier. C'est pour cette raison que les dispositifs de télémétrie,
placés sur les animaux, ont beaucoup changé notre facon de les étudier. Ces appareils nous
aident a mieux les voir et a comprendre comment ils se comportent dans leur milieu naturel

(Hooten et al, 2017).

Les données sur les mouvements des animaux :

Les données sur le mouvement des animaux sont principalement enregistrées par des
technologies telles que le GPS, fournissant des positions spatiales a des moments discrets, Pour
les animaux terrestres, les données sont généralement en 2D, tandis que pour les animaux
aériens et marins, des données en 3D sont disponibles, comme les mouvements verticaux des
especes aquatiques, Le choix des dimensions dépend des questions de recherche. Bien que les
données de mouvement tridimensionnelles soient moins courantes, certaines études les
utilisent, mais elles ne sont pas abordées ici. L'échantillonnage des positions est souvent
régulier, adapté aux modeles de Markov cachés (HMM) et aux modeles d'état d'espace (SSM),
sauf dans quelques cas exceptionnels d'observations irrégulieres. Les approches en temps
continu, comme les modéles de diffusion, peuvent gérer facilement des intervalles de temps
irréguliers dus a la conception, aux données manquantes ou aux limitations technologiques des

capteurs (Patterson et al,2017).

Apercu des modéles au niveau individuel pour le déplacement des animaux :

La sélection du modele de modélisation dépend largement du type de données
disponibles. Pour des données échantillonnées régulierement, comme toutes les heures ou tous
les jours, les modéeles en temps discret, tels que les HMM, sont souvent utilisés, surtout si
l'erreur de mesure est négligeable. Les HMM sont pratiques et calculables, idéaux pour inférer

les interactions entre les animaux et leur environnement.
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Cependant, si l'erreur de mesure est importante, les modeles de séries temporelles,
comme les SSM, sont préférés malgré leur complexité accrue en implémentation et en calcul.
Les SSM peuvent également Etre utilisés pour filtrer les données bruyantes, Pour des données
non régulierement espacées, les processus de diffusion en temps continu sont souvent utilisés,
bien que ces modeles soient moins accessibles que les HMM et les SSM. Cependant, il existe
des exceptions, comme l'interpolation des emplacements enregistrés sur une grille requise,
suivie de l'ajustement d'un SSM prenant en compte I'erreur d'interpolation. En résumé, le choix
du modele dépend de la régularité¢ des données et de I'importance de l'erreur de mesure, bien

que des approches mixtes puissent étre nécessaires dans certains cas (Patterson et al,2017).
Causes et conséquences de la variation individuelle dans le déplacement des animaux :

Ce passage aborde les variations des mouvements individuels, influencées par divers
facteurs tels que les interactions intra- et interspécifiques, la compétition, les hiérarchies
sociales et les migrations. Ces mouvements sont faconnés par des dynamiques sociales et des
pressions environnementales telles que la prédation et la disponibilité des ressources
alimentaires. Ces variations ont des implications a la fois au niveau individuel, affectant la
croissance, la survie et la reproduction, et au niveau de la population, influencant la structure
génétique, la connectivité entre les populations et la résilience face aux changements

environnementaux (Shaw,2020).
Evaluer les effets des activités humaines sur la faune sauvage :

La classification des activités humaines selon leur impact sur les populations d'animaux
sauvages se distingue en deux catégories principales : celles qui altérent durablement
'environnement physique (telles que l'agriculture, la foresterie, le paturage du bétail et
l'utilisation non réglementée des véhicules tout-terrain) et celles qui influent sur le
comportement des animaux, Les loisirs tels que la randonnée, I'observation de la faune et la
navigation peuvent également avoir des répercussions significatives, en induisant notamment
du stress, des changements d'activité, le déplacement des habitats et une diminution de la
productivité, Bien que ces impacts soient généralement temporaires, leur accumulation peut
avoir des conséquences a court et a long terme sur les populations animales, En dehors des
zones protégées, la plupart des effets sur la faune sont probablement attribuables aux activités
récréatives a court terme des visiteurs, soulignant ainsi I'importance de discuter de ces activités

et de leurs répercussions futures sur la faune (Steidlet al,2006).
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I1-3-Des utiles géospatéaux et SIG pour évaluer la connectivité
I1-3.1 Conefor
I1-3.1.1 Le concept de disponibilité de I'habitat comme consensus

Le logiciel libre Conefor (anciennement Conefor Sensinode) est créé par Saura et Torné
(Université de Lleida et Institut Polytechnique de Madrid). Ce logiciel se transforme a mesure
que les connaissances sur la connectivité se développent. Au départ, le calcul de la connectivité
des habitats était basé sur un graphe spatial généralement élaboré en utilisant une distance
minimale entre les tiches a 1'échelle du réseau, également connue sous le nom de « minimum
spanning tree » (Urban et Keitt, 2001). Comme illustré a gauche sur la Figure 7, il n'existe qu'un
seul moyen de passer d'une tache a une autre. Dans le contexte de la recherche du chemin le
plus court a I'échelle du paysage, cette construction est trés controversée, car elle peut a chaque
étape prendre la meilleure décision en fonction de 'ensemble du réseau, ce qui est peu réaliste.
Le graphe construit sous Conefor est plus réaliste, car tous les liens peuvent étre enregistrés dés
lors qu'ils correspondent aux caractéristiques définies par l'utilisateur en fonction de sa
connaissance de l'espéce. A droite de la Figure 7, on peut constater que plusieurs voies relient

les taches 1 et 3 (Avon et Berges, 2014).

Northing (km)

Easting (km)

Figure 7. A gauche, on peut observer un graphique illustrant un paysage comprenant 50
taches d'habitat (noeuds) reliées par le "minimum spanning tree" ou cheminement de distance
minimale. Selon Urban et Keith (2001A droite, on peut observer un graphe ou plusieurs voies

peuvent relier deux taches (multigraphe) ; la tache 2 se trouve a une distance supérieure au
seuil de dispersion et n'est donc pas connectée au réseau : d'apres Saura et Pascual-Hortal

(2007).
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I1-3-2- Outil de SIG

La connectivité structurelle peut étre évaluée grace au calcul d'une distance
hydrographique (DH) entre des taches et/ou des pixels. La méthode de calcul consiste a diffuser
de proche en proche en utilisant un algorithme qui simule la propagation d'un signal. (Le
Pichon, 2007). La plus simple a collecter est la connectivité structurelle, mais elle n'a qu'un
intérét tres limité, car elle ne prend pas en compte les caractéristiques de l'espece. La proximité
(distance au plus proche voisin) a été¢ couramment employée car elle est facile a calculer, mais
elle est considérée comme un indice instable. Grace aux images aériennes et satellites
disponibles, ainsi qu'a l'utilisation d'outils SIG de plus en plus avancés, il a été possible de créer
des cartographies et de calculer des données d'habitat spatialement explicites sur de vastes
surfaces (par exemple, la taille des habitats, le nombre de taches, la taille de 1'habitat-cceur, la
longueur des lisieres...). Cependant, il est difficile de relier ces indices a la connectivité (Avon,

et Berges, 2014).

Le calcul d'une distance fonctionnelle (DF) permet d'évaluer la connectivité
fonctionnelle en utilisant la résistance cumulée minimale (RCM). Le calcul de la RCM est
effectué afin d'atteindre une tache ou la tache la plus proche, en prenant en compte l'ensemble
des taches dans le calcul. Il est requis d'inclure un texte explicite qui fait le lien entre les
différents types présents sur la carte du cours d'eau et la valeur de résistance attribuée aux
différents types. Le logiciel propose alors la probabilité qu'un poisson d'une taille spécifique
atteigne une tache ou la tache la plus proche, en prenant en compte le colt du parcours (RCM).
On peut utiliser différentes fonctions décroissantes de la RCM pour représenter cette
probabilité. Toutes sont distinguées par la sélection par l'utilisateur du parametre alpha, qui
fournit I'ordre de grandeur de la distance fonctionnelle pour laquelle la probabilité diminue. Les
cartes « RCM » et « Probabilités » obtenues peuvent étre exportées dans différents formats, y

compris en ascii, afin d'étre réimportées dans un SIG. (Le Pichon ;2007).

Dans le domaine de l'information géographique (SIG), ces types de données offrent
deux autres modeles conceptuels de paysages. Sur le terrain, un paysage correspond a une
surface qui est définie par certaines variables et qui peut étre mesurée a n'importe quel point de
la surface Exemples de champs comprendrait 1’altitude, la température de surface ou la
biomasse végétale Les champs complets (c'est-a-dire la surface enti¢re) sont des treillis, les
représentations partiellement échantillonnées sont des données géostatistiques. En revanche, un

paysage pourrait étre considéré comme des ¢éléments ou des objets, des entités discretes qui
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occupent des positions dans un espace par ailleurs indifférencié. Des entités telles que les points
d'élévation reperes, les isoplétes de température (lignes) et les lacs (polygones) sont des

exemples (Urban et Keitt, 2001).

Funconn est un logiciel qui s'intégre a ArcGis et qui permet d'établir la cartographie de
I'habitat d'une espeéce donnée, avec les corridors et liens entre les taches. Selon la quantité
d'informations dont on dispose sur l'espéce, le nombre d'étapes peut varier fortement, mais dans
tous les cas on peut définir précisément 1'habitat de l'espéce en intégrant les éléments évités
(routes, lisieres...), la mosaique paysagere selon la carte de colts, ainsi que le type de liaisons
entre taches. L n'y a aucun indice de connectivité calculé avec Funconn. Mais il peut sans doute
faciliter le travail de construction de la carte d'habitat de 1'espece préalablement a 1'analyse de
la connectivité¢ elle-méme, et ce directement et sous un méme outil SIG. En effet, la
modélisation de I'habitat de l'espece en préalable a I'analyse de connectivité peut étre utile : une
cartographie de 1'occupation du sol ne permet pas d'appréhender 1'habitat de I'espéce de maniére
satisfaisante lorsqu'on dispose d'informations sur ses exigences €cologiques (taille minimale de

la tache, effet lisiére, topographie...).

Certains outils modélisent la présence de 1'espéce en fonction de différents parameétres
28 environnementaux, sur la base de relevés d'occurrence et d'environnement, de manicre
ensuite a l'extrapoler a I'ensemble de la zone d'étude (Maxent, PRESENCE) (Avon et Berges
2014).
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Chapitre II1 Conséquence de la fragmentation des habitats

II1-1 Effets sur la mobilité des espéces :

ITII-1-1 Réduction des déplacements et de la dispersion des espéces :

Des études scientifiques indiquent que la fragmentation des habitats est un facteur
important de réduction de la biodiversité et daugmentation du risque d'extinction pour de
nombreuses especes animales et végétales. La réduction de la connectivité entre les différents
paysages réduit la capacité des animaux a rechercher leurs ressources alimentaires et a se reproduire,
ce qui entraine une réduction des familles génétiques et une aggravation de la vulnérabilité
génétique de I'espéce en question (Bennett et al, 2018). La réduction de la dispersion est une
conséquence des effets négatifs de la fragmentation de I'habitat et peut entrainer une réduction de
la biodiversité et un risque accru d'extinction locale. Des études suggerent que ce phénomeéne peut
résulter de changements dans I'environnement et de la creation d'environnements fragmentés. Par
exemple, la conversion de terres a des fins agricoles ou de construction peut fragmenter des habitats
essentiels et réduire la quantité de terres naturelles disponibles pour les animaux et les plantes
(Fahrig, 2003).

ITI-1-2 Barrieres physiques et comportementales aux déplacements

Les barrieres physiques et comportementales aux déplacements sont des obstacles
importants pour de nombreuses especes et peuvent avoir des conséquences graves sur leur capacité
a se déplacer et a se disperser. Les barriéres physiques, telles que les routes, les autoroutes, les
clétures et les zones urbaines, peuvent bloquer le mouvement des animaux, les séparant de leurs
habitats naturels, de leurs sources de nourriture et de leurs partenaires reproducteurs.

Les barrieres comportementales, telles que les changements dans les schémas de
comportement dus a la présence humaine ou a d'autres perturbations, peuvent également limiter les
déplacements des especes, La compréhension de ces barriéres et de leurs impacts sur les
populations est essentielle pour élaborer des stratégies de conservation efficaces. Des mesures
telles que la création de passages fauniques au-dessus ou en dessous des routes (Figure 08), la
protection des corridors de migration et la minimisation des perturbations humaines dans les
habitats naturels peuvent aider a atténuer les effets des barriéres sur les déplacements des espéces
(Forman et Alexander,1998).
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Figure 08 : L'impact des routes sur le déplacement des animaux https://pixabay.com/fr/

III-2 Impact sur la diversité et le flux des espéces
II1-2-1 Diminution de la richesse spécifique et de I'abondance

La diminution de la richesse spécifique et de I'abondance des espéces est souvent observée
dans les zones ou la fragmentation des habitats est importante. Lorsque les habitats naturels sont
fragmentés en petites parcelles isolées, cela réduit la disponibilité des ressources, la taille des
populations et la diversité des especes présentes. Les especes qui nécessitent de vastes zones pour
se déplacer, se reproduire ou trouver de la nourriture peuvent étre particulierement vulnérables a la
fragmentation des habitats.

Cette diminution de la richesse spécifique et de lI'abondance des espéces peut avoir des
conséquences importantes sur les écosystémes, y compris une perturbation des interactions
écologiques et une diminution de la résilience face aux changements environnementaux. Des
recherches récentes ont examiné ces tendances et ont souligné I'importance de prendre des mesures
de conservation pour atténuer les effets de la fragmentation des habitats sur la biodiversité (Haddad
et al ,2015).
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III-2-2 Perturbation des flux génétiques et des échanges entre populations

La perturbation des flux génétiques et des échanges entre populations est une conséquence
directe de la fragmentation des habitats. Lorsque les habitats sont divisés en fragments plus petits
et isolés les uns des autres, les populations animales et végétales ont moins d'opportunités de se
déplacer et d'interagir genétiquement. Cela peut entrainer une diminution de la diversité génétique
au sein des populations, une augmentation de la consanguinité et une réduction de l'adaptabilité

aux changements environnementaux.

III-2-3 Risque d'isolement et de dépression génétique

Le risque d'isolement et de dépression génétique est une préoccupation majeure associée a
la fragmentation des habitats. Lorsque les populations sont isolées dans des fragments d'habitats
distincts, elles sont soumises a des pressions évolutives différentes et peuvent évoluer de maniére
indépendante. Cela peut conduire a une perte de diversité génétique au sein de chaque population
et a une augmentation de la consanguinité, ce qui augmente le risque de dépression génétique. La
dépression génétique se produit lorsque la fréquence des genes délétéres augmente dans une
population en raison de la consanguinité et de la perte de diversité génétique. Cela peut entrainer
une diminution du fitness individuelle, une augmentation de la vulnérabilité aux maladies et aux
stress environnementaux, et éventuellement I'extinction locale de la population.

Pour atténuer ce risque, il est crucial de maintenir la connectivité entre les fragments
d'habitats afin de permettre les échanges génétiques entre les populations. Les corridors
écologiques et d'autres stratégies de gestion de la connectivité peuvent aider a prévenir I'isolement
des populations et a maintenir la diversité génétique nécessaire pour assurer la survie a long terme

des especes (Frankham,2005).
II1-3 Conséquences sur la dynamique des populations :

II1-3-1 Réduction de la taille des populations

La réduction de la taille des populations est un phénoméne complexe influencé par divers
facteurs écologiques et anthropiques. Les ressources alimentaires limitées, les changements
climatiques, et les épidémies sont parmi les causes principales. Par exemple, la disponibilité en

nourriture joue un réle crucial : une diminution des ressources entraine une hausse de la mortalité
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et une baisse de la natalité, réduisant ainsi la taille des populations (\Vandermeer et Goldberg, 2003).
Les changements climatiques peuvent également provoquer des réductions significatives en
détruisant les habitats et en modifiant les conditions de vie (Berryman, 2002). De plus, les
épidémies peuvent rapidement décimer des populations entiéres, comme cela a été observeé avec la

peste noire au Moyen Age.

II1-3-2 Augmentation des risques d'extinction locale

L'augmentation des risques d'extinction locale est souvent attribuée a une combinaison de
facteurs écologiques et anthropiques. Les pressions environnementales telles que la dégradation
des habitats, les changements climatiques, et la surexploitation des ressources jouent un réle crucial.
Par exemple, la déforestation et Il'urbanisation fragmentent les habitats naturels, isolant les
populations et réduisant leur capacité a se reproduire et a survivre (Berryman, 2002).

Les changements climatiques exacerbent ces risques en modifiant les conditions
environnementales nécessaires a la survie des espéces. Les températures extrémes, les variations
des précipitations, et I'élévation du niveau de la mer peuvent rendre les habitats inhospitaliers,
forcant les espéces a migrer ou a s'adapter rapidement, souvent avec des succes limités (Brook,
Sodhi et Bradshaw, 2008). De plus, la surexploitation des ressources, comme la péche excessive et
la chasse, diminue les populations a des niveaux critiques, augmentant leur vulnérabilité aux
extinctions locales. Les espéces endémiques, ayant des aires de répartition restreintes, sont

particulierement a risque car elles n‘ont pas la possibilité de se relocaliser (Primack, 2014).

II1-4- Stratégie de conservation et de restauration
II1-4-1 Définition des corridors écologiques :

Les corridors écologiques sont des zones de connexion entre des habitats naturels
fragmentés, permettant aux especes de se déplacer, de migrer et d'échanger des genes. lls favorisent
ainsi la biodiversité en réduisant I'isolement des populations animales et végétales (Beier et
No0ss,1998).

Role des corridors écologiques :

(Hilty et Merenlender,2000)
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Améliorer la dispersion des espéces :

Les corridors facilitent le déplacement des especes, ce qui est crucial pour leur survie et

leur adaptation face aux changements environnementaux.

Réduire I'effet de lisiére :
En réduisant I'impact des bordures d'habitats, les corridors permettent aux especes de

bénéficier d'un environnement plus stable et moins exposé aux perturbations.

Favoriser le flux génétique :
Les corridors contribuent & maintenir un flux génétique entre les populations, ce qui est

important pour prévenir la consanguinité et maintenir la diversité génétique.

Améliorer la résilience écologique :
En permettant aux especes de se déplacer et de coloniser de nouveaux habitats, les corridors
renforcent la résilience des écosystemes face aux perturbations telles que les incendies ou les

changements climatiques.

Planification et gestion des corridors écologiques :
La planification et la gestion efficaces des corridors écologiques impliquent I'identification
des zones prioritaires pour la connectivité, la réduction des obstacles a la dispersion des especes,

et la collaboration entre les acteurs locaux, régionaux et nationaux (Carroll er al,2012).

II1-4-2 techniques de création et de restauration des corridors écologiques
Sont essentielles pour garantir I'efficacité de ces corridors en tant que moyens de
connectivité entre les habitats naturels. Voici des informations sur ces techniques, accompagnées

de références pour approfondir :
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Création de corridors écologiques :(Beire et Noss,1998)

Plantation d'arbres et de végetation adaptée : La création de couvert végétal approprié le long

des corridors peut fournir un habitat propice a la dispersion des espéces.

Aménagement des cours d'eau : La restauration des cours d'eau et des zones humides peut créer

des corridors aquatiques importants pour de nombreuses espéeces.

Aménagement des infrastructures : L'adaptation des infrastructures existantes, telles que les

ponts et les tunnels, peut permettre aux animaux de traverser en toute sécurité les zones fragmentées.
Restauration des corridors écologiques :

En conclusion, la restauration des corridors écologiques, telle que décrite par Hilty et
Merenlender, est une approche indispensable pour la conservation de la biodiversité dans les
paysages fragmentés. Elle nécessite une planification rigoureuse, une compréhension approfondie
des dynamiques ecologiques et une collaboration active entre scientifiques, gestionnaires de terres

et communautés locales (Hilty et Merenlender,2000)

IIT1-4-3 Importance des corridors écologiques pour maintenir la connectivité :

Les corridors écologiques (Figure 09) jouent un rdle crucial dans le maintien de la
connectivité entre les habitats naturels fragmentés. lls fournissent des voies de déplacement
sécurisées pour les especes, ce qui leur permet de se déplacer entre différentes zones et de maintenir
des populations viables. En assurant la continuité des flux génétiques et des processus écologiques,
les corridors écologiques favorisent la diversité génétique, réduisent le risque d'extinction locale et
permettent aux espéces de s'adapter aux changements environnementaux. En outre, les corridors
écologiques peuvent offrir des avantages supplémentaires tels que la régulation des populations de
prédateurs et de proies, la pollinisation des plantes, et la dispersion des graines. Leur conception et
leur gestion efficaces sont donc essentielles pour assurer la santé et la résilience des écosystémes
(Beier & Noss, 1998). Les corridors écologiques peuvent jouer un réle crucial dans la restauration
de la connectivité entre les fragments d'habitats, facilitant ainsi les échanges génétiques entre les

populations.
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En permettant aux individus de se déplacer librement d'un habitat a l'autre, les corridors
favorisent la diversité génétique et contribuent & maintenir la santé des populations a long terme.
Cependant, la gestion et la conception des corridors écologiques doivent étre soigneusement

planifiées pour assurer leur efficacité dans la préservation des flux génétiques et des échanges entre

populations (Storfer et al, 2007).

Figure 09 : corridors écologique https://geoconfluences.ens-lyon.fr/
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Roles des corridors écologiques :

Réhabilitation des zones degradées : La restauration des habitats dégradés le long des corridors

peut améliorer la qualité de I'environnement et favoriser le déplacement des espéces.

Gestion des especes invasives : L'élimination ou la gestion des espéces invasives peut contribuer

a restaurer les conditions favorables a la biodiversité.

Surveillance et suivi : La mise en place de programmes de surveillance et de suivi permet de

suivre I'efficacité des actions de restauration et d'ajuster les stratégies si nécessaire.

Utilisation de modéles de connectivité : Des outils de modélisation peuvent aider a identifier les
zones prioritaires pour la creation ou la restauration des corridors en fonction de la connectivité

écologique.

Implémentation de mesures d'atténuation : Des mesures telles que la création de passages
fauniques au-dessus ou en dessous des routes peuvent réduire les impacts négatifs des

infrastructures sur la faune.

Collaboration intersectorielle : La collaboration entre les secteurs gouvernementaux, les ONG,
les communautés locales et d'autres parties prenantes est essentielle pour planifier et mettre en

ceuvre efficacement les techniques de création et de restauration des corridors.
ITI-4-4 Exemples d'applications réussies de corridors écologiques :
Corridor écologique du parc Yellowstone :

Le parc national de Yellowstone aux Etats-Unis a mis en place un réseau de corridors
écologiques pour permettre aux grands mammifeéres tels que les loups, les ours et les wapitis de se
déplacer entre les différentes zones du parc. Cette initiative a contribué a restaurer les interactions
naturelles entre les espéces et a maintenir la diversité génétique (figure 10) (Berger et Conner,
2008).
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Figure 10 : Une des passerelles fauniques du parc national de Banff. Photo: Kelly Zenkewich,

Yellowstone to Yukon Conservation Initiative (Sophie,2022).

Corridor fluvial du Rhin:

Le projet de restauration du corridor fluvial du Rhin en Europe a permis de rehabiliter les
zones humides le long du fleuve, créant ainsi un corridor vital pour de nombreuses espéces
aquatiques et terrestres. Cela a également contribué a la régulation des crues et a la préservation

des écosystemes riverains (figure 11) (Tockner et Stanford, 2002).
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Figure 11 : Corridor fluvial du Rhin (Helm, N.2022).

Corridors forestiers au Costa Rica :

Le Costa Rica a mis en place des corridors forestiers entre les aires protégées pour favoriser
la migration des espéces animales, en particulier des oiseaux et des mammiferes. Ces corridors ont
permis de maintenir la diversité biologique malgré la fragmentation des habitats (Figurel2),
(Harvey et Haber,1999).

Corridor urbain a Singapour :

Singapour a développé un réseau de corridors urbains verts, comprenant des parcs, des
jardins et des espaces naturels connectés, pour favoriser la mobilité des espéces et offrir des zones

de refuge au sein de I'environnement urbain dense (Figure 13) (Goh et Sodhi,2006).
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Figure 12 : Corridor urbain a Singapour

III-5 Politique de conservation visant a reduire la fragmentation des habitats :

III-5-1 Cadres réglementaires et Iégislatifs pour réduire la fragmentation des habitats

Directives européennes : La Directive Habitats (92/43/CEE) vise a promouvoir le maintien de la
biodiversité en prenant en compte les considérations économiques, sociales, culturelles et
régionales. Elle établit le réseau Natura 2000, un ensemble de sites protégés couvrant I'Union
européenne (EUR-Lex ,1992).

La Directive Oiseaux (2009/147/CE) est axée sur la protection des oiseaux sauvages et leurs
habitats, contribuant ainsi indirectement a réduire la fragmentation des habitats en protégeant des
zones importantes pour les espéces aviaires (EUR-Lex ,2009).

Loi sur la protection de ’environnement : En France, la Loi pour la reconquéte de la biodiversité,
de la nature et des paysages (2016) renforce les outils de protection et de gestion des espaces
naturels, incluant des mesures pour lutter contre la fragmentation des habitats, comme la création

de trames vertes et bleues (République Francaise, 2016).
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Réseaux écologiques : La mise en place de corridors écologiques est une stratégie courante pour
réduire la fragmentation des habitats. Ces corridors permettent aux especes de se déplacer librement
entre différentes zones protégées, augmentant ainsi les chances de survie des populations. Les
trames vertes et bleues en France sont des réseaux écologiques congus pour préserver et restaurer

les continuités écologiques sur I'ensemble du territoire (Bennett et Mulongoy, 2006).

Plans de gestion des aires protégées : De nombreux pays exigent I’élaboration de plans de gestion
pour les aires protégées, qui incluent des mesures spécifiques pour limiter la fragmentation, telles
que la restauration des habitats dégradés et la création de zones tampons autour des habitats
sensibles (Dudley, 2008).

Politiques nationales et locales : Les politiques nationales de conservation souvent intégrent des
stratégies visant & lutter contre la fragmentation. Par exemple, aux Etats-Unis, le Endangered

Species Act comprend des dispositions pour la protection des habitats critiques.

Au niveau local, des plans d'urbanisme peuvent inclure des mesures pour conserver les
habitats naturels, comme des zones de protection environnementale et des restrictions sur le

développement dans des zones sensibles (Endangered Species Act of, 1973).
III-5-2-1 Schémas d'aménagement et de gestion des espaces
Schéma de Cohérence Territoriale (SCOT)

En France, le SCOT est un document de planification stratégique qui fixe les grandes
orientations d’aménagement et de développement durable d’un territoire. Il integre des
préoccupations environnementales et vise a coordonner les politiques publiques en matiere
d’urbanisme, de mobilité, et de protection des espaces naturels. Le SCOT prend en compte la
préservation des corridors écologiques et des réservoirs de biodiversite, assurant une approche

globale et cohérente du territoire (Ministére de la Transition écologique,2024).
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Plan Local d'Urbanisme (PLU)

Le PLU est un document réglementaire a 1’échelle communale ou intercommunale qui
définit les régles d’utilisation des sols. Il peut inclure des zonages spécifiques pour la protection de
la biodiversité, comme les zones naturelles et les zones agricoles. Il peut aussi intégrer des
prescriptions pour maintenir ou restaurer des continuités écologiques, telles que les trames vertes
et bleues (Plan Local d'Urbanisme (PLU)).

III-5-2-2 Identification et cartographie des réservoirs de biodiversité et des corridors

écologiques
Trame verte et bleu

La TVB est un réseau formé de corridors écologiques terrestres (trame verte) et aquatiques
(trame bleue). Elle vise a maintenir et restaurer les continuités écologiques pour permettre aux
espéces de se déplacer et de se reproduire. La TVB est identifiée et cartographiée a différentes
échelles (nationale, régionale, locale) pour guider les décisions d’aménagement du territoiree (TVB)

(Agence Francaise pour la Biodiversité).

Zones Natura 2000

Natura 2000 est un réseau de sites naturels protégés a 1’échelle européenne, visant a assurer
la survie a long terme des espéces et des habitats les plus menacés. Les sites sont identifiés sur la
base de critéres scientifiques et font I’objet de plans de gestion spécifiques. La cartographie des
sites Natura 2000 aide a planifier les activités humaines de maniére a minimiser les impacts sur la

biodiversité (Natura 2000 de I'Union européenne).

Inventaires et cartographies de biodiversité

Les inventaires de biodiversité (par exemple, les inventaires forestiers ou les inventaires
des zones humides) fournissent des donnees précieuses pour la planification. Ces donnees
permettent d’identifier les réservoirs de biodiversité, c’est-a-dire les zones a haute valeur

écologique.
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Les technologies de télédétection et les systémes d'information géographique (SIG) sont
largement utilisés pour cartographier et analyser les habitats naturels, facilitant une planification

plus preécise et efficace (Guidelines for biodiversity inventory and monitoring).

II1-5-3-1Classements de protection des espaces
Réserves naturelles

Réserves naturelles nationales (RNN) et réserves naturelles régionales (RNR) en France
sont des espaces protégés pour conserver des habitats, des espéces, ou des formations géologiques
remarquables. Les activités humaines y sont strictement régulées pour prévenir toute perturbation
des écosystémes. Les réserves naturelles bénéficient de mesures de protection renforcées et de

plans de gestion spécifiques pour maintenir ou restaurer les conditions naturelles.

Parcs nationaux :

Les parcs nationaux sont des zones protégées d’intérét national, destinées a la conservation
de la biodiversité et des paysages exceptionnels. En Algérie, les 11 parcs nationaux comportent
une "zone cceur” ou les activités sont trés limitées et une "zone d’adhésion" ou le développement
durable est encouragé. La réglementation dans les parcs nationaux inclut des restrictions sur la
construction, 1’exploitation des ressources naturelles, et d’autres activités pouvant nuire aux

écosystemes.

Parcs naturels régionaux (PNR)

Les PNR sont des territoires ruraux habités, reconnus pour leur patrimoine naturel et
culturel. Ils sont gérés de maniére a concilier la protection de I’environnement, le développement
économique, et la qualité de vie des habitants. Les PNR mettent en place des chartes de parc qui
incluent des mesures de protection de la biodiversité et des paysages, tout en favorisant un

développement territorial durable.
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Sites Natura 2000

Natura 2000 est un réseau de sites protégés a 1’échelle européenne, visant a préserver les
habitats et les espéces d’intérét communautaire. Les sites Natura 2000 sont désignés selon deux
directives européennes : la Directive Oiseaux et la Directive Habitats. Les sites Natura 2000 font
1’objet de documents d’objectifs (DOCOB) qui définissent les mesures de gestion nécessaires pour
maintenir ou restaurer les habitats et les especes dans un état de conservation favorable (Natura
2000 Network).

ITI-5-3-2 Réglementation de I'urbanisation et des activités en zones sensibles

Plans Locaux d’Urbanisme (PLU) Les PLU sont des documents de planification urbaine
qui réglementent 1’utilisation des sols a 1’échelle communale ou intercommunale. Ils peuvent
inclure des zonages spécifiques pour protéger les espaces naturels et agricoles. Les PLU peuvent
imposer des régles strictes en matiére de construction, de densité urbaine, et de préservation des

corridors écologiques et des zones sensibles (Ministére de la Transition Ecologique).

Zones de Protection Spéciale (ZPS) et Zones Spéciales de Conservation (ZSC)

Les ZPS et ZSC sont des désignations spécifiques au sein du réseau Natura 2000, établies
respectivement par la Directive Oiseaux et la Directive Habitats. Elles bénéficient de mesures de
gestion spécifiques pour protéger les espéces et habitats concernés. Les activités humaines dans
ces zones sont réglementées pour éviter toute dégradation de I’habitat, incluant des restrictions sur

’exploitation forestiére, la construction, et certaines pratiques agricoles (Commission europeenne).

Sites classés et inscrits

En France, les sites classés et inscrits sont des espaces protégés pour leur intérét paysager,
historique, ou scientifique. Les sites classés bénéficient de protections légales strictes, incluant des
restrictions sur les travaux et les modifications du paysage. Les sites inscrits ont un niveau de
protection moins strict mais nécessitent des autorisations spécifiques pour certains types de travaux

ou d’aménagements (Ministere de la Culture).
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ITI-5-4-1 Création et entretien de corridors biologiques
Haies et bandes boisées

Les haies et les bandes boisées servent de corridors biologiques permettant aux espéces de
se déplacer entre des habitats fragmentés. Elles fournissent également des abris, des sites de
nidification et des sources de nourriture. L'entretien de ces structures naturelles inclut la plantation
d'especes indigenes, la taille réguliére pour maintenir la densité et la diversité végétale, et la

création de micro-habitats pour diverses especes (Agence Francaise pour la Biodiversité).

Riviéres et zones humides

Les cours d'eau et les zones humides jouent un réle clé en tant que corridors écologiques
pour les espéces aquatiques et terrestres. Leur restauration peut inclure le rétablissement des lits de
rivieres naturels, la renaturation des berges, et la création de mares et de marécages. La gestion de
ces corridors comprend la surveillance de la qualité de I'eau, la lutte contre les especes invasives,
et la régulation des usages humains tels que I'agriculture et I'urbanisation a proximité (Office

francais de la biodiversité).

III-5-4-2 Reconstitution d'habitats dégradés ou fragmentés
Restaurations écologiques

La restauration écologique vise a rétablir les conditions naturelles des habitats dégradés ou
fragmentés. Cela peut inclure des actions telles que la reforestation, la restauration des prairies, et
la réintroduction d'espéces indigénes. Des techniques spécifiques comme le génie écologique, qui
utilise des méthodes naturelles pour stabiliser les sols, purifier I'eau, et reconstituer la végétation,

sont souvent employées (Fondation pour la Recherche sur la Biodiversite).

Déminéralisation et reforestation urbaine

En milieu urbain, la déminéralisation (remplacement de surfaces imperméables par des
espaces verts) et la reforestation urbaine aident a créer des ilots de biodiversité et des corridors
verts. Ces espaces peuvent inclure des parcs, des toits verts, et des jardins communautaires. Les

initiatives de reforestation urbaine peuvent étre soutenues par des politiques locales visant a
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augmenter la couverture végétale et a intégrer la nature dans le tissu urbain (Agence de

I'environnement et de la maitrise de I'énergie (ADEME)).

II1-5-4-3 Gestion adaptative des espaces naturels

Plans de gestion adaptative La gestion adaptative des espaces naturels repose sur une
approche flexible qui s’ajuste en fonction des résultats obtenus et des changements
environnementaux. Cela implique une surveillance continue, 1’évaluation des actions de gestion,
et I’ajustement des stratégies en conséquence. Par exemple, dans les réserves naturelles, les
gestionnaires peuvent modifier les pratiques de paturage, de coupe de bois, ou de contrble des
espéces invasives en réponse aux observations sur le terrain.

Participation communautaire Impliquer les communautés locales dans la gestion des
espaces naturels est essentiel pour une gestion durable. Les programmes de science citoyenne, les
groupes de conservation, et les initiatives locales peuvent aider a surveiller la biodiversité, a
restaurer les habitats, et a sensibiliser le public. La gestion participative permet de tirer parti des
connaissances locales et de garantir un soutien a long terme pour les efforts de conservation

(Ministere de la Transition écologique et solidaire).

ITI-5-5-1 Programmes de préservation de la biodiversité

Les programmes de préservation de la biodiversité sont essentiels pour protéger les
écosystémes a différentes échelles, que ce soit au niveau local, régional ou national. A I'échelle
locale, ces programmes peuvent impliquer la création de réserves naturelles, la restauration des
habitats locaux et la sensibilisation communautaire a la protection de la biodiversité. Au niveau
régional, la coopération entre différentes régions géographiques peut étre essentielle pour la
préservation des corridors biologiques et des habitats partagés par plusieurs espéces. A I'échelle
nationale, les gouvernements peuvent mettre en place des politiques de conservation, des lois et
des réglementations pour protéger les especes en voie de disparition, gérer les zones protégeées et
promouvoir une utilisation durable des ressources naturelles.

Ces programmes s'appuient sur des données scientifiques, des connaissances traditionnelles
et des pratiques de gestion adaptative pour assurer une protection efficace de la biodiversité. Par

exemple, des études de suivi écologique et des évaluations de I'état de santé des écosystémes
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peuvent aider a identifier les zones prioritaires pour la conservation et a orienter les actions de
gestion (Martha et al,2004)

II1-5-5-2 Implication des acteurs locaux dans la préservation des corridors
Collectivités territoriales :

Les autorités locales, telles que les municipalités et les gouvernements régionaux, sont
souvent responsables de la gestion des territoires ou se trouvent les corridors biologiques. Leur
implication peut inclure 1'élaboration et la mise en ceuvre de plans d'aménagement du territoire qui
integrent la préservation des corridors biologiques, ainsi que la fourniture de ressources financiéres
et humaines pour soutenir les projets de conservation.

Associations et ONG : Les organisations non gouvernementales et les associations locales jouent
un réle crucial en mobilisant les communautés locales, en sensibilisant aux enjeux de conservation
et en mettant en ceuvre des projets sur le terrain. Elles peuvent également jouer un rdle de plaidoyer

en faveur de politiques et de mesures de conservation plus efficaces.

Partenariats publics-privés : Les partenariats entre les secteurs public et privé peuvent étre trés
efficaces pour financer et mettre en ceuvre des initiatives de conservation des corridors biologiques.
Les entreprises privées peuvent apporter des ressources financieres, des compétences techniques
et des innovations, tandis que les organismes gouvernementaux peuvent fournir un cadre
réglementaire et des incitations fiscales pour encourager les pratiques de conservation. Ces acteurs
travaillent souvent en collaboration pour identifier les corridors biologiques prioritaires, élaborer
des plans de gestion, surveiller les populations d'especes clés et mettre en ceuvre des mesures de
restauration. Leur engagement et leur coopération sont essentiels pour assurer la connectivité des

habitats et la survie a long terme de la biodiversité (Van Dyke,2008).

ITI-5-5-3 Initiatives internationales et nationales de conservation
Initiatives internationales

Convention sur la diversité biologique (CDB) : La CDB est un traité international visant a
conserver la biodiversité, a utiliser durablement ses composants, et a partager equitablement les

avantages découlant de 1’utilisation des ressources génétiques.
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Programme de I'UNESCO sur I'Homme et la biosphére (MAB) : Ce programme encourage
une approche intégrée de la conservation et du développement durable en créant des réserves de

biosphere a travers le monde.

Réseau Natura 2000 : En Europe, Natura 2000 est le plus grand réseau de zones protégees
au monde, visant a préserver les habitats et les especes d'intérét communautaire (Martha et al,2004).

Initiatives nationales

Stratégies nationales de conservation de la biodiversité : De nombreux pays ont développé
leurs propres stratégies nationales pour la conservation de la biodiversité, qui définissent les
objectifs et les actions spécifiques pour protéger les écosystemes, les especes et les habitats
menacés.
Parcs nationaux et réserves naturelles : Les gouvernements nationaux établissent et gérent des aires
protégées telles que les parcs nationaux et les réserves naturelles pour préserver des habitats

naturels importants et protéger les espéces menacées (Martha et al,2004)

I11-6 Concepts et application :
II1-6-1 Concepts et définitions

L'idée de connectivité des habitats est relativement récente et émerge principalement de
I'écologie du paysage. Selon lui, la fragmentation des paysages accentue les mouvements des
individus entre les différentes zones d'habitat, tant pour garantir la survie individuelle que pour
assurer la survie collective. La reproduction, I'alimentation et le repos sont des éléments essentiels
pour maintenir les échanges génétiques entre les différentes populations (métapopulations). Il n'est
possible de définir la connectivité que du point de vue de I'espéce, dans la mesure ou elle découle
de Il'interaction entre une espece et le paysage qu'elle fait partie. Le niveau de connectivité d'un
paysage difféere en fonction de I'espéce en question et de sa capacité a l'utiliser, ainsi que de la
composition et de la configuration spatiale des habitats. Pour une espéce a faible capacite de
dispersion, un paysage donné n'aura pas la méme connectivité que pour une espéce a forte capacité ;
par exemple, une espéce forestiere aura plus de difficultés a traverser un paysage composé
d'habitats d'agriculture intensive qu'un paysage composé d'habitats avec des éléments boisés.

Malgreé I'importance des questions liées a la connectivité (recherche de patrons et de processus,
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fonctionnement des populations), celles-ci ont généralement pour particularité d'étre axées sur la
préservation et la gestion des habitats et des espéces, et les études sur la connectivité sont souvent
trés appliquées (Avon et Berges ;2014).

La fragmentation est, par définition, un processus qui fragmente une entité continue en
fragments (ou taches) de taille différente, plus ou moins éloignés les uns des autres, ce qui diminue
la surface totale de I'habitat par rapport & sa surface initiale. La fragmentation, en plus de la perte
d'habitats, a de multiples conséquences sur la dynamique et le fonctionnement des écosystémes et
des populations qui les constituent. Les grandes espéces, en particulier les prédateurs, ont tendance
a disparaitre en premier, ce qui entraine une diminution ou une augmentation du nombre d'especes,

ainsi que des changements dans I'nabitat par effet de marges, etc. (Mathevet, et al, 2010).

II1-6-2 Corridor

Le passage étroit qui relie différentes pieces d'une maison est également connu sous le nom
de "passage étroit entre deux territoires" (Larousse). Dans le domaine de I'écologie du paysage,
corridor est généralement utilisé pour désigner toute structure paysagere qui permet de relier
fonctionnellement des écosystemes ou des habitats d'une espece ou d'un groupe d'espéces
interdépendantes, facilitant ainsi leurs déplacements, leurs migrations et leur dispersion. Grace aux
corridors, les populations et les génes circulent librement, ce qui est essentiel pour la survie des
especes et leur évolution adaptative. Ainsi, ils jouent un réle crucial dans la préservation de la
biodiversité et la survie a long terme de la majorité des espéces.

Il est tendance a distinguer :

- le corridor biologique, propre a une espece donnée, y compris du point de vue des échanges
génétiques ;
- le corridor écologique, structure spatiale multifonctionnelle, qui peut regrouper plusieurs
corridors biologiques ;

Le corridor biologique est souvent lui-méme un milieu vivant, habité par des especes et
défini par des caractéristiques géomorphologiques et physiques, peut étre « immatériel » (odeur de
I'eau qui guide le saumon dans la mer vers la source de sa riviére natale). Dans tous les cas, ce sont

bien les fonctions qu'il offre aux espéces qui justifient son nom (Gerbeaud-Maulin et Long, 2008).
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La connectivité écologique est un concept essentiel en conservation de la nature. En
obligeant les acteurs de la conservation a la promouvoir sur leurs territoires, il est possible de
maintenir une certaine flexibilité des réglementations, notamment face au changement climatique.
La connectivité écologique englobe les éléments linéaires terrestres tels que les haies, talus ou
autres structures sur les terres agricoles ou non, ainsi que la restauration des continuités pour les
écosystemes d'eau douce et les voies de migration cotiere.

Cette approche offre également aux autorités locales la possibilité de faire des choix pour
préserver les éléments du paysage sur leur territoire, tout en s'éloignant de I'idée que créer des
corridors écologiques se résume a établir des zones protégées linéaires (Bonnin, 2008).

Ainsi, en reconnaissant l'importance de la connectivité écologique et en l'intégrant aux
politiques de conservation, on peut s'adapter plus facilement aux enjeux environnementaux, tout

en laissant une marge de manceuvre aux acteurs locaux. (Bonnin, 2008).

I11-6-3 Ses application

Ces corridors ont un réle dans les échanges biologiques entre les taches, mais pour une
espece ou un groupe d'especes donné : les éléments structuraux qui servent de corridors aux grands
mammiféres ne sont pas utilisés de la méme maniere par des petits rongeurs ou des insectes.

Les corridors utilisés par les espéces varient en fonction de leur capacité de déplacement
(mode de locomotion ou vitesse) et des contraintes d'habitat (humidité pour les batraciens).
Certains corridors sont des lieux de vie pour certaines especes, tandis que d'autres sont des obstacles
infranchissables. Les valeurs d'une méme réalité géographique peuvent donc varier en fonction des
espéces ; le concept de corridor a une dimension plus fonctionnelle que structurelle (Clergeau et
Désiré,1999). Cependant, les chemins biologiques jouent un réle crucial dans la faune et la flore
pour prévenir l'isolement des populations, les disparitions sans possibilité de recolonisation et
garantir un mélange génétique optimal, réduisant ainsi les diminutions de fertilité et la sensibilité
aux maladies. Bien que les corridors biologiques contribuent au maintien de la biodiversité, ils ne
compensent pas les pertes d'habitat causées par I'hnomme.

Les corridors écologiques peuvent prendre différentes formes. Ils peuvent étre linéaires,
c'est-a-dire en ligne droite et de largeurs variables, ou de type paysage, c'est-a-dire

multidirectionnels au sein d'une mosaique d'écosystémes, souvent beaucoup plus larges.
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On peut également classer les corridors biologiques en fonction de leur état et de leur

origine :

Naturels : corridors présents a I'état naturel.

Cultivés : corridors creés par l'activité humaine, comme des haies, des bordures de champs, etc.
Régénéres : corridors qui se sont reconstitués naturellement aprés une perturbation.

Actifs : corridors entretenus et gérés activement.

Par exemple, une lisiere boisée le long d'un cours d'eau apres une coupe forestiere peut étre
considérée comme un corridor restant, de type regénéré. Ce type de corridor est fréquent au Québec,

car requis par la réglementation forestiere.

Ces différentes appellations permettent de classer et de comparer les corridors écologiques

entre eux, selon leurs caractéristiques (Bouffard, 2008).

En effet, ces corridors peuvent étre trés perturbés et envahis par des espéces exotiques dans
certains milieux. De nombreuses voies de pénétration d'espéces sont également fréquemment
compétitives. Par exemple, la route constitue un risque potentiel de collisions pour les espéces qui
utilisent les bords de la route comme voie de déplacement. Toutefois, les especes plus vulnérables
ne se lancent pas dans ce genre de chemin. Les gazoducs et les lignes de transport d'énergie au
Québec sont des espaces ouverts appréciés par la grande faune, comme le caribou et l'orignal.
Cependant, ces corridors présentent des risques car ils se trouvent souvent a proximité

d'infrastructures routieres avec lesquelles ils s'intercalent (Bouffard, 2008).
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IV-1 Fragmentation de I'"habitat du géants panda dans le sud-ouest de la Chine
(Monts Qionglai)

L'étude de I'habitat a des implications importantes pour comprendre les besoins en
ressources et les menaces qui pésent sur l'ursidé le plus menacé au monde, le panda géant
(Ailuropoda melanoleuca) (fig. 1) (Hull et al, 2014). Les pandas géants vivent actuellement dans
les foréts du sud-ouest de la Chine. lls font partie de systemes couplés entre I'nomme et la nature
(Liu et al ,2007), L'impact de I'nomme a relégué les 1 600 pandas géants sauvages restants a de
petites zones fragmentées totalisant environ 21, 300 km2 (Hull et al, 2014). Les pandas étaient
autre fois répartis dans les basses terres de I'ouest de la Chine, mais ils sont aujourd'hui limités a
une fraction de leur aire de répartition historique dans 6 zones fragmentées (Wei et al ,2012). Des
études antérieures ont indiqué que les activités humaines et lI'urbanisation ont un effet néfaste sur
les pandas géants (Xu et al, 2006). Lu et al, (2019) ont évalué lI'impact des activités humaines sur
le déplacement des especes dans les zones montagneuses et comment intégrer différents modeéles
de conservation liés a I'identification des corridors de conservation, dans cette étude, I'intégration
du modele de résistance, du modéle de circuit et de I'algorithme LCP pourrait permettre d'identifier
des corridors pour le panda géant en réponse aux changements des activités humaines dans les

montagnes de Qionglai.

Un réseau a été mis en place pour protéger les pandas géants dans les zones de conservation
de Wolong, Kaupo et Miaru. L'étude a montré que I'activité humaine affecte les animaux clés de la
vallée, tandis que les modéles intégrés présentent de plus grands avantages pour la planification
des corridors de conservation dans les zones montagneuses. Ces outils peuvent aider a identifier
les obstacles entre les réserves naturelles et proposer des solutions pour améliorer la connectivité.
Dans I'ensemble, ces approches constituent une méthode efficace pour identifier les réseaux de
conservation dans les zones montagneuses, en tenant compte des changements dynamiques dans

les menaces environnementales associées a un développement socio-économique rapide.
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Et pour finir la planification des corridors de conservation doit étre périodiquement en
raison de I'évolution des facteurs de des facteurs de menace, tels que les établissements humains,
les routes, etc. En plus de notre étude, plusieurs corridors de conservation ont été étudiés
d'identification et d'optimisation des corridors pour le panda ont été réalisées dans la chaine de

montagnes Qionglai (Wang et al, 2014).
IV-2 Connectivité du tigre in Inde :

Le tigre (Panthera tigris) est une espéce clé de vodte qui représente les défis auxquels sont
confrontées de nombreuses espéces de grands carnivores dans le monde : Petites communautés
isolées dans des habitats fragmentés, diminution de I'habitat, commerce illégal de parties de leur
corps, braconnage et conflits avec I'homme, pour n'en citer que quelques-uns. Comme beaucoup
d'autres espéces de grands carnivores, les communautés de tigres se limitent a de petites zones
protégées qui ne suffisent pas a leur survie a long terme (Dutta et al, 2016). L’aire de répartition
actuelle du tigre représente environ 7 % de son aire de répartition historique et, en lI'espace d'une
décennie seulement, la superficie des terres occupées par le tigre a diminué de 41% (Dinerstein et
al, 2007).

Dans cette étude, les chercheurs (Dutta et al, (2016) ont évalué la connectivité entre 16
zones protégées du centre de I'Inde, une zone prioritaire au niveau mondial pour la conservation

des tigres, en utilisant des données sur l'utilisation et la couverture des terres, la densité de la
45



Chapitre IV : Etude de cas

population humaine et les infrastructures de transport. Nous avons identifié et hiérarchisé les

itinéraires de déplacement en combinant la modélisation des corridors a moindre co(t.

Les foréts indiennes ont subi d'importantes pertes : De 89 millions d'hectares en 1880 a 63
millions d'hectares en 2010 (Tian et al, 2014), de nombreuses zones forestiéres ont été converties
a l'agriculture c'est la principale raison pour laquelle les tigres ne communiquent pas, ils dépendent

de foréts ou la densité des proies est élevée et ou les perturbations humaines sont minimes.

Les analyses suggerent qu'il existe de nombreuses possibilités de maintenir la connectivité

dans ces paysages :

La persistance a long terme des especes dans les paysages fragmentés dépend de la réussite
des déplacements des individus entre les parcelles d'habitat (Thomas 2000) Malgré les impacts de
I'utilisation des terres et des changements de la couverture végétale, la forte densité de population
humaine et les réseaux de transport étendus, il existe des sections de forét le long desquelles nous
avons trouvé des opportunités de connectivité entre les aires protégées du centre de I'Inde. La
plupart de ces liens suivent des étendues de foréts et de collines, et des résultats antérieurs suggérent
que les corridors sont fonctionnels pour maintenir le flux génétique des grands carnivores dans ce
paysage (Dutta et al, 2016). Comme conclusion de nombreuses pressions sont exercées sur les
zones forestieres pour étre utilisées a d'autres fins, en raison de la quantité limitée de terres et de
l'augmentation démographique. Maintenir les voies de déplacement de la faune dans un
environnement dominé par I'hnomme est difficile. Les cartes de connectivité peuvent aider a soutenir
les choix de gestion et de conservation. Maintenir une population autonome et saine de tigres et
d'autres especes nécessite la conservation d'un paysage bien connecté d'aires protégées. Des
stratégies de gestion en dehors des aires protégées et I'augmentation du nombre de tigres sont

essentielles pour promouvoir la dispersion des populations.
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Conclusion :

En conclusion, I'étude des différents types d'activités humaines et de leur impact sur la
fragmentation des habitats révéle des implications profondes pour la conservation de la
biodiversité et la gestion durable des écosystémes. L'urbanisation et l'expansion urbaine, en
particulier, ont des effets significatifs sur la fragmentation des habitats. L'extension des zones
urbaines transforme les paysages naturels en environnements artificiels, créant des barricres
physiques et écologiques qui isolent les populations d'espéces et réduisent la connectivité des

habitats.

En somme, Le premier chapitre a mis en lumiére I'impact de diverses activités humaines
sur la fragmentation des habitats, en soulignant comment l'urbanisation croissante restreint et
fragmente les habitats disponibles pour la faune et la flore, entrainant une diminution de la
diversité biologique. Les infrastructures urbaines, telles que les routes et les voies ferrées,
agissent comme des obstacles physiques, entravant les déplacements des animaux et perturbant
la connectivité des habitats. De plus, les collisions avec des véhicules et les barrages sur les
riviéres représentent des menaces directes et indirectes pour la faune, exacerbant la perte de
biodiversité et la perturbation des écosystémes. L'agriculture intensive et l'exploitation
forestiere transforment et fragmentent également les habitats naturels, compromettant la

diversité génétique et la connectivité des paysages.

Le deuxieme chapitre, quant a lui, s'est concentré sur les méthodes pour mesurer la
connectivité écologique, divisées en indices de fragmentation des habitats et analyses colts-
déplacements. Les indices spatiaux évaluent la distribution et la forme des habitats, tandis que
les analyses colits-déplacements examinent la facilit¢ de déplacement a travers les obstacles.
Les indices tels que I'IIC et le PC prennent en compte la taille des zones et la probabilité de
dispersion, offrant ainsi des outils précieux pour évaluer et améliorer la connectivité des
habitats. Les outils géospatiaux, tels que Conefor et les SIG, permettent de cartographier les

habitats et d'évaluer les liens entre les zones, essentiels pour la conservation.

Le chapitre 3 traite des effets de la fragmentation des habitats sur les corridors
écologiques et la mobilité¢ des espéces. Il évalue les fonctions et les impacts des corridors
naturels sur la biodiversité. La fragmentation des habitats influence les déplacements des
animaux, avec des effets directs et indirects sur la diversité et les flux d'espéces. La perte

d'habitat conduit a l'isolation des populations, affectant la biodiversité et nécessitant des
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stratégies de conservation comme la protection et 1'extension des habitats naturels. Le chapitre
explore également les implications environnementales, la conception des corridors biologiques

et les politiques de conservation pour minimiser la fragmentation.

Le chapitre 4 présente deux études de cas sur la fragmentation de 1'habitat des pandas
géants en Chine et la connectivité des tigres en Inde. La fragmentation de I'habitat des pandas
géants, due aux activités humaines, les confine a de petites zones isolées, limitant leur
répartition historique. Des modé¢les de conservation intégrés sont proposés pour améliorer les
corridors de migration dans les monts Qionglai. Pour les tigres en Inde, I'é¢tude montre que la
perte de foréts et la fragmentation de I'habitat affectent leur connectivité. Des corridors de
migration sont identifiés pour favoriser la dispersion et le maintien de la population des tigres.
Les deux études soulignent I'importance de planifier et d'adapter les stratégies de conservation

face aux menaces environnementales et au développement humain.

L'avenir de notre biodiversité dépend de notre capacité a comprendre les impacts des
activités humaines sur les habitats naturels et & mettre en ceuvre des solutions efficaces pour
maintenir et restaurer la connectivité écologique. La conservation de la biodiversité n'est pas
seulement une question environnementale, mais aussi une nécessité pour le bien-étre humain et

la durabilité de notre planéte.
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Abstract

Studying the impact of human activities on habitat fragmentation reveals
profound implications for biodiversity conservation. Urbanization and urban expansion
create ecological barriers, reducing habitat connectivity. Urban infrastructure and
intensive agriculture worsen this fragmentation, threatening biological diversity. The
study's chapters explore methods for measuring ecological connectivity, the importance
of ecological corridors, and present case studies of giant pandas in China and tigers in
India. The future of biodiversity depends on implementing solutions to maintain and

restore habitat connectivity.

Keywords : Urbanisation ; Habitat ; Connectivity ; corridors ; Fragmentation.

Résumé

L'é¢tude de I'impact des activités humaines sur la fragmentation des habitats
réveéle des implications profondes pour la conservation de la biodiversité.
L'urbanisation et l'expansion urbaine créent des barriéres écologiques, réduisant la
connectivité des habitats. Les infrastructures urbaines et l'agriculture intensive
aggravent cette fragmentation, menagant la diversité biologique. Les chapitres de
I'é¢tude explorent les méthodes de mesure de la connectivité écologique, l'importance
des corridors écologiques, et présentent des études de cas sur les pandas géants en Chine
et les tigres en Inde. L'avenir de la biodiversité¢ dépend de la mise en ceuvre de solutions

pour maintenir et restaurer la connectivité des habitats.

Mots-clés : Urbanisation ; Habitat ; Connectivité ; Corridors ; Fragmentation.
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