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VILLES ET BIODIVERSITE, AMIES OU ENNEMIES ?

Helene SOUBELET

Les premiers établissements humains sont apparus au
néolithique avec la sédentarisation il y a 10 000 ans et les
premieres grandes villes ont été baties entre le cinquiéme et
le quatriéme siecle avant notre eére par les cultures Cucuteni
Trypillia.

Abritant jusqu’a 15 000 habitants, elles ont attiré rats, puces
et peste, ce qui a conduit a leur effondrement (voir Dépéche
technique n°183 de février-mars 2021).

Vétérinaire, directrice générale de la Fondation
pour la recherche sur la biodiversité (FRB).

Néanmoins, cette organisation est par ailleurs trés
efficace en termes de liens sociaux, de rationalisation des
approvisionnements et d’augmentation du niveau de vie.
Aprés ce premier échec, l'urbanisation s’est accélérée.
Aujourd’hui, plus de 60 % de la population humaine habite
en ville et d’ici 2050, 80 % des Humains seront urbains.

La ville accompagne donc I'humanité depuis longtemps,
mais est-elle favorable ou défavorable a la biodiversité ?

LA VILLE MODIFIE LES ECOSYSTEMES _
NATURELS, LES COMMUNAUTES D’ESPECES
ET LES INTERACTIONS ENTRE ELLES

Parmi les nombreuses activités humaines qui causent la perte d’ha-
bitats, le développement urbain est a I'origine des taux d’extinction
locaux les plus élevés et élimine souvent la grande majorité des
especes indigenes (Marzluff, 2001). En outre, les effets de I'urbani-
sation sont souvent plus durables que d’autres types de perte d’ha-
bitat car la plupart des politiques donnent la priorité aux établisse-
ments humains ou a d’autres utilisations des terres par rapport a la
préservation de la biodiversité.

La ville, facteur d’homogénéisation biotique

Le développement urbain entraine ainsi la perte, la dégradation et
la fragmentation des habitats naturels, 'augmentation des surfaces
imperméables ainsi que des effets environnementaux comme les
‘lots de chaleur, la pollution de I'eau, de I'air, le bruit, la lumiere
et I'introduction d’especes exotiques envahissantes. L'urbanisation
conduit donc a des changements majeurs dans la richesse et la
composition des especes et a la création de nouveaux écosystemes
avec de nouvelles caractéristiques biotiques et abiotiques auxquels
un nombre réduit d’étres vivants, plutbt généralistes, peut s'adapter.

Cette homogénéisation concerne en particulier la composition et la
structure de la biodiversité. Pearse et ses collaborateurs montrent
que si un plus grand nombre d’especes a pu étre trouvé dans sept

grandes villes américaines par rapport aux campagnes environ-
nantes, la composition en espéces était néanmoins plus similaire
d’une région a I'autre que celle des zones naturelles et la densité des
arbres était moins variable dans les villes que dans les zones natu-
relles comparables (Pearse et al. 2018). Cette homogénéisation de la
biodiversité est le reflet d’une standardisation des préférences, des
pratiques de gestion et des pressions exercées sur la biodiversité.

Les effets positifs et négatifs sur la biodiversité
urbaine : cas des insectes

Dans une opinion publiée en aolt 2022, Panagiotis Theodorou
(Theodorou, 2022), un chercheur allemand, présente une synthese
des études d’écologie urbaine sur les insectes et montre des effets
contrastés.

L'urbanisation a un impact sur de nombreux traits écologiques
des insectes, elle peut ainsi modifier les périodes d’émergence et
la phénologie des papillons (Diamond et al., 2014), les tolérances
thermiques des fourmis (Diamond et al., 2018), les changements
de taille du corps des abeilles (Theodorou et al., 2021) et les chan-
gements de niche des moustiques (Camdem et al., 2012).

Elle agit aussi sur les interactions prédateurs-proies ou para-
sites-hotes avec des effets globalement négatifs pour les insectes
prédateurs ou parasitoides, méme si cette tendance peut étre in-
versée en présence d’espaces verts urbains riches en fleurs qui
pouvaient héberger des densités élevées d’insectes proies, préda-
teurs et parasitoides, mais également des oiseaux consommateurs
d’insectes (Rocha Filho, 2020).
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Ces variations dans I'abondance des insectes a un effet important sur
I'herbivorie ' avec des effet de pullulation provoquant des dégats ou
des régulations lorsque les prédateurs et parasitoides sont présents
en nombre suffisant. En ville, les plantes sont par ailleurs soumises
a des niveaux élevés de stress (pénurie d’eau, augmentation des
températures, pollution) qui peuvent conduire a une diminution de
I'investissement dans les défenses contre I'herbivorie. Par ailleurs,
'omniprésence d’'especes végétales non indigenes peut augmenter
artificiellement la biomasse végétale et les effets fertilisants de cer-
tains polluants augmentent la croissance des plantes (oxydes d’azote,
dioxyde de carbone). Ces deux mécanismes ont des effets positifs sur
les populations d’herbivores et les taux d’herbivorie (Mills et al., 2019).

Malgré des impacts négatifs de I'imperméabilisation ou de la frag-
mentation des habitats sur les insectes pollinisateurs, une propor-
tion relativement importante d’études a documenté une augmen-
tation de la pollinisation, estimée soit par la nouaison 2, soit par le
nombre de graines des plantes dépendant des pollinisateurs, le long
des gradients d’urbanisation [Wenzel et al., 2019]. Ce phénomene
s'explique par I'augmentation de I'hétérogénéité du paysage, la dis-
ponibilité d’habitats favorables et une abondance non interrompue
de ressources alimentaires florales dans les zones urbaines modé-
rément perturbées. Des études en Europe et en Amérique du nord
confirment que les insectes pollinisateurs urbains, (notamment les
especes généralistes comme les abeilles domestiques ou les bour-
dons) pourraient, dans les zones urbaines modérément perturbées,
fournir des services de pollinisation adéquats aux plantes sauvages
urbaines, mais aussi a I'agriculture urbaine.

La ville augmente et diminue la compétition
pour les ressources alimentaires et les habitats

La compétition entre les espéces pour les habitats et les ressources
alimentaires est un des processus écologiques les plus importants
pour réguler la structure des communautés d’étres vivants. En
théorie, les écosystemes urbains pourraient ainsi favoriser quelques
especes dominantes, y compris des especes envahissantes, qui
pourraient supplanter les especes indigénes moins compétitives.
Des recherches ont ainsi montré que I'augmentation des abeilles
domestiques dans les villes, en raison de la popularité croissante de
I'apiculture urbaine, avait entrainé une concurrence accrue pour
les ressources alimentaires florales avec les autres insectes pollini-
sateurs [Roppars et al., 2019].

Néanmoins, la ville procure également des habitats anthropiques
et un surplus de nourriture qui réduisent la concurrence entre les
especes dans les niveaux modérés d’urbanisation ou conduisent a
une augmentation de I'abondance des especes généralistes plus
efficaces dans I'exploitation des ressources en cas de pressions an-
thropiques fortes. Par exemple, la limitation des ressources en abris
et en nourriture augmente la compétition entre les blattes urbaines,
mais que la fragmentation urbaine des ressources disponibles faci-
lite leur coexistence [Boyer et al., 2004].

LA VILLE MODIFIE LES INTERACTIONS
HOTES -PATHOGENES

Les agents pathogenes influencent le comportement, la fécondité
et la survie de leurs hotes et donc la dynamique des populations
d’hétes et la structure des communautés.

1 Consommation de biomasse végétale vivante par les animaux, en particulier
I. L’herbivorie constitue un processus important de I'écosysteme qui modeéle la
productivité primaire et la structure de la végétation.

2 Phase initiale de formation du fruit

s

Photos 1 et 2 : A La ville peut abriter une faune diverse avec des
relations trophiques qui s’établissent entre les étres vivants qui arrivent
a s'adapter aux environnements urbains ou qui y sont introduits par
I’homme. v

Heron cendré (Ardea cinerea)
Crédit - Francois Moutou

Lurbanisation favorise les invasions
hiologiques par des especes généralistes

['urbanisation conduit a des changements majeurs dans la richesse
et la composition des especes et a la création de nouveaux éco-
systemes avec de nouvelles caractéristiques biotiques et abiotiques
auxquels un nombre réduit d’étres vivants, plutt généralistes, peut
s'adapter. S'agissant des liens entre urbanisation et pathogenes,
deux mécanismes sont a I'ceuvre. D’une part les déclins et les ex-
tinctions d’espéces dus a I'urbanisation s’accompagnent de déclins
et de pertes de leurs agents pathogénes. D’'autre part, I'urbanisation
favorise les invasions biologiques par des especes généralistes et
tres adaptables, augmentent l'introduction d’agents pathogenes,
influencent les densités d’hotes, les modes de contacts intraspéci-
fiques et interspécifiques et affectent la virulence des agents patho-
genes et la sensibilité des hotes aux maladies infectieuses.

Des études ont ainsi montré que les agents pathogenes des abeilles
domestiques, des bourdons, du papillon monarque étaient plus ré-
pandus dans les zones urbaines. Plusieurs raisons ont été avan-
cées : des différences dans les pratiques de gestion des agents
pathogénes des abeilles, une plus grande fragmentation de I'habitat
qui pourrait augmenter les contacts sur les fleurs partagées, la pré-
sence de plantes attrayantes (cas du monarque) qui entrainent des
grandes concentrations d’hotes, des différences de température, en
particulier les effets d'Tlots de chaleur qui affectent la résistance ou
la sensibilité aux agents pathogenes et des densités d’hotes plus
élevées dans les zones urbaines par rapport aux zones rurales.
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Les milieux anthropisés augmentent le risque
infectieux et I'appauvrissement du microbiote

Les preuves scientifiques s'accumulent pour établir que les especes
généralistes, synanthropiques qui arrivent a résister aux pressions
anthropiques sont plus porteuses de pathogenes partagés avec les
humains et donc plus susceptibles de nous contaminer que les es-
peces spécialistes qui ne survivent pas dans des environnements
trop anthropisés en raison de la disparition de leur habitat et des
ressources alimentaires auxquelles elles sont inféodées (Gibb,
2021).

Une étude au Costa Rica a ainsi démontré que les districts avec
des proportions plus élevées de paysages anthropisés (agriculture
intensive) présentaient plus de risques de maladies vectorielles par
rapport aux aires protégées et notamment, la maladie a virus Zika,
la dengue, la leishmaniose, la maladie de Chagas, le paludisme
(Bayles et al., 2020).

Enfin, les études récentes sur les microbiotes humains font de
mieux en mieux le lien entre 'urbanisation, la perte de contact avec
la biodiversité et un microbiote peu diversifié. Cette dysbiose peut
entrainer un déficit immunitaire, une inflammation et des maladies
chroniques comme I'asthme et allergies, maladie céliaque et in-
flammation chronique, maladies neurologiques, obésité, diabéte,
cancer, dépression. Une étude finlandaise a montré que les enfants
qui bénéficiaient de cours d’école végétalisées avaient un micro-
biote plus diversifié et moins de bactéries pathogenes sur la peau,
dans la bouche et dans les intestins que des enfants fréquentant
des cours d’écoles non végétalisées (Roslund et al., 2020).

LA VILLE CONCENTRE LES IMPACTS SUR
SON EMPRISE, MAIS IMPORTE DES
IMPACTS DANS LES LIEUX DE
PRODUCTION QUI 'APPROVISIONNENT

['empreinte écologique de I'numanité a augmenté de 190 % entre
1970 et 2020, alors que la population, dans le méme temps, n'a
augmenté que de 100 %. Il y a donc une accélération de I'em-
preinte de chaque humain en plus d’une augmentation du nombre
d’humains. Limpact des villes concerne en premier lieu son em-
prise, mais la ville aujourd’hui ne représente que 3 % de la sur-
face au niveau mondial avec une projection a 6 % en 2050 (Ipbes,
2019). Dans un monde ou 75 % de la surface terrestre est forte-
ment dégradée, il faut aussi s'intéresser aux impacts indirects, ou
importés des villes, en particulier la consommation par habitant.

La ville a des impacts disproportionnés par
rapport au nombre d’habitants qu’elle héberge

Plusieurs auteurs attribuent la réduction de la pauvreté aux phéno-
menes d’exode ruraux.

['attractivité des villes, et donc leur succés, est due aux opportuni-
tés économiques et aux avantages de I'urbanisation en termes de
concentration des services, liens sociaux. D’autres facteurs peuvent
aussi accélérer les déplacements de la campagne vers les villes.
En 2018, dans son évaluation mondiale sur la dégradation et la
restauration des terres (Scholes et al., 2018), la plate-forme inter-
gouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les
services écosystémiques (Ipbes) a établi que jusqu’a 700 millions
de personnes pourraient étre ainsi amenées a migrer sous la pres-
sion cumulée du changement d’usage des terres et du changement
climatique.

Une étude menée a la fin des années 1990 dans la province du
Nord-Ouest de I'Afrique du Sud a révélé que I'amélioration des
conditions socio-économiques observée dans les zones urbaines
les plus riches s’accompagnait d’'un meilleur état nutritionnel,
d’une pression artérielle moyenne plus basse, de meilleurs com-
portements en matiere de santé (taux de tabagisme, consommation
d’alcool et infection par le VIH), des mesures plus faibles de tous
les indices de pathologie psychologique et des scores plus élevés
de bien-étre psychologique (Vorster et al., 2000). En revanche, les
populations étudiées consommaient en moyenne beaucoup plus de
graisse et avaient une cholestérolémie plus élevée.

Trés schématiquement, en ville, les populations sont plus riches,
consomment plus, mangent difféeremment et en plus grande quan-
tité. Ce changement de comportement génére des impacts sur la
biodiversité. La ville, parce qu’elle offre plus d’'opportunités aux po-
pulations et qu’elle augmente globalement leur niveau de vie, a un
grand impact sur I'environnement.

La consommation, premier facteur indirect
d’impact sur la biodiversité

L'impact de la ville sur la biodiversité n'est pas linéaire, car il dé-
pend avant tout du comportement des populations urbaines - leurs
habitudes de consommation et de vie - et non pas seulement leur
taille (Torrey, 2004).

Une équipe de chercheurs pilotée par I'agence de I'environne-
ment des Pays-Bas (Wilting et al., 2017) a quantifié Iimpact de
la consommation sur la biodiversité. Leurs principales conclusions
sont que :

- la perte de biodiversité est variable en fonction des pays, mais est
corrélée au pouvoir d’achat,

- 'empreinte biodiversité par dollar consommé est plus faible dans
les pays les plus riches,

- la consommation de nourriture eplique a 40 % la perte de biodi-
versité dans la majorité des régions,

- la part de biodiversité perdue en raison des gaz a effets de serre
augmente avec les revenus,

- plus de 50 % de la perte de biodiversité associée a la consom-
mation dans les pays riches survient en dehors de leur territoire
national,

- la dégradation de I'environnement est proportionnelle a la consom-
mation de ressources (aliments, énergie, eau, terres) et la produc-
tion de déchets.

La ville importe du changement d’usage des sols

Les biens et services consommés par les urbains ont des impacts
souvent lointains, en premier lieu, par la création d’infrastructures et
des changements d’'usage des terres en dehors de son emprise au
sol, par exemple en accélérant la déforestation en Amérique du sud,
en Afrique ou en Asie du sud Est, des zones de forte biodiversité.

La demande croissante de ressources naturelles exerce une pres-
sion sur les écosystemes et induit leur transformation en paysage
productif, dont le fonctionnement est tres différent de I'écosysteme
naturel. Certains services écosystémiques, comme la régulation de
la qualité de I'eau, de I'air, du climat, la pollinisation ou la fertilité
des sols peuvent étre impactés de fagon majeure, voir irréversible.

Par exemple, le développement du réseau routier élargit I'accessi-
bilité et les investissements internationaux dans I'agriculture et la
sylviculture locales des zones reculées, ce qui favorise les nouvelles
activités économiques rurales et crée de nouvelles possibilités de
commercialisation au niveau régional, mais dégrade souvent I'envi-
ronnement. Dans le méme temps, il y a une influence directe due
a la proximité des villes avec notamment la création d’infrastruc-
tures qui partent et arrivent aux villes pour leur approvisionnement.




Cette tendance sera certainement accrue dans le futur avec I'exten-
sion urbaine. Ces infrastructures jouent un role important dans la
fragmentation des habitats, en particulier dans les zones de grande
importance écologique, comme les zones trés riches en biodiversité
(Ibisch et al., 2016).

Un autre élément d’attention sur les villes sont les compromis sur
les sols de grande qualité agronomique entre les zones pavillon-
naires et I'agriculture, ce qui induit mécaniquement une perte du
service écosystémique de production.

LES SOLUTIONS FONDEES SUR
LA NATURE EN VILLE

Pendant longtemps I'aménagement urbain a répondu a deux im-
pératifs : créer des logements pour accompagner I'augmentation
de la population humaine et I'exode rural associé et créer des in-
frastructures pour approvisionner la ville, la rendre plus salubre,
permettre le développement économique. La biodiversité n’était
pas considérée dans ses approches, sauf en termes d’externalités
négatives qu'il fallait pallier. Les arbres ont été coupés pour éviter
les chutes de branches ou les colts de gestion. Les sols ont été im-
perméabilisés pour éviter la boue comme la poussiere et permettre
les circulations piétonnes ou motorisées. Les espéeces considérées
comme nuisibles ont fait I'objet de plans de lutte, comme les rats ou
les moustiques (nuisances des chiens errants et des chats harets,
animaux « créés » par les humains).

Mais de plus en plus d’études montrent que la biodiversité urbaine
apporte de nombreux bénéfices aux citadins. Des lors, sa conser-
vation ou sa restauration devrait étre une priorité des politiques de
planification urbaine. Par ailleurs, I'urbanisation croissante et les
impacts associés imposent que les villes contribuent a la conserva-
tion de la biodiversité. Plusieurs solutions sont possibles et certaines
sont déja mises en ceuvre dans certains centres urbains. La ges-
tion de ces espaces verts change depuis plusieurs années. Ainsi,
Marc Barra, dans un regard pour la société francaise d’écologie
et d’évolution (2022), montre comment I'écologie prend progres-
sivement sa place dans 'aménagement urbain. Il pointe 'arrét des
pesticides en 2017, comme un des éléments clés de cette mutation
en prenant I'exemple de la région parisienne, avec le retour de la
flore spontanée en ville et une tolérance des citoyens envers ces
plantes adventices nouvelles accompagnant une augmentation de
la richesse végétale d’environ 90 % entre 2008 et 2015.

Des espaces de nature en ville pour améliorer
la santé physique et mentale
(voir DT n°173 de décembre 2019)

De nombreux travaux montrent que lorsgque nous sommes exposés
a la biodiversité et donc, en ville, lorsque nous avons acces aux
espaces de nature, nous augmentons notre bien-étre et sommes
moins exposés aux maladies mentales telles que la dépression, I'an-
xiété ou le stress. En ville, la biodiversité, dans les parcs et jardins,
sur les balcons, sur les trottoirs, sur les places, au pied des arbres,
pourraient constituer de véritables outils de prévention des troubles
mentaux (hyperactivité, dépression, troubles du comportement et
troubles anxieux).

L'article d’Annamaria Lammel (2018) atteste ainsi que la quantité
d’espaces de nature dans les villes et les caractéristiques visuelles
des paysages sont corrélées de fagon positive avec la santé mentale
et le bien-étre.

Pour profiter des bienfaits apportés par les parcs et jardins en villes,
certaines villes, par exemple en Amérique latine se sont fixé des
objectifs en termes de surface d’espaces végétalisés par habitant,

en moyenne 9 m?. Le pourcentage des superficies urbaines dédiées
aux espaces de Nature est tres variable d’une ville a l'autre, ce qui
conduit a un autre probleme fréquemment rencontré dans les villes,
I'inégalité d’acces a ces zones en fonction des revenus.

» Par exemple, dans la banlieue la plus cossue de Santiago, les
habitants disposent de 56 m?2 par habitant, alors que I'un des plus
pauvres ne dispose que de 2,4 m? (Reyes & Figueroa, 2010).

Les multiples services que les humains retirent
des arbres urbains

Les villes, qui renvoient la chaleur dans I'atmosphere a un taux in-
férieur de 15 a 30 % a celui des zones rurales (Torrey, 2004), sont
généralement plus chaudes que leurs voisines, ce qui peut, dans
un contexte de changement climatique, étre une source de surmor-
talité. Les arbres en ville participent a I'atténuation de ces phéno-
menes par leur ombrage et par le phénoméne d’évapotranspiration
des eaux pluviales.

Les arbres fournissent également d’autres services en ville, ils amé-
liorent la qualité de I'air par absorption des polluants et fixation des
particules fines et ils participent a I'atténuation du changement cli-
matique global via la photosynthese qui permet le stockage du CO,
de facon pérenne, car les arbres en ville sont peu souvent coupés
pour étre brulés.

Les arbres constituent des habitats et une ressource alimentaire
pour la biodiversité urbaine. lls participent aux connectivités éco-
logiques et pourraient, s'ils étaient assez nombreux, assurer la
connexion avec les espaces forestiers adjacents. lls ont aussi des
effets sur le paysage urbain et contribuent ainsi au bien-étre des
riverains, a leur connexion a la nature.

La ville de demain : I’avenir de la biodiversité ?

Une équipe de conversationnistes américains a construit un scé-
nario prospectif jusqu’en 2100 qui laisse entrevoir une possibilité
d’une meilleure qualité de vie et une biodiversité restaurée (San-
derson, 2018).

lIs prédisent néanmoins que I'évolution de la démographie humaine
et des consommations va conduire a un déclin majeur de la bio-
diversité d’ici 2050, mais que I'urbanisation pourraient finalement
conduire a un renversement de tendance. D’ici 2100, I'essentiel
de I'numanité devrait vivre dans les villes dans une économie de
marché interconnectée et fondée sur la technologie, ce qui de-

L ﬂ

Photo 3 : La corneille (Corvus corone) est une espéce généraliste qui
s’adapte hien aux environnements urbains.

Crédit : Frangois Moutou
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vrait entrainer une stabilisation ou une baisse de la démographie.
De méme, avec la prise de conscience croissante, les modes de
consommation devraient changer et I'efficacité environnementale
des villes devrait étre accrue, avec une baisse de I'impact par ha-
bitant qui permettra a terme le rétablissement de la biodiversité.
La concentration dans les villes entrainera des changements so-
cio-environnementaux importants et, notamment la diminution de
I'extréme pauvreté, une meilleure maitrise de la fécondité et une
évolution des modes de vie et de pensée.

CONCLUSION

Encore faut-il, d’ici la, que la biodiversité ait été au maximum pré-
servée. Pour qu’une recolonisation se produise apres 2050, il faut
qu’il persiste une diversité suffisante d’especes vivantes pour garan-
tir le bon fonctionnement des écosystemes.

<

Photo 4 : La Perruche 2 collier (Psittacula kramer) est une espéce
exotique qui s’est parfaitement adaptée aux conditions urbaines
francaises.

Crédit : Frangois Moutou
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