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TEXT

L’expres sion écologie urbaine a, semble- t-il, été inventée entre le
début du  XX  siècle et 1940 à l’univer sité de Chicago. Poly sé mique,
elle désigne un vaste domaine de recherche, struc turé autour de
problé ma tiques extrê me ment variées. Celles- ci relèvent d’une vision
bio- géo-physique de la ville, basée sur l’analyse de l’orga ni sa tion des
compo santes de l’écosys tème urbain et de leurs inter ac tions, mais
égale ment d’une vision socio tech nique qui consi dère avant tout la
ville comme un milieu arti fi ciel dans lequel les humains procèdent à
des acti vités sociales, cultu relles et écono miques suppo sées diffé‐ 
rentes de celles prati quées en dehors des cités.

1
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Grimm et al. (2000), puis Pickett et al. (2001) ont proposé de distin‐ 
guer deux écolo gies urbaines  : une écologie «  dans  » la ville et une
écologie «  de  » la ville. La première fait appel pour l’essen tiel aux
concepts et méthodes de l’écologie géné rale et des sciences asso‐ 
ciées (sciences du sol, de l’eau, etc.) et consi dère un réseau d’inter ac‐ 
tions entre orga nismes vivants, et entre orga nismes vivants et
compo santes abio tiques de leur envi ron ne ment. L’humain n’y est en
général pris en compte qu’à travers le forçage d’un certain nombre de
variables biolo giques ou physiques qu’il génère. Cette écologie
cherche à carac té riser l’écosys tème urbain par des struc tures et des
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dyna miques propres, comme elle le ferait pour une forêt ou pour
un lac.

L’écologie de la ville cherche à prendre en compte expli ci te ment les
struc tures et les dyna miques humaines au même titre que les struc‐ 
tures et les dyna miques des autres compo santes du milieu urbain au
travers d’une approche plus holis tique. Elle dépasse la simple analyse
des impacts de l’humain sur la biodi ver sité et les processus natu rels,
pour aborder celle des rétro ac tions de la biodi ver sité et de la nature
sur les humains. Elle fait évidem ment appel à la notion d’écosys tème,
comme l’écologie dans la ville, mais aussi à celle de socio- écosystème,
popu la risée par Elinor Ostrom (2009). Les fonde ments théo riques du
socio- écosystème sont encore en débat  ; pour tant la liaison entre
écologie, économie et sciences sociales que le socio- écosystème
implique (Burkhard et al., 2010) est de plus en plus souvent déclinée
concrè te ment dans les opéra tions de restau ra tion écolo gique, de
gestion des services écosys té miques et d’adap ta tion au chan ge ment
clima tique, sans oublier la ques tion de la rena tu ra tion des villes.

3

1. Écologie dans la ville
1.1. Des condi tions particulières

La ville est un milieu de vie remar quable et, à certains égards,
extrême. En effet, la présence d’un grand nombre d’humains et la
concen tra tion dans l’espace de ses infra struc tures confèrent un état
tout à fait parti cu lier à certaines condi tions physico- chimiques. Les
maté riaux miné raux, toitures, murs, asphalte, consti tuent de vastes
surfaces imper méables, ce qui engendre une réduc tion marquée du
taux d’infil tra tion des préci pi ta tions dans les sols. La consé quence en
est la domi na tion du processus de ruis sel le ment sur tous les autres
processus du cycle de l’eau, d’où des risques d’érosion et d’inon da‐ 
tion, ainsi que l’expor ta tion d’eau à l’exté rieur de la zone urbaine,
l’assè che ment des sols, la faiblesse de l’évapo ra tion et, secon dai re‐ 
ment, de la trans pi ra tion végétale 1.

4

Ces mêmes maté riaux sont souvent de couleur sombre, ce qui a pour
effet de réduire sensi ble ment  l’albédo 2 moyen des villes compa ra ti‐ 
ve ment à celui des milieux ruraux envi ron nants. Les surfaces
urbaines absorbent donc une grande partie de l’énergie lumi neuse
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inci dente, s’échauffent et émettent un rayon ne ment infra- rouge
ther mique intense, d’où une tempé ra ture de l’air toujours plus élevée
en ville qu’à la campagne. Ce phéno mène est désigné sous le nom
d’îlot de chaleur urbain  : en moyenne, la tempé ra ture de l’air dans
l’hyper centre est de 2 à 4 °C plus élevée que dans la zone rurale, en
fonc tion de la densité de popu la tion, c’est- à-dire de la densité des
infra struc tures. En cas de cani cule, cette diffé rence entre ville et
campagne peut atteindre faci le ment la dizaine de degrés, ce qui pose
à l’évidence un problème de santé publique.

Un point impor tant à noter, notam ment dans une pers pec tive
d’action, est que l’îlot de chaleur urbain résulte égale ment de la
faiblesse de l’évapo trans pi ra tion en ville  : le passage de l’eau de la
phase liquide à la phase vapeur est consom ma teur de chaleur, ce qui
abaisse la tempé ra ture de l’air. Plus l’évapo trans pi ra tion est faible,
plus l’îlot de chaleur urbain est fort. Or, en ville, l’évapo trans pi ra tion
est très fréquem ment infé rieure de 25 à 40 % à celle des zones agri‐ 
coles et natu relles ; cela est la consé quence d’un ruis sel le ment accru
de 10 à 30  % et d’une réduc tion de l’humi dité du sol de 30 à
50 % (Pickett et al., 2001).

6

Au- delà du cycle de l’eau, c’est l’ensemble des cycles biogéo chi miques
qui sont profon dé ment perturbés en ville (Kaye et al., 2006). Le cycle
du carbone est marqué par une concen tra tion en dioxyde de carbone
dans l’atmo sphère plus élevée que dans la zone rurale, en raison de la
combus tion de grandes quan tités de composés orga niques fossiles
(pétrole, charbon) ou actuels (bois), jusqu’à une centaine de ppm
supplé men taires. Une inter rup tion partielle du recy clage des
matières mortes végé tales vers le sol due au ramas sage des feuilles
mortes et le scel le ment de la surface des sols sont égale ment des
traits spéci fiques du cycle du carbone en ville. Les suies et les parti‐ 
cules fines qui se déposent sur les sols et les végé taux, qui ont une
durée de vie élevée, peuvent s’accu muler dans les sols et contri buer
signi fi ca ti ve ment à leur enri chis se ment en carbone.

7

Les sols urbains peuvent ressem bler à des sols natu rels ou agri coles
ou en différer tota le ment. Leurs carac té ris tiques dépendent étroi te‐ 
ment de la nature et de la quan tité de maté riaux apportés (pierres,
morceaux de briques, déchets orga niques ou miné raux, etc.). Ils sont
le plus souvent jeunes et peu évolués. Leur physico- chimie est extrê ‐
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me ment variée : ils peuvent être riches ou pauvres en matière orga‐ 
nique, en phos phore et éléments miné raux  ; leur densité est élevée
en raison de leur fréquen ta tion intense par les humains et, corré la ti‐ 
ve ment, leur perméa bi lité est faible. Les éléments traces métalliques 3

sont en général en forte concen tra tion en raison de la pollu tion
actuelle et histo rique de l’air, de l’eau et des sols par l’indus trie, les
trans ports, le trai te ment des déchets, etc. (Foti et al., 2017).

De façon inat tendue, les sols urbains ne sont pas néces sai re ment
pauvres en carbone orga nique. Ainsi, une étude menée à Paris au pied
des tilleuls argentés  (Tilia  tomentosa) d’aligne ment a montré une
accu mu la tion au cours du temps, passant d’une teneur de 1,5  % les
toutes premières années à 2,5 % sous des arbres de 70 à 80 ans. Il est
possible que cela soit le résultat d’une biomasse et d’une acti vité raci‐ 
naires accrues qui permettent de mieux assurer la nutri tion miné rale
des arbres en azote, phos phore, etc. (Rankovic, 2016). Quant au cycle
de l’azote, son étape atmo sphé rique présente un enri chis se ment en
oxydes d’azote  (NO , N O) majo ri tai re ment en prove nance des pots
d’échap pe ment des voitures, ainsi qu’en acide nitrique  (HNO ), NH
et  NH . Le  NO  est un précur seur de l’ozone, molé cule qui peut
atteindre des valeurs très fortes dans l’air urbain les jours de tempé‐ 
ra ture et d’enso leille ment élevés.

9
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1.2. La vie dans la ville

La nature a toujours occupé une place impor tante en ville, en termes
de produc tion alimen taire par le passé et, notam ment depuis le XIX
siècle, pour sa dimen sion esthé tique et ses aménités. Ces dernières,
renfor cées par la notion de service écosys té mique, demeurent au
cœur des poli tiques de rena tu ra tion de la ville. Mais une dimen sion
nouvelle vient s’ajouter dans le contexte du chan ge ment clima tique.
Celui- ci se traduit en effet par une migra tion de la niche climatique 4

des orga nismes de 150 à 200 km vers le nord dans l’hémi sphère nord
par degré Celsius de tempé ra ture moyenne supplé men taire. La mobi‐ 
lité devient donc un enjeu majeur du main tien de la biodi ver sité, et il
importe que les villes, si elles ne peuvent consti tuer un lieu de rési‐ 
dence pour toutes les espèces, ne soient en tous cas pas un obstacle
à leur passage, d’où l’impor tance du main tien d’espaces libres de
construc tions et de l’établis se ment de conti nuités écolo giques
urbaines vertes, bleues et brunes.

10
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Dans tous les écosys tèmes, les plantes alimentent les
réseaux trophiques 5 à travers le processus de produc tion primaire 6.
En ville, les surfaces dispo nibles pour les végé taux sont limi tées mais
diver si fiées : jardins et pota gers, terrains aban donnés depuis plus ou
moins long temps, inter stices entre les trot toirs et les murs, entre les
pavés, etc. Mais la densité moyenne du couvert végétal est basse, ce
qui contraint forte ment le peuple ment animal qui doit faire face à la
rareté géné ra lisée des ressources alimen taires. Bien que la produc‐ 
tion locale de déchets orga niques puisse favo riser certaines espèces,
on peut s’attendre à ce que l’abon dance de la plupart des espèces soit
peu élevée, et ce d’autant plus que les sites de refuge, d’élevage des
jeunes et de nidi fi ca tion sont peu nombreux en raison de l’homo gé‐ 
néité des bâti ments et du manque de végé taux ligneux.

11

Les villes four nissent un habitat à une vaste gamme de plantes. À
Birmin gham, 902 espèces végé tales ont été iden ti fiées dans les parcs,
les jardins parti cu liers et les terrains vagues. Les toits végé ta lisés de
la moitié nord de la France comptent 176 espèces de plantes vascu‐
laires, dont 86  % indi gènes, toutes adap tées à la séche resse et aux
tempé ra tures élevées. Un effet positif de la profon deur du substrat
sur la diver sité végé tale y a été observé  (Madre et al., 2014). Dans la
ville d’Haïfa en Israël, la flore compte 392 espèces vascu laires, dont 43
espèces inva sives, dans les espaces aban donnés. Ce nombre varie
avec un certain nombre de carac té ris tiques, comme la taille des
espaces, le degré d’imper méa bi li sa tion des sols, la distance aux
limites de la ville, etc. Les espèces rares et natives sont moins
nombreuses dans les zones les plus urbaines, alors que c’est le
contraire pour les espèces exogènes (Malkinson et al., 2018).

12

Dans les jardins privés de cinq villes de Grande- Bretagne (Edin burgh,
Belfast, Leicester, Cardiff, Oxford), 77 espèces de lichens et 67
espèces de mousses ont été recen sées (Smith, 2010) ainsi que 1 056
espèces de plantes vascu laires dont seule ment 29  % indi gènes, soit
en moyenne 58 espèces par jardin, avec une richesse spéci fique plus
élevée que dans de nombreux autres habi tats non urbains, en raison
de la présence massive d’espèces non indi gènes (Loram et al., 2009).

13

À partir d’une analyse de la litté ra ture dispo nible,  Faeth et al. (2011)
ont établi que les carac té ris tiques de la biodi ver sité animale sont
large ment dépen dantes de celles de la végé ta tion urbaine, elle- même
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sous contrôle humain direct. En général, la richesse spéci fique végé‐ 
tale est souvent plus élevée en ville qu’ailleurs, en raison notam ment
de la présence d’espèces exotiques, alors que celle des espèces
animales est plus faible. Chez ces dernières toute fois, on peut
observer des abon dances très élevées dans certains groupes
d’oiseaux (moineaux, étour neaux, espèces grani vores) et d’arthro‐ 
podes. Ainsi, les murs végé ta lisés de Paris et de la région pari sienne
accueillent 31 espèces d’arai gnées et 31 espèces de scara bées (Madre
et al., 2015). 59 espèces d’arai gnées sont présentes sur les toits verts
de Londres, soit 9 % de la faune britan nique ! Quant aux toits de Bâle,
ils offrent un habitat pour 25 espèces d’oiseaux, dont deux sur liste
rouge de l’UICN 7, et 172 espèces de scara bées (Gedge & Kadas, 2005).

Une analyse des données publiées pour 75 villes du monde a montré
que la surface des terrains fréquentés par la flore et la faune et la
densité des corri dors verts sont les prin ci paux facteurs influen çant
posi ti ve ment la biodi ver sité (richesse et diver sité spéci fiques). Ses
auteurs concluent qu’une poli tique de main tien ou d’accrois se ment
de la biodi ver sité en ville passe néces sai re ment par l’exten sion de la
surface moyenne des espaces verts et la créa tion de corri‐ 
dors (Beninde et al., 2015). La ques tion de la faci li ta tion de l’expan sion
des espèces inva sives demeure ouverte, mais, pour l’instant, il n’a pas
été démontré que les talus des voies de chemin de fer, qui jouent le
rôle de corri dors fonc tion nels, favo risent parti cu liè re ment ces
espèces inva sives. Bien entendu, d’autres facteurs jouent sur les
biodi ver sités animales et végé tales, comme la présence de toits verts
qui four nissent des habi tats pour des espèces géné ra listes et
quelques espèces rares.

15

Les habi tats urbains étant très dispersés, on peut s’inter roger sur les
moda lités de leur colo ni sa tion et sur les risques d’isole ment géné‐ 
tique des espèces qui les fréquentent. À Birmin gham, la struc ture
géné tique des papillons et des cara biques ne témoigne pas d’isole‐ 
ment ni de diffi culté parti cu lière de disper sion au sein de la ville : les
plantes comme les inver té brés semblent moins dépen dants de corri‐ 
dors pour leur disper sion que de chaînes d’habi tats voisins, qui font
que la ville leur est en quelque sorte perméable (Angold et al., 2006).

16

Une analyse de l’ADN du lombric (Lumbricus castaneus) échan tillonné
dans onze parcs et squares des 19  et 20  arron dis se ments de Paris a

17
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montré que la diver sité géné tique totale de ce ver de terre est rela ti‐ 
ve ment élevée, avec dix groupes géné ti que ment diffé rents iden ti fiés.
Au sein de chaque parc, plusieurs groupes sont présents, jusqu’à 6 à
Belle ville, ce qui suggère que les vers ont des diffi cultés à migrer,
même sur de courtes distances. La struc tu ra tion géné tique des vers
de terre des parcs pari siens semble ainsi moins influencée par des
processus de colo ni sa tion de proche en proche que par des évène‐ 
ments de trans port passif, par les oiseaux ou les humains, par
exemple (Dupont, comm. pers.).

En raison de leurs carac té ris tiques biolo giques, physiques et
chimiques, les villes consti tuent évidem ment des milieux parti cu liers
de sélec tion natu relle et d’évolu tion des espèces. Il a été observé un
phéno mène de sélec tion sur certaines carac té ris tiques des plantes et
sur leur phéno logie. Par exemple, la Crépide de Nîmes (Crepis sancta)
de la région de Mont pel lier, cultivée en condi tions contrô lées,
présente une taille, une capa cité photo syn thé tique, une effi cience
d’usage de l’eau, une teneur en azote plus fortes quand elle provient
de la zone urbaine que lorsqu’elle provient de la zone rurale. De plus,
elle fleurit et entre en sénes cence plus tard en ville qu’à la
campagne  (Lambrecht et al., 2016). Dans la même zone, une étude
poussée de la géné tique des mésanges (Parus major) a été conduite le
long d’un gradient d’urba ni sa tion. Elle suggère une perte de diver sité
géné tique qui résul te rait soit des faibles effec tifs des popu la tions
étudiées, soit de leur relatif isole ment géogra phique. L’échange de
gènes entre popu la tions serait ainsi légè re ment plus faible en zones
urbaines qu’en zones plus natu relles, ce qui pour rait être favo rable à
un processus d’adap ta tion des mésanges aux condi tions
urbaines (Perrier et al., 2017).

18

Comme dans les autres écosys tèmes du monde, la biodi ver sité
micro bienne des sols reste une grande inconnue. Une étude très
récente menée sur des sols sous pelouses et forêts d’Île- de-France,
de l’hyper centre pari sien aux zones rurales péri phé riques, révèle que
la biomasse et la diver sité micro biennes répondent signi fi ca ti ve ment
au gradient de pres sion urbaine et, dans une moindre mesure, au
type de couver ture des sols. La biomasse d’archées 8 est ainsi beau‐ 
coup plus élevée (de l’ordre de  10  orga nismes par gramme de
carbone orga nique) sous herba cées que sous forêts, et décroît de la
péri phérie vers le centre. La diffé rence entre sols sous pelouses et

19
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sous forêts est nette ment moins marquée pour les biomasses de
bacté ries et de cham pi gnons et tend elle aussi à décroître de la péri‐ 
phérie vers le centre (Foti, 2017).

Une étude menée dans les parcs de 16 villes chinoises avait égale ment
souligné la grande diver sité du peuple ment micro bien mais avait
montré, contrai re ment à l’étude précé dente, que la struc ture de la
commu nauté micro bienne était moins sensible à l’urba ni sa tion qu’à
des facteurs envi ron ne men taux clas siques, au premier rang desquels
le pH (Xu et al., 2014). De la même façon, à Manhattan, la diver sité et
la compo si tion de la commu nauté micro bienne semblent moins
sensibles à la frag men ta tion des sols et aux stress urbains que les
autres orga nismes vivants, ce qui suggère une grande rési lience du
monde micro bien aux condi tions physico- chimiques qui règnent en
ville (Reese et al., 2016).

20

2. Écologie de la ville
À l’échelon plané taire, l’impact du milieu urbain sur la biodi ver sité est
fonc tion de l’exten sion spatiale des villes et de leur perméa bi lité aux
orga nismes. Un peu avant 2010, les villes couvraient au moins 0,5 %
de la surface des conti nents  (Schneider et  al., 2009), ce qui peut
sembler peu mais qui est en réalité beau coup puisque les villes sont
évidem ment situées dans les zones biolo gi que ment les plus produc‐ 
tives de la planète. En 2030, cette valeur devrait atteindre 1,5 % (Seto
et al., 2012). Outre la perte de surfaces plus ou moins sauvages que
cela entraî nera, les consé quences de cette expan sion décou le ront
aussi de la proxi mité de zones de haute biodi ver sité. Par exemple, en
Europe de l’Ouest, 75 % des villes sont situées à moins de 50 km d’une
aire protégée, et 35 % à moins de 10 km ; en Amérique du Nord, les
valeurs sont respec ti ve ment de 90 % et 17 % (Mc Donald et al., 2012).

21

L’impact de la ville sur la biodi ver sité et sur la biosphère en général
dépasse large ment la simple ques tion de l’espace consommé. En effet,
la ville et ses habi tants consti tuent un système hété ro trophe au sens
où il est tota le ment dépen dant de la produc ti vité biolo gique et des
ressources de toutes natures de l’arrière- pays  : la ville importe de
l’énergie, de l’eau, des aliments, des maté riaux et des objets manu fac‐ 
turés, tandis qu’elle exporte des déchets, des polluants et d’autres
substances. Cette parti cu la rité a été bien quan ti fiée au travers des
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études de méta bo lisme urbain. À Paris intra- muros, en 2003, ont été
impor tées 3 tonnes d’oxygène 9 par habi tant et par an, et 8,8 tonnes
de matière, et sont sortis 1,5 tonne d’eau de combus tion par habi tant
et par an, 1,9 tonne de déchets, 3,1 tonnes de produits émis vers
l’atmo sphère et 3,9 tonnes d’expor ta tions vers d’autres terri toires
(Barles, 2007). La ques tion qui se pose est évidem ment celle de l’effi‐ 
cience écolo gique de la ville. Autre ment dit, un urbain a- t-il une
empreinte écolo gique moindre qu’un rural  ? Cela est bien le cas
pour  Paris intra- muros puisque la moyenne des impor ta tions de
matière en France s’élevait à la même époque à 17,6 tonnes par
personne et par an.

Du fait de la concen tra tion de la plus grande partie de la popu la tion
humaine sur des surfaces restreintes, les poli tiques urbaines
deviennent des leviers majeurs de lutte contre les dérè gle ments
plané taires en cours et, surtout, contre leurs consé quences sur le
bien- être et la santé des urbains. En effet, les villes vont exacerber le
chan ge ment clima tique aussi bien en termes de tempé ra ture que
d’hydro logie. Dans une pers pec tive de réchauf fe ment global de 3 à
4  °C, le milieu urbain sera soumis à des périodes de cani cules plus
nombreuses et plus intenses en raison du phéno mène d’îlot de
chaleur. C’est ainsi que l’on prévoit dans le centre d’Anvers 28 jours de
cani cule par an en moyenne contre une quin zaine « seule ment » dans
la péri phérie dans le cas d’un scénario, pessi miste, de réchauf fe ment
plané taire situé entre 5 et 6 °C. Or on sait depuis long temps que ces
pics de chaleur sont respon sables d’une surmor ta lité accrue en fonc‐ 
tion de leur inten sité et de leur durée. Au Japon, entre 1968 et 1994,
alors que la popu la tion est concen trée sur 3 % du terri toire, les pics
de chaleur ont causé la mort de 2 326 personnes, le taux le plus élevé
– soit 0,67 ‰– ayant été enre gistré en 1994 quand la tempé ra ture a
dépassé 39 °C. Les caté go ries les plus touchées étaient les moins de 4
ans et les plus de 70 ans qui ont ainsi contribué à 50 % de la morta lité
liée à ces tempé ra tures extrêmes (Nakai, 1999). En France, l’excès de
décès lié aux trois semaines de cani cule de 2003 est estimé à 15 000,
soit une surmor ta lité de 55  % environ. À Paris intra- muros, la
surmor ta lité a atteint près de 190 % entre le 1  et le 20 août (Cadot,
Spira, 2006)…
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er

Des solu tions existent pour atté nuer forte ment ces pics de chaleur
et, d’une manière géné rale, l’îlot de chaleur urbain. Ce dernier est
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posi ti ve ment lié à la densité de l’habitat et, réci pro que ment, néga ti‐ 
ve ment lié à la densité de la végé ta tion présente en ville. Cette
dernière engendre une réduc tion de la tempé ra ture de l’air à travers
son impact sur l’albédo, la lumi no sité au sol (phéno mène d’ombrage)
et l’évapo trans pi ra tion. Les études sont unanimes : dans les parcs, la
tempé ra ture de l’air est infé rieure en moyenne de 2  °C à celle du
reste de la ville (Bowler, 2010), valeur qui peut atteindre 8  °C dans
certains cas (Taha, 1997), ce qui contribue évidem ment à refroidir les
rues adja centes jusqu’à quelques centaines de mètres de distance
selon la taille du parc  ; de même pour les arbres des rues. À Banga‐ 
lore, la tempé ra ture dans les rues plan tées est infé rieure de plus de
5  °C à celle des rues non plan tées  (Vailshery et al., 2013), et dans
beau coup de villes euro péennes, la diffé rence est en moyenne de 1 °C.
À Chicago, une modé li sa tion numé rique a suggéré qu’une augmen ta‐ 
tion de 10  % de la couver ture des arbres impac te rait signi fi ca ti ve‐ 
ment la tempé ra ture de l’air, au point de permettre 5 à 10  %
d’économie sur les dépenses de clima ti sa tion et de chauf fage
(Mc Pherson et al., 1997).

Bien entendu, la géomé trie des rues et des bâti ments, ainsi que le
volume des arbres, c’est- à-dire le régime de taille qui leur est
appliqué, influencent l’inten sité de leur impact ther mique sur l’air. Un
autre point impor tant concerne la compo sante trans pi ra tion du
refroi dis se ment. Or beau coup d’arbres en ville semblent présenter
des diffi cultés d’appro vi sion ne ment en eau. C’est le cas à Paris, où les
arbres des rues montrent des taux de crois sance plus faibles que
dans les parcs en raison de stress hydriques marqués, notam ment en
1976 et 2006 (David et al., 2017). Les toits végé ta lisés, prin ci pa le ment à
travers le processus d’évapo trans pi ra tion, contri buent égale ment au
refroi dis se ment de l’air et réduisent le flux de chaleur qui pénètre
dans les bâti ments, couram ment de 10 à 80 %, plus dans certains cas.
Bien sûr, cela dépend du type de couver ture végé tale, les réduc tions
les plus faibles étant obser vées pour les toits exten sifs à Sedum et les
plus fortes pour les toits inten sifs, à substrat épais. L’impact sur la
tempé ra ture de l’air est de 1 à 2 °C, mais une simu la tion réalisée pour
Manchester montre que si tous les toits du centre- ville étaient végé‐ 
ta lisés, c’est une réduc tion de 7,6  °C que l’on obtien drait en cas de
cani cule  (Gill et al., 2007), ce qui n’est pas négli geable sur le
plan sanitaire.
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Les toits végé ta lisés présentent égale ment un grand intérêt en cas
d’épisode pluvieux intense. En effet, ils réduisent, selon qu’ils sont
exten sifs ou inten sifs, respec ti ve ment de 65 à 85 % le ruis sel le ment
issu des bâti ments (Mentens et al., 2006). De nombreuses études ont
confirmé ces valeurs, ce qui démontre que les toits végé ta lisés seront
de plus en plus précieux à l’avenir en raison de l’inten sité crois sante
des événe ments pluvieux extrêmes prédits par les modèles de chan‐ 
ge ment clima tique. Ces évène ments posent en effet des problèmes de
protec tion des systèmes de drai nage et d’assai nis se ment des villes,
ainsi que de sécu rité des biens et des personnes. L’effi ca cité des toits
dépend bien évidem ment de la nature et de la hauteur des substrats
utilisés mais aussi, et l’on sait encore très peu de choses sur le sujet,
de l’iden tité des espèces présentes. Une étude récente menée à Paris
a ainsi démonté que, selon les plantes utili sées, on peut multi plier
faci le ment par deux la réten tion d’eau sur les toits. Cette biodi ver sité
engendre aussi une modi fi ca tion de la qualité chimique de l’eau en y
ajou tant, entre autres, du nitrate et du carbone orga nique dissout.
Mais là encore, l’iden tité des plantes permet de consi dé ra ble ment
réduire les quan tités impli quées, à nouveau d’un facteur deux (Dusza
et al., 2017).

26

La nature en ville a sans doute d’autres consé quences sur la santé
publique. La réduc tion de la pollu tion de l’air est souvent invo quée.
Malheu reu se ment, il y a encore peu de travaux sur le sujet, et tous
suggèrent un effet modeste. Une étude menée sur 13 villes aux États- 
Unis fait état d’une réduc tion de 0,62  % de la concen tra tion des
parti cules de taille infé rieure ou égale à 10 microns, de 0,61 % pour le
dioxyde de soufre, de 0,40  % pour le dioxyde d’azote  (Nowak et al.,
2006). À Santiago du Chili, l’amélio ra tion de la qualité de l’air ne
dépasse pas 2 % et est attri buable pour plus de la moitié à l’inter cep‐ 
tion des parti cules de taille infé rieure ou égale à 10 microns. En
d’autres termes, la ques tion des effets directs de la biodi ver sité
urbaine sur la santé demeure ouverte. En revanche, il semble bien
exister un lien entre le niveau de biodi ver sité dans la ville et le senti‐ 
ment de bien- être des habi tants. Cela a été bien quan tifié dans quatre
villes italiennes  (Carrus et al., 2015) et à Melbourne et Sydney en
Australie  (Taylor et al., 2018). Mais bien entendu, le senti ment de
bien- être s’explique aussi par des facteurs écono miques, cultu rels et
autres qui eux- mêmes condi tionnent le degré de fréquen ta tion des
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NOTES

1   L’ensemble des flux d’eau en direc tion de l’atmo sphère, créés par l’évapo ‐
ra tion des sols et la trans pi ra tion active des plantes, est désigné par le
terme « évapo trans pi ra tion ».

2   L’albédo est la capa cité d’une surface à réflé chir l’énergie qu’elle reçoit.
Elle varie entre 0 et 1 : une surface sombre a un albédo proche de 0 et une
surface claire un albédo proche de 1.

3   Un élément trace est un élément dont la concen tra tion moyenne dans la
croûte terrestre est infé rieure à 0,1 %. En majo rité, ces éléments sont des
métaux et des métalloïdes.

4   La niche clima tique d’un orga nisme est définie par les valeurs de préci pi ‐
ta tion et de tempé ra ture compa tibles avec la survie et la repro duc tion de
cet organisme.

5   Un réseau trophique est l’ensemble des trans ferts alimen taires entre
plantes et animaux et entre animaux eux- mêmes.

6   La produc tion primaire est le total de la matière orga nique produite par
les végé taux par unité de temps et d’espace. Cette matière orga nique est la
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source d’énergie et de maté riaux de synthèse unique pour tous les autres
orga nismes de l’écosystème.

7   Union Inter na tio nale pour la Conser va tion de la Nature.

8   Les archées sont, comme les bacté ries, des micro- organismes unicel lu ‐
laires proca ryotes ; ils se distinguent des bacté ries par les moda lités de
répli ca tion de leur ADN, de trans crip tion de leur ADN en ARN et de traduc ‐
tion de leur ARN messager en protéines.

9   Il s’agit de l’oxygène consommé lors de la combus tion
des hydrocarbures.
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