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Résumé (entre 350 et 900 mots environ)

Les extensions des aires urbaines et des réseaux de transport liées a la croissance démographique, a
I’évolution des modes de vie et au développement économique exercent une pression toujours plus
forte sur les territoires en modifiant profondément les paysages et les milieux naturels. Ces dynamiques
entrainent une artificialisation croissante des sols, c’est-a-dire la conversion progressive d’espaces na-
turels, agricoles ou forestiers en surfaces baties ou imperméabilisées. Cette artificialisation s’accom-
pagne d’une fragmentation accrue des milieux naturels, ¢’est-a-dire d’'un morcellement des habitats qui
compromet leur continuité écologique et leur bon fonctionnement. Les conséquences écologiques de
ces transformations sont considérables. La destruction directe d’habitats naturels, la multiplication des
infrastructures linéaires (routes, voies ferrées, zones urbaines) et I'isolement progressif des fragments
restants entrainent une perte de connectivité entre les écosystemes. Or, cette connectivité est essen-
tielle au maintien de la biodiversité : elle permet la circulation des espéces, leurs échanges génétiques,
leur migration saisonniére et leur adaptation aux changements environnementaux. La rupture de ces
continuités écologiques fragilise les populations animales et végétales, réduit leur capacité de repro-
duction et augmente le risque de disparition locale des espéces. Ainsi, comme le montre la publication
de Haddad « la fragmentation des habitats et son impact durable sur les écosystemes terrestres » en
2015, la fragmentation des habitats constitue aujourd’hui I’'une des principales causes de I’érosion mon-
diale de la biodiversité. Elle se cumule avec d’autres pressions majeures telles que la surexploitation des
ressources naturelles, les pollutions multiples (chimique, lumineuse, sonore), le changement climatique
et la diffusion d’espéces exotiques envahissantes. Ces facteurs cumulatifs altérent les équilibres écolo-
giques a toutes les échelles — du paysage local aux grands ensembles biogéographiques — et compro-
mettent la résilience des milieux naturels face aux perturbations.

L'analyse des transformations spatiales est facilitée par le développement de technologies d’observa-

tion et de bases de données géographiques de plus en plus précises. L'imagerie satellitaire permet au-
jourd’hui de suivre finement I’évolution de I'occupation du sol et de mesurer I'artificialisation a I'échelle
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régionale ou nationale. Ces outils d’observation constituent une base solide pour comprendre la dyna-
mique de transformation des paysages et pour orienter les politiques publiques d’aménagement. Ce-
pendant, si la mesure de I'artificialisation est désormais bien maitrisée, I’évaluation de ses impacts sur
la biodiversité, en particulier la fragmentation des habitats, reste plus complexe. Elle nécessite des ap-
proches statistiques et spatiales spécifiques, capables de quantifier le morcellement des milieux et la
perte de continuité écologique.

C'est dans cette perspective que les chercheurs Jaeger et Moser, au début des années 2000, ont pro-
posé une méthode novatrice de mesure de la fragmentation des espaces naturels. Leur approche re-
pose sur le calcul de la probabilité que deux points choisis au hasard dans un territoire appartiennent a
une méme entité naturelle continue. Cette approche permet de mesure entre autre la taille effective
de maille, indicateur indispensable pour évaluer la fragmentation d’un territoire : plus la valeur de I'in-
dicateur est faible, plus le territoire est considéré comme étant fragmenté. Cet indicateur statistique
permet donc de quantifier de maniéere objective I'état de fragmentation d’un territoire et son évolution
dans le temps.

Les progres réalisés en matiere de géomatique et de cartographie ont considérablement renforcé la
capacité d’analyse de ces phénomeénes. Les bases de données spatiales, comme Corine Land Cover
(CLC), offrent des informations structurées et harmonisées sur la nature et la répartition des espaces
naturels, agricoles et artificialisés. Couplées a des outils d’analyse géographique tels que QGIS, ces don-
nées permettent d’appliquer la méthode de Jaeger et Moser a de vastes territoires, et d’en suivre |'évo-
lution sur plusieurs décennies.

En France, cette démarche a été mise en ceuvre par le Service des données et études statistiques (SDES)
du ministere de la Transition écologique. Son étude, couvrant la période 1990-2018, met en évidence
une évolution contrastée : durant les années 1990 et 2000, la fragmentation des territoires s’est forte-
ment aggravée, sous |'effet combiné de 'urbanisation rapide, de la construction d’infrastructures de
transport et de la périurbanisation. Cependant, depuis la fin des années 2000, la dynamique semble
s’atténuer. Ce ralentissement témoigne d’une meilleure prise en compte des enjeux écologiques dans
les politiques d’aménagement, notamment a travers la mise en ceuvre des trames vertes et bleues, qui
visent a préserver et restaurer les continuités écologiques.

Abstract

Human population growth and economic expansion are driving major transformations in landscapes
and natural areas. Urban sprawl, infrastructure development, and rising resource demands cause wide-
spread land artificialization and habitat fragmentation. These processes disrupt ecological continuity,
isolating species and reducing biodiversity. Fragmentation, along with overexploitation, pollution, cli-
mate change, and invasive species, is a key driver of global biodiversity loss. Advances in satellite im-
agery and geographic data now allow precise monitoring of land-use changes. Jaeger and Moser’s early-
2000s method quantifies fragmentation by measuring the probability that two random points lie within
the same natural area. Applied in France by the SDES, it shows strong fragmentation increases during
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the 1990s—2000s, followed by stabilization since 2010. This suggests growing awareness in land plan-
ning, though pressures persist. Safeguarding and restoring ecological connectivity remain essential for
resilient, biodiverse landscapes.

1. La biodiversité s’effondre

Les premiéres alertes sur le déclin de la biodiversité a I'échelle mondiale datent des années 60 avec la
publication du Printemps silencieux de Rachel Carson. Dans les années 90, la conscience devient poli-
tique suite au Sommet de Rio en 1992. Chaque édition des rapports francais sur I'état de I'environne-
ment (notamment I'analyse des limites planétaires produite par le SDES en 2023 ou encore I'édition
2024 du rapport sur I'état de I’environnement en France) et européens (en particulier le rapport sur
I’état de I'’environnement en Europe publié en 2025 par I’Agence européenne pour I'environnement)
confirme cette tendance. Suite a la publication en 2019 de I'évaluation mondiale de I'environnement
de I'IPBES (plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services
écosystémiques) largement relayée par les médias, la prise de conscience de I'effondrement de la bio-
diversité devient collective. Présente sur I'ensemble du globe terrestre, la France abrite une richesse
écologique exceptionnelle et est particulierement concernée par ce déclin.

Dans son rapport de 2019, I'IPBES identifie les cinq grandes menaces qui pésent sur la faune, la flore
et les écosystemes :

e Le changement d’usage des terres et des mers: l'augmentation de la population et le
développement des activités économiques conduisent la société a transformer en profondeur
I'environnement. Ces aménagements détruisent, fragmentent et perturbent de nombreux
espaces naturels vitaux pour la faune et la flore ;

e la surexploitation des ressources naturelles : 'exploitation des ressources naturelles au-dela
de leur capacité de régénération naturelle constitue une pression majeure les especes
concernées et pour les écosystemes. La surpéche en constitue un exemple ;

e Le changement climatique : en affectant I'équilibre naturel des écosystemes et leurs chaines
alimentaires, le changement climatique et ses conséquences directes (hausse des
températures, acidification et I"élévation du niveau des océans, érosion, stress hydrique...)
impactent de facon significative les interactions qui lient la faune et la flore. Les effets de ces
bouleversements sur le vivant sont multiples : déplacement de l'aire de répartition des especes,
accélération des cycles saisonniers, extinction de populations locales, etc. ;

e Les pollutions: de multiples substances de synthése produites et utilisées par '"homme
contaminent les écosystemes et affectent la faune et la flore. S’y rajoutent également la
pollution lumineuse, sonore et thermique. Ce sont autant d’effets qui fragilisent le cycle de vie
du vivant et contribuent a leur déclin ;

e Les especes exotiques envahissantes : sous I'effet du commerce international, du tourisme ou
du trafic d’especes, de plus en plus d’espéces exotiques sont importées dans de nouveaux
territoires. Certaines trouvent des conditions favorables a leur développement et entrent en
concurrence avec les especes endémiques et conduisent a leur érosion.
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Focus sur la fragmentation des espéces naturels

Le changement d’usage des sols se traduit par la destruction d’habitats naturels emblématiques (foréts,
prairies, haies, bosquets, etc.) mais aussi par leur fragmentation, a savoir leur division en flots de bio-
diversité isolés. Confinées dans des espaces plus réduits, les espéces concernées présentent des cycles
de vie (déplacement, alimentation et reproduction) de plus en plus affectés. Les conséquences sont
diverses : certaines espéces peuvent simplement disparaitre par manque de nourriture, ou d’autres
proliférer par I'absence de prédateurs. Ce processus peut également détériorer leur état de conserva-
tion par manque de diversité génétique. Néanmoins, tous les groupes taxonomiques ne sont pas con-
cernés au méme degré par ce phénomeéne. En effet, si certaines espéces peuvent s’'en accommoder,
comme les oiseaux par exemple qui peuvent facilement voler au-dessus d’un axe routier, la menace est
plus problématique pour un mammifére tentant de rejoindre un habitat naturel en traversant un axe
routier.

Figure 1 : lllustration de I'impact de la fragmentation d’un milieu naturel

Espéces de bordure

Espéces d'intérieur

W8 Habitat d'intérieur
" Habitat de bordure

e

- L'habitat d'intérieur et les espéces diminuent
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bordure

Source : Cerema, extrait de 'ouvrage « les passages a faune », page 32

Si le suivi de la consommation d’espaces naturels fait 'objet de plusieurs dispositifs de mesure robustes
et de plus en plus précis grace a I'observation satellitaire, il n'en est pas de méme pour celui de la
fragmentation des espaces naturels.

Les travaux conduits dans les années 2000 par Jaeger puis Moser ont fait émerger une série de des-
cripteurs pertinents pour évaluer le degré de fragmentation d’un territoire. Leur approche repose sur
le calcul de la probabilité que deux espéeces prises au hasard se trouvent sur un méme flot de biodiver-
sité d’un seul tenant.

En s’appuyant sur les dernieres données disponibles et en s’inspirant des derniers développements de
la méthode précitée, le SDES a évalué le niveau de fragmentation des territoires francais en 2018 et
son évolution depuis 1990 pour I’'hexagone.

2. LadémarchedeAaz

Tout territoire est constitué d’espaces naturels ou semi-naturels propices a la biodiversité et d’espaces
peu ou pas favorables au développement de la biodiversité (espaces urbanisés, espaces agricoles en
démarche conventionnelle, infrastructures de transports).
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Selon leur niveau de trafic, les infrastructures de transports fragmentent ou scindent les espaces na-
turels ou semi-naturels en entités plus petites. C’est le cas par exemple des autoroutes, des lignes fer-
roviaires a grande vitesse, des canaux aquatiques artificiels, ou encore des routes nationales et de cer-
taines routes départementales.

Ainsi, pour un territoire donné, il est possible d’extraire le nombre d’espaces naturels ou semi-naturels
d’un seul tenant le constituant.

Figure 2 : Exemple illustratif d’un village entouré de champs et de foréts, le tout traversé par une
route

Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »

Figure 3 : Sélection des seuls espaces naturels ou semi-naturels dans I'exemple fictif

Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »

L'évaluation du niveau de fragmentation d’un territoire repose sur la probabilité que deux especes
prises au hasard se trouvent sur le méme espace naturel ou semi-naturel d’un seul tenant. Plus elle est
faible, plus le territoire d’étude est considéré comme étant fragmenté.

Concretement, prenons un territoire d’étude de superficie totale A: et constitué de n espaces naturels
ou semi-naturels distincts de superficie A; (de fait, A. = Y, Ai)
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Selon Jaeger, pour ce territoire, la probabilité que deux points choisis aléatoirement dans un territoire
donné soient connectés (c.a.d. non séparés par des éléments fragmentant comme des routes, des

zones urbaines...) est égale a :
n
C= Z (Ai Ai)
B i \At"At

(C pour degré de cohérence)
Cette formule repose sur les hypothéses suivantes :

- la probabilité gu’un point se trouve sur un espace i du territoire d’étude est estimé égale a Ai/At
(c’est-a-dire gu’elle est proportionnelle a la surface occupée par I'espace i sur le territoire) ;

- la probabilité que 2 points appartiennent au méme espace i correspond a l'union de 2 évenements
supposés indépendants, soit le produit de leurs probabilités ;

- pour disposer de la probabilité que 2 points appartiennent au méme espace pour tous les espaces
du territoire, il suffit de sommer les probabilités de chaque espace i.

Figure 4 : Exemple illustratif du calcul du degré de cohérence

Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »

Le degré de fragmentation de ce territoire (D), a savoir la probabilité que deux points choisis aléatoire-
ment dans un territoire donné ne soient pas connectés, vaut alors :

D=1-C
La démarche vise a modéliser le territoire d’étude en S espaces naturels ou semi-naturels distincts de
méme surface % , le nombre S étant déterminé de facon que le territoire modélisé ait le méme degré

de fragmentation que la configuration initiale. L'égalité suivante est alors obtenue :
n s [At At

Z(Ai Ai)_z T T\ 1
At At) - At At ] S

1

Le nombre théorique S de patchs fictifs est donc égal a :

. 1 _ At.At
- Ai Al YM(Ai AD)
o (e ae) >
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La taille de ces mailles (dite « taille effective de maille ») vaut At/S, soit :

At 1 Z":(A,A,)
m = S_At 1 L. Al

Figure 5 : Exemple illustratif du calcul de la taille effective de maille
” a3
m —
eff ‘g

Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »

La taille effective de maille varie entre 0 (quand le territoire est totalement couvert par des infrastruc-
tures de transport et/ou des zones urbanisées et/ou d’espaces en agriculture intensives, c’est-a-dire
entierement fragmenté) et la superficie totale du territoire d’étude A:. Plus la taille de maille est faible,
plus le paysage sera considéré comme étant fragmenté.

Il s'avére que cette premiere approche dite « cutting-out » (CUT) ne prend pas en compte les espaces
naturels débordant sur des territoires adjacents. Elle considere que les limites du dit territoire sont
fragmentantes. Or il peut arriver qu’un espace naturel ou semi-naturel d’un seul tenant déborde sur le
territoire adjacent. Il peut donc en résulte une sous-estimation de la taille effective de maille lorsque
le territoire d’études est un sous espace d’un territoire plus vaste.

Figure 6 : Exemple illustratif d’un village entouré de champs et de foréts, le tout traversé par une
route mais dont la limite administrative est délimitée par le trait rouge

Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »
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Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »

Figure 8 : lllustration du mode de calcul « Cross-Boundary-Connections » dite « CBC » d’apres
I'exemple du village fictif

Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »

L'amélioration proposée par Moser et al. (démarche « cross-boundary connections » ou CBC) est fon-
dée sur la probabilité que deux especes prises au hasard, dont une sur le territoire d’étude, se trouvent
sur le méme espace naturel ou semi-naturel d'un seul tenant, y compris sur un territoire adjacent.

Prenons un territoire d’étude de superficie totale Awta €t constitué de n espaces naturels ou semi-
naturels de superficie Aicompl, dont Ai pour la partie comprise dans le territoire d’étude. En intégrant
la totalité des espaces naturels et semi-naturels d’un seul tenant intersectant le territoire d’études, on
obtient un territoire d’étude révisé d’une surface totale Ascompr. Aicompr €St |a surface complete de I'espace
naturel ou semi-naturel A;, comprenant également la superficie au-dela des limites du territoire. Si A;
reste au sein du territoire d’étude, A = Aicmpl ;

Awotal st la superficie totale du territoire d'étude.
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Le degré de cohérence du territoire s’établit alors comme suit :

= A Aicompl
¢ = 2. (Gt Frcompi)
- At Atcompl
On peut donc en déduire un nouveau nombre effectif de maille Smodele, Chaque entité distincte ayant

une superficie de :

Atcompl
Smodele

Le degré de cohérence de ce territoire modélisé est alors égal a :

s [Atcompl Atcompl

2 S s |_1
- Atcompl ~ Atcompl S

Son degré de fragmentation est alors de :
n
1 _ Z (Al Alcompl)
- At Atcompl
D’ou
1

Ai Aicompl
n —_— ——
X1 (At 'Atcompl)

S =

La taille effective de maille modélisée est alors :

_ Atcompl _ A li(Al Alcompl) Z A 1= Z Ai Al ]
m= S = Atcompl. 1 At Atcompl ( icompl) = T (Ai.Aicompl)

En somme, plus la part des espaces naturels et semi-naturels sur e territoire est importante, plus la
taille effective de maille sera importante. Lindicateur ne mesure pas uniquement la fragmentation mais
I'importance des espaces naturels et semi-naturels dans le territoire (et I'importance de leur continuité
en dehors du territoire)
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Figure 9 : Exemple illustratif du calcul de la taille effective de maille selon la méthode CBC

e Y

Mege =

Source : UMR TETIS, Inrae, 2019 — vidéo de présentation du plugins « FragScape »

C’est cette méthode qui sera utilisée pour évaluer le degré de fragmentation des espaces naturels et
semi-naturels de la France.

3. La constitution de la couche géographique des continuités écologiques

L'évaluation du degré de fragmentation de la France hexagonale et des cing DROM nécessite de cons-
tituer au préalable la couche géographique de la mosaique des continuités écologiques d’un seul te-
nant présentes dans ces territoires. Sur ces espaces unitaires, les especes peuvent se déplacer libre-
ment ; elles ne sont soumises a aucun obstacle a I'exception des limites de ces espaces.

Pour construire cette mosaique de continuités écologiques, plusieurs bases de données ont été mobi-
lisées :

- Corine Land Cover (millésimes 1990, 2006, 2012 et 2018) : cette base de données géogra-
phique est produite dans le cadre du programme européen d’observation de la terre Coperni-
cus. Cet inventaire biophysique de l'occupation des terres fournit une information géogra-
phique fondée sur 44 classes d’occupation des sols pour la métropole et 50 pour les territoires
ultramarins ;
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Figure 10 : les classes d’occupation du sol en France Hexagonale selon CLC

Classes d’occupation du sol en France HexagonaleClasses d’occupation du sol dans les DROM selon
selon CLC CLC
Code CLC Libellé Code CLC Libellé
111 Tissu urbain continu 1110 Tissu urbain continu
112 Tissu urbain discontinu 1120 Tissu urbain discontinu
121 Zones industrielles ou commerciales et installations publiques 1210 Zones industrielles ou commerciales et installations publiques
122 Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés 1220 Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés
123 Zones portuaires 1230 Zones portuaires
124 Aéroports 1240 Aéroports
131 Extraction de matériaux 1310 Extraction de matériaux
132 Décharges 1320 Décharges
133 Chantiers 1330 Chantiers
141 Espaces verts urbains 1410 Espaces verts urbains
142 Equipements sportifs et de loisirs 1420 Equipements sportifs et de loisirs
211 Terres arables hors périmétres d'irrigation 2111 Terres arables hors périmétres d'irrigation
212 Périmétres irrigués en permanence 2112 Canne a sucre
213 Riziéres 2120 Périmétres irrigués en permanence
221 Vignobles 2130 Rizieres
222 Vergers et petits fruits 2210 Vignobles
223 Oliveraies 2221 Vergers et petits fruits
231 Prairies et autres surfaces toujours en herbe a usage agricole 2222 Bananeraies
241 Cultures annuelles associées a des cultures permanentes 2223 Palmeraies
242 Systemes culturaux et parcellaires complexes 2224 Caféiers
243 Surfaces essentiellement agricoles, interrompues par des espaces naturels importants [2230 Oliveraies
244 Territoires agroforestiers 2310 Prairies et autres surfaces toujours en herbe a usage agricole
311 Foréts de feuillus 2410 Cultures annuelles associées a des cultures permanentes
312 Foréts de coniféres 2420 Systémes culturaux et parcellaires complexes
313 Foréts mélangées 2430 Surfaces essentiellement agricoles, interrompues par des espaces naturels importants
321 Pelouses et paturages naturels 2440 Territoires agroforestiers
322 Landes et broussailles 3111 Foréts de feuillus
323 Végétation sclérophylle 3112 Mangroves
324 Forét et végétation arbustive en mutation 3120 Foréts de coniféres
331 Plages, dunes et sable 3130 Foréts mélangées
332 Roches nues 3210 Pelouses et paturages naturels
333 Végétation clairsemée 3220 Landes et broussailles
334 Zones incendiées 3230 Végétation sclérophylle
335 Glaciers et neiges éternelles 3240 Forét et végétation arbustive en mutation
411 Marais intérieurs 3310 Plages, dunes et sable
412 Tourbieres 3320 Roches nues
421 Marais maritimes 3330 Végétation clairsemée
422 Marais salants 3340 Zones incendiées
423 Zones intertidales 3350 Glaciers et neiges éternelles
511 Cours et voies d'eau 4110 Marais intérieurs
512 Plans d'eau 4120 Tourbiéres
521 Lagunes littorales 4210 Marais maritimes
522 Estuaires 4220 Marais salants
523 Mers et océans 4230 Zones intertidales
5111 Cours et voies d'eau
5112 Cours et voies d'eau temporaires
5120 Plans d'eau
5210 Lagunes littorales
5220 Estuaires
5230 Mers et océans

Les parcelles agricoles biologiques (millésime 2023) sont produites par I'’Agence Bio. Les
données relatives aux parcelles agricoles biologiques correspondent aux parcelles déclarées en
agriculture biologique et en conversion lors des demandes d'aides de la Politique agricole
commune (PAC) au titre des campagnes de 2019 a 2023, dans leur situation connue et arrétée
par I'administration en fin d’instruction, apres le 30 juin de I'année N+1. Elles sont accessibles
a l'adresse suivante https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/parcelles-en-agriculture-
biologique-ab-declarees-a-la-pac/ ;

La BD CARTO® de I'lGN (millésimes 1990, 2000) associée a la BD Routes® (millésimes 1990 et
2000) permet d’identifier le réseau routier et ferroviaire ainsi que leurs équipements (bretelles
d’acces, échangeurs, centre de triage, etc.) selon leur trafic ou leur nature ;

La BD TOPO® de I'lGN (millésimes 2008, 2012 et 2020) permet de sélectionner le réseau routier
et ferroviaire ainsi que leurs équipements (bretelles d’acces, échangeurs, centre de triage, etc.)
selon leur trafic et leur nature. Cette base permet également de sélectionner les éléments ar-
tificiels aquatiques (canaux, écluses, barrages, etc.) ;
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- La base de données des passages a faune issue du Systeme d'information recensant les
passages a faune (SIPAF) qui est un projet piloté par le Ministére de la Transition écologique
(Direction des mobilités routiéres et Direction de I'eau et de la Biodiversité) et développé le
Cerema.

Il est a noter que les informations pour ces différentes données sont disponibles pour le territoire hexa-
gonal depuis 1990. A partir de 2018, les informations ont été fournies pour les 5 départements et ré-
gions d’outre-mer : Guyanel, Guadeloupe, Martinique, Réunion et Mayotte.

La couche géomatique « continuités écologiques » est produite avec I'outil QGIS en suivant les trois
étapes suivantes :

1. Définition des espaces naturels et semi-naturels peu anthropisés

La constitution de cette premiere couche s’opére en deux étapes. Une premiere sélection est effectuée
a partir des classes CLC, seuls les éléments naturels et semi-naturels sont retenus : 141, 231, 241, 242,
243,244,311, 312,313,321, 322,323, 324, 331, 332, 333, 334, 335, 411,412,421, 422 et 423. De fait,
les espaces artificialisés (classes CLC 111, 112, 121, 122, 123, 124, 131, 132, 133 et 142), les cultures
conventionnelles (classes CLC 211, 212, 213, 221, 222, 223) ainsi que les milieux aquatiques non fran-
chissables par la biodiversité terrestre (511, 512, 521 et 522) sont exclus.

A partir du millésime 2018, il est considéré que les effets des parcelles sous label « Agriculture biolo-
gique » peuvent étre pris en compte au méme titre que les espaces naturels et semi-naturels. En effet,
en l'absence de I'utilisation de pesticides ou d’engrais de synthese, il est considéré que les modes de
cultures pratiqués sur ces parcelles n‘impactent pas (ou trés peu) la biodiversité terrestre. Dés lors, les
parcelles en agriculture biologique (toutes déclarations confondues) allouées d’un tampon de 2 m pour
inclure les chemins adjacents sont intégrées a la couche précédente.

Figure 11 : Couches des espaces naturels et semi-naturels peu ou pas anthropisés en France Hexago-
nale et dans les 5 DROM en 2018

V% ey

Sources : CLC 2018 et parcelles agricoles biologiques, Agence Bio, ao(t 2024.

1 Uniquement sur la bande littorale de 50 km
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2. ldentification des éléments dits « fragmentants »

Les éléments fragmentants sont extraits des bases BD Topo® (2006—2018) et BD Carto® / BD Routes®
(1990-2000) selon la cohérence historique du réseau. Les objets sélectionnés incluent :

- les routes et voies ferrées selon leur importance (prise en compte trafic routier et / ou
ferroviaire) ;

- les équipements routiers (échangeurs, bretelles d’accés, gares de péage) ;
- les trongons hydrographiques artificialisés (écluses, barrages, etc.).

Les trongons en pont ou tunnel sont exclus (via I'information prise sur la position de I'objet par rapport
au sol). Un tampon de 20 ou 30 m est appliqué selon I'importance du trafic. Enfin, une vérification
qualitative est réalisée via le site WikiSara pour confirmer la continuité temporelle des différents
réseaux.

Chaque période aboutit a une couche « éléments fragmentants » associée a son millésime (1990, 2000,
2008, 2012, 2018).

Figure 12 : Couche des espaces fragmentants en France Hexagonale et dans les 5 DROM en 2018
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Source : BD Topo®, 2018.
3. Construction des constinuités écologiques

La couche finale « continuités écologiques » résulte de la soustraction spatiale des « espaces naturels
et semi-naturels peu ou pas anthropisés » par les « éléments fragmentants ».
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Figure 13 : Représentation du « patchwork » des « continuités écologiques » en France Hexagonale
et dans les 5 DROM en 2018

Guadeloupe | Martinique | Guyane |La Réunion| Mayotte | I

‘;;/ “&% h»\, “ .3

Note : L'échelle de représentation de la carte ne permet pas de se rendre compte du nombre réel de
patches sur les différents territoires : 131 370 pour I'Hexagone, 484 pour la Guadeloupe, 351 pour la
Réunion, 104 pour la Guyane et 38 pour Mayotte.

Sources : SDES

Figure 14 : Synthése du processus d’élaboration sous QGIS de la couche des continuités écolo-
giques pour les années 1990 et 2000
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Figure 15 : Synthése du processus d’élaboration de la couche des continuités écologiques pour
les années 2006 et 2012
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4. Le calcul des différents descripteurs représentatif du niveau de fragmentation

Lensemble du processus de calcul des descripteurs issus de la méthode CBC, et notamment les tailles
effectives de maille, a été traduit dans un script développé sous R. Il utilise 2 données d’entrée :

- La couche géographique des continuités écologiques définie précédemment constituant le
grand territoire d’étude (France hexagonale, Corse, Martinique, Guadeloupe, Guyane, Mayotte,
La Réunion) ;

- La couche des territoires d’étude : pour la France hexagonale, les territoires d’études sont des
mailles de 5 km de c6té et pour les DROM des mailles de 1 km a 3,5 km de c6té selon le terri-

toire.

Figure 16 : Exemple de représentation des espaces naturels présents dans une maille de 5 km

Source : SDES, 2025
Pour chaque maille, le calcul des descripteurs est obtenu par croisement géographique de la maille

avec la couche des continuités écologiques du grand territoire correspondant. Le processus de calcul
se décline comme suit :
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- Afin d’éviter d’avoir de trop vastes espaces naturels et semi-naturels qui interceptent la maille
et pour prendre en compte les capacités moyennes de parcours des especes, un territoire
d’étude fictif constitué de la maille entourée d’une zone tampon de 10 km de large autour de
la maille a été retenu. L'ensemble des espaces naturels ou semi-naturels de ce territoire
interceptant la maille sont retenu. Ainsi des parties d’espaces naturels qui pourraient
intercepter la maille sont exclus lorsque que ceux-ci s’éloignent fortement de la maille avant
de revenir dans la zone tampon. Ces situations peuvent intervenir suite a I'existance d’un pont
par exemple.

Figure 17 : Exemple de représentation d’'une maille de 5 km de c6té et son buffer de 10 km

Source : SDES, 2025

- Pour chague maille, intersection des continuités écologiques présentes dans la maille fictive ;
du fait des limites de la maille fictive, certaines continuités écologiques peuvent donc étre a
leur tour fragmentées ;

Source : SDES, 2025
- Pour chaque maille, calcul du nombre d’espaces naturels et semi-naturels issus de la phase
précédentes et qui interceptent la maille ;

Figure 19 : Exemple de représentation des espaces naturels interceptant la maille de 5 km dans
le buffer

Source : SDES, 2025
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Pour chaque espace naturel ou semi-naturel interceptant la maille, calcul de sa surface Ai et
de sa surface Aicompi ;

Pour chaque maille, calcul de ses surfaces totales A: et Accompl.

Pour chaque maille, calcul des différents descripteurs

Figure 20 : Exemple des données obtenues pour chaque maille

Numéro Nombre
de Ia de patchs | mCBC | mCUT At S C D Region
. dansla | enkm? | en km? | en km?
maille .
maille
138 11 245,6 11,1 25,0 2,25 0,44 0,56 Auvergne-Rhone-Alpes
139 11 22,7 10,3 25,0 2,43 0,41 0,59 | Auvergne-Rhone-Alpes
140 33 30,0 1,2 25,0 21,56 0,05 0,95 Auvergne-Rhone-Alpes
141 4 304,1 21,7 25,0 1,15 0,87 0,13 | Auvergne-Rhone-Alpes
142 1 336,9 25,0 25,0 1,00 1,00 0,00 Auvergne-Rhone-Alpes
143 2 371,6 24,3 25,0 1,03 0,97 0,03 | Auvergne-Rhone-Alpes
144 3 367,0 18,3 25,0 1,37 0,73 0,27 Auvergne-Rhone-Alpes
145 5 360,6 15,4 25,0 1,62 0,62 0,38 | Auvergne-Rhone-Alpes
146 1 493,5 24,5 25,0 1,02 0,98 0,02 Auvergne-Rhone-Alpes
147 1 511,2 24,3 25,0 1,03 0,97 0,03 | Auvergne-Rhone-Alpes
148 1 523,3 25,0 25,0 1,00 1,00 0,00 Auvergne-Rhone-Alpes
149 1 522,3 24,5 25,0 1,02 0,98 0,02 | Auvergne-Rhone-Alpes
150 1 527,8 25,0 25,0 1,00 1,00 0,00 Auvergne-Rhone-Alpes
151 1 527,8 25,0 25,0 1,00 1,00 0,00 | Auvergne-Rhone-Alpes
152 1 523,2 24,7 25,0 1,01 0,99 0,01 Auvergne-Rhone-Alpes
153 1 468,4 24,1 25,0 1,04 0,96 0,04 | Auvergne-Rhone-Alpes
154 1 373,6 25,0 25,0 1,00 1,00 0,00 Auvergne-Rhone-Alpes
155 2 245,2 18,8 25,0 1,33 0,75 0,25 | Auvergne-Rhone-Alpes
Source : SDES, 2025

Une restitution cartographique des résultats a la maille peut étre ainsi produite.
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Figure 21 : Représentation des résultats de la fragmentation par maille et par territoire pour
2018
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Sources : CLC 2018, FranceAgri, 2023, IGN, BD Topo®, 2024.

Avec une taille effective de maille moyenne de 164 km?, le territoire métropolitain francais présente
néanmoins de fortes disparités en termes de niveau de fragmentation de ses territoires. De forts ni-
veaux sont ainsi observés :

- Dans les grandes plaines agricoles (comme la Beauce ou I'Artois-Cambrésis) ou I'agriculture
conventionnelle laisse peu de place aux milieux naturels ;

- Ausein des grands péles urbains ou l'urbanisation est trés dense, en particulier la région pari-
sienne ou la taille effective de maille est la plus faible du territoire avec 9,11 km?;

- Dans les zones littorales tres fréquentées par les activités touristiques ;
- A proximité des grands axes de transport, tels que les axes rhodanien et garonnais.

A l'inverse, les massifs montagneux (Alpes, Pyrénées, Massif central), moins urbanisés car moins ac-
cessibles, restent relativement préservés de cette pression, tout comme les grands ensembles fores-
tiers tels que les Landes et la Sologne.

Les territoires ultramarins connaissent eux aussi des pressions liées a la fragmentation des milieux na-
turels, bien que certains présentent des tailles effectives de maille supérieures a celle de I’'hexagone
(257,8 km? pour La Réunion et 250 km? pour la frange littorale de Guyane). Les causes y demeurent
similaires : pression touristique sur le littoral et densification des axes de communication. La encore,
les zones montagneuses ou volcaniques, plus isolées, échappent a la fragmentation des milieux natu-
rels.
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Les résultats peuvent ensuite étre agrégés a la région, au département ou a toute autre entité d‘études
(espaces protégés par exemple). Les cartes qui suivent ont été réalisées a partir des résultats 2018.

Figure 22 : Tailles effectives de maille par région

Figure 23 : Tailles effectives de maille par départe-|
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Figure 24 : Tailles effectives de maille pour les
parcs nationaux

Figure 25: Tailles effectives de maille pour les
parcs naturels régionaux
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Figures 26 et 27 : Tailles effectives de maille pour le réseau Natura2000

Sites d’intéréts communautaires (SIC) Zones de protection spéciale (ZPS)
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Pour le millésime 2018, I'analyse menée a I'échelle des entités administratives montre que les régions
ou départements comprenant de grands pdles urbains densément peuplés, ainsi que ceux ou les
surfaces dédiées aux cultures intensives (notamment les grandes plaines céréalieres) sont importantes,
présentent les tailles effectives de maille les plus faibles.

Lanalyse par le prisme du réseau des aires protégées indique, par ailleurs, que le degré de protection
ne se traduit pas systématiquement par une moindre fragmentation. En effet, certains parcs nationaux,
pourtant soumis a un régime de protection élevé, comme ceux des Calanques ou de Port-Cros, affichent
une taille effective de maille inférieure a la moyenne nationale. Cette situation s’explique notamment
par la forte pression urbaine et touristique a proximité de ces espaces, ainsi que par la configuration
méme des milieux littoraux, souvent morcelés par les infrastructures et I'urbanisation cotiere.

A linverse, les espaces protégés situés en zone de montagne présentent des tailles de maille
sensiblement plus élevées. Ces territoires, moins soumis aux pressions anthropiques et bénéficiant
d’une continuité écologique plus marquée, illustrent la forte corrélation entre le type de milieu protégé

et le niveau de fragmentation observé.

Les mémes analyses ont été reconduite pour I'ensemble des millésimes d’études de 1990 a 2012.
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Figures 28 a 31 : Evolution de la taille effective de maille en France hexagonale par maille 5x5 depuis
1990
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Lanalyse des résultats a la maille fait ressortir les spécificités de certains territoires. Ainsi, la forét de
Sologne semble conserver ses continuités écologiques depuis plus de 30 ans?. A contrario, les grands
espaces naturels du bocage normand ont été réduits de maniere significative entre 2000 et 2006 en

211 est a noter que 1’étude de ’engrillagement des parcelles forestiéres n’a pas été réalisée ici
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raison notamment de la construction ou I'élargissement de grands axes de communication (inaugura-
tion de I'A84, élargissement de I'axe Caen-Rennes ou encore mise en conformité TGV de la ligne ferro-
viaire Paris-Caen-Cherbourg). Sur la méme période, une altération des espaces naturels en périphérie
des massifs montagneux est observée.

Figure 32 : Evolution de la taille effective de maille en km? depuis 1990 en France Hexagonale
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Figure 33 : Evolution de la taille effective de maille en km? depuis 1990 par région en France Hexago-
nale

Nom territoire 1990 2000 2006 2012 2018
Auvergne-Rhone-Alpes 357,55 317,09 313,06 308,73 305,81
Bourgogne-Franche-Comté 225,42 184,49 181,58 173,08 168,29
Bretagne 143,02 82,88 77,46 75,80 71,92
Centre-Val-de-Loire 102,53 69,79 68,77 68,02 65,13
Corse 377,95 371,49 371,49 355,70 343,29
Grand-Est 135,95 97,54 96,31 87,22 84,06
Hauts-de-France 29,93 21,01 20,71 18,64 16,11
lle-de-France 14,55 9,25 9,25 9,25 9,1
Normandie 133,95 74,19 69,04 67,07 66,24
Nouvelle-Aquitaine 243,20 202,62 191,90 190,09 185,72
Occitanie 281,05 253,36 250,75 249,57 249,19
Pays-de-Loire 116,69 72,36 71,43 70,42 69,75
Provence-Alpes-Cotes-d'Azur 316,26 278,95 277,25 275,90 273,61

Source : SDES, 2025
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Lanalyse temporelle montre que la fragmentation des milieux naturels et semi-naturels s’est opérée
de maniere significative entre 1990 et 2000 avec la construction du réseau ferroviaire lié aux TGV et de
nombreuses autoroutes. Depuis, méme si la pression demeure (diminution en moyenne de la taille
effective de maille de 2 km? tous les 6 ans), le niveau de fragmentation du territoire métropolitain
derniére semble avoir atteint un palier, notamment pour certaines régions (ile de France, Pays de la
Loire). A l'inverse, d’autres régions semblent encore préservées du phénomeéne de fragmentation
(Corse, AURA et PACA) malgré une baisse de la taille de maille observée. Ce constat est a relier avec la
forte hétérogénéité des territoires qui les composent (secteurs fortement urbanisés versus grands es-
paces naturels).

5. Pour aller plus loin

Plusieurs pistes d'améliorations sont envisageables pour affiner la précision des résultats :

- Lutilisation de nouvelles sources de données d’occupation des sols (OCSGE, Cartographie des
habitats naturels - CarHab) ;

- La mobilisation du registre parcellaire graphique agricole ;
- La prise en compte des bandes enherbées le long des cours d’eau ;

- Lutilisation du grain bocager pour mieux intégrer le réseau des haies et mieux refléter les con-
tinuités écologiques en particulier au droit des parcelles en agriculture conventionnelle.

Toutes ces couches ne sont a ce jour pas disponibles pour I'ensemble du territoire. Par ailleurs, leur
intégration dans les modeles nécessite des outils informatiques performants pour avoir des temps de
calcul raisonnables.

Il conviendra au préalable de s’assurer que les résultats pouvant étre obtenus en mobilisant ces sources
de données améliorent significativement la finesse de I'évaluation du niveau de fragmentation des ter-
ritoires.

Le SDES a d’ores et déja procédé a comparer les résultats obtenus selon la prise en compte ou non des
passages a faune dans le modeéle de calcul. Il ressort des analyses qu’aucune variation des résultats
n’est visible, méme si plus de 1000 passages a faune ont été pris en compte.

D’autres essais consistant a remplacer les données issues de CLC par celles disponibles sous Carhab ont
été conduits. Il ressort également que les résultats obtenus sont proches entre les deux modéles.

Afin de mieux prendre en compte les effets de la fragmentation des especes naturels et semi-naturels
sur les espeéces, il peut étre envisagé de faire évoluer la largeur du tampon autour des mailles en fonc-
tion des aires d’évolution naturels des espéces. Ces dernieres sont par exemple différentes entre un
hérisson et des grands mammiféres.
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