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Réseau fonctionnel:

Espace à l’intérieur duquel une espèce va pouvoir 
réaliser son cycle de vie
-Recherche nourriture
-Migration saisonnière
-Dispersion/reproduction

Taches d’habitat + ensemble de corridors qui 
connectent ces habitats

Qu’est-ce qu’un réseau écologique?

Girardet X.,  2013 d’après Bennett (1999)

Perception de l’hétérogénéité du paysage variable selon les taxons
-> Réseau écologique propre à une espèce ou un groupe d’espèce 
(préférences d’habitat, capacités de dispersion)

McGarigal & Marks, 1995



Pourquoi modéliser les réseaux écologiques?

Changement d’usage des terres et 
artificialisation= 1ère cause d’extinction 
de la biodiversité

-> Perte d’habitat (quantité, qualité)
-> Fragmentation des milieux naturels

1950

2025



Effet de la fragmentation des milieux sur la biodiversité?

2017

-> Effet fragmentation pas forcément négatif en soi

-> Mais ces études sont souvent fondées sur une 
vision binaire (habitat vs matrice)

 Réalité plus complexe!
Gradients de milieux + ou – favorables, taille et 
distance entre patchs, présence de barrières à la 
dispersion, zones «source », etc.
=> Nécessite des modèles + complexes



Des obligations règlementaires et juridiques

-2009 : la loi Grenelle 1 instaure dans le droit français la création de la trame verte et bleue

-2010: loi Grenelle 2 : orientations nationales pour la préservation et la remise en bon état des 
continuités écologiques

-2015 : la loi n°2015-991 du 7 août 2015 nouvelle organisation territoriale de la République 
(NOTRe) confie aux régions l’élaboration du schéma régional d’aménagement, de développement 
durable et d’égalité des territoires (SRADDET).

-la loi n° 2016-1087 du 8 août 2016 pour la reconquête de la biodiversité, de la nature et des 
paysages apporte de nouveaux éléments pour agir au profit de la trame verte et bleue.

-la loi n°2021-1104 du 22 août 2021 sur la lutte contre le dérèglement climatique et renforcement 
de la résilience face à ses effets renforce l’intégration de la trame verte et bleue dans les 
documents d’urbanisme en rendant obligatoire les Orientation d’aménagement et de 
programmation (OAP) sur le sujet des continuités écologiques. 



Comment passer du réseau fonctionnel d’une espèce à un réseau 
planifié?

Réseau fonctionnel

Modélisation du 
réseau « paysager » 

Planification 

Connaissance sur les espèces, 
les habitats, le paysage

Aide à la décision pour l’ 
aménagement et les 
projets de conservation

https://www.istockphoto.com/photo/deer-crossing-road-gm118196818-9624513?utm_source=pixabay&utm_medium=affiliate&utm_campaign=sponsored_image&utm_content=srp_topbannerNone_media&utm_term=d%C3%A9placement+cerf


A quelle échelle modéliser le réseau?

Echelle multi-générationnelle

Zetterberg et al., 2010

Echelle de la dispersion juvénile

Echelle des déplacements quotidiens

=> Dépends de l’objectif de l’étude!



« 𝐂𝐨𝐦𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐫𝐞𝐧𝐝𝐫𝐞 𝐚𝐜𝐜𝐞𝐬𝐬𝐢𝐛𝐥𝐞𝐬 𝐞𝐭 𝐨𝐩é𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧𝐧𝐞𝐥𝐥𝐞𝐬 𝐥𝐞𝐬 𝐜𝐚𝐫𝐭𝐨𝐠𝐫𝐚𝐩𝐡𝐢𝐞𝐬 𝐝𝐞𝐬 𝐜𝐨𝐫𝐫𝐢𝐝𝐨𝐫𝐬 
é𝐜𝐨𝐥𝐨𝐠𝐢𝐪𝐮𝐞𝐬 𝐩𝐨𝐮𝐫 𝐥’𝐚𝐢𝐝𝐞 à 𝐥𝐚 𝐝é𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞𝐬 é𝐥𝐮𝐬, 𝐠𝐞𝐬𝐭𝐢𝐨𝐧𝐧𝐚𝐢𝐫𝐞𝐬 𝐞𝐭 𝐚𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫𝐬 𝐝𝐮 
𝐭𝐞𝐫𝐫𝐢𝐭𝐨𝐢𝐫𝐞 ? »

• Importance de cartographier les TVB pour les projets d’aménagement

• Nouvelles méthodes et outils disponibles s’appuyant sur une méthodologie scientifique : « théorie 
des graphes » 

     -> Mais représentation complexe!

Problématique: Comment rendre intelligibles et opérationnels ces travaux de modélisation pour les 
gestionnaires et décideurs ?

 Etude menée en collaboration avec des géographes du laboratoire ThéMA (développeur du logiciel 
Graphab)

 Recrutement d’un stagiaire en 2024 (Théo Bisard-Duch) : « proposer un cadre méthodologique pour 
la production de cartographies des corridors écologiques reposant sur la démarche scientifique tout 
en répondant aux attentes des acteurs de l’aménagement des territoires. »

Problématique de notre étude



Problématique



Zone d’étude: le PNR du Doubs Horloger



Occupation du sol par sous-trame

Occupation du sol zone du PNR :

- OCS GE

- BD TOPO (IGN) 

- Données d’inventaires des milieux naturels produites 

par le Conservatoire d’Espaces Naturels (CEN) Franche-

Comté. 

Occupation du sol zone tampon autours du PNR (à 

cheval sur la Suisse):

- Corine Land Cover + (Copernicus) , résolution 10m

- + couches spécifiques à haute résolution pour les 

forêts, les cours d’eau et zones humides et les prairies 

(Copernicus, 10m)

Eléments fragmentants (routes et surfaces 

hydrographiques) 

- BD TOPO, côté français

- SwissTLM3D (SWISSTopo), côté suisse



Triton crêté
@Alexandre Roux, Pixabay

Salamandre tâcheté
@ onkelglocke, pixabay

Azuré des cytises
@ Charlie Jackson, Flickr

Pie grieche grise
@ Pierre-Marie Epiney, Flickr

Choix des espèces et rattachement aux sous-trames paysagères



Choix des valeurs de résistance et définition des espèces fictives

Salamandre 
tachetée

Triton crêté

Espèces réelles

Valeurs de résistance
Distance

Dispersion
Max/

médiane

Milieux 
humides

Forêt Prairie Culture
Milieu
urbain

Route 
secondaire

Route 
principale

850 m 1 10 100 1000 1000 1000 10 000

300 m 1 1 10 10 10 000 1000 10 000

Espèce fictive
« Amphibien petit 

disperseur »

850 m 1 10 100 1000 10 000 1000 10 000

Selon valeur de l’espèce la plus contraignanteMax ou médiane

Source: biblio + dire d’experts (Sahraoui Y., 2016 ; Chausse, E., 2022, Poirel, F., 2021)



Les cinq étapes de la construction d'un graphe paysager (Papet et Vanpeene, 2020 ; 
d'après Girardet, 2013)

Occupation 
du sol

Tâches 
d’habitats

Chemins de 
moindre coûts

Graphe paysagerCalcul de métrique de connectivité

Forte

Faible
Moyenne

Connectivité

Pour chaque sous-trame



Corridor (vecteur)

Graph

Jointure par ID

Rasterisation: Valeur pixel=métrique CF

Amphibiens 
petits disperseurs

Métrique CF sur les liens

Idem pour tous les groupes

Corridors 
hierarchisés (raster)

Normalisation 
(0 à 1) 

puis somme
(pondérée ou non)

Corridors  tout taxa
« Milieux humides »

Calcul des corridors

« l'espace qui peut être traversé entre 
deux taches d'habitat »



Etape finale: travail sur les représentations

• Passage du raster final des corridors à la représentation cartographique

-> Passage d’une échelle continue (CF) à une discrétisation en classes (faible à forte)
(choix de la méthode de discrétisation dépendant de la distribution)

-> Enjeux: 
-Synthèse de l’information
-Facilité de lecture et d’interprétation tout en restant rigoureux scientifiquement 
-Respect des bonnes pratiques sémiologiques

Projet tutoré Daniel Bulhoes et Théo Bizard-Duch-> Janvier 2024

Stage de Théo Bizard-Duch (M2 – Géographie, laboratoire ThéMA) -> juin 2024



Cartographie des corridors écologiques des sous-trames 
« milieux humides»



Cartographie des corridors écologiques des sous-trames 
« milieux cultivés/prairiaux »



Cartographie des corridors écologiques des sous-trames 
« milieux forestiers »



Autre exemple : PETR du Doubs central
« Milieux humides »



Autre exemple : PETR du Doubs central
« Somme des sous-trames»



Merci de votre attention
Bisard-Duch Théo, 2024, Mode de représentation cartographique des réseaux écologiques à destination des acteurs du territoire. Comment rendre plus pertinentes les 
cartographies d’aide à la décision pour les différents acteurs ? Rapport de master 2, Université de Franche-Comté.

https://arbbfc.sharepoint.com/:b:/s/PartagePublic/EUq3kspWLuZFrkk6dmeYTw4BKLRo1f8Nr7pUZVjNNCeDtg?e=tzCWmU
https://arbbfc.sharepoint.com/:b:/s/PartagePublic/EUq3kspWLuZFrkk6dmeYTw4BKLRo1f8Nr7pUZVjNNCeDtg?e=tzCWmU
https://arbbfc.sharepoint.com/:b:/s/PartagePublic/EUq3kspWLuZFrkk6dmeYTw4BKLRo1f8Nr7pUZVjNNCeDtg?e=oVyca9
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