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Résumé 

+ɀÖÉÑÌÊÛÐÍɯËÜɯ×ÙÖÑÌÛɯ&ÙÈ×ÏÈÉɯÌÚÛɯËÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌÙɯÌÛɯÛÌÚÛÌÙɯÜÕɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌɯÔõÛÏÖËÌÚɯ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯËɀÌÚÛÐÔÌÙɯ

ÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌÚɯÎÙÈÕËÌÚɯÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯËÌɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÚÜÙɯÓÈɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËÌÚɯÌÚ×öÊes. Cette démarche part 

ËÜɯ ÊÖÕÚÛÈÛɯ ØÜÌɯ ÓÌÚɯ õÛÜËÌÚɯ ËɀÐÔ×ÈÊÛɯ ÊÓÈÚÚÐØÜÌÚɯ ÚÖÕÛɯ ÓÐÔÐÛõÌÚɯ ãɯ ÜÕÌɯ áÖÕÌɯ ×ÙÖÊÏÌɯ ËÜɯ ÛÙÈÊõɯ ËÌÚɯ

ÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯÈÓÖÙÚɯØÜɀÜÕɯÌÍÍÌÛɯËÌɯÉÈÙÙÐöÙÌɯ×ÌÜÛɯÚÌɯ×ÙÖËÜÐÙÌɯãɯ×ÓÜÚɯÓÖÕÎÜÌɯ×ÖÙÛõÌȮɯÚÐɯÓÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯÚÖÕÛɯ

fortement dépendantes de leur réseau õÊÖÓÖÎÐØÜÌȭɯ+ɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÊÏÖÐÚÐÌɯ×ÖÜÙɯÔÖËõÓÐÚÌÙɯÓÌÚɯÙõÚÌÈÜßɯ

écologiques est celle des graphes paysagers, qui ont été couplés à des modèles de distribution 

ËɀÌÚ×öÊÌÚȭɯ$ÕɯÊÖÔ×ÈÙÈÕÛɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËÌɯÔÖËöÓÌÚɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËÌɯÍÈñÖÕɯËÐÈÊÏÙÖÕÐØÜÌȮɯÈÝÈÕÛɯÌÛɯÈ×ÙöÚ 

la mise en place dɀÜÕÌ ÓɀÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌȮɯÐÓɯÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËÌɯÊÈÙÛÖÎÙÈ×ÏÐÌÙɯÚÖÕɯÐÔ×ÈÊÛɯÌÛɯËɀÌÚÛÐÔÌÙɯÚÈɯ

distance de perturbation.  

"ÌÛÛÌɯÙÌÊÏÌÙÊÏÌɯÈɯõÛõɯÈ××ÓÐØÜõÌɯãɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÌÚ×öÊÌÚɯËÈÕÚɯÜÕɯÝÈÚÛÌɯÛÌÙÙÈÐÕɯËɀõÛÜËÌɯÌÕÝÐÙÖÕÕÈÕÛɯÓÈɯ

branche Est de la LGV Rhin-Rhône. Des tests du protocole méthodologique ÖÕÛɯÛÖÜÛɯËɀÈÉÖÙËɯ×ÖÙÛõɯÚÜÙɯ

ÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌȮɯËÖÕÛɯÓÈɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕɯÈɯõÛõɯÚÐÔÜÓõÌɯËÌɯÍÈñÖÕɯãɯËõ×ÌÕËÙÌɯËɀÜÕÌɯÍÖÙÛÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõȭ 

#ÌÜßɯÌÚ×öÊÌÚɯÙõÌÓÓÌÚɯÖÕÛɯÌÕÚÜÐÛÌɯÍÈÐÛɯÓɀÖÉÑÌÛɯËɀÈÕÈÓàÚÌȭɯ/ÖÜÙɯÓÈɯÙÈÐÕÌÛÛÌɯÈÙÉÖÙÐÊÖÓÌȮɯÜne espèce de 

ÎÙÌÕÖÜÐÓÓÌɯËÖÕÛɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯÚɀÌÚÛɯÈÝõÙõÌɯËõ×ÌÕËÈÕÛÌɯËÌɯÓÈɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯãɯÜÕÌɯõÊÏÌÓÓÌɯÓÖÊÈÓÌȮɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯ

estimé de la LGV Rhin-Rhône est de faible portée (environ 1 km). Pour le petit rhinolophe, une espèce 

de chauve-souris dont la localisation dÌÚɯÎćÛÌÚɯÚɀÌÚÛɯÔÖÕÛÙõÌɯÚÌÕÚÐÉÓÌɯãɯÓÈɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯãɯÓÖÕÎÜÌɯ

distance, la LGV devrait avoir un impact à plus longue portée.  

+ɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯÔÐÚÌÚɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯÈɯËÖÕÕõɯÓÐÌÜɯãɯÓÈɯÊÙõÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÖÜÛÐÓɯÓÖÎÐÊÐÌÓȮɯ&ÙÈ×ÏÈÉɯƕȭƔȭɯ"ÌÛɯ

ÖÜÛÐÓɯÍÈÊÐÓÐÛÌɯÓɀÌß×ÓÖÙÈÛÐÖÕɯËes graphes paysagers et propose une passerelle originale avec les modèles 

ËÌɯ ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕȭɯ +ɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯ ËÌÚɯ ÙõÚÜÓÛÈÛÚɯ ÖÉÛÌÕÜÚɯ ÐÕÝÐÛÌɯ ãɯ ÌÍÍÌÊÛÜÌÙɯ ËÌÚɯ ÛÌÚÛÚɯ ÊÖÔ×ÓõÔÌÕÛÈÐÙÌÚȮɯ

ÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯ×ÖÜÙɯÜÛÐÓÐÚÌÙɯÓÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯËÈÕÚɯÜÕɯÊÈËÙÌɯÖ×õÙÈÛÐÖÕÕÌÓɯËɀÈÔõÕÈÎÌÔÌÕÛɯËɀÐÕÍÙÈÚÛructure de 

transport. A terme, de nou velles campagnes de terrain seraient utiles pour valider les estimations 

ËɀÐÔ×ÈÊÛɯÐÚÚÜÌÚɯËÌÚɯÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕÚȭ 
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1. Contexte et problématique 

1.1. Les infrastructures de transport : un facteur de diminution de la biodiversité 

Les activités anthropiques et les modifications paysagères qui en résultent ont des conséquences sur 

les milieux naturel s, notamment sur les habitats faunistiques et leur fonctionnalité. LɀõÛÈÓÌÔÌÕÛɯ

urbain, la densification des infrastructures de transport , ÓɀÐÕÛÌÕÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯÈÎÙÐÊÖÓÌÚȮɯÓÈɯ

déforestation ÚÖÕÛɯÓÌÚɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÜßɯ×ÙÖÊÌÚÚÜÚɯãɯÓɀĨÜÝÙÌȮɯÊÖÕÛÙÐÉÜÈÕÛɯãɯËÐÔÐÕÜÌÙɯÓÈɯÉÐÖËÐÝÌÙÚÐÛõɯȹ%ÖÙÔÈÕȮɯ

1995). LɀÈÔõÕÈÎÌÔÌÕÛɯËÌÚɯinfrastructures de transport terrestre figure parmi ces processus, portant 

atteinte au bon fonctionnement des écosystèmes, en limitant les flux de certaines populations animales 

et en fragmentant leurs habitats. Parmi ces infrastructures, les « grandes infrastructures de transport 

terrestre » (GITT) correspondent aux aménagements les plus importants, comme les autoroutes et les 

lignes ferroviaires à grande vitesse (LGV). 

Dans plusieurs disciplines scientifiques et notamment en écologie du pÈàÚÈÎÌȮɯ ÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ËÌÚɯ

ÌßÛÌÙÕÈÓÐÛõÚɯÕõÎÈÛÐÝÌÚɯËÌÚɯÙõÚÌÈÜßɯËÌɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÚÜÙɯÓÌÚɯõÊÖÚàÚÛöÔÌÚɯÈɯÍÈÐÛɯÓɀÖÉÑÌÛɯËÌɯÔÜÓÛÐ×ÓÌÚɯÛÙÈÝÈÜßȮɯ

ÈÔÖÙñÈÕÛɯÓɀõÔÌÙÎÌÕÊÌɯËɀÜÕÌɯɋ écologie des routes Ɍɯȹ%ÖÙÔÈÕȮɯƕƝƝƜȺȭɯ ÐÕÚÐȮɯãɯÓɀÐÕÚÛÈÙɯËÌÚɯÈÜÛÙÌÚɯÛà×ÌÚɯ

de nuisances environnementales (émissions de polluants, nuisances sonores, etc.)1, de nombreuses 

études de cas ont permis de préciser et de quantifier les effets des infrastructures de transport 

ÌßÐÚÛÈÕÛÌÚɯÚÜÙɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯÈÕÐÔÈÓÌÚȮɯËÈÕÚɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÙõÎÐÖÕÚɯËÜɯÔÖÕËÌɯȹLi et al., 2010 ; Qian 

et al., 2009 ; Baofa et al., 2006 ; Kaczensky et al., 2003 ; Serrano et al., 2002 ; Huijser et Bergers, 2000 ; 

Vos et Chardon, 1998 Ȱɯ%ÈÏÙÐÎɯÌÛɯÈÓȭȮɯƕƝƝƙȺȭɯ/ÓÜÚÐÌÜÙÚɯõÛÈÛÚɯËÌɯÓɀÈÙÛɯÖÕÛɯõÛõɯ×ÙÖ×ÖÚõÚɯÚÜÙɯÊÌÛÛÌɯØÜÌÚÛÐÖÕɯ

(Benítez-López et al., 2010 ; Coffin, 2007 ; Forman et Alexander, 1998 ; Spellerberg, 1998 ; Trombulak  et 

Frissell, 2000). 

1.2. bŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ ŘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ 
transport 

Les pouvoirs publics ont depuis longtemps pris conscience des nuisances environnementales dues aux 

infrastructures de transport (voir à ce sujet Santos et al., 2010b). Ainsi en France, depuis 1982, la loi 

+.3(ɯȹÓÖÐɯËɀÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛÚɯÐÕÛõÙÐÌÜÙÚ ; JORF, 1982 ; 1999) contraint tout projet important 

ËɀÈÔõÕÈÎÌÔÌÕÛɯÙÖÜÛÐÌÙɯÖÜɯÍÌÙÙÖÝÐÈÐÙÌɯãɯÙõÈÓÐÚÌÙɯÜÕÌɯõÛÜËÌɯËɀÐÔ×ÈÊÛɯÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛÈÓɯÈɯ×ÙÐÖÙÐɯÌÛɯÜÕɯ

ÉÐÓÈÕɯÈɯ×ÖÚÛÌÙÐÖÙÐȮɯƙɯÈÕÚɯÈ×ÙöÚɯÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯÚÌÙÝÐÊÌɯËÌɯÓɀÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯȹÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯõÛÈÕÛɯÊÖÔÔÜÕõÔÌÕÛɯ

appelé « bilan LOTI  »). Comme tout aménagement, la mise en place des GITT doit donc légalement 

ÚɀÈÊÊÖÔ×ÈÎÕÌÙɯdu bilan LOTI et si possible remédier aux atteintes en proposant des mesures 

compensatoires. Au niveau européen, l es mesures concernant spécifiquement les impacts sur la faune 

et la flore dates de 1985 et 1997 (OJ, 1985 ; 1997). 

+ÈɯÕõÊÌÚÚÐÛõɯËɀÈÕÛÐÊÐ×ÌÙɯÓÌÚɯÌÍÍÌÛÚɯÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛÈÜßɯËÌÚɯ×ÙÖÑÌÛÚɯËÌɯ&(33ɯãɯÛÙÈÝÌÙÚɯÓÌÚɯõÛÜËÌÚɯËɀÐÔ×ÈÊÛɯ

ÊÖÕËÜÐÛɯËÖÕÊɯãɯÔÌÛÛÙÌɯÓɀÈÊÊÌÕÛɯÚÜÙɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÈɯ×ÙÐÖÙÐɯËÌɯÊÌÚɯÌÍÍÌÛÚȭɯ/ÖÜÙ ØÜɀÜÕÌɯÛÌÓÓÌɯõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÚÖÐÛɯ

opérationnelle, elle doit être fondée sur une approche spatiale explicite, permettant si besoin de savoir 

où intervenir sur le terrain. Cette démarche doit donc logiquement exploiter le potentiel 

méthodologique et technique deÚɯ2àÚÛöÔÌÚɯËɀ(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ&õÖÎÙÈ×ÏÐØÜÌɯȹ2(&Ⱥɯȹ ÕÛÜÕÌÚɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƔƕȺȭɯ

"ÌÚɯÖÜÛÐÓÚɯ×ÌÙÔÌÛÛÌÕÛɯÈÐÕÚÐɯËÌɯÙÈÚÚÌÔÉÓÌÙȮɯÎõÙÌÙȮɯÈÕÈÓàÚÌÙɯÌÛɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÙɯÛÖÜÛÌÚɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÐÕÛõÙ÷Ûȭɯ

"ÖÕÊÌÙÕÈÕÛɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌÔÌÕÛɯÓÌÚɯÌÍÍÌÛÚɯõÊÖÓÖÎÐØÜÌÚȮɯÓÌɯ×ÙÖÉÓöÔÌɯËÌɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÙÌÕÝÖÐe à plusieurs 

ØÜÌÚÛÐÖÕÚɯËɀÖÙËÙÌɯÔõÛÏÖËÖÓÖÎÐØÜÌɯȹ,ġÙÛÉÌÙÎɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƔƛ ; Balfors et al., 2010 ; Niekerk et Voogd, 1999) 

ØÜÐɯÚÌɯÙÈ××ÖÙÛÌÕÛɯãɯÓɀɋ évaluation environnementale stratégique  » (Mörtberg et al., 2007) : 

- faut-ÐÓɯÊÐÉÓÌÙɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯÚÜÙɯËÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯ×Ùécises ou au contraire limiter les investigations aux unités 

paysagères ou aux écosystèmes ? 

                                                 
1 Voir par exemple à ce sujet : Santos et al., 2010a ; Plakhotnik  et al., 2005 ; Greene, 1997 ; Acutt et Dogson, 1997. 
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- quelles données et quelles méthodes faut-il utiliser  ? 

- ÊÖÔÔÌÕÛɯÙõÈÓÐÚÌÙɯÌÛɯÝÈÓÐËÌÙɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÐÔ×ÈÊÛ ? 

1.3. Importance de la connectivité paysagère pour la viabilité des espèces 

Parallèlement ÈÜßɯ×ÙÖÉÓöÔÌÚɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÐÔ×ÈÊÛÚ, les recherches en écologie du paysage et en 

ÉÐÖÓÖÎÐÌɯËÌɯÓÈɯÊÖÕÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÖÕÛɯÔÖÕÛÙõɯØÜÌɯÓÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯËÖÕÛɯÓɀÏÈÉÐÛÈÛɯÌÚÛɯÍÙÈÎÔÌÕÛõɯËõ×ÌÕËÌÕÛɯËÌÚɯ

connexions pouvant exister entre lÌÜÙÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛ (With et al., 1997). La théorie des 

métapopulations proposée par Levins a permis le développement de modèles dynamique s (Hanski, 

1994) et a été õÛÌÕËÜÌɯãɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯËÌɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕÚɯfragmentées comme les modèles source-

puits (Pulliam, 1988) et les « patchy populations  » (Harisson, 1991). Quel que soit le modèle de 

population considéré, cette théorie montre que le maintien  ËɀÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯdans une région donnée 

dépend de sa capacité à se déplacer entre les ÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛat favorable, ÊɀÌÚÛ-à-dire à conserver entre 

ces taches des flux démographiques et génétiques. Ceci a conduit à mettre en exergue une notion-clé 

pour la viabilité de ces populatio ns : la connectivité paysagère. 

La connectivité est une notion qui relève de ÓɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯÌÛɯÓÈɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯ×ÈàÚÈÎöÙÌɯ

dans laquelle elle évolue (Taylor et al., 2006 ; Calabrese et Fagan, 2004)ȭɯ (ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÜɯniveau de 

ÊÖÕÕÌßÐÖÕɯ ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯ ÌÕÛÙÌɯ ÓÌÚɯ ËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯ ÛÈÊÏÌÚɯ ËɀÏÈÉÐÛÈÛȮɯ ÔÌÛÛÈÕÛɯ ÌÕɯrapport la capacité de 

mouveÔÌÕÛɯ ËÌɯ ÓɀÌÚ×öÊÌɯ ȹexprimée par exemple par la distance moyennÌɯ ØÜɀÜÕɯ ÐÕËÐÝÐËÜɯ ×ÌÜÛɯ

parcourir)  ÌÛɯÓÌɯËÌÎÙõɯËɀÌÚ×ÈÊÌÔÌÕÛɯentre les taches, obligeant les individus à se déplacer dans des 

zones plus ou moins inhospitalières. Dans un contexte paysager donné, la connectivité du paysage 

ÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯËõÛÌÙÔÐÕõÌɯËÌɯÍÈñÖÕɯÈÉÚÖÓÜÌɯÔÈÐÚ dépend au contraire dÌɯÓɀespèce considérée, de sa capacité 

de déplacement, de la définition de son habitat optimal et de ses préférences paysagères. 

1.4. Difficulté à détecter les effets dŜ ōŀǊǊƛŝǊŜǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

"ÖÔ×ÛÌɯÛÌÕÜɯËÌɯÓɀÐÔ×ÖÙÛÈÕÊÌɯËÌɯÓÈɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯ×ÖÜÙɯËÌɯÕÖÔÉÙÌÜÚÌÚɯÌÚ×öÊÌÚȮɯÓÈɯÕÈÛÜÙÌɯÓÐÕõÈÐÙÌɯËɀÜÕÌɯ

GITT peut porter atteinte à la viabilité  ËɀÜÕÌɯpopulation  sans que cet impact soit décelable dans le 

voisinage immédiat du tracé. Ceci est dû à « ÓɀÌÍÍÌÛɯËÌɯÉÈÙÙÐöÙÌ » propre aux réseaux de transport et 

particulièrement aux GITT (Sheppard et al., 2008). En effet, malgré une emprise parfois importante 

des espaces associés aux réseaux de transport, les GITT ont la spécificité de se caractériser par des 

formes globalement linéaires, comparés aux autres éléments perturbateurs des milieux naturels . Ils 

créent ÜÕÌɯÉÈÙÙÐöÙÌɯ×ÏàÚÐØÜÌɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯËÌÜßɯáÖÕÌÚɯÚõ×ÈÙõÌÚɯ×ÈÙɯÓÌɯÛÙÈÊõȮɯËÖÕÛɯÓɀÌÍÍÌÛɯõÊÖÓÖÎÐØÜÌɯãɯ

longue portée ne peut se lire explicitement  dans le paysage (figure 1). 

 

  

a b 

Figure 1. 4Õɯ ÙõÚÌÈÜɯõÊÖÓÖÎÐØÜÌɯËõÍÐÕÐɯãɯÜÕɯõÛÈÛɯÐÕÐÛÐÈÓɯȹÈȺɯÌÛɯÔÖËÐÍÐõɯ×ÈÙɯÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯËɀÜÕÌɯÎÙÈÕËÌɯ

infrastructure de transport (b) . La modification induite par cette infrastructure sur la  connectivité fonctionnelle 

ËÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯÈÉÙÐÛõÌÚɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛɯÕÌɯ×ÌÜÛɯ×ÈÚɯÍÈÊÐÓÌÔÌÕÛɯÚÌɯÓÐÙÌɯËÈÕÚɯÓɀÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛɯÐÔÔõËÐÈÛɯËÜɯ

tracé. 
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(ÓɯÌÚÛɯÊÌÙÛÌÚɯÍÈÊÐÓÌɯËÌɯÊÖÔ×ÛÈÉÐÓÐÚÌÙɯÓÌÚɯÚÜÙÍÈÊÌÚɯËÌÚɯõÊÖÚàÚÛöÔÌÚɯØÜÌɯÓɀÈÔõÕÈÎÌÔÌÕÛɯËɀÜÕÌɯ&(33ɯÈɯ

contribué à fÈÐÙÌɯËÐÚ×ÈÙÈćÛÙÌɯÓÖÊÈÓÌÔÌÕÛȭɯ$ÕɯÙÌÝÈÕÊÏÌȮɯÐÓɯÚɀÈÝöÙÌɯÕÌÛÛÌÔÌÕÛɯ×ÓÜÚɯËÐÍÍÐÊÐÓÌɯËÌɯËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯ

ÓÌÚɯÊÖÕÚõØÜÌÕÊÌÚɯËɀÜÕÌɯËÐÔÐÕÜÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯÖÊÊÈÚÐÖÕÕõÌɯ×ÈÙɯÊÌÛÛÌɯ&(33ȮɯÊÌÊÐɯɯ×ÖÜÙɯËÌÜßɯ

raisons conjuguées : 

1) la connectivité dépend des réseaux écologiques, éléments fonctionnels qui ne sont pas matérialisés 

×ÏàÚÐØÜÌÔÌÕÛɯÊÖÔÔÌɯÓÌɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯÙõÚÌÈÜßɯËÜɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÏÜÔÈÐÕȮɯÌÛɯËÖÕÊɯØÜÐɯÕÌɯËõËÜÐÚÌÕÛɯ×ÈÚɯËɀÜÕÌɯ

simple lecture du paysage ; la connectivité paysagère ÙõÚÜÓÛÌɯ ÕõÊÌÚÚÈÐÙÌÔÌÕÛɯ ËɀÜÕÌɯ È××ÙÖÊÏÌɯ

modélisatrice mettant en rapport une espèce et son paysage ; 

2) les réseaux écologiques étant le support de déplacements, nous supposons que la portée spatiale de 

ÓɀÌÍÍÌÛɯËÌɯÉÈÙÙÐöÙÌɯËɀÜÕÌɯ&(33ɯËÐÍÍöÙÌɯÍÖÙÛÌÔÌÕÛɯãɯÓÈɯÍÖÐÚɯÌÕɯÍÖÕÊÛÐÖÕɯËÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯÊÖÕÚÐËõÙõÌÚɯȹÌÛɯËÖÕÊɯ

de ÓÌÜÙɯÊÈ×ÈÊÐÛõɯËÌɯËõ×ÓÈÊÌÔÌÕÛȺȮɯÌÛɯÌÕɯÍÖÕÊÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯ×ÈàÚÈÎöÙÌȭɯ+ɀÐÔ×ÈÊÛɯËɀÜÕÌɯ&(33ɯ

est donc supposé être très variable selon les espèces tout en étant spatialement irrégulier.  

Sachant que les õÛÜËÌÚɯËɀÐÔ×ÈÊÛɯréalisées dans les bilans LOTI  doivent être menées dans une bande 

restreinte le plus souvent à ƜƔƔɯÔɯËÌɯ×ÈÙÛɯÌÛɯËɀÈÜÛÙÌɯdu tracé des GITT, il est probable que ces études 

ÕÌɯ×ÙÌÕÕÌÕÛɯÌÕɯÊÖÔ×ÛÌɯØÜÌɯÓÌÚɯÌÍÍÌÛÚɯÓÖÊÈÜßȮɯÌÛɯØÜɀÌÓÓÌÚɯÚÖÐÌÕÛɯÌÕ revanche inappropriées pour estimer 

des conséquences écologiques sur une emprise spatiale plus large. Cependant, la littérature 

scientifique ne mentionne pas de méthode pour identifier ÓÈɯ×ÖÙÛõÌɯÚ×ÈÛÐÈÓÌɯËÌɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌÚɯ&(33. 

1.5. Pour une approche par la distribution des espèces 

La mise en place des GITT est supposée perturber certaines espèces animales en modifiant leur réseau 

potentiel de déplacement et donc en diminuant leur connectivité paysagère.  Deux approches peuvent 

être opposées, pour évaluer ces perturbations : 

1) une « approche habitat », focalisée sur la modification des structures paysagères occasionnée par la 

mise en place des GITT ; 

2) une « approche espèce », visant à évaluer le changement dans la distribution spatiale de certaines 

espèces. 

Ces deux approches diffèrent fortement sur plusieurs  points, notamment sur la nature des données à 

utiliser au départ et sur la significativité écologique des résultats obtenus.  

+ɀÈ××ÙÖÊÏÌɯƕɯÌÚÛɯ×ÓÜÚɯÚÐÔ×ÓÌɯãɯÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯ×ÜÐÚØÜɀÌÓÓÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌɯã analyser des habitats ou  

écosystèmes « génériques » (milieu  boisé, zones humides, etc.), sans faire intervenir de données de 

terrain. Elle est donc facilement reproductible  tout en restant beaucoup plus hypothétique par rapport 

ãɯÓÈɯÙõÈÓÐÛõɯõÊÖÓÖÎÐØÜÌȭɯ ÐÕÚÐɯÓÈɯËõÔÈÙÊÏÌɯËÌɯ&ÌÕÌÓÌÛÛÐɯȹƖƔƔƗȺɯÝÐÚÈÕÛɯãɯõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÐÔ×ÈÊt de projets 

routiers, sous la forme de « Biological Impact Assessment », est fondée sur la rareté des écosystèmes 

pour évaluer la gravité des effets écologiques. Cependant, il est raisonnable de penser que certains 

écosystèmes communs peuvent avoir un rôle important vis -à-vis de certaines espèces. 

+ɀÈ××ÙÖÊÏÌɯƖɯÙõ×ÖÕËɯãɯÜÕÌɯÈÔÉÐÛÐÖÕɯ×ÓÜÚɯÎÙÈÕËÌɯÌÕɯÛÌÙÔÌÚɯËÌɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÛÐÝÐÛõɯõÊÖÓÖÎÐØÜÌȮɯ×ÈÙÛÈÕÛɯËÜɯ

principe que  la définition précise du paysage, des réseaux écologiques et des impacts supposés 

dépendent fortement des espèces. Elle permet de se focaliser précisément sur une espèce donnée. En 

ÊÖÕÛÙÌ×ÈÙÛÐÌȮɯÌÓÓÌɯ×ÙõÚÌÕÛÌɯÓɀÐÕÊÖÕÝõÕÐÌÕÛɯËɀ÷ÛÙÌɯ×ÓÜÚɯËÐÍÍÐÊÐÓÌɯãɯÎõÕõÙÈÓÐÚÌÙɯ×ÜÐÚØÜÌɯÊÏÈØÜÌɯÌÚ×öÊÌɯ

×ÖÜÙÙÈÐÛɯÑÜÚÛÐÍÐÌÙɯÜÕÌɯÈÕÈÓàÚÌɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌȮɯÊÌɯØÜÐɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯÌÕɯ×ÙÈÛÐØÜÌȭɯ!ÐÌÕɯØÜÌɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯƖɯ

ÚÌÔÉÓÌɯ×ÌÙÛÐÕÌÕÛÌɯ×ÖÜÙɯÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯÜÕÌɯËõÔÈÙÊÏÌɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÐÔ×ÈÊÛÚɯËɀÜÕÌɯ&(33ȮɯÐÓɯÕɀÌßÐÚÛÌɯ

actuellement pas de méthode capable de remplir ce rôle en intégrant la notion de connectivité 

paysagère. Ceci tient à plusieurs raisons : 

ÐȺɯ +ÌÚɯ ÔÖËöÓÌÚɯ ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯ ËɀÌÚÛÐÔÌÙɯ ÓÈɯ ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯ Ú×ÈÛÐÈÓÌɯ ËÌÚɯ ÌÚ×öÊÌÚɯ ÍÖÕÛɯ ÓɀÖÉÑÌÛɯ ËÌɯ ÛÙÈÝÈÜßɯ

Ú×õÊÐÍÐØÜÌÚɯØÜÐɯÙÌÚÛÌÕÛɯ×ÌÜɯÙÌÓÐõÚɯÈÜßɯ×ÙÖÉÓöÔÌÚɯËɀÐÔ×ÈÊÛȭɯ$ÕɯËÌÏÖÙÚɯËÌɯØÜÌÓØÜÌÚɯõÛÜËÌÚɯÐÚÖÓõÌÚȮɯ

comme par exemple celles de Swetnam et al. (1998) ÌÛɯËÌɯ&ÖÕÛÐÌÙɯȹƖƔƔƛȺȮɯÓÌÚɯõÝÈÓÜÈÛÐÖÕÚɯËɀÐÔ×ÈÊÛÚɯ

abordent peu la question de la distribution des espèces. 
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ÐÐȺɯ+ÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌɯ×ÌÜÝÌÕÛɯÚÌÙÝÐÙɯãɯõÝÈÓÜÌÙɯÓÌÚɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÓÖÊÈÜßȮɯÔÈÐÚɯÚÖÕÛɯÓÈɯ

×ÓÜ×ÈÙÛɯËÜɯÛÌÔ×ÚɯÐÕÈ××ÙÖ×ÙÐõÚɯ×ÖÜÙɯõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÌÍÍÌÛɯbarrière des GITT. En effet, pour une espèce 

donnée, la cartographie de lÈɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÚ×ÈÛÐÈÓÌɯÌÚÛɯÎõÕõÙÈÓÌÔÌÕÛɯÓÌɯÙõÚÜÓÛÈÛɯËɀÜÕÌɯÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

mettant en rapport des occurrences observées sur le terrain et des variables prédictives décrivant des 

caractères physiques supposés avoir un rôle (favorable ou défavorable) sur la présence de cette espèce 

(Guisan et Zimmerman, 2000). "ÖÔÔÌɯÓÈɯ×ÓÜ×ÈÙÛɯËÜɯÛÌÔ×ÚɯÊÌÚɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯ×ÙõËÐÊÛÐÝÌÚɯÕɀÐÕÛöÎÙÌÕÛɯ×ÈÚɯÓÈɯ

notion de connectivité paysagère, les modèles de distribution ne permettent pas de définir la 

ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯØÜÐɯËõ×ÌÕËɯÍÖÙÛÌÔÌÕÛɯËÜɯÕÐÝÌÈÜɯde connectivité de son habitat (Armstrong, 

2005). 

1.6. Comment intégrer la connectivité paysagère dans les modèles de distribution ? 

Intégrer des facteurs de ÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯËÈÕÚɯÓÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌ constitue le point de 

ÉÓÖÊÈÎÌɯÓÌɯ×ÓÜÚɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯ×ÖÜÙɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÌÍÍÌÛÚɯãɯÓÖÕÎÜÌɯ×ÖÙÛõÌɯËÌÚɯ&(33ȭɯ/ÖÜÙÛÈÕÛȮɯÐÓɯÌÚÛɯÝÙÈÐɯ

ØÜÌɯËÌɯÕÖÔÉÙÌÜÚÌÚɯÔõÛÙÐØÜÌÚɯ×ÈàÚÈÎöÙÌÚɯȹÖÜɯÐÕËÐÊÌÚɯËɀõÊÖÓÖÎÐÌɯËÜɯ×ÈàÚÈÎÌȺɯ×Ìuvent être utilisées en 

ÛÈÕÛɯØÜÌɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯ×ÙõËÐÊÛÐÍÚɯËÈÕÚɯÓÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌȭɯ3ÖÜÛÌÍÖÐÚȮɯÓÌÚɯÔõÛÙÐØÜÌÚɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯ

ÊÓÈÚÚÐØÜÌÚȮɯÊɀÌÚÛ-à-ËÐÙÌɯÊÌÓÓÌÚɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛÛÌÕÛɯËÌɯØÜÈÕÛÐÍÐÌÙɯÜÕɯÊÙÐÛöÙÌɯËÈÕÚɯÓÌɯÝÖÐÚÐÕÈÎÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËɀÜÕɯ

point donné, ne sont paÚɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯÈ××ÙÖ×ÙÐõÌÚɯ×ÖÜÙɯÌÚÛÐÔÌÙɯÊÖÙÙÌÊÛÌÔÌÕÛɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌÚɯÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯ

(Corry et Nassauer, 2005). Certaines métriques sont certes utilisées pour mesurer la connectivité 

paysagère (Magle et al., 2009), mais leur aptitude à représenter des aspects fonctionnels reste souvent 

limitée , en dépit de certaines propositions récentes (Richard et Armstrong, 2010). 

 

Parallèlement, on peut remarquer, parmi les avancées récentes de la recherche en écologie du paysage, 

ÓɀõÔÌÙÎÌÕÊÌɯËÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯÍÖÕËõÌÚɯÚÜÙɯÓÌÚɯÎÙÈ×Ïes paysagers, à partir des travaux initiaux de Bunn et 

al. (2000), Ricotta et al. (2000) et Urban et Keitt (2001). Ces méthodes permettent de modéliser les 

réseaux de déplacement en contribuant à une meilleure représentation de la réalité écologique que les 

métriques paysagères usuelles, tout en restant assez peu exigeantes sur la nature des données à 

utiliser (Calabrese et Fagan, 2004). Les méthodes basées sur les graphes constituent donc un bon 

compromis entre pertinence et efficacité, même si certains aspects restent à améliorer (Moilanen , 

2011). Elles sont le plus souvent utilisées dans une logique de « prioritisation  » (Saura et Pascual-

'ÖÙÛÈÓȮɯƖƔƔƛȺȮɯ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯõÓõÔÌÕÛÚɯËÌÚɯÙõÚÌÈÜßɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯÚÌÕÚÐÉÓÌÚȮɯɯÊɀÌÚÛ-à-dire ceux qui 

sont à protõÎÌÙɯÌÕɯ×ÙÐÖÙÐÛõɯÚÐɯÖÕɯÝÌÜÛɯ×ÙõÚÌÙÝÌÙɯÓÈɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯÎÓÖÉÈÓÌȭɯ(ÓɯÕɀÌßÐÚÛÌɯ×ÈÚɯËÌɯÛÙÈÝÈÜßɯ

ÔÌÕÛÐÖÕÕÈÕÛɯÓɀÜÚÈÎÌɯËÌɯÊÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯËÈÕÚɯÓÌɯÊÈËÙÌɯËÌɯÔÖËöÓÌÚɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌȮɯÊÌɯØÜÐɯÕÖÜÚɯ

conduit à envisager la question suivante : peut-on utiliser les graphes paysagers pour quantifier la 

ÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯ×ÈàÚÈÎöÙÌɯËÈÕÚɯÜÕɯÔÖËöÓÌɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌ ? 

 

1.7. Synthèse et objectifs du programme GRAPHAB 

Le maintien de certaines populations animales implique de préserver la connectivité de leur habitat. 

Par un effet de barrière, les GITT contribuent à fragmenter le paysage, ÊɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯÓɀimpact des 

projets de GITT sur la connectivité de certaines espèces doit être évalué. +ÌÚɯõÛÜËÌÚɯËɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌÚɯ&(33ɯ

õÛÈÕÛɯÓÐÔÐÛõÌÚɯÈÜɯÝÖÐÚÐÕÈÎÌɯ×ÙÖÊÏÌɯËÜɯÛÙÈÊõȮɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËes effets à longue portée sur les espèces 

animales est une question actuellement non résolue. Cette évaluation doit porter en priorité sur la 

ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËÌÚɯÌÚ×öÊÌÚȮɯÔÈÐÚɯÈÊÛÜÌÓÓÌÔÌÕÛȮɯÐÓɯÕɀÌßÐÚÛÌɯ×ÈÚɯËÌɯÊÖÙ×ÚɯËÌɯÔõÛÏÖËÌɯspécifiquement dédié 

aux effets des GITT. Cette lacune constitue le point de départ de la démarche méthodologique 

proposée dans le programme GRAPHAB. En abordant le cas de la branche Est de la ligne ferroviaire à 

grande vitesse (LGV) Rhin-Rhône, ce programme vise les objectifs suivants : 

- ÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯËɀÜÕÌɯÔõÛÏÖËÌɯ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯËɀutiliser  les graphes paysagers dans des modèles de 

ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌ, de façon à y intégrer la notion de connectivité spatiale ; 
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- ÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÛÛÌɯÔõÛÏÖËÌɯ×ÖÜÙɯÔÌÚÜÙÌÙɯÌÛɯÊÈÙÛÖÎÙÈ×ÏÐÌÙɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌɯÓÈ LGV pour plusieurs 

espèces ; aboutir à délimiter les zones potentiellement perturbées. 

- le développement ËɀÜÕɯÖÜÛÐÓɯÓÖÎÐÊÐÌÓɯÙÈÚÚÌÔÉÓÈÕÛɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯ×ÙÖ×ÖÚõÌÚ, pour rendre 

celles-ci accessibles à la communauté des chercheurs orientés vers la modélisation des réseaux 

écologiques. 
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2. Méthodes 

+ÌɯÊÏÖÐßɯËɀÜÕÌɯÈ××ÙÖÊÏÌɯÍÖÊÈÓÐÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯÐÔ×ÓÐØÜÌɯËÌɯÙÌÛÌÕÐÙɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ

une ou plusieurs espècÌÚɯ×ÙõÊÐÚÌÚȭɯ"ÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯÚÖÕÛɯãɯÚõÓÌÊÛÐÖÕÕÌÙɯÚÖÐÛɯ×ÈÙÊÌɯØÜɀÌÓÓÌÚɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÕÛɯÜÕɯ

ÌÕÑÌÜɯ ×ÈÙÛÐÊÜÓÐÌÙɯ ËÈÕÚɯ ÓÈɯ áÖÕÌɯ ËɀõÛÜËÌȮɯ ÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯ ÌÕɯ ÛÌÙÔÌÚɯ ËÌɯ ×ÙÖÛÌÊÛÐÖÕɯ ÌÛɤÖÜɯ ËÌɯ ÙÐÚØÜÌɯ

ËɀÌßÛÐÕÊÛÐÖÕȮɯÚÖÐÛɯ×ÈÙÊÌɯØÜɀÌÓÓÌÚɯÚÖÕÛɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÈÛÐÝÌÚɯËɀÜÕÌɯÊÖÔÔÜÕÈÜÛõɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐöÙÌȭ Ce choix étant 

effectué, le protocole méthodologique proposé comporte plusieurs étapes qui vont être 

successivement décrites : 

2.1.) Cartographie du paysage 

2.2.Ⱥɯ,ÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯÓɀÏÈÉÐÛÈÛɯ×ÈÙɯËÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯÍÖÕËõÌÚɯÚÜÙɯÓÌÚɯÎÙÈ×ÏÌÚɯ×ÈàÚÈÎers 

2.3.Ⱥɯ(ÕÛõÎÙÈÛÐÖÕɯËÌɯÔõÛÙÐØÜÌÚɯËÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯËÈÕÚɯËÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌ 

2.4.Ⱥɯ$ÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËɀÜÕÌɯ&(33ɯ×ÈÙɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯdiachronique du modèle de distribution  

ƖȭƙȭȺɯ"ÙõÈÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌÚɯ×ÖÜÙɯÛÌÚÛÌÙɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯméthode 

La première étape de ce protocole se fonde principalem ent sur des méthodes existantes, elle sera donc 

assez rapidement présentée. Inversement, les quatre étapes suivantes comportent certaines 

contribution s originale s des recherches menées dans le cadre du projet Graphab ; elles donneront lieu 

ãɯËÈÝÈÕÛÈÎÌɯËɀÌß×ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÌÛɯËÌɯËÐÚÊÜÚÚÐÖÕ. 

2.1. Cartographie du paysage 

Cette étape est assez classique dans les recherches focalisées sur une espèce animale en écologie du 

paysage. (ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌ ÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÓÌÚɯÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌÚɯËÐÚ×ÖÕÐÉÓÌÚɯÚÜÙɯÓɀÌÚ×öÊÌɯõÛÜËÐõÌɯÈÝÌÊɯËÌÚɯ

ËÖÕÕõÌÚɯ ÎõÖÎÙÈ×ÏÐØÜÌÚɯ ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯ ËÌɯ ÊÈÙÈÊÛõÙÐÚÌÙɯ ÓÌɯ ×ÈàÚÈÎÌȭɯ +ÌÚɯ ÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌÚɯ ÚÜÙɯ ÓɀÌÚ×öÊÌɯ

concernent son habitat préférentiel, son mode de vie et son comportement. La synthèse de ces 

connaissances doit déboucher sur une nomenclature des éléments paysagers à cartographier pour 

définir «  le paysage ɌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȭɯ"ÏÈØÜÌɯcatégorie paysagère doit être qualifiée en fonction de son 

aspect plus ou moins inhospitalier  : ËÌɯÓɀÏÈÉÐÛÈÛɯ×ÙõÍõÙÌÕÛÐÌÓɯȹle plus favorable) aux barrières et 

éléments répulsifs (les plus défavorables) en passant par des éléments intermédiaires. Ces 

connaissances sont acquises par le biais de la littérature scientifique et par entretien avec des experts 

naturalistes ËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯõÛÜËÐõÌȭ 

La cartographie des éléments du paysage peut reposer sur plusieurs types de données : soit des cartes 

ÖÜɯÉÈÚÌÚɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÌßÐÚÛÈÕÛÌÚȮɯÊÖÔÔÌɯ×ÈÙɯÌßÌÔ×ÓÌɯÓÈɯ!#ɯ3Ö×ÖɯËÌɯÓɀ(&-ɯÌÕɯ%ÙÈÕÊÌ ; soit par 

ÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛɯËɀÐÔÈÎÌÚɯÈõriennes telles que les ortho-photographies aériennes et les images satellites. Ces 

ËÌÜßɯÍÖÙÔÌÚɯËɀÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯÊÖÔÉÐÕõÌÚȭ 

Du point de vue géomatique, quelle ØÜÌɯÚÖÐÛɯÓɀÖÙÐÎÐÕÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÜÛÐÓÐÚõÌÚȮɯÓÈɯÊÈÙÛÌɯ×ÈàÚÈÎöÙÌɯfinale 

doit être enregistrée dans un format matriciel (raster), à une résolution spatiale pertinente par rapport 

à la taille des éléments les plus fins qui ont été cartographiés.  

2.2. Construction du graphe paysager 

+ɀÜÚÈÎÌɯËÌɯ×ÓÜÚɯÌÕɯ×ÓÜÚɯÍÙõØÜÌÕÛɯËÌÚɯÎÙÈ×ÏÌÚɯ×ÈàÚÈÎÌÙÚɯÚɀÌÚÛɯÛÙÈËÜit récemment par une forte 

ÈÜÎÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ×ÜÉÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÚÊÐÌÕÛÐÍÐØÜÌÚɯãɯÊÌɯÚÜÑÌÛȭɯ#ÌÚɯõÛÈÛÚɯËÌɯÓɀÈÙÛɯÖÕÛɯõÛõɯ×ÙÖËÜÐÛÚɯ×ÖÜÙɯÛÌÕÛÌÙɯ

ËÌɯÍÈÐÙÌɯÓÌɯ×ÖÐÕÛɯÚÜÙɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌɯÊÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯȹ4ÙÉÈÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƔƝ ; Galpern et al., 2011 ; Dale et 

Fortin, 2011). Nous présenterons ici les grandes étapes en insistant seulement sur les points importants 

vi s-à-vis de la démarche présente ; le lecteur désireux de connaître plus précisément tous les aspects 

des graphes paysagers pourra se référer à ces publications. 
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La construction du graphe passe par trois étapes fondamentales ȯɯƕȺɯÓÈɯËõÍÐÕÐÛÐÖÕɯËÌÚɯÕĨÜËÚ ; 2) la 

définition des liens  ; 3) la finalisation  du graphe. Un exemple fictif est montré dans la figure 2. 

5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴǆǳŘǎ 

#ÈÕÚɯÜÕɯÎÙÈ×ÏÌɯ×ÈàÚÈÎÌÙȮɯÓÌÚɯÕĨÜËÚɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÕÛɯÓÈɯ×ÓÜ×ÈÙÛɯËÜɯÛÌÔ×ÚɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛɯÖ×ÛÐÔÈÓȭɯ

« Tache » est ici la traduction du terme « patch » utilisé en écologie du paysage pour désigner un 

élément paysager se différenciant de la matrice dans laquelle il se situe (Forman, 1995). Sachant que 

ÓɀÏÈÉÐÛÈÛɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯõÛÜËÐõÌɯÈɯõÛõɯËõÍÐÕÐɯ×ÌÕËÈÕÛɯÓɀõÛÈ×ÌɯËÌɯÊÈÙÛÖÎÙÈ×ÏÐÌȮɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯ

peut simplement se résumer à la reconnaissance des agrégats de pixels adjacents appartenant à la 

ÊÓÈÚÚÌɯËɀÏÈÉÐÛÈÛȭ 

Toutefois, suivant les espèces étudiées, ÓÌÚɯÕĨÜËÚɯËÜɯÎÙÈ×ÏÌɯÕÌɯsont pas toujours aussi simples à 

définir. Signalons deux contextes impliquant une modification importante dans la mise en place des 

ÕĨÜËÚ : 

- pour certaines espèces, la satisfaction des fonctions vitales ÕɀÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯØÜɀãɯÜÕÌɯÊÌÙtaine distance 

de la matrice, dans la partie considérée comme ÓÌɯÊĨÜÙɯËÌs entités spatiales, par opposition à une 

« zone tampon Ɍɯ ÚÜÚÊÌ×ÛÐÉÓÌɯ Ëɀ÷ÛÙÌɯ ÚÖÜÔÐÚÌɯ ãɯ ËÌÚɯ ×ÌÙÛÜÙÉÈÛÐÖÕÚȭ Dans ce cas, un traitement 

morphologique doit être appliqué à la carte paysagère, pour distinguer les pixels qui correspondent 

aux ÊĨÜÙÚ ÈÜɯÚÌÐÕɯËÌɯÓÈɯÊÓÈÚÚÌɯËɀÏÈÉÐÛÈÛȭɯ"ÌÚɯÊĨÜÙÚɯÝÖÕÛɯensuite ÊÖÕÚÛÐÛÜÌÙɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛ 

ÙÌÛÌÕÜÌÚɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÕÈÓàÚÌ. Ce type de traitement est possible grâce à lɀÖÜÛÐÓɯlogiciel Guidos, fondé sur le 

« Morphological Spa tial Pattern Analysis  » (MSPA) (Soille and Vogt, 2009 ; Vogt et al., 2007a; Vogt et 

al., 2007b)2. 

- pour certaines espècesȮɯÐÓɯÕɀÌßÐÚÛÌɯ×ÈÚɯËɀÌÕÛÐÛõɯÚ×ÈÛÐÈÓÌɯÚÐÔ×ÓÌɯpouvant  ÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÙÌɯãɯÊÌɯØÜɀÖÕɯ

considère habituellement comme une tache dɀÏÈÉÐÛÈÛȭ Leurs besoins particuliers (reproduction, 

alimentation, hivernage, etc.) peuvent être dissociés ËÈÕÚɯÓɀÌÚ×ÈÊÌȮɯÕõÊÌÚÚÐÛÈÕÛɯÜÕÌɯËõÍÐÕÐÛÐÖÕɯ×ÓÜÚɯ

compliquée des tachesȮɯÚÖÜÚɯÓÈɯÍÖÙÔÌɯËɀÌÕÛÐÛõs composites. Le gîte et le terrain de chasse peuvent par 

exemple être spatialement disjoints , mais leur combinaison à proximité peut être assimilée à une tache 

ËɀÏÈÉÐÛÈÛȭ 

0ÜÌÓÓÌɯØÜÌɯÚÖÐÛɯÓÈɯÍÈñÖÕɯËÖÕÛɯÚÖÕÛɯËõÍÐÕÐÌÚɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛȮɯÐÓɯÌÚÛɯÕõÊÌÚÚÈÐÙÌɯËÌɯÓÌÚɯÈÚÚÖÊÐÌÙɯãɯÜÕɯ

indicateur de potentiel démographique . Cet indicateur est par défaut la surface de la tache, puisque le 

potentiel démographique dépend en général de la quantité de ressources, pouvant 

approximativement être assimilée à une valeur proportionnelle à la surface. Dans les cas ËɀÏÈÉÐÛÈÛɯ

composite signalés plus haut, ÓɀÐÕËÐÊÈÛÌÜÙɯËÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËõÔÖÎÙÈ×ÏÐØÜÌɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯËõÍÐÕÐɯ×ÈÙɯÓÈɯÚÜÙÍÈÊÌɯ

ËɀÜÕÌɯËÌÚɯclasses, comme la surface des terrains de chasses par exemple. On peut aussi trouver des cas 

où plusieurs classes paysagères combinées pour constituer les taches sont chacune pondérées par un 

certain coefficient, comme par exemple différentes formations forestières ËÈÕÚɯÓÌɯÊÈÚɯËɀÜÕɯÏÈÉÐÛÈÛɯÌÕɯ

milieu boisé.  

+ÈɯËõÍÐÕÐÛÐÖÕɯËÌÚɯÕĨÜËÚ ÙõÚÜÓÛÌɯËÖÕÊɯËɀÜÕÌɯÛÙÈËÜÊÛÐÖÕɯËÜɯÔÖËÌɯËÌɯÝÐÌɯÌÛɯËÌÚɯ×ÙõÍõÙÌÕÊÌÚɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȮɯ

sous forme ËɀÌÕÛÐÛõÚɯÚ×ÈÛÐÈÓÌÚɯÌÛɯËɀÐÕËÐÊÈÛÌÜÙÚɯÊÈÓÊÜÓÈÉÓÌÚɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯla carte paysagère. 

Définition des liens 

Un lien est créé ÌÕÛÙÌɯËÌÜßɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛɯÚÐɯÖÕɯÚÜ××ÖÚÌɯØÜÌɯÓÌÚ individus sont capables de traverser 

Óɀespace qui sépare ces tachesȮɯÊɀÌÚÛ-à-dire si le coût de mouvement est jugé inférieur à un certain seuil. 

En amont de ce diagnostic, la mise en place des liens potentiels nécessite trois choix fondamentaux : 1) 

leur direction, 2) leur topologie, 3) leur pondération.  

ƕȺɯ#ÐÙÌÊÛÐÖÕɯËÌÚɯÓÐÌÕÚȭɯ#Üɯ×ÖÐÕÛɯËÌɯÝÜÌɯÛÏõÖÙÐØÜÌȮɯÓÌÚɯÓÐÌÕÚɯËÐÙÌÊÛÐÍÚɯÚÖÕÛɯ×ÓÜÚɯ×ÌÙÛÐÕÌÕÛÚɯ×ÜÐÚØÜɀÐÓÚɯ

permettent de représenter un rapport dissymétrique entre deux  taches. Cette dissymétrie peut 

correspondre par exemple à une différence démographique, une tache plus importante étant 

                                                 
2 Voir le site : http://forest.jrc.ec.europa.eu/download/software/guidos  
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potentiellement plus émettrice  ØÜɀÜÕÌɯÛÈÊÏÌɯËÌɯÛÈÐÓÓÌɯÐÕÍõÙÐÌÜÙÌȮ en termes de dispersion individuelle. 

Cependant, pour des raisons pratiques liées aux outils informatiques, le s graphes paysagers sont 

beaucoup plus souvent construits avec des liens symétriques, donc non directifs. 

2) Topologie des liens. Il existe deux grandes possibilités concernant la topologie des liens : soit tous 

les liens sont potentiellement pris en compte, ce qui correspond à une topologie dite complète ; soit 

seuls les liens formant un graphe planaire minimal ( GPM) (Fall et al., 2007) sont pris en compte. Dans 

la topologie complète, des liens peuvent se superposer. +Ìɯ&/,ɯÕɀÈÜÛÖÙÐÚÌɯ×ÈÚɯÊÌÚɯÚÜ×ÌÙ×ÖÚÐÛÐÖÕs et 

peut être considéré comme une approximation de la topologie complète (Galpern et al., 2011), 

ÈÊÊõÓõÙÈÕÛɯÓÌÚɯÊÈÓÊÜÓÚɯÔÈÐÚɯÈÜɯ×ÙÐßɯËɀÜÕÌɯcertaine simplification.  Toutefois, iÓɯÕɀÌßÐÚÛÌɯ×ÖÜÙɯÓɀÐÕÚÛÈÕÛɯ×ÈÚɯ

de comparaison formelle sur la pertinence de ces deux options. De plus, les comparaisons de 

topologie dépendent des métriques de connectivité considérées, et de la prise en compte ou non des 

ËÐÚÛÈÕÊÌÚɯËÌɯ×ÈÙÊÖÜÙÚɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯȹÝÖÐÙ à ce sujet la présentation des métriques au point 

2.3.). 

 

Figure 2. 4ÕɯÌßÌÔ×ÓÌɯÍÐÊÛÐÍɯËÌɯÎÙÈ×ÏÌɯ×ÈàÚÈÎÌÙȭɯ+ÌÚɯ×ÖÓàÎÖÕÌÚɯÝÌÙÛÚɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÕÛɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛȮɯÙÌÓÐõÌÚɯ×ÈÙɯ

des liens. Ces liens empruntent ici des chemins qui minimisent le coût de déplacement dépendant des classes 

paysagères rencontrées (non représentées ici). Le graphe est dit « seuillé » : les liens noirs sont validés car leur 

×ÖÐËÚɯȹÖÜɯÊÖĸÛȺɯÌÚÛɯÐÕÍõÙÐÌÜÙɯãɯÓÈɯËÐÚÛÈÕÊÌɯËÌɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȮɯÈÓÖÙÚɯØÜÌɯÓÌÚɯÓÐÌÕÚɯÎÙÐÚɯÕÌɯÚÖÕÛɯÈÜɯÊÖÕÛÙÈÐÙÌɯ×ÈÚɯ

validés.  

3) La pondération des liens consiste à leur ÈÛÛÙÐÉÜÌÙɯÜÕÌɯÝÈÓÌÜÙɯËɀÐÔ×õËÈÕÊÌȭɯ"ÌÛÛÌɯÝÈÓÌÜÙɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯ

binaire, mais représente plus généralement le coût de déplacement entre les deux taches, le plus 

ÚÖÜÝÌÕÛɯËÌɯÉÖÙËɯãɯÉÖÙËȭɯ+ÈɯØÜÈÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÌɯÊÖĸÛɯÚÜ××ÖÚÌɯÓÌɯÊÏÖÐßɯËɀÜÕÌɯÔõÛÙÐØÜÌɯÚ×ÈÛÐÈÓÌȮɯ

distance euclidienne ou distance de moindre coût. Utiliser la distance euclidienne revient à considérer 

ÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯÊÖÔÔÌɯÜÕÐÍÖÙÔÌȮɯÐÔ×ÓÐØÜÈÕÛɯËÌÚɯ×ÈÙÊÖÜÙÚɯãɯÝÖÓɯËɀÖÐÚÌÈÜɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚȭɯ+ÌÚɯËÐÚÛÈÕÊÌÚɯËÌɯ

ÔÖÐÕËÙÌɯÊÖĸÛɯ×ÌÙÔÌÛÛÌÕÛɯËÌɯÛÌÕÐÙɯÊÖÔ×ÛÌɯËÌɯÓɀÏõÛõÙÖÎõÕõÐÛé de la matrice, en assignant des valeurs de 

résistance (ou friction) aux classes paysagères. Ces valeurs de résistance sont attribuées à partir des 

ÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌÚɯÈÊØÜÐÚÌÚɯÈÜɯÚÜÑÌÛɯËÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯȹ×ÖÐÕÛɯƖȭƕȭȺȮɯÔÈÐÚɯÌÕɯÎõÕõÙÈÓɯÓÈɯÓÐÛÛõÙÈÛÜÙÌɯ

ne ×ÌÙÔÌÛɯØÜÌɯËÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌÙɯÜÕɯÙÈÕÎɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯÊÓÈÚÚÌÚɯ×ÈàÚÈÎöÙÌÚɯÌÛɯÓɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯÝÈÓÌÜÙɯÙÌÚÛÌɯÈÙÉÐÛÙÈÐÙÌ3. 

+ɀÜÚÈÎÌɯËÌÚɯÔÖÐÕËÙÌÚɯÊÖĸÛÚɯËÖÕÕÌɯÈÊÊöÚɯãɯËÌÜßɯÔÌÚÜÙÌÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯÈÚÚÖÊÐõÌÚɯÈÜßɯÔ÷ÔÌÚɯ×ÈÙÊÖÜÙÚ : 

les « distances de moindre coût », exprimées en coûts cumulés, et les « distances des chemins de 

moindre coûts », exprimés en unités métriques. Cette nuance est peu discutée dans la littérature, alors 

ØÜɀÌÓÓÌɯ×ÙÌÕËɯÜÕÌɯÎÙÈÕËÌɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÊÌɯËÈÕÚɯÓɀÖ×ÛÐØÜÌɯËÌɯÔÌÚÜÙÌÙɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËɀÜÕɯÌÍÍÌÛɯËÌɯÉÈÙÙÐöÙÌɯÛÌÓÓÌɯ

ØÜɀÜÕÌɯ&(33ȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÚÐɯÖÕɯÊÖÕÚÐËöÙÌɯÜÕÌɯ&(33ɯÊÖÔÔÌɯÜÕÌɯÉÈÙÙÐöÙÌɯÐÔ×ÌÙÔõÈÉÓÌȮɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛõÌɯËÈÕÚɯ

                                                 
3 Il est à noter que la difficulté inhérente à cette attribution ËÌɯÙõÚÐÚÛÈÕÊÌÚɯÌÛɯÓɀÈÚ×ÌÊÛɯÚÐÔ×ÓÐÚÛÌɯËÌÚɯÊÏÌÔÐÕÚɯËÌɯÔÖÐÕËÙÌɯÊÖĸÛɯ

alimentent actuellement un certain débat dans la communauté des écologues. Voir à ce sujet Urban et al. (2009), Moilanen 

(2011). 
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le modèle paysaÎÌÙɯÊÖÔÔÌɯÜÕɯõÓõÔÌÕÛɯãɯÛÙöÚɯÍÖÙÛÌɯÝÈÓÌÜÙɯËÌɯÙõÚÐÚÛÈÕÊÌȮɯÐÓɯÌÚÛɯ×ÙõÍõÙÈÉÓÌɯËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯÓÌÚɯ

ËÐÚÛÈÕÊÌÚɯËÌɯÔÖÐÕËÙÌɯÊÖĸÛȭɯ#ÌɯÊÌÛÛÌɯÍÈñÖÕȮɯÜÕɯÛÙÈÑÌÛɯÍÙÈÕÊÏÐÚÚÈÕÛɯÊÌÛÛÌɯÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÚÌÙÈɯÈÍÍÌÊÛõɯËɀÜÕɯ

poids très fort, jouant sur les métriques de connectivité qui seront calculées par la suite. 

Finalisation du graphe 

Une fois les liens potentiels définis, il reste à terminer la mise en place en choisissant quels sont les 

liens « valides ɌȮɯ ÊɀÌÚÛ-à-dire considérés comme des passages possibles ×ÖÜÙɯ ÓɀÌÚ×öÊÌȭɯ #Ìɯ ÍÈñÖÕɯ

classique, cette opération consiste à choisir un seuil représentant la distance de dispersion maximale 

ËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȮɯÌß×ÙÐÔõÌ ËÈÕÚɯÓɀÜÕÐÛõɯËÌɯËÐÚÛÈÕÊÌɯÜÛÐÓÐÚõÌɯȹÔõÛÙÐØÜÌɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯËÐÚÛÈÕÊÌÚɯÌÜÊÓÐËÐÌÕÕÌɯÌÛɯ

chemin de moindre coût  ; coût cumulé dans le cas de distances de moindre coût) et ne retenir que les 

ÓÐÌÕÚɯËÖÕÛɯÓÌɯ×ÖÐËÚɯÌÚÛɯÐÕÍõÙÐÌÜÙɯÖÜɯõÎÈÓɯãɯÊÌɯÚÌÜÐÓȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÖÕÊɯËɀÜÕɯÚÐÔ×ÓÌɯÚÌÜÐÓÓÈÎÌɯËÌÚɯ×ÖÐËÚɯËÌÚɯ

liens. A partir du même ensemble de liens, plusieurs graphes peuvent être construits en modifiant ce 

seuil. 

2ÜÐÝÈÕÛɯÓɀÜÚÈÎÌɯËÌɯÊÌÙÛÈÐÕÌÚɯÔõÛÙÐØÜÌÚɯËÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõȮɯÐÓɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÛÖÜÑÖÜÙÚɯÕõÊÌÚÚÈÐÙÌɯËÌɯÚÌÜÐÓÓÌÙɯÓÌÚɯ

ÓÐÌÕÚɯÌÛɯËÈÕÚɯÊÌɯÊÈÚȮɯÖÕɯÐÕÛöÎÙÌɯËÈÕÚɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯÛÖÜÚɯÓÌÚɯÓÐÌÕÚɯËõÍÐÕÐÚɯÈÜɯËõ×ÈÙÛȭɯ"ÌÚɯËÌÜßɯÖ×ÛÐÖÕÚɯÚÖÕÛɯ

nommées respectivement « graphe seuillé » et « graphe non seuillé ». 

2.3. Intégration des métriques de connectivité dans les modèles de distribution 
ŘΩŜǎǇŝŎŜ 

+ÌÚɯõÛÈ×ÌÚɯ×ÙõÊõËÌÕÛÌÚɯÖÕÛɯÊÖÕËÜÐÛɯãɯÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯËɀÜÕɯÎÙÈ×ÏÌɯ×ÈàÚÈÎÌÙȮɯØÜÐɯreprésente de façon 

simplifiée  ÓɀÌÚpace de déplacement disponible pour une espèce. Cette représentation est le support de 

calcul de métriques de connectivité destinées à caractériser des propriétés du graphe. Ces métriques, 

×ÙÖÝÌÕÈÕÛɯËÌɯÓÈɯÛÏõÖÙÐÌɯËÌÚɯÎÙÈ×ÏÌÚɯÖÜɯËÌɯÓɀõÊÖÓÖÎÐÌȮɯÚÖÕÛɯÕÖÔÉÙÌÜÚes et calculables à plusieurs 

niveaux différents  (taches, liens, composantes, graphe entier) (Dale et Fortin, 2010 ; Galpern et al., 

2011 ; Rayfield et al., 2011). Deux questions se posent : 1) quelles sont les métriques pertinentes pour 

alimenter des modèles de distribution  ; 2) comment réaliser leur  intégration  dans les modèles de 

distribution  ? 

Définition des métriques de connectivité 

Les métriques pertinentes pour alimenter des modèles de distribution sont les métriques locales, 

calculées directement au niveau des taches. Par opposition, l es métriques comparées localement par 

Pascual-Hortal et Saura (2006) et Saura et Pascual-Hortal (2007) sont pour la plupart des «  delta-

métriques », correspondant pour chaque élément du graphe (tache ou lien) au taux de variation entre 

la valeur calculée pour le graphe entier et la valeur obtenue suite à la ÚÜ××ÙÌÚÚÐÖÕɯËÌɯÓɀélément en 

question. Ces delta-ÔõÛÙÐØÜÌÚɯ×ÌÙÔÌÛÛÌÕÛɯËÌɯØÜÈÕÛÐÍÐÌÙɯÓɀÐÔ×ÖÙÛÈÕÊÌɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯ×ÈÙɯÙÈ××ÖÙÛɯãɯÓÈɯ

structure globale, ce qui relève de la logique de « prioritisation  » revendiquée par ces auteurs, mais 

ØÜÐɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÉÐÌÕɯÈËÈ×ÛõÌɯãɯÓÈɯ×ÙÖÉÓõÔÈÛÐØÜÌɯ×ÙõÚÌÕÛÌȭ 

+Ìɯ ÊÏÖÐßɯ ËÌÚɯ ÔõÛÙÐØÜÌÚɯ ÌÚÛɯ ÙõÈÓÐÚõɯ ÐÊÐɯ ÌÕɯ ×ÈÙÛÈÕÛɯ ËɀÏà×ÖÛÏöÚÌÚɯ õÊÖÓÖÎÐØÜÌÚɯ ÚÜÙɯ ÓÌÚɯfacteurs qui 

favorisent la présence des espèces dans les taches. En se fondant sur la théorie des métapopulations, 

Urban et Keitt (2001) définissent trois facteurs ÊÖÔ×ÓõÔÌÕÛÈÐÙÌÚɯÑÖÜÈÕÛɯÚÜÙɯÓɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯãɯ

ÈÊÊÜÌÐÓÓÐÙɯËÌÚɯÐÕËÐÝÐËÜÚɯËɀÜÕÌɯÌÚ×öÊÌ. Dans le travail de Urban et Keitt (2001), ces facteurs sont 

ØÜÈÕÛÐÍÐõÚɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯËÜɯÎÙÈ×ÏÌɯÌÕÛÐÌÙȮɯÊɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯÐÓÚɯÚÖÕÛɯÈËÈ×ÛõÚɯÐÊÐɯ×ÖÜÙɯ÷ÛÙÌɯÊÈÓÊÜÓõÚɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯ

de chaque tache. Passons en revue ces facteurs : 

- le recrutement (R) ȯɯÊÈ×ÈÊÐÛõɯËõÔÖÎÙÈ×ÏÐØÜÌɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËɀÜÕɯÊÙÐÛöÙÌɯÕÌɯÍÈÐÚÈÕÛɯ×ÈÚɯintervenir 

le graphe. Si les taches sont simplement définies par une classe paysagère, la surface peut être 

considérée comme étant proportionnelle à la capacité démographique, ce qui conduit à : , avec 

ai comme surface de la tache i. Avec des taches appartenant à ËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯÊÓÈÚÚÌÚɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÜɯÚÖÓ 

ÕɀÈàÈÕÛɯ×ÈÚɯÓÈɯÔ÷ÔÌɯÊÈ×ÈÊÐÛõȮɯÐÓɯÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËÌɯÛÌÕÐÙɯÊÖÔ×ÛÌɯËɀÜÕɯÊÙÐÛöÙÌɯËÌɯØÜÈÓÐÛõɯk ËÌÚɯÛÈÊÏÌÚȮɯËɀÖķ : 

. 
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- les flux potentiels (F) ȯɯÊÈ×ÈÊÐÛõɯËɀÜÕÌɯÛÈÊÏÌɯãɯõÔÌÛÛÙÌɯËÌÚɯÐÕËÐÝÐËÜÚɯ×ÈÙɯdispersion. Ce critère est 

fondé sur les taches reliées à la tache focale, pondérées à la fois par leur capacité et par une fonction 

décroissante de la distance d qui les sépare de la tache focale : 

 

Le coefficient ϔ représente la plus ou moins forte décroissance de la dispersion en fonction de la 

distance. Comme F est un critère fondé sur le processus de dispersion, ce coefficient ϔ est déterminé 

ËÌɯÍÈñÖÕɯãɯÊÌɯØÜɀÜÕÌɯÍÈÐÉÓÌɯÝÈÓÌÜÙɯËÌɯ soit égale à la dispersion maximale. Suivant Urban et Keitt 

(2001), on peut utiliser la valeur ϔ pour laquelle , ce qui donne , avec d* 

comme dispersion maximale. 

- la traversabilité (T) ȯɯÊÈ×ÈÊÐÛõɯËɀÜÕÌɯÛÈÊÏÌɯãɯ÷ÛÙÌɯÊÖÓÖÕÐÚõÌɯËÌ×ÜÐÚɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÛÈÊÏÌÚȮɯsi par exemple une 

extinction locale a eu lieu. Urban et Keitt  (2001) utilisent le diamètre du graphe 4 pour quantifier ce 

ÍÈÊÛÌÜÙɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯÎÓÖÉÈÓȮɯÊÌɯØÜÐɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÛÙÈÕÚ×ÖÚÈÉÓÌɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯÓÖÊÈÓȭ Dans Urban et al. (2009), un 

parallèle est établi entre la notion de traversabilité et le « Betweenness Centrality  index » (indice de 

centralité intermédiaire , appelé ici BC) utilisé en écologie par Estrada et Bodin (2008) et Zetterberg et 

al. (2010). Cet indice est fondé sur les parcours joignant tous les couples de taches ; il consiste à 

ÐÕÊÙõÔÌÕÛÌÙɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯãɯÊÏÈØÜÌɯÍÖÐÚɯØÜɀÌÓÓÌÚɯÚÖÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÌÚɯËÈÕÚɯÜÕɯ×ÈÙÊÖÜÙÚȭɯ+ÌɯÙõÚÜÓÛÈÛɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯ

assimilé à la distribution des fréquences de déplacement théoriques dans le graphe. Dans son 

Ìß×ÙÌÚÚÐÖÕɯÎõÕõÙÐØÜÌȮɯÓɀÐÕËÐÊÌɯ!"ɯËÖÕÕÌɯãɯÊÏÈØÜÌɯÛÈÊÏÌɯÌÛɯãɯÊÏÈØÜÌɯ×ÈÙÊÖÜÙÚɯÓe même poids unitaire. 

Pour rendre le résultat plus proche de la réalité écologique, Bodin et Saura (2010) ont proposé de 

pondérer les parcours à la fois par les capacités de taches origine et destination du parcours (pour 

tenir compte du potentiel démographique des taches), et par une transformation inverse de la distance 

de ce parcours (pour donner plus de poids aux trajets de courte distance). Toutefois, cette 

ÎõÕõÙÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÐÕËÐÊÌɯ!"ɯÕÌɯÊÖÕÝÐÌÕÛɯ×ÈÚɯÛÖÛÈÓÌÔÌÕÛɯ×ÖÜÙɯØÜÈÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌɯÍÈÊÛÌÜÙɯËÌɯÛÙÈÝÌÙÚÈÉÐÓÐÛõȮɯ

puisque la notion de colonisation implique de tenir compte davantage des grandes distances que des 

distances inférieures ou égales à la valeur maximale de dispersion. Une autre généralisation de 

ÓɀÐÕËÐÊÌɯ!"ɯÌÚÛɯËÖÕÊɯ×ÙÖ×ÖÚõÌȮɯ×ÖÜÙɯlimiter la contribution des parcours de courte distance et donner 

un poids unitaire  aux parcours supérieurs à la distance de dispersion. Elle est nommée « Betweenness 

Centrality of Long distances » (BCl) et est formalisée comme suit : 

 

où Rj et Rk sont les capacités respectives des taches j et k,  est la probabilité de déplacement entre 

ces taches,  ÌÚÛɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯÛÙÈÝÌÙÚõÌɯ×ÈÙɯÓÌɯ×ÈÙÊÖÜÙÚɯÑÖÐÎÕÈÕÛɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯj et k. 

Intégration des métriques dans des modèles de distribution 

+ÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËɀÌÚ×öÊÌɯÔÌÛÛÌÕÛɯÌÕɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯÌÛɯËɀÈÉÚÌÕÊÌɯËÌɯ

ÓɀÌÚ×öÊÌɯõÛÜËÐõÌɯÈÝÌÊɯÜÕÌɯÚõÙÐÌɯËÌɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯ×ÙõËÐÊÛÐÍÚȭɯ(ÓɯÌÚÛɯËÖÕÊɯØÜÌÚÛÐÖÕɯÐÊÐɯËɀÐÕÛõÎÙÌÙɯÓÌÚɯÔõÛÙÐØÜÌÚɯ

ÐÚÚÜÌÚɯËÜɯÎÙÈ×ÏÌɯ×ÈàÚÈÎÌÙɯËÈÕÚɯÊÌÚɯÔÖËöÓÌÚȮɯ×ÈÙÔÐɯËɀÈutres variables prédictives. Cette mise en 

relation se fonde sur un modèle statistique à choisir parmi de nombreuses possibilités : régression 

logistique, modèles additifs  généralisés, arbres de régression, modèles bayésiens, etc. Dans ce travail, 

la plupa rt des applications sont fondées sur la régression logistique, mais toutes les autres méthodes 

sont utilisables. 

+ÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÕÛɯãɯËÌÚɯ×ÖÐÕÛÚɯËɀÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯËÖÕÛɯÓÈɯÓÖÊÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯÚÖÐÛɯËõÍÐÕÐÌɯ×ÈÙɯ

ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯÚɀÐÓɯÙõÈÓÐÚÌɯÓÜÐ-même les reÓÌÝõÚɯËÌɯÛÌÙÙÈÐÕȮɯÚÖÐÛɯËõ×ÌÕËÈÕÛÌɯËÌɯÓɀÖÙÎÈÕÐÚÔÌɯØÜÐɯÈɯÊÖÕÚÛÐÛÜõɯ

ces données, ce qui est le cas le plus fréquent. En conséquence, les points de présence ne sont pas 

nécessairement localisés dans des éléments du graphe paysager. Inversement, les modèles de 

ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÝÐÚÌÕÛɯãɯ×ÙõËÐÙÌɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯÌÕɯÕɀÐÔ×ÖÙÛÌɯØÜÌÓɯ×ÖÐÕÛɯËÌɯÓÈɯáÖÕÌɯõÛÜËÐõÌȭɯ(ÓɯàɯÈɯ

                                                 
4 /ÓÜÚɯÎÙÈÕËÌɯËÐÚÛÈÕÊÌɯØÜɀÐÓɯÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËÌɯ×ÈÙÊÖÜÙÐÙɯÚÜÙɯÓÌɯgraphe. 
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donc une inadéquation spatiale entre les métriques calculées à partir du graphe, dans chacune de ses 

taches, et le besoin de connaître les variables pÙõËÐÊÛÐÝÌÚɯÌÕɯÊÏÈØÜÌɯ×ÖÐÕÛɯËÌɯÓɀÌÚ×ÈÊÌȭ Ce décalage peut 

÷ÛÙÌɯ ÚÜÙÔÖÕÛõɯ ×ÈÙɯ ÜÕÌɯ ×ÙÖÊõËÜÙÌɯ ËɀÌßÛÙÈ×ÖÓÈÛÐÖÕɯ ËÌÚɯ ÝÈÓÌÜÙÚɯ ËÌÚɯ ÔõÛÙÐØÜÌÚɯ ËÌɯ ÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõɯ ãɯ

ÕɀÐÔ×ÖÙÛÌɯØÜÌÓɯ×ÖÐÕÛɯËÈÕÚɯÓɀÌÚ×ÈÊÌȭɯLes individus ayant une probabilité de dispersion décroissante à 

mesure ØÜɀÖÕɯÚɀõÓÖÐÎÕÌɯËÜɯÉÖÙËɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯÝÌÙÚɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙȮɯÐÓɯÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËɀÈÛÛÙÐÉÜÌÙɯãɯÜÕɯ×ÖÐÕÛɯ

quelconque les valeurs des métriques de la tache la plus proche, pondérées par une fonction 

décroissante de la distance au bord de cette tache. Ici encore, la fonction  peut être utilisée comme 

pour les métriques elles-mêmes. 

Cette ×ÙÖÊõËÜÙÌɯËɀÌßÛÙÈ×ÖÓÈÛÐÖÕɯ×ÌÜÛɯÚÌɯËõÊÓÐÕÌÙɯÚÌÓÖÕɯËÌÜßɯÖ×ÛÐÖÕÚȭɯ#ɀÈ×ÙöÚɯÜÕÌɯ×ÙÌÔÐöÙÌɯÖ×ÛÐÖÕɯËÌɯ

« mono-connexion », une métrique m peut être extrapolée au point l, à partir de la tache la plus proche 

i, aboutissant à la valeur ϟl : 

 

où pil est la transformation de la distance dil entre la tache i et le point l. Cependant, la présence de 

ÓɀÌÚ×öÊÌɯÌÕɯÜÕɯ×ÖÐÕÛɯËÖÕÕõɯ×ÌÜÛɯËõ×ÌÕËÙÌɯËÌɯÚÈɯ×ÙÖßÐÔÐÛõɯÈÝÌÊɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛȮɯÊÌɯØÜÐɯ

justifie une deuxième option dite de «  multi -connexion ». #ÈÕÚɯÊÌɯÊÈÚȮɯÓÈɯÝÈÓÌÜÙɯËɀÜÕÌɯÔõÛÙÐØÜÌɯÌÕɯÜÕɯ

×ÖÐÕÛɯØÜÌÓÊÖÕØÜÌɯÙõÚÜÓÛÌɯËɀÜÕÌ moyenne pondérée des k taches environnantes. En donnant un poids 

relatifs de à la tache t, la valeur résultante de la métrique en un point l peut être notée : 

 

Pour limiter les calculs, le nombre de taches contribuant à cette moyenne pondérée est défini de telle 

façon que seules les taches caractérisées par une valeur   interviennent.  Cette deuxième 

option est plus réaliste mais elle entraîne un temps de calcul supplémentaire. La figure 3 donne une 

illustration des deux modes de connexion entre les points et le graphe. 

 

Figure 3. Deux modes de connexion entre un point et les taches du graphe. A gauche, le point A est mono-

connecté à la tache 4. A droite, il est « multi -connecté » aux taches 1, 4 et 5. Les taches 2 et 3 sont trop éloignées 

pour que la connexion soit validée. 

нΦпΦ 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴŜ DL¢¢ 

+ÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯËɀÜÕɯÔÖËöÓÌɯ×ÙõËÐÊÛÐÍɯËÌɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯȹËÖÕÛɯÊÌÙÛÈÐÕÌÚɯ

sont des métriques de connectivité issues du graphe paysager) exige une étape de validation et de 

ÛÌÚÛÚȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËɀÜÕÌɯõÛÈ×ÌɯÙÌÕÊÖÕÛÙõÌɯËÈÕÚɯÛÖÜÛÌɯËõÔÈÙÊÏÌɯËÌɯÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯÚÛÈÛÐÚÛÐØÜÌȮɯÊɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯ

elle ne sera pas détaillée ici. En supposant un modèle statistiquement validé, sa généralisation à toute 

ÓÈɯáÖÕÌɯËɀõÛÜËÌɯ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯÊÈÙÛÖÎÙÈ×ÏÐÌÙɯÓÈɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÛõɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌ, considérée comme la 

distribution au temps t0ȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÈÕÚɯÜÕɯÚÌÊÖÕËɯÛÌÔ×ÚɯËÌɯÔÖËÐÍÐÌÙɯÓÈɯÊÈÙÛÌɯ×ÈàÚÈÎöÙÌɯÌÕɯàɯÈÑÖÜÛÈÕÛɯ

ÓɀÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯȹËÈÕÚɯÕÖÛÙÌɯÊas la LGV), de construire un nouveau graphe en utilisant les mêmes 



R a p p o r t  d e  r e c h e r c h e  G R A P H A B        19 

 

×ÈÙÈÔõÛÙÈÎÌÚɯØÜɀÈÜɯÛÌÔ×Úɯt0, et ensuite de calculer les valeurs locales des métriques utilisées dans le 

modèle. A partir de ces données décrivant le temps t1, le modèle est à nouveau utilisé pour 

cartographier la probabilité de présence aboutissant à la distribution au temps t1. Nous disposons ainsi 

ËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËÐÈÊÏÙÖÕÐØÜÌÚȮɯËõÊÙÐÝÈÕÛɯÜÕɯÔÖËöÓÌɯËÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯÈÝÈÕÛɯÌÛɯÈ×ÙöÚɯÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯ

×ÓÈÊÌɯËÌɯÓɀÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯËÌɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛȭ En cÏÈØÜÌɯ×ÖÐÕÛɯËÌɯÓɀÌÚ×ÈÊÌȮɯÐÓɯÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËÌɯÊÈÓÊÜÓÌÙɯÓÌɯÛÈÜßɯËÌɯ

variation de la probabilité de prése nce, noté de la façon suivante : . Ce taux 

ÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌɯÓÈɯËÐÔÐÕÜÛÐÖÕɯ×ÙÖÉÈÉÓÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯËɀÈ×ÙöÚɯÓÌɯÔÖËöÓÌȭɯ 

La cartographie de  permÌÛɯËÌɯÝÐÚÜÈÓÐÚÌÙɯÓɀÈÚ×ÌÊÛɯ×ÓÜÚɯÖÜɯÔÖÐÕÚɯËÐÍÍÜÚɯËÌɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌɯÓÈɯ+&5 et 

ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯáÖÕÌÚɯÚÜÚÊÌ×ÛÐÉÓÌÚɯËɀ÷ÛÙÌɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯÈÍÍÌÊÛõÌÚɯ×ÈÙɯÊÌÛÛÌɯinfrastructure.  +ɀinterprétation 

visuelle de cette carte permet un premier diagnostic. 

Une analyse synthétique consiste à ÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯÙÈ××ÖÙÛɯÓÌɯÛÈÜßɯËÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌ 

avec la distance à la LGV. Cette analyse gomme les variations locales du taux, mais permet de se 

focaliser sur la distance de perturbation. Logiquement, il est attendu que la perturbation soit plus 

ÐÔ×ÖÙÛÈÕÛÌɯãɯ×ÙÖßÐÔÐÛõɯÐÔÔõËÐÈÛÌɯËÌɯÓɀÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌȮɯÌÛɯØÜɀÌÓÓÌɯËõÊÙÖÐÚÚÌɯÌÕÚÜÐÛÌɯ×ÓÜÚɯÖÜɯÔÖÐÕÚɯ

ÙÈ×ÐËÌÔÌÕÛɯØÜÈÕËɯÖÕɯÚɀÌÕɯõÓÖÐÎÕÌȭ En pratique, cette analyse consiste à procéder à un tirage de points 

ËÈÕÚɯÓɀÌÚ×ÈÊÌɯÌÛ à les placer dans un nuage de dispersion, avec la distance à la LGV en abscisse et  

en ordonnée. Comme la diminution de présence entre t0 et t1 dépend du niveau de présence initial (en 

t0), seuls les points ayant une probabilité supérieure ou égale à 0,5 sont pris en compte. Si ce nuage de 

points prend une forme assez régulière, il peut conduire à un ajustement par une fonction 

décroissante de la distance, par exemple une fonction de la forme . Cette fonction peut 

servir à donner une valeur de distance de perturbation pour un certain niveau de perte de présence 

(figure 4). Par exemple, la fonction permet de répondre à la question : à quelle distance observe-t-on 

une diminution de 5 % de présence en général ?  

 

Figure 4. /ÙÐÕÊÐ×ÌɯËɀÜÕɯÕÜÈÎÌɯËÌɯ×ÖÐÕÛÚɯ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯËɀÌÚÛÐÔÌÙɯÓÈɯËÐÚÛÈÕÊÌɯÛà×ÌɯËÌɯ×ÌÙÛÜÙÉÈÛÐÖÕ 

нΦрΦ /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊ ǘŜǎǘŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ 

+ɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÜɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯ×ÙõÚÌÕÛõɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯÊÖÕÍÙÖÕÛõɯãɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯɋ réelles » issues ËɀÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯËÌɯ

ÛÌÙÙÈÐÕȭɯ"ÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÚÖÕÛɯ×ÈÙÍÖÐÚɯËÐÍÍÐÊÐÓÌÚɯãɯÜÛÐÓÐÚÌÙȮɯÊɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯÓɀÜÚÈÎÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËõÊÙÐÝÈÕÛɯÓÈɯ

×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌÚɯ×ÌÜÛɯÍÈÊÐÓÐÛÌÙɯÓÌÚɯÛÌÚÛÚɯËÌÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÈÚ×ÌÊÛÚɯËÌɯÓÈɯÔõÛÏÖËÌȭ 

La méthode permettant de créer des espèces virtuelles est reprise de Hirzel et al. (2001) et Hirzel et 

Guisan (2002)ȭɯ$ÓÓÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌɯãɯ×ÙÖËÜÐÙÌɯÜÕÌɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯȹÚÜÐÛÈÉÐÓÐÛàɯÔÈ×ȺɯÌÕɯÊÖÔÉÐÕÈÕÛɯÜÕÌɯÚõÙÐÌɯ

de facteurs jugés favorables à une espèce : occupation du sol, topographie, données climatiques. Cette 

ÊÖÔÉÐÕÈÐÚÖÕɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀÈÛÛÙÐÉÜÌÙɯãɯÊÏÈØÜÌɯ×ÐßÌÓɯÜÕɯÚÊÖÙÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌ compris en 0 et 1. 
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+ÈɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯÚÌÙÛɯensuite à orienter un échantillonnage de points défini par un seuil minimal 

ËɀÈ×ÛÐÛÜËÌȭɯ ÝÌÊɯ×ÈÙɯÌßÌÔ×ÓÌɯÜÕɯÚÌÜÐÓɯãɯƔȮƙȮɯËÌÚɯÊÖÖÙËÖÕÕõÌs en x et en y sont tirées au hasard et le 

point ( x, yȺɯÌÚÛɯÊÖÕÚÐËõÙõɯÊÖÔÔÌɯÜÕɯ×ÖÐÕÛɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯÚÐɯÚÖÕɯÈ×ÛÐÛÜËÌɯÌÚÛɯÚÜ×õÙÐÌÜÙÌɯÖÜɯ

õÎÈÓÌɯãɯƔȮƙȮɯÌÛɯÐÕÝÌÙÚÌÔÌÕÛɯÊÖÔÔÌɯÜÕɯ×ÖÐÕÛɯËɀÈÉÚÌÕÊÌɯÚÐɯÌÓÓÌɯÌÚÛɯÐÕÍõÙÐÌÜÙÌȭɯ/ÖÜÙɯØÜÌɯÓÌÚɯ×ÖÐÕÛÚɯËÌɯ

présence ne sÖÐÌÕÛɯ×ÈÚɯÚÛÙÐÊÛÌÔÌÕÛɯËõÍÐÕÐÚɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÝÈÓÌÜÙÚɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌȮɯÜÕɯÈÓõÈɯÌÚÛɯÈÑÖÜÛõɯãɯÊÏÈØÜÌɯÛÐÙÈÎÌɯ

ËÌɯ×ÖÐÕÛȮɯËÈÕÚɯÜÕɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÍÐßõɯ×ÈÙɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯȹ×ÈÙɯÌßÌÔ×ÓÌɯƔȮƙɯǷɯƔȮƕȺȭ 

"ÌÛÛÌɯËõÍÐÕÐÛÐÖÕɯËɀÜÕɯõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕɯËÌɯ×ÖÐÕÛÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯÌÛɯËɀÈÉÚÌÕÊÌɯÌÚÛɯÊÖÕÍÖÙÔÌɯãɯ'Ðrzel et al. (2001), 

ÔÈÐÚɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÛÖÛÈÓÌÔÌÕÛɯÈËÈ×ÛõÌɯãɯÓɀÖÉÑÌÊÛÐÍɯ×ÙõÚÌÕÛȮɯãɯÚÈÝÖÐÙɯËÐÚ×ÖÚÌÙɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌÚɯ×ÖÜÙɯÛÌÚÛÌÙɯ

ÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËɀÜÕÌɯÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯËÌɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛȭɯ/ÖÜÙɯØÜɀÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯÚÖÐÛɯÊÖÕÚÐËõÙõÌɯÊÖÔÔÌɯpotentiellement 

perturbée ãɯËÐÚÛÈÕÊÌɯËɀÜÕÌɯÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌȮɯÌÓÓÌɯËÖÐÛɯ÷ÛÙÌɯËõ×ÌÕËÈÕÛÌɯËÌɯÚÖÕɯÙõÚÌÈÜɯõÊÖÓÖÎÐØÜÌȮɯÊɀÌÚÛ-à-

dire de la connectivité de son habitat. Selon ÓÌɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯËõÊÙÐÛɯ×ÓÜÚɯÏÈÜÛȮɯÓɀÌÚ×öÊÌɯÌÚÛɯÚÌÕÚÐÉÓÌɯÈÜßɯ

ÊÈÙÈÊÛõÙÐÚÛÐØÜÌÚɯÓÖÊÈÓÌÚɯËõÍÐÕÐÚÚÈÕÛɯÓɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯËÌÚɯ×ÐßÌÓÚ mais reste indépendante de la notion de 

ÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõȭɯ4ÕÌɯÙöÎÓÌɯÚÜ××ÓõÔÌÕÛÈÐÙÌɯËÖÐÛɯËÖÕÊɯ÷ÛÙÌɯÈÑÖÜÛõÌɯÈÜɯ×ÙÖÊÌÚÚÜÚɯËɀõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕÕÈÎÌȮɯ×ÖÜÙɯ

sélectionner les points de présence en combinant une forte aptitude et une bonne connectivité. Cette 

règle est fondée sur le graphe paysager de la façon suivante : 1) ËõÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛɯãɯ

×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÓÈɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌȮɯƖȺɯÊÖÕÚÛÙÜÊÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÎÙÈ×ÏÌɯ×ÈàÚÈÎÌÙȮɯƗȺɯÊÈÓÊÜÓɯËɀÜÕÌɯÔõÛÙÐØÜÌɯËÌɯ

ÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛõȮɯƘȺɯÌßÛÙÈ×ÖÓÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÛÛÌɯÔõÛÙÐØÜÌɯãɯÊÏÈØÜÌɯ×ÖÐÕÛɯËÜɯ×ÙÌÔÐÌÙɯõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕȭɯ ɯÓɀissue de 

cette 4ème étape, on peut subdiviser le premier échantillon en séparant les points selon leur 

rattachement à une zone de plus ou moins forte connectivité, et obtenir finalement un ensemble de 

×ÖÐÕÛÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯÚÜÚÊÌ×ÛÐÉÓÌÚɯËɀ÷ÛÙÌɯÚÌÕÚÐÉÓÌÚɯãɯÜÕÌɯmodification de la connectivité exprimée par la 

ÔõÛÙÐØÜÌɯÜÛÐÓÐÚõÌɯËÈÕÚɯÓɀõÛÈ×ÌɯƗȭ 

2ÌÓÖÕɯÓÈɯÔõÛÙÐØÜÌɯÊÏÖÐÚÐÌɯÊÖÔÔÌɯÊÙÐÛöÙÌɯ×ÖÜÙɯËõÍÐÕÐÙɯÓÌÚɯ×ÖÐÕÛÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌȮɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÛà×ÌÚɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯ

virtuelles peuvent être mises en place. En utilisant par exemple la métrique F paramétrée en fonction 

de la distance maximale de dispersion, une espèce virtuelle sensible à sa capacité de dispersion sera 

créée.    

2.6Φ {ȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛǉǳŜ 

Les classes paysagères auxquelles Óɀespèce étudiée est sensible, à la fois de façon positive (habitat), 

négative (barrières, éléments répulsifs) et neutre, doivent être cartographiées à partir des données 

ÕÜÔõÙÐØÜÌÚɯËÐÚ×ÖÕÐÉÓÌÚȭɯ2ÜÙɯÊÌÛÛÌɯÊÈÙÛÌɯ×ÈàÚÈÎöÙÌȮɯÓÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛɯÚÖÕÛɯÐËÌÕÛÐÍÐõÌÚɯÊÖÔÔÌɯÓÌÚɯ

ÕĨÜËÚɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚØÜÌÓÚɯËÌÚɯÓÐÌÕÚɯÝÖÕÛɯ÷ÛÙÌɯÔÐÚɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯÚɀÐÓÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÕÛɯãɯÜÕɯËõ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯ

×ÖÜÙɯÓɀÌÚ×öÊÌȭɯ+ÌɯÎÙÈ×ÏÌɯÙõÚÜÓÛÈÕÛɯÌÚÛɯÜÕÌɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÈÛÐÖÕɯÚÐÔ×ÓÐÍÐõÌɯËÜɯÙõÚÌÈÜɯõÊÖÓÖÎÐØÜÌɯËÌɯÊÌÛÛÌɯ

ÌÚ×öÊÌȭɯ(Óɯ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯØÜÈÕÛÐÍÐÌÙɯÓÖÊÈÓÌÔÌÕÛɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯ×ÙÖ×ÙÐõÛõÚɯËÌÚɯÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈbitat, sous la forme de 

métriques de connectivité. Les valeurs de ces métriques peuvent être ensuite extrapolées à tout point 

ËÌɯÓɀÌÚ×ÈÊÌȮɯ×ÖÜÙɯÙÌÕËÙÌɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÈÝÌÊɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ×ÖÕÊÛÜÌÓÓÌÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯ

ÓɀÌÚ×öÊÌȭɯ $Õɯ ÔÌÛÛÈÕÛɯ ÌÕɯ Ö××ÖÚÐÛÐon ces données avec des points de pseudo-absence issuÚɯ ËɀÜÕɯ

échantillonnage, un modèle de distribution est mis en place pour «  expliquer  » la présence à partir des 

ÔõÛÙÐØÜÌÚɯ ÌÛɯ ËɀÈÜÛÙÌÚɯ ÍÈÊÛÌÜÙÚɯ ×ÖÛÌÕÛÐÌÓÚȭɯ 2Ðɯ ÓÌɯ ÔÖËöÓÌɯ ÌÚÛɯ ÝÈÓÐËõȮɯ ÐÓɯ ×ÌÜÛɯ ËÖÕÕÌÙɯ ÓÐÌÜɯ ãɯ ÜÕe 

extrapolation au temps toȮɯ ÚÜÐÝÐÌɯ ËɀÜÕÌɯ ÈÜÛÙÌɯ ÈÜɯ ÛÌÔ×Úɯt1 représentant la mise en place de 

ÓɀÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌȭɯ+ÌɯÛÈÜßɯËÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯËÌÜßɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÛõÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯÌÚÛɯÊÈÓÊÜÓõɯÌÕɯÊÏÈØÜÌɯ

×ÖÐÕÛȮɯ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯËÌɯÝÐÚÜÈÓÐÚÌÙɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌɯÓɀÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÌÛɯËÌɯØÜÈÕÛÐÍÐÌÙɯÓÈɯËÐÚÛÈÕÊÌɯÔÖàÌÕÕÌɯËÌɯ

perturbation. Le résultat obtenu peut aussi servir de guide pour réaliser de nouvelles observations de 

terrain.  +ɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌɯÊÌɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯÛÌÚÛõɯÚÖÐÛɯÈÝÌÊɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÙõÌÓÓÌÚɯÐÚÚÜÌÚɯËɀÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯ

de terra ÐÕȮɯÚÖÐÛɯÈÝÌÊɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌÚȮɯconçues pour être spécifiquement 

sensibles à certains aspects de la connectivité paysagère.  
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3. Préparation des données 

LÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯ×ÙõÊõËÌÔÔÌÕÛɯËõÊÙÐÛÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯÈ××ÓÐØÜõÌÚɯãɯÜÕɯÛÌÙÙÈÐÕɯËɀõÛÜËÌɯÌÕÊÈËÙÈÕÛɯÓÈɯÉÙÈÕÊÏÌɯÌÚÛɯ

de la LGV Rhin-Rhône, sur une vaste zone correspondant à la majeure partie de la région de Franche-

Comté, sans sa partie la plus méridionale. Sur cette zone, ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÊÈÚɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯõÛÜËÐõÚȮɯ×ÖÜÙɯ

que les résultats ne soient pas strictement liés à un cas particulier. Le premier point à mentionner est 

donc le choix et la justification de ces modèles biologiques (3.1). Ces choix orientent la cartographie du 

×ÈàÚÈÎÌɯȹƗȭƖȺȮɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛɯÌÕÚÜÐÛÌɯËÌɯ×ÈÚÚÌÙɯãɯÓɀÌÕÊÏÈćÕÌÔÌÕÛɯËÌɯÔõÛÏÖËÌÚɯÈÉÖÜÛÐÚÚÈÕÛɯãɯÓɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯ

ËÌɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯ×ÖÜÙɯÊÏÈØÜÌɯÔÖËöÓÌɯÉÐÖÓÖÎÐØÜÌɯȹƗȭƗɯãɯƗȭƙȺȭ 

3.1. Choix des modèles biologiques 

Trois modèles biologiques principaux ont été définis en concertation avec des spécialistes naturalistes 

de la LPO Franche-Comté et de la CPEPESCȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯƕȺɯËÜɯÓõáÈÙËɯÝÌÙÛ ; 2) du petit rhinolophe  ; 3) de la 

rainette arboricole. Ces trois espèces ont été choisies sur les mêmes critères de départ, à savoir : 

- un récent déclin de leurs populations en France ou plus particulièrement dans le nord -est ; 

- une sensibilité à la traversée des grandes infrastructures de transport ; 

- ÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÌß×ÌÙÛÚɯÓÖÊÈÜßɯÌÛɯÓÈɯËÐÚ×ÖÕÐÉÐÓÐÛõɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÚÜÙɯÓÌÚɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕÚȭ 

Des recherches documentaires et des contacts avec des spécialistes ont permis de préciser les 

ÊÈÙÈÊÛõÙÐÚÛÐØÜÌÚɯËÌɯÓɀÏÈÉÐÛÈÛɯÌÛɯËÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯËÌÚɯÛÙÖÐÚɯÌÚ×öÊÌÚɯõÛÜËÐõÌÚȭɯ"ÌÚɯÙÌÕÚÌÐÎÕÌÔÌÕÛÚɯÚÖÕÛɯ

indispensables pour la réalisation des modèles de connectivité de leur habitat.  

Modèle 1 : le lézard vert  

Le lézard vert occidental (Lacerta bilineata) (figure 5) est une espèce largement répandue en Europe de 

Óɀ.ÜÌÚÛȭɯ2ÌÜÓÌÚɯÓÌÚɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕÚɯ×Ùõsentes entre le massif du Jura et le long du fossé Rhénan sont isolées 

de lɀÈÐÙÌɯËÌɯÙõ×ÈÙÛÐÛÐÖÕɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯØÜÐɯÚɀõÛÌÕËɯËÌÚɯÊĠÛÌÚɯÕÖÙÔÈÕËÌÚɯÈÜɯÕÖÙËɯËÌɯÓɀ$Ú×ÈÎÕÌɯÌÛɯ

ËÜɯ2ÜËɯËÌɯÓÈɯ2ÜÐÚÚÌɯãɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÜɯÛÌÙÙÐÛÖÐÙÌɯÐÛÈÓÐÌÕȭɯ+ÖÊÈÓÌÔÌÕÛȮɯÜÕÌɯÛÌÕËÈÕÊÌɯÈÜɯËõÊÓÐÕɯÈɯõÛõɯ

observée essentiellement pour ces populations du nord-est eÛɯËÈÕÚɯÓÌÚɯáÖÕÌÚɯËɀÈÎÙÐÊÜÓÛÜÙÌɯÐÕÛÌÕÚÐÝÌɯ

(Pérez-Mellado  et al., 2008). 

  

Figure 5. Exemple de lézard vert 

+ɀÏÈÉÐÛÈÛɯËÜɯÓõáÈÙËɯÝÌÙÛɯÖÊÊÐËÌÕÛÈÓɯÙõ×ÖÕËɯãɯÛÙÖÐÚɯÍÖÕÊÛÐÖÕÚɯÌÚÚÌÕÛÐÌÓÓÌÚɯãɯÚÈɯÚÜÙÝÐÌɯȯ la chasse, la 

thermorégulation  et le refuge (Sound et Veith, 2000). Les conditions climatiques et topographiques 

(versants orientés Sud-est à Sud-ÖÜÌÚÛȺɯÚÖÕÛɯËÌÚɯõÓõÔÌÕÛÚɯËõÛÌÙÔÐÕÈÕÛÚɯËÌɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯ

(Guisan et Hofer, 2003). Les zones enherbées ou en friche, les jardins ruraux, les zones agricoles 

(prairi es et terres arables dans un système bocager) et les cultures permanentes (vignes et vergers) 

sont propices aux terrains de chasse. Se présentant sur des sols nus pour la thermorégulation 
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(bordures de chemins et de routes, enrochements et éboulis), la proximité à un couvert végétal lui 

ÖÍÍÙÌɯÜÕÌɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÈÉÙÐ, il peut être ainsi observé dans les bois, les haies, ou en lisière de forêt où il se 

réfugie (Bergmann et Fritz, 2002 ; Pérez-Mellado  et al., 2008 ; Sound et Veith, 2000). 

Le lézard vert occidental ÌÚÛɯÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯÛÌÙÙÐÛÖÙÐÈÓÌȮɯÓÌɯËÖÔÈÐÕÌɯÝÐÛÈÓɯËɀÜÕɯÐÕËÐÝÐËÜɯÝÈÙÐant entre 200 et 

600 m². Deux types de mouvement ont été observés : ÓÌÚɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛÚɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÜɯËÖÔÈÐÕÌȮɯ

ÕɀÌßÊõËÈÕÛɯ×ÈÚɯƙƔɯÔɯÌÛɯÊÖÕÚÈÊÙõÚɯÈÜßɯÍÖÕÊÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÏÈÚÚÌȮɯËÌɯÛÏÌÙÔÖÙõÎÜÓÈÛÐÖÕȮɯÌÛɯËe refuge ; les 

ÔÖÜÝÌÔÌÕÛÚɯ ËÌɯ Ëõ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯ ËÌɯ ×ÓÜÚɯ ÖÜɯ ÔÖÐÕÚɯ ƖƔƔɯ Ôɯ ãɯ ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯ ËÜɯ ËÖÔÈÐÕÌȮɯ ×ÖÜÙɯ ÓÈɯ

reconnaissance du terrain et le marquage de territoire (Sound et Veith, 2000). Si la perte de son habitat 

ÌÛɯÓɀÐÚÖÓÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕÚɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯÔÌÕÈÊÌÚɯÔÈÑÌures identifiées pour le lézard vert occidental 

(Pérez-Mellado  et al., 2008), sa présence aux abords des voies communication le rend vulnérable et 

contribue à la diminution  de ses populations (Scoccianti, 2006). 

Concernant le lézard vert, de très nombreux essais de modèles ont été effectués à partir soit de la carte 

×ÈàÚÈÎöÙÌɯÓÈɯ×ÓÜÚɯ×ÙÖÊÏÌɯËÌÚɯÐÕËÐÊÈÛÐÖÕÚɯ×ÙõÊõËÌÕÛÌÚȮɯÚÖÐÛɯËɀÜÕÌɯ×ÙÌÔÐöÙÌɯ×ÏÈÚÌɯËÌɯÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

fondée sur les points de présence disponiblesȭɯ  ÜÊÜÕɯ ËÌɯ ÊÌÚɯ ÛÌÚÛÚɯ ÕɀÈɯ ÈÉÖÜÛÐ à des résultats 

satisfaisants, si bien que le modèle biologique « Lézard vert  Ɍɯ ÕɀÈɯ×ÈÚɯ×Üɯ÷ÛÙÌɯÌß×ÓÖÐÛõɯËÈÕÚɯÓÌɯ

programme comme prévu initialement. Toutefois, la caractérisation du milieu favorable à cette espèce 

ÈɯÚÌÙÝÐɯËÌɯÉÈÚÌɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯËɀÜÕÌɯÚõÙÐÌɯËɀÌÚ×öÊÌÚɯÝÐÙtuelles (cf. 3.3).  

Modèle 2 : le petit rhinolophe 

Le petit rhinolophe ( Rhinolophus hipposideros) (figure 6) est une espèce spécialiste qui utilise son 

environnement de manière spécifique. En effet, pendant la saison hivernale, les mâles et les femelles 

se ÙÌÎÙÖÜ×ÌÕÛɯ ËÈÕÚɯ ËÌÚɯ ÎćÛÌÚɯ ËɀÏÐvernage, principalement représentés par des grottes, caves et 

ÚÖÜÛÌÙÙÈÐÕÚȭɯ3ÈÕËÐÚɯØÜɀãɯÓÈɯÚÈÐÚÖÕɯÌÚÛÐÝÈÓÌȮɯÓÌÚɯÍÌÔÌÓÓÌÚɯÚÌɯÙÌÎÙÖÜ×ÌÕÛɯËÈÕÚɯËÌÚɯÎćÛÌÚɯËÌɯÙÌ×ÙÖËÜÊÛÐÖÕȮɯ

ÛÌÓÚɯØÜÌɯËÌÚɯÎÙÌÕÐÌÙÚȮɯËÌÚɯÊÓÖÊÏÌÙÚɯËɀõÎÓÐÚÌɯÌÛɯÎÙÈÕÎÌÚȮɯ×Öur y mettre bas. Concernant la typologie des 

ÏÈÉÐÛÈÛÚɯËÌɯÊÏÈÚÚÌɯËÌɯÊÌÛÛÌɯÌÚ×öÊÌȮɯÓÈɯ×ÓÜ×ÈÙÛɯËÌÚɯÈÜÛÌÜÙÚɯÚɀÈÊÊÖÙËÌÕÛɯÚÜÙɯÓɅÐÔ×ÖÙÛÈÕÊÌɯËÌÚɯÉÖÐÚÌÔÌÕÛÚɯ

linéaires (haies, rangées d'arbres à espacement faible, lisières de bois) formant un réseau, cette espèce 

répugnant à traverser des espaces découverts, étant sinon soumise à un fort risque de prédation. Elle 

utilise les formations linéaires à la fois comme routes de vol reliant les gîtes aux terrains de chasse, et 

comme lieux de chasse (Bontadina et al. 2002 ; Holzhaider et al. 2002 ; Motte et +ÐÉÖÐÚɯƖƔƔƖȺȭɯ#ɀÈ×ÙöÚɯ

les travaux réalisés par Reiter (2004), Schofield et Fitzsimmons (2004) et Farcy et al. (2009), les habitats 

×ÙÐÝÐÓõÎÐõÚɯ×ÈÙɯÊÌÛÛÌɯÌÚ×öÊÌɯÚÖÕÛɯËÖÕÊɯÊÖÕÚÛÐÛÜõÚɯËɀÜÕÌɯÔÖÚÈĈØÜÌɯËÌɯ×ÌÛÐÛÌÚɯ×ÈÙÊÌÓÓÌÚɯÈÓÛÌÙÕant des 

boisements de feuillus ou mixtes d'âge moyen à mûr, des cultures ou pâtures traditionnelles entourées 

de lisières arborées, des boisements à structure lâche de type vergers ainsi que des ripi sylves, bois ou 

ÏÈÐÌÚɯÙÐÝÌÙÈÐÕÌÚɯËÌɯ×ÓÈÕÚɯÖÜɯËÌɯÊÖÜÙÚɯËɀÌau. /ÈÙɯÈÐÓÓÌÜÙÚȮɯÓÌɯ×ÌÛÐÛɯÙÏÐÕÖÓÖ×ÏÌɯÚɀÈÝöÙÌɯÚÌÕÚÐÉÓÌɯÈÜßɯ

émissions lumineuses produites par les agglomérations urbaines. 

  

Figure 6. Exemples de petit rhinolophe  
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Modèle 3 : la rainette arboricole 

La rainette arboricole (Hyla arborea) (figure 7) est un amphibien de la famille des hylidés. Sa présence 

est mentionnée en Franche-Comté ÚÜÙɯØÜÌÓØÜÌÚɯÚÌÊÛÌÜÙÚɯÉÐÌÕɯ×ÙõÊÐÚɯȯɯÝÈÓÓõÌɯËÌɯÓɀ.ÎÕÖÕȮɯõÛÈÕÎÚɯËÌɯÓÈɯ

Bresse Comtoise, étangs de la région de Belfort. Les marges des vallées du Doubs et de la Saône, les 

plateaux de la Haute-Saône et les premiers plateaux du massif du Jura sont ponctuellement occupés 

(Pinston, 2000). 

  

Figure 7. Exemples de rainette arboricole 

+Èɯ ÙÈÐÕÌÛÛÌɯ ÈÙÉÖÙÐÊÖÓÌɯ Èɯ ËÌÜßɯ Ûà×ÌÚɯ ËɀÏÈÉÐÛÈÛÚɯ ȯɯ ÜÕɯ ÏÈÉÐÛÈÛɯ ÈØÜÈÛÐØÜÌɯ ȹ×ÖÜÙɯ ÓÈɯ ÙÌ×ÙÖËÜÊÛÐÖÕɯau 

printemps et le développement des têtards) et un habitat terrestre (Stumpel et TesterȮɯƕƝƝƗȺȭɯ+ɀÏÈÉÐÛÈÛɯ

ÈØÜÈÛÐØÜÌɯ ÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËɯ ãɯ ËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯ Ûà×ÌÚɯ ËÌɯ ×ÖÐÕÛÚɯ ËɀÌÈÜɯpeu profonds et ÉõÕõÍÐÊÐÈÕÛɯ ËɀÜÕɯ ÉÖÕɯ

ensoleillement. On la retrouve ainsi principalement dans  les mares et les étangs mais aussi dans les 

áÖÕÌÚɯÈÓÓÜÝÐÈÓÌÚɯÖÜɯÓÌÚɯÊÈÙÙÐöÙÌÚɯÌÕɯÌÈÜȭɯ+ɀÏÈÉÐÛÈÛɯÛÌÙÙÌÚÛÙÌɯËÖÐÛɯ÷ÛÙÌɯÖÊÊÜ×õɯ×ÈÙɯÜÕÌɯ ÝõÎõÛÈÛÐÖÕɯ

arbustive très développée (lisières forestières, broussailles ou prairies) et situé idéalement à moins de 

500 m dÌɯÓɀõÛÈÕÎɯËÌɯÙÌ×ÙÖËÜÊÛÐÖÕɯȹ5ÖÚȮɯƕƝƝƝȺȭɯ 

+ÌÚɯõÛÜËÌÚɯÖÕÛɯÔÖÕÛÙõɯØÜÌɯÓÌÚɯÐÕËÐÝÐËÜÚɯ×ÖÜÝÈÐÌÕÛɯ×ÈÙÊÖÜÙÐÙɯËÌÚɯËÐÚÛÈÕÊÌÚɯËɀÈÜɯÔÖÐÕÚɯƖ,5 kilomètres 

ËɀÜÕÌɯÈÕÕõÌɯÚÜÙɯÓɀÈÜÛÙÌɯ×ÖÜÙɯÊÏÈÕÎÌÙɯËÌɯ×ÓÈÕÚɯËɀÌÈÜɯȹ5ÖÚȮɯƕƝƝƝȺȭɯ/ÖÜÙɯÚÌÚɯËõ×ÓÈÊÌÔÌÕÛÚȮɯÓÈɯÙÈÐÕÌÛÛÌɯ

arboricole utili se de préférence les éléments paysagers linéaires, telles que les haies, les lisières et les 

ÙÐÝÌÚɯËÌÚɯÊÖÜÙÚɯËɀÌÈÜȭɯ+ÌÚɯforêts, les terres agricoles et les zones bâties sont ãɯÓɀÐÕÝÌÙÚÌɯdes milieux 

défavorables aux déplacements (Pellet, 2005).  

3.2. Cartographie paysagère 

A partir de la connaissance de la biologie des espèces, il a été question de procéder à la cartographie 

de leur « paysage ɌȮɯ ÊɀÌÚÛ-à-dire à la catégorisation des surfaces en fonction de leur usage. Ces 

catégories doivent permettre de ËÐÚÛÐÕÎÜÌÙɯÓɀÏÈÉÐÛÈÛɯÖ×ÛÐÔÈÓȮɯÓÌÚɯõÓõÔÌÕÛÚɯãɯÊÈÙÈÊÛöÙÌɯÕÌÜÛÙÌȮɯÊÌÜßɯØÜÐɯ

sont utilisés pendant les déplacements et enfin ceux qui constituent des barrières. Dans un premier 

ÛÌÔ×ÚȮɯÜÕÌɯÉÈÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÊÈÙÛÖÎÙÈ×ÏÐØÜÌɯÊÖÔÔÜÕÌɯãɯÛÖÜÛÌɯÓɀõÛÜËÌɯÈɯõÛõɯÊÖÕÚÛÐÛÜõÌȭɯCette base 

comporte 25 classes paysagères au niveau sémantique le plus fin (tableau 2)ȭɯ$ÓÓÌɯÙõÚÜÓÛÌɯËɀÜÕÌɯ

ÊÖÔ×ÐÓÈÛÐÖÕɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÖÙÐÎÐÕÌɯÝÈÙÐõÌȮɯØÜÐɯÖÕÛɯõÛõɯÎõÖÔõÛÙÐØÜÌÔÌÕÛɯÏÈÙÔÖÕÐÚõÌÚɯ×ÖÜÙɯÈÉÖÜÛÐÙɯãɯÓÈɯ

production de cartes au format matriciel à 10 m de résolution spatiale. Ce degré de précision spatiale 

ÌÚÛɯÈÚÚÌáɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛȮɯ×ÜÐÚØÜÌɯ×ÖÜÙɯÊÖÜÝÙÐÙɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌɯÓÈɯáÖÕÌɯËÌɯƕƙ 000 km2 autour du tracé de la 

LGV Rhin -1ÏĠÕÌȮɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÐÔÈÎÌÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÕÛɯãɯËÌÚɯÔÈÛÙÐÊÌÚɯËɀÌÕÝÐÙÖÕɯƖƔ 000 x 20 000 pixels. 

Le taÉÓÌÈÜɯƕɯ×ÙõÚÌÕÛÌɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌÚɯƖƙɯÊÓÈÚÚÌÚɯÌÛɯÓÌÜÙɯÔÖËÌɯËɀÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕȭɯ+ÈɯÍÐÎÜÙÌɯƜɯÔÖÕÛÙÌɯÜÕɯ

extrait de la carte paysagère. Pour chacun des modèles biologiques testés, la base cartographique 

commune a été adaptée, pour tenir compte de certaines modalités spécifiques. Comme les cartes 

ÔÈÛÙÐÊÐÌÓÓÌÚɯÕɀÈËÔÌÛÛÌÕÛɯ×ÈÚɯËÌɯÚÜ×ÌÙ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÖÉÑÌÛÚȮɯËÌÚɯÙöÎÓÌÚɯËÌɯ×ÙÐÖÙÐÛõɯÊÈÙÛÖÎÙÈ×ÏÐØÜÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯ

établies pour assembler toutes les classes. Ainsi, pour constituer la carte paysagère de la rainette 
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arboricole, la classe hydrographie doit être représentée en priorité par rapport à la classe routes, pour 

ne pas rendre discontinu un élément fondamental dans le mode de la vie de cette espèce. 

 

Niveau 1 Niveaux  2 et 3 Origine  

1. Milieu forestier  1.1.1. Forêt sèche feuillus Couche forêt de la BD Topo 

"ÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËɀÐÔÈÎÌɯ(12ɯ+(22ƕÊǶ/ɯ×ÖÜÙɯ

distinguer feuillus et conifères  

 

1.1.2. Forêt sèche conifères 

1.2.1. Lisières feuillus Idem avec analyse morphologique (Guidos) 

pour extraire les lisières 1.2.2. Lisières conifères 

1.3.1. Forêt humide feuillus Idem, appliqué à la classe « forêts humides » 

de la BD Zones Humides 1.3.2. Forêt humide conifères 

1.4. Haies, arbres isolés, broussailles Idem avec analyse morphologique (Guidos) 

pour extraire les éléments linéaires 

1.5. Formation arbustive !#ɯ3Ö×ÖɯÌÛɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËɀÐÔÈÎÌ 

2. Milieu aquatique 

et semi-aquatique 

2.1. Surfaces en eau (rivières et retenues) "ÖÜÊÏÌɯ×ÓÈÕɯËɀÌÈÜɯËÌɯÓÈɯ!#ɯ3Ö×ÖȮɯÈÝÌÊɯ

suppression des étangs 

ƖȭƖȭɯ/ÓÈÕÚɯËɀÌÈÜɯȹÔÈÙÌÚɯÌÛɯõÛÈÕÎÚȺ Assemblage BD Topo et BD Zones Humides 

2.3. Petit réseau hydrologique (ruisseaux) BD Topo 

2.4. Zones humides (tourbières, marais) BD Zones humides, suppression des plans 

ËɀÌÈÜɯÌÛɯÍÖÙ÷ÛÚɯÏÜÔÐËÌÚ 

3. Milieu artificiel  3.1. Surface bâtie Assemblage de classes BD Topo : bâti 

indifférencié , bâti remarquable, bâti 

industrie l, surface réseau, aire triage, 

cimetières, constructions légères, gares, piste 

aérodrome, construction surfacique 

Analyse morphologique  : dilatation / érosion 

à 50 m (Arc-GIS) 

3.2. Réseau routier BD Topo 

3.3. Réseau ferré BD Topo sans LGV 

3.4. Chemins BD Topo 

3.5. Accotements du réseau routier Bordure à 10 m du réseau routier 

3.6. Accotements du réseau ferré Bordure à 10 m du réseau ferré 

3.7. LGV BD Topo 

4. Milieu agricole  4.1. Terres arables et sols nus "ÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËɀÐÔÈÎÌɯ(12ɯ+(22ƕÊǶ/ 

4.2. Cultures en milieu humide  BD Zones humides 

4.3. Prairies en openfield "ÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËɀÐÔÈÎÌɯ(12ɯ+(22ƕÊǶ/ɯÌÛɯ

analyse morphologique (Guidos) pour 

distinguer openfield et bocage 

4.4. Prairies en bocage 

4.5. Vergers Photo-interprétation (BD Ortho)  

4.6. Vignes Photo-interprétation (BD Ortho)  

Tableau 1. Nomenclature de la base cartographique paysagère 

/ÈÙÈÓÓöÓÌÔÌÕÛɯãɯÓÈɯÊÖÕÚÛÐÛÜÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÈÙÛÌÚɯ×ÈàÚÈÎöÙÌÚȮɯËɀÈÜÛÙÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯÔÐÚÌÚɯÌÕɯ×ÓÈÊÌȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯ

ÛÖÜÛɯËɀÈÉÖÙËɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÛÖ×Ö-climatiques : 

- ËÖÕÕõÌÚɯËɀÈÓÛÐÛÜËÌɯÐÚÚÜÌÚɯËÜɯÔÖËöÓÌɯÕÜÔõÙÐØÜÌɯËÌɯÛÌÙÙÈÐÕɯËÌɯÓɀ(&- ; 

- ËÖÕÕõÌÚɯ ÊÓÐÔÈÛÐØÜÌÚɯ ×ÙÖÝÌÕÈÕÛɯ ËɀÐÕÛÌÙ×ÖÓÈÛÐÖÕÚɯ Ú×ÈÛÐÈÓÌÚɯ ÙõÈÓÐÚõÌÚɯ ãɯ ×ÈÙÛÐÙɯ ËÌÚɯ ÚÛÈÛÐÖÕÚɯ

météorologiques (Joly et al., 2010) ; 

- modèle de pollution lumineuse produit à partir des éléments bâtis de la BD Topo, considérés comme 

des sources lumineuses (Albers et Duriscoe, 2001). 
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Figure 8. Extrait de la cartographie paysagère 

оΦоΦ aƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ŘΩŀǇǘƛǘǳŘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜǎ 

+ÈɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯ×ÙõÚÐËÈÕÛɯãɯÓɀõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕɯÐÕÐÛÐÈÓɯËÌÚɯÌÚ×öÊÌÚɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌÚɯÈɯõÛõɯ×ÙÖËÜÐÛÌɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯƙɯ

facteurs favorables vis-à-vis du  premier modèle biologique envisagé, le lézard vert (tableau 2). Cette 

ÊÖÔÉÐÕÈÐÚÖÕɯÈɯ×ÌÙÔÐÚɯËɀÈÛÛÙÐÉÜÌÙɯãɯÊÏÈØÜÌɯ×ÐßÌÓɯÜÕɯÚÊÖÙÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯȹÍÐÎÜÙÌɯ9). Une grille spatiale de 

1000 ÔɯËÌɯÊĠÛõɯÈɯõÛõɯÚÜ×ÌÙ×ÖÚõÌɯãɯÓÈɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯÌÛɯÜÕɯ×ÖÐÕÛɯÈɯõÛõɯÛÐÙõɯÈÜɯÏÈÚÈÙËɯËÈÕÚɯÊÏÈØÜÌɯ

cellule. A la valeur de chaque point a été adËÐÛÐÖÕÕõÌɯÜÕÌɯ×ÈÙÛÐÌɯÈÓõÈÛÖÐÙÌȮɯ×ÖÜÙɯØÜÌɯÓɀõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕɯÕÌɯ

ÚÖÐÛɯ×ÈÚɯÛÖÛÈÓÌÔÌÕÛɯËõ×ÌÕËÈÕÛɯËÌɯÓÈɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌȭɯSur les 15669 points issus de ce tirage, 6732 

(43 %) ont été sélectionnés comme « aptes Ɍɯ×ÖÜÙɯÓɀÌÚ×öÊÌɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌȮɯÌÕɯÚÌÜÐÓÓÈÕÛɯÓÌɯËÌÎÙõɯËɀÈ×ÛÐÛude à 

une valeur de 0,35. Ce premier échantillon va servir de base pour la deuxième phase 

ËɀõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕÕÈÎÌ ØÜÐɯÚÌÙÈɯËõÊÙÐÛÌɯËÈÕÚɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚȮɯ×ÜÐÚØÜÌɯÊÌÛÛÌɯ×ÏÈÚÌɯËõ×ÌÕËɯËɀõÓõÔÌÕÛÚɯËÌɯ

graphe. 

Facteur Critère favorable 

Occupation du sol  Prairies, vignes, vergers, haies, l isières 

de feuillus  

Altitude  < 600 m 

Pente locale 20° à 40° 

Orientation locale  Sud-est à sud-ouest 

Température normale en juillet  >17°C 

Tableau 2. %ÈÊÛÌÜÙÚɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÊÙõÈÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌ 
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Figure 9. "ÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯÙõÚÜÓÛÈÕÛɯËÌs 5 facteurs retenus. 

3.4. Synthèse de la préparation des données 

3ÙÖÐÚɯÌÚ×öÊÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯÊÏÖÐÚÐÌÚɯ×ÖÜÙɯÛÌÚÛÌÙɯÓÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯËɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯËɀÐÔ×ÈÊÛɯËÌɯÓÈɯ+&5Ȯɯ ÔÈÐÚɯ

ÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯËÌÜßɯËɀÌÕÛÙÌɯÌÓÓÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯãɯÓɀÖÙÐÎÐÕÌɯËÌɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÜÛÐÓisables : la rainette arboricole et le petit 

rhinolophe. Une documentation et des données de présence ont été rassemblées pour ces espèces. 

/ÈÙÈÓÓöÓÌÔÌÕÛȮɯÜÕÌɯÉÈÚÌɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÜɯÚÖÓɯÈɯõÛõɯÊÖÕÚÛÐÛÜõÌɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÚÖÜÙÊÌÚȮɯ×ÖÜÙɯ

aboutir à la création de cartes paysagères déclinées pour chaque espèce. Pour préparer la création 

ËɀÌÚ×öÊÌÚɯ ÝÐÙÛÜÌÓÓÌÚȮɯ ÜÕÌɯ ÊÖÔÉÐÕÈÐÚÖÕɯ ËÌÚɯ õÓõÔÌÕÛÚɯ ËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯ ËÜɯ ÚÖÓɯ ÈÝÌÊɯ ËÌÚɯ ËÖÕÕõÌÚɯ

topographiques ÌÛɯÊÓÐÔÈÛÐØÜÌÚɯÈɯ×ÌÙÔÐÚɯËÌɯÊÙõÌÙɯÜÕÌɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌȭ 
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4. Résultats 

4.1. Application à une espèce virtuelle 

(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯÐÊÐɯËÌɯÛÌÚÛÌÙɯÓÈɯÔõÛÏÖËÌɯÚÜÙɯÜÕÌɯÌÚ×öÊÌɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌɯÊÖÕÛÙĠÓõÌɯ×ÖÜÙɯ÷ÛÙÌɯËõ×ÌÕËÈÕÛÌɯËÌɯÚÖÕɯÙõÚÌÈÜɯ

õÊÖÓÖÎÐØÜÌȮɯÊɀÌÚÛ-à-dire préférentiellement située vers des taches à forte valeur de connectivité. A titre 

ËɀÌßÌÔ×ÓÌȮɯÓÈɯÔõÛÙÐØÜÌɯ%ɯȹÍÓÜßɯËÌɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕ) est utilisée ici pour calibrer cette population virtuelle.   

Définition de la population virtuelle sensible à la connectivité 

 ɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÓÈɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯ×ÙõÚÌÕÛõÌɯÈÜɯƗȭƗȭȮɯÓÌÚɯÝÈÓÌÜÙÚɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯÖÕÛɯõÛõɯÚÌÜÐÓÓõÌÚɯãɯune valeur de 

0,5 pour définir les ÛÈÊÏÌÚɯËɀÏÈÉÐÛÈÛɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌȭɯ"Ìɯ×ÙÖÊÌÚÚÜÚɯÈɯÊÖÕËÜÐÛɯãɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯ

22634 taches. Les scores ËÌɯÓÈɯÊÈÙÛÌɯËɀÈ×ÛÐÛÜËÌɯÖÕÛɯõÛõɯÜtilisés comme valeurs de résistance pour le 

calcul des distances de moindre coût. Un graphe minimal planaire a ensuite été construit en seuillant 

les liens à une distance équivalant à 5000 m. La métrique F a été calculée dans chaque tache et les 

valeurs obtenues ont été extrapolées aux 6732 points caractérisés par une forte aptitude, distingués à 

nouveau selon leur valeur de F (la médiane de F a servi de valeur de coupure). Finalement, cette 

distinction a conduit à la sélection de 571 points de présence, auxquels ont été associés 571 points de 

pseudo-absence par tirage aléatoire. La figure 10 montre à la fois le graphe ÌÛɯÓɀõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕɯËÌɯ×ÖÐÕÛÚȭ 

 

 

 

Figure 10. Graphe paysager (à gauche) et population virtuelle (à droite) sensible à la connectivité. Les points 

ÙÖÜÎÌÚɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÕÛɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌɯÈÓÖÙÚɯØÜÌɯÓÌÚɯ×ÖÐÕÛÚɯÉÓÈÕÊÚɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÕÛɯÚÖÕɯÈÉÚÌÕÊÌȭ 
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Estimation ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ [D± ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ 

A partir de métriques de connectivité extrapolées en chaque point, une régression logistique a été 

appliquée pour prédire la variable dichotomique présence / absence. Ce modèle n'a pas d'intérêt en soi 

puisque l'échantillon de point a justement été conçu pour que le modèle fonctionne à partir de la 

métrique F. En revanche, la régression trouve tout son sens dans le cas de l'approche diachronique 

décrite précédemment. Le modèle est alors généralisé après intégration du tracé de la LGV à la carte 

du paysage. Les deux distributions de probabilité, avant et après LGV, permettent de calculer le taux 

de variation de présence (figure 11). 

 

 

Figure 11. Taux de variation de probabilité de présence de l'espèce virtuelle en Franche-Comté. 

Un impact sur la probabilité de présence peut être observé sur tout le long de la LGV. Il est plus ou 

moins diffus dans l'espace selon les tronçons de la ligne considérés. Il existe notamment une forte 

dissymétrie Nord/Sud et l'impact est  plus important à l'Ouest de la zone d'étude qu'à l'Est. Ceci 

s'explique par une plus grande connexité des taches au Nord de la ligne qu'au Sud et par une densité 

d'habitat plus faible à l'Est qu'à l'Ouest de la zone. On retrouve donc les pertes les plus importantes de 

probabilité de présence de l'ordre de 50% au Sud-Ouest de la ligne (figure 12). 

En échantillonnant un ensemble de points sur toute la zone, il est possible de mettre en relation le taux 

d'évolution de la probabilité de présence et la distance de ces points à la LGV. Considérant une espèce 

virtuelle avec une distance de dispersion maximum de 5000 m, l'impact de la LGV sur sa distribut ion 

est encore très important, de l'ordre de 30%, à 10000 m de la LGV (figure 13). Ici, une fonction 

exponentielle a été utilisée pour ajuster la courbe au nuage de points obtenu. Ceci nous permet 

d'estimer une distance de perturbation maximum de l'ordre d e 5% à 15000 m de la ligne. 
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Figure 12. Localisation des espaces dont la variation de probabilité de présence est supérieure à 50%. 

 

Figure 13. Taux de variation de la probabilité de présence de l'espèce virtuelle en fonction de la distance à la LGV. 

La même analyse diachronique a été menée uniquement sur les taches. Il ne s'agit plus ici de 

modéliser la présence de l'espèce sur la zone, ceci permet de s'affranchir de la collecte des données de 

présence. L'approche est fondée sur l'hypothèse que les espèces occupant ces taches d'habitats sont 

très sensibles au réseau écologique. En ne considérant que les valeurs de la métrique F, avant et après 

l'intégration de l'infrastructure à la carte du paysage, on calcule le taux de variation de ces valeurs. Les 

valeurs de F ont été calculées pour trois distances de dispersion maximum différentes, 2000 m, 5000 m, 

10000 m (figure 14). 
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Les résultats sont très similaires à l'analyse de la variation de la distribution de l'espèce virtuelle. 

Systématiquement, à l'Ouest de la zone, ce qui peut s'assimiler à une perte de 10% d'efficience des 

taches au sein du réseau écologique, est visible au delà de la distance de dispersion maximum des 

espèces considérées. Cette approche a l'avantage de fournir des résultats génériques sur l'impact de la 

LGV, à l'échelle d'un type d'habitat pour plusieurs distances de dispersion.  

 

Figure 14. Taux d'évolution de la métriqu e F pour chaque tache du réseau pour une distance de dispersion de 

2000 m. Les lignes parallèles au tracé de la LGV représentent la limite de la zone dans laquelle la distance est 

ÐÕÍõÙÐÌÜÙÌɯãɯÓÈɯËÐÚÛÈÕÊÌɯËÌɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕɯÔÈßÐÔÈÓÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȭ 

 

Figure 15. Taux d'évolution de la métriqu e F pour chaque tache du réseau pour une distance de dispersion de 

5000 m. Les lignes parallèles au tracé de la LGV représentent la limite de la zone dans laquelle la distance est 

ÐÕÍõÙÐÌÜÙÌɯãɯÓÈɯËÐÚÛÈÕÊÌɯËÌɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕɯÔÈßÐÔÈÓÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȭ 
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Figure 16. Taux d'évolution de la métrique F pour chaque tache du réseau pour une distance de dispersion de 

10000 m. Les lignes parallèles au tracé de la LGV représentent la limite de la zone dans laquelle la distance est 

ÐÕÍõÙÐÌÜÙÌɯãɯÓÈɯËÐÚÛÈÕÊÌɯËÌɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕɯÔÈßÐÔÈÓÌɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȭ 

4.2. Application à la rainette arboricole 

Les données de présence de cette espèce totalisent 119 points fourni s par la LPO Franche-Comté. Un 

jeu de données de pseudo-absence a été produit, en construisant une grille de 5 km de côté (double de 

la distance maximale de dispersion de 2,5 km) et en tirant au hasard un point dans chaque cellule ne 

comprenant pas de point de présence. Cette procédure a permis de constituer 323 points de pseudo-

absence. +ɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌÚɯƘƘƖɯ×ÖÐÕÛÚɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌɯÓÈɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯËÐÊÏÖÛÖÔÐØÜÌɯÊÖÕÚÐËõÙõÌɯÊÖÔÔÌɯɋ cible » 

ËÈÕÚɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐØÜÌȭ 

Construction du graphe 

"ÖÔ×ÛÌɯÛÌÕÜɯËÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯÊÖÕÕÜɯËÌɯÓɀÌÚ×öÊÌȮɯƕƔɯÊÓÈÚÚÌÚɯ×ÈàÚÈÎöÙÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯÙÌÛÌÕÜÌÚɯ×ÖÜÙɯ

constituer la carte paysagère initiale. Ces classes ont été associées à un ordre de résistance au 

déplacement fondé sur la littérature (cf. 3.1.), selon trois catégories : habitat, favorable, défavorable 

(tableau 3). A partir de valeurs de résistance arbitraires respectant cet ordre, plusieurs tests ont été 

menés pour retenir finalement celles qui conduisent aux résultats les plus probants. 

 

Type de milieu  Classe paysagère Résistance 

Habitat  /ÓÈÕÚɯËɀÌÈÜɯÈËÑÈÊÌÕÛÚɯãɯÓɀÏÈÉÐÛÈÛɯ

terrestre 

1 

Favorable Haies et arbustes 

Surfaces en eau 

Lisières forestières 

Prairies bocagères 

5 

Défavorable Prairies en openfield 

Sols nus 

Routes 

Voies ferrées 

Bâti 

350 

Tableau 3. Classes paysagères et résistances associées pour la rainette arboricole 




























































