
Les quartiers de gare sont aujourd’hui face à un 
double défi. D’une part, ils doivent s’engager dans 
une démarche visant à réduire l’impact sur la bio-
diversité de l’arficialisation des sols et des effets 
de fragmentation écologique des structures ferro-
viaires. D’autre part, il leur revient de maintenir leur 
rôle stratégique en matière de décarbonation, en 
renforçant la densité, la mixité des usages et l’inten-
sité fonctionnelle de ces pôles. Dans ce contexte, la 
recherche Frugacité a analysé les interactions entre 
les formes urbaines et la connectivité paysagère au-
tour des gares, pour mieux intégrer les enjeux éco-
logiques dans les pratiques des différents acteurs de 
la production urbaine et ferroviaire. Cette démarche 
s’attache à développer des outils d’analyse spécifi-
quement adaptés à ces contextes, dans le but d’éla-
borer un cadre d’échange facilitant le dialogue entre 
professionnels en charge respectivement de l’urba-
nisme, de la biodiversité et du secteur ferroviaire. 
 

 
 
 

Organisme national de recherche et d’expérimentation 
sur l’urbanisme, la construction et l’architecture, le Plan 
Urbanisme Construction Architecture, PUCA, développe 
à la fois des programmes de recherche incitative, et des 
actions d’expérimentations. Il apporte son soutien à 
l’innovation et à la valorisation scientifique et technique 
dans les domaines de l’aménagement des territoires, de 
l’habitat, de la construction et de la conception architec-
turale et urbaine.
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Plan Urbanisme Construction Architecture

Dans son programme partenarial pluri-annuel 2018-2022, le PUCA a 
ouvert un chapitre « résilience », et dessiné ainsi, pour les années à 

venir, les perspectives de partenariats avec les représentants des sciences 
du vivant, dans la recherche de réponses aux questions pressantes que 
posent à nos sociétés, l’adaptation au changement climatique, la préser-
vation de la biodiversité, l’usage mesuré des ressources planétaires.

Le programme BAUM est né en 2018 dans le sillage du programme de 
recherche « Vers des politiques publiques de densification et d’intensifi-
cation douces ? Intérêts, limites et opportunités », lancé en 2013 par le 
PUCA ; ce programme s’inscrivait lui-même dans la continuité de travaux 
de recherche précédents, autour des thèmes de la densification, la ville 
dense, ou encore la densité dans le périurbain.  

BAUM est apparu alors qu’on ne pouvait plus ignorer le vivant, dans nos 
villes et dans nos politiques publiques de densification. La loi pour la 
reconquête de la biodiversité, de la nature et des paysages, adoptée en 
2016, nous obligeait ; mais surtout, elle se faisait le reflet d’une prise de 
conscience collective des voies alternatives à rechercher, dans les projets 
de densification urbaine, avec l’aide des écologues, si mal connus des ac-
teurs de l’aménagement.

Que soit ici remerciée en particulier Hélène Peskine, secrétaire per-
manente du PUCA de mai 2017 à septembre 2024, à l’initiative du pro-
gramme BAUM, pour sa clairvoyance et son soutien dans la réalisation et 
la valorisation de celui-ci.

Des partenaires enthousiastes très vite rejoignent le PUCA. Le Muséum 
national d’histoire naturelle, (MNHN), avec en particulier Philippe  
Clergeau, écologue, professeur émérite, directeur scientifique du pro-
gramme BAUM, et l’un des premiers en France à avoir interrogé la place 
de la biodiversité en milieu urbain ; le MNHN accueillera chaque année 
jusqu’en 2023 une rencontre BAUM acteurs-chercheurs, dans le Grand 
amphithéâtre du Muséum, qui nous permettra de partager les avancées 
des recherches avec un public élargi. La Fondation pour la recherche sur la 
biodiversité (FRB), accueille spontanément, dès 2019, dans le cadre d’un 
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post-doctorat de 10 mois, Morgane Flégeau, docteure en géographie et 
aménagement, pour la réalisation d’une revue de la littérature scientifique 
consacrée aux liens entre formes urbaines et biodiversité, à l’échelle du 
quartier, dans les villes occidentales. Des résultats de celle-ci, objet d’une 
publication du PUCA1, nous tirerons des enseignements indispensables 
à la poursuite du programme, et le premier d’entre eux : les chercheurs, 
écologues et urbanistes, géographes, architectes ou sociologues, sont 
très peu nombreux à collaborer, et se comprennent mal car ils utilisent 
des outils de recherche différents. Ainsi, les acteurs de l’aménagement 
parviennent-ils difficilement à s’emparer des résultats de la recherche 
en écologie. La Direction générale de l’aménagement du logement et de 
la nature (DGALN), en charge de la conception des politiques publiques 
d’aménagement, notre partenaire de tous les instants au Ministère de la 
transition écologique (MTE), et l’Office français de la biodiversité, agence 
sous tutelle du MTE, qui voient une opportunité d’encourager la coopé-
ration entre les champs disciplinaires de l’écologie et de l’aménagement 
du territoire, soutiendront le programme BAUM, initié par le PUCA. En-
fin, un comité scientifique du programme réunit 18  représentants de la 
recherche, ou d’institutions en charge de l’animation des politiques pu-
bliques, dans les champs disciplinaires de l’écologie et de l’aménagement 
du territoire, sous la présidence de Philippe Clergeau.

A l’appel à projets de recherche lancé en février 2020 par le PUCA, ré-
pondent quarante-cinq équipes, associant chercheurs et acteurs de l’amé-
nagement, dans les champs disciplinaires de l’écologie et de l’aménage-
ment du territoire. Le territoire national entier est représenté.

Six recherches sont sélectionnées pour être soutenues par le PUCA et ses 
partenaires, l’OFB et la DGALN, et débutent à l’automne 2020 : 

• MORPHOBIOT (Formes urbaines et MORPHOlogie végétales en ville 
pour la BIOdiversité : le cas de la ville de Toulouse) : pilotée par l’Ecole 
nationale supérieure d’architecture de Toulouse 

• BIOREV’AIX (Biodiversité et réseau viaire à Aix-en-Provence) : pilotée 
par l’Université d’Aix-Marseille 

• REAUMUR (Réponses Ecologiques Aux Morphologies Urbaines) : pilo-
tée par l’Université de Franche-Comté 

• EVOLVILLE (L’évolution s’invite en ville) : pilotée par le Centre national 
de la recherche scientifique et l’Université de Strasbourg  

1 Formes urbaines et biodiversité - Un état des connaissances, Réflexions en partage, 
PUCA, 2020, https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/formes-urbaines-et-biodiversite-
un-etat-des-a2156.html

https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/formes-urbaines-et-biodiversite-un-etat-des-a2156.html
https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/formes-urbaines-et-biodiversite-un-etat-des-a2156.html
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• FRUGACITÉ (FoRmes Urbaines des quartiers de GAre ou à fortes 
contraintes et biodiversITÉ ) : pilotée par la société AREP, filiale de SNCF 
Gares & Connexions

• TRAM’BIOSOL (Intégration de la Trame brune et de la biodiversité lom-
bricienne des sols dans les programmes d’aménagement urbain) : pilotée 
par le bureau d’études Sol Paysage (SA). 

A l’automne 2023, après que les équipes ont pu confronter leurs premiers 
résultats, et soumettre ceux-ci à l’appréciation de leurs pairs et du public 
dans le cadre des rencontres BAUM acteurs-chercheurs, à l’issue d’un ap-
pel à candidatures, François-Marie Martin, géographe, docteur en écolo-
gie, est missionné par le PUCA pour réaliser, au sein du laboratoire THEMA 
de l’Université de Franche-Comté, une synthèse des outils descripteurs de 
la forme urbaine déployés dans les six recherches du programme et pro-
poser un référentiel à destination des acteurs de l’aménagement.

Aujourd'hui, les sept recherches du programme BAUM sont achevées. Les 
rapports de recherche font l'objet d'une publication par le PUCA dans une 
collection destinée à favoriser la diffusion des enseignements de ce pro-
gramme auprès d'un public averti. Nous avons le plaisir de vous présenter 
ici le cinquième cahier.

Le PUCA remercie chaleureusement tous les partenaires du programme, 
institutionnels, chercheurs, partenaires du conseil scientifique et du co-
mité de pilotage, intervenants invités des rencontres acteurs-chercheurs, 
et aussi le public fidèle du programme BAUM, tous compagnons de route 
durant les six ans de cette aventure.

	 Sophie Carré,
	 Chargée de programmes de recherche,  
	 responsable du programme BAUM
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Contexte et objectifs du projet

L’érosion de la biodiversité constitue le principal impact écologique de 
l’urbanisation (Balfors et al., 2016). Elle est supposée s’accélérer dans les 
prochaines décennies avec une dynamique d’expansion sans précédent 
des agglomérations urbaines (Seto et al., 2012). Cette érosion de la biodi-
versité est principalement causée par la perte et la fragmentation des ha-
bitats naturels (Solé et Bascompte, 2006). Liée à un effet barrière combi-
né du développement urbain et des infrastructures de transport terrestre 
(Antrop 2004), elle concerne l’ensemble des agglomérations urbaines. 
Si les impacts du développement urbain sur la biodiversité sont depuis 
longtemps étudiés, ceux qui concernent les réseaux de transport sont plus 
récents et se focalisent en très grande majorité sur les réseaux routiers 
comparativement aux réseaux ferrés (Popp et Boyle, 2017). La naissance 
d’une railway ecology (Borda-de-Àgua et al., 2017) intervient bien après la 
road ecology (Forman et al., 2003). Dans ce contexte de fragmentation des 
habitats naturels, le maintien de la connectivité paysagère, soit la manière 
dont le paysage favorise ou contraint le déplacement des espèces ani-
males et végétales (Taylor et al., 1993), est devenu un enjeu majeur pour la 
conservation de la biodiversité et l’aménagement du territoire (Gonzalez 
et al., 2017). Mais bien qu’il soit admis que le développement des villes 
et de leurs réseaux de transport associés augmente la fragmentation des 
milieux naturels (Forman 2019), les impacts sur la connectivité paysa-
gère peuvent varier selon les espèces considérées mais également selon 
la morphologie urbaine (Alberti, 2005 ; Tannier et al., 2016 ; Huang et al., 
2018), avec des effets différenciés sur la biodiversité.

Points d’articulation entre l’aréolaire urbain et le réticulaire ferro-
viaire (Dupuy, 1991 ; Sander 1995), les gares et leurs emprises urbaines 
connexes, qui forment ce que nous caractérisons comme des quartiers à 
fortes contraintes techniques1, constituent de véritables systèmes urbains 
aux propriétés autonomes, et dont le processus d’expansion/intégration 
est continuellement réinterrogé par l’hypermobilité des métropoles (Le 
Bot, 2019). La dynamique morphologique de ces systèmes présente ain-
si des enjeux particuliers dans le cadre de ce qui pourrait constituer une 
écologie urbaine des transports (Amar, 1993). Le dialogue entre les sys-
tèmes-gares et leurs tissus urbains se réalise autour d’organes communs 
(voies, quais, bâtiments voyageurs, espaces d’intermodalités et quartiers 
de gare) aux morphologies variées. Le long d’une même ligne de chemin 

1 Parmi ces quartiers, on peut inclure les quartiers construits autour des ports, des aéro-
ports, des espaces logistiques, etc.
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de fer et sur un gradient urbain-rural, les ensembles « gares-morphologies 
urbaines » présentent une grande variabilité (dépendant de l’échelle, de 
l’intensité, de l’agencement, des fonctions, du contexte paysager plus ou 
moins immédiat, etc.) susceptible d’entraîner des effets différenciés sur 
la biodiversité. Face à cette hypothèse, nous posons un double constat. 
D’abord, les travaux scientifiques sur les interactions entre morphologie 
urbaine et biodiversité à l’échelle des quartiers à fortes contraintes tech-
niques tels que les quartiers de gares sont encore trop peu nombreux. 
Ensuite, les acteurs opérationnels sont face à un réel besoin d’éléments 
de compréhension de ces enjeux pour promouvoir des conceptions de 
gares et aménagements de leurs quartiers favorables à la biodiversité et 
adaptés à chaque contexte urbain. En effet, malgré les volontés politiques 
et l’arsenal réglementaire mis en place pour prendre en compte la biodi-
versité dans le cadre de projets d’aménagement (voir Rode, 2023), il reste 
difficile dans les faits de concilier les enjeux fonciers, économiques et de 
développement urbain avec ceux de la préservation d’une biodiversité 
fonctionnelle.

Dans ce contexte, le projet FRUGACITÉ propose d’interroger l’articulation 
entre morphologie urbaine et biodiversité à l’échelle du paysage et selon 
une typologie de quartiers de gare, représentatifs des quartiers urbains 
à fortes contraintes techniques. Il vise à explorer et développer des mé-
thodes et outils permettant d’enclencher un changement de paradigme 
dans la prise en compte des enjeux de biodiversité dans les projets d’amé-
nagement liés aux quartiers urbains connexes aux gares. Ces quartiers 
constituent en effet un terreau concrètement mobilisable et extrêmement 
visible pour étudier et enclencher ce changement de paradigme. Plutôt 
que de chercher à faire entrer la biodiversité dans l’aménagement a pos-
teriori, nous pensons que la biodiversité pourrait, dès les premiers stades 
du projet, être un élément dynamique à considérer dans la fabrique de ses 
formes urbaines. En suivant cette conviction, ce travail cherchera in fine 
à donner des recommandations pour la programmation et la conception 
architecturale et urbaine visant à rendre les quartiers à fortes contraintes 
technique plus favorables à la biodiversité.
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LA NOUVELLE NATURE DES GARES

Depuis la création des chemins de fer, la gare est abordée (par ses concep-
teurs, détracteurs, financeurs, usagers, etc.) comme une expression, plus 
ou moins fascinante, plus ou moins acceptée, de la modernité urbaine 
liée à la révolution industrielle. Étudiée en tant que système, la gare s’est 
construite comme un artefact à l’urbanité multidimensionnelle. Elle est à 
la fois topographie anthropique, nœud infrastructurel, architecture fonc-
tionnelle, emprise foncière artificialisée, arène sociotechnique (Moroni 
2022), porte d’entrée symbolique des villes et moteur privilégié des po-
litiques urbaines (Baron et Roseau 2016) ; ses logiques sociotechniques 
et son influence typo-morphologique se déploient depuis les quais voya-
geurs jusqu’aux bâtiments pôles d’échanges ; mais aussi en transversal 
du faisceau de voies, auquel elle donne accès par ses franchissements, 
jusque dans les urbanités qui l’entourent et qu’elle façonne pour partie à 
sa convenance (Le Bot, 2019). Le paysage ferroviaire qui en découle, objet 
de spéculation des milieux financiers depuis le XIXe siècle, est une mani-
festation visible du Capitalocène (Malm, 2016).

Gare et environnement 
Si le train et la gare sont, depuis les années 1980 (et à la suite du choc 
pétrolier de 1973), très communément associés à des enjeux dits « en-
vironnementaux » ; force est de constater que jusqu’à la fin des années 
2000, la géographie des transports s’est presque uniquement préoccu-
pée de la croissance des flux voyageurs et des perspectives (énergétiques 
et en termes d’émissions carbone) des reports modaux de la route et de 
l’aviation vers le rail. Chercheurs, opérateurs et acteurs publics ayant pris 
conscience des limites du modèle du tout automobile, ont concentré leurs 
efforts sur l’analyse et l’accompagnement de la montée en puissance des 
transports publics. 

Le déploiement du TGV, concurrent terrestre de l’avion, va inscrire les pro-
jets de gares dans des dynamiques de modernisation, de renouvellement 
urbain, et de métropolisation à plus grande échelle. En 2009, le très em-
blématique rapport sénatorial Keller (Keller, 2009) sur la gare contempo-
raine confirme cette lecture en réponse aux engagements de la France lors 
de la signature du protocole de Kyoto. Il prône notamment une montée 
en puissance des transports ferrés (multiplication par quatre du recours 
aux transports ferrés, notamment régionaux). La logique sous-jacente 
est clairement revendiquée : densifier les quartiers de gares en « cœur de 
métropole », pour y concentrer activités et opportunités d’emploi, ser-
vices et logements, dans le double espoir de (1) limiter le déplacement 
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des métropolitains et (2) concurrencer le modèle extensif pavillonnaire en 
périphérie et ses conséquences sur les mobilités carbonées. Les modèles 
conceptuels qui vont porter ces politiques d’aménagement sont ceux du 
développement durable et du Transit Oriented Development (TOD), plus 
spécifiquement adapté aux logiques foncières et économiques des quar-
tiers de gare.

En gare, la dimension environnementale était alors appréciée dans une 
double dimensionnalité : de manière directe, tout aménagement permet-
tant de maximiser l’attractivité de la gare (accessibilité, offre, intermodali-
té, confort, etc.) était implicitement perçu comme environnementalement 
vertueux ; et dans un second temps, de manière indirecte, tout dispositif 
innovant (récupération des eaux pluviales, gestion des déchets, habillage 
bois, végétalisation des toitures, etc.) permettant une mitigation, souvent 
à la marge, des impacts de ces infrastructures nouvelles, était présenté 
comme « durable » ou « vert ». 

Les problématiques liées au vivant non-humain n’étaient la plupart du 
temps pas ou peu évoquées, et les indicateurs biodiversitaires pour ain-
si dire absents. A titre d’exemple, en 2018, le Guide des bonnes pratiques 
pour les pôles d’échanges multimodaux, produit par l’Agence Française de 
Développement (AFD, 2018), ne contenait ni le terme de vivant, ni celui de 
biodiversité, et seulement trois mentions étaient faites à propos du « vé-
gétal », apprécié dans sa seule dimension esthétique et censée « accom-
pagner l’usager jusqu’à la gare routière et affirmer un ancrage à la ville ». 
De même, on pourrait citer la construction de gares dites « betteraves » 
(construite sur des emprises rurales), comme symptomatique de la préva-
lence, dans les arbitrages environnementaux de l’époque, de la dimension 
mobilitaire, plutôt que paysagère ou biodiversitaire.

Le tournant écologique dans la planification des quartiers de 
gares
Depuis une dizaine d’années maintenant un certain nombre d’initiatives 
(Loi Climat et Résilience, Stratégie Nationale Biodiversité 2030, PLU bio-
climatique parisien, etc.) ont émergé pour répondre à une double préoc-
cupation environnementale : la préservation du vivant par la mitigation de 
l’impact des activités humaines, et l’adaptation des urbanités aux consé-
quences d’un dérèglement climatique déjà amorcé. Dans ce contexte, les 
emprises ferroviaires en milieu urbain, qui représentent de larges surfaces 
minéralisées sans végétation, font l’objet de toute les attentions (cf. Atlas 
bioclimatique des gares parisiennes, AREP 2023). D’une part, elles contri-
buent à la formation d’îlots-de-chaleur tout autant qu’elles participent de 
la fragmentation des continuités écologiques ; d’autre part, les quartiers de 
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gares restent un levier privilégié des politiques de développement urbain. 
Dans le même temps, le modèle du TOD, qui structurait en Europe la 
plupart des démarches de planification de quartiers de gares, commence 
à montrer ses limites socio-écologiques. En effet, la concentration d’ac-
tivités et de logements à l’abord des nœuds de transit a conduit le plus 
souvent à des phénomènes de bétonisation, de congestion et de gentrifi-
cation, sans parvenir à enrayer le mitage urbain en périphérie des villes.

Le débat sur la loi Climat et résilience (votée en 2021), qui définit un ob-
jectif de zéro artificialisation nette (ZAN) pour 2050, est venu lui aussi in-
terroger le devenir des stratégies urbaines autour des gares, notamment 
dans la perspective du déploiement des futurs Services Express Régionaux 
Métropolitains (SERM) lancés courant 2023. Des mouvements sociaux 
tels que celui des Gilets jaunes (2018) ont aussi mis en lumière les inégali-
tés territoriales dans l’accès à des mobilités alternatives décarbonées. Ces 
événements ont alors déplacé une part du débat sur le développement 
des quartiers de gares, depuis le cœur des métropoles vers les territoires 
de plus faible urbanité (espaces péri-urbains et ruraux notamment ; voir 
Programme de recherche TOD is RUR [Vanoutrive et al. 2022]), où les en-
jeux de biodiversité sont encore plus prégnants.

Dans la sphère scientifique, l’application des cadres analytiques de l’écolo-
gie du paysage aux linéaires d’infrastructures ferroviaires (Pénone, 2012 ; 
Borda-de-Água et al., 2017) révèle un paradoxe. Ces dernières peuvent à 
la fois fragmenter et potentiellement connecter des habitats favorables à 
la faune. Tout au long de ces linéaires, les situations spécifiques que for-
ment les points de réseaux complexifient encore cette dialectique : les 
gares sont potentiellement bloquantes pour le déplacement des espèces 
le long des corridors d’infrastructures, mais peuvent tout autant jouer un 
rôle de pivot dans la connexion du linéaire de voies aux espaces végétali-
sés des quartiers de gares. Avec le projet Frugacité, il s’agit d’appliquer des 
méthodes de l’écologie du paysage aux systèmes ferroviaires en étudiant, 
cette fois, les effets de fragmentation ou de connexion de la gare et de son 
quartier, considérés comme une unité du paysage urbain. Il s’agit de ne 
plus considérer la gare comme un espace a priori hostile à la biodiver-
sité, mais de porter attention aux propriétés spatiales du quartier (types 
de couverts végétaux et d’occupation du sol, formes du bâti) et d’analyser 
leurs effets sur la circulation des espèces à l’échelle du paysage. On peut 
ainsi suggérer des leviers permettant d’aménager le quartier de gare pour 
qu’il contribue à la biodiversité de son espace environnant. Cette hypo-
thèse, très peu étudiée jusqu’alors, sert de socle au projet Frugacité. Ce 
travail participe ainsi d’un changement de paradigme dans la prise en 
considération de la biodiversité au sein des gares et quartiers de gare de-
puis les années 2010. 



16 /  FRUGACITÉ - FORMES URBAINES DES QUARTIERS DE GARE OU À FORTES CONTRAINTES ET BIODIVERSITÉ

FRUGACITÉ : ÉTUDIER LES RELATIONS ENTRE 
FORMES URBAINES DES QUARTIERS DE GARE ET 
BIODIVERSITÉ

Une entrée par la modélisation des réseaux écologiques à 
différentes échelles
Dans le cadre de ce projet, la biodiversité est appréhendée par le prisme 
de l’écologie du paysage, en cherchant à comprendre les interactions 
entre les processus écologiques et motifs (ou patterns) de biodiversité 
d’une part, et l’hétérogénéité des structures paysagères d’autre part. L’un 
des postulats de l’écologie du paysage est que la distribution spatiale des 
éléments du paysage joue un rôle crucial sur les processus écologiques, 
et notamment sur les déplacements des animaux et végétaux. Ces dépla-
cements des individus au cours de leur cycle de vie résultent de l’accom-
plissement de besoins écologiques et constituent des processus majeurs 
dépendant des structures paysagères. Trois grands types de déplacements 
se produisent à des échelles spatio-temporelles emboîtées : les déplace-
ments réguliers entre les différentes taches de ressources nécessaires au 
cycle de vie quotidien de l’individu, les déplacements migratoires corres-
pondant à des mouvements de masse et concernant l’ensemble des in-
dividus d’une population, et enfin les déplacements liés au processus de 
dispersion concernant une partie des individus d’une population quittant 
leur lieu de vie pour se rendre dans un autre lieu au sein duquel ils se 
reproduiront.

La connectivité paysagère est un concept clé lorsqu’il s’agit d’étudier 
ces déplacements dans les paysages hétérogènes, permettant d’évaluer 
la manière dont le paysage facilite ou contraint les déplacements entre 
des taches d’habitat (Taylor et al., 1993). Elle est souvent appréhendée à 
travers la notion de réseaux écologiques ou réseaux d’habitats (Verboom 
et al., 2001), entendus comme des infrastructures écologiques fonction-
nelles permettant aux espèces d’accomplir leur cycle de vie à l’abri des 
perturbations (Mougenot et Melin, 2000). Dans une définition simplifiée, 
un réseau écologique est constitué des taches d’habitat et des corridors 
permettant le mouvement des individus entre ces taches. Il est donc dé-
fini à partir de l’ensemble des éléments paysagers d’intérêt pour cette es-
pèce et de ses besoins écologiques.

La modélisation des réseaux écologiques et l’estimation de la connectivité 
paysagère reposent sur différentes méthodes, parmi lesquelles la modéli-
sation spatiale de la connectivité fonctionnelle potentielle, qui combine 
des données sur le paysage et des informations sur le comportement des 
espèces étudiées (habitat préférentiel, domaine vital, capacité de déplace-
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ment, etc.). Parmi ces approches par modélisation spatiale, certaines sont 
considérées comme un compromis intéressant en raison de leur bonne 
capacité à représenter les flux biologiques tout en ayant une exigence mo-
deste en données d’entrée (Calabrese et Fagan, 2004). Il s’agit plus parti-
culièrement des graphes paysagers, une méthode reposant sur la théorie 
des graphes pour modéliser les réseaux écologiques. Les graphes pay-
sagers ont été formalisés par Urban et Keitt (2001) comme des modèles 
comprenant des nœuds représentant les taches d’habitat d’une espèce, 
et des liens représentant les déplacements possibles pour celles-ci. Ces 
graphes représentent donc le réseau écologique potentiel d’une espèce et 
sont toujours définis en fonction d’un processus écologique influençant 
l’un des types de déplacements mentionnés ci-dessus.

Les graphes paysagers sont des modèles spatialement explicites construits 
en couplant données spatiales et données écologiques (informations sur 
les traits de vie des espèces étudiées a minima, complétées éventuelle-
ment par des données d’observation) (Figure 1). Un graphe est construit 
à partir d’une carte d’occupation du sol regroupant différentes catégories 
en fonction de leur aspect plus ou moins favorable pour l’espèce étudiée 
(1) : de l’habitat préférentiel (le plus favorable) aux barrières et autres élé-
ments répulsifs. À partir de cette carte, les taches d’habitat et les chemins 
de moindre coût sont identifiés (2 et 3). A partir de là, le graphe est ainsi 
construit (4), pouvant constituer un support pour le calcul de métriques 
de connectivité afin de hiérarchiser les nœuds et les liens en fonction de 
leur importance. Ces métriques peuvent également être généralisées dans 
l’ensemble de l’espace pour représenter l’accessibilité potentielle au ré-
seau écologique pour les espèces (Sahraoui et al., 2017).
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Au-delà de donner à voir la structure du réseau écologique, les graphes pay-
sagers peuvent donc également servir de support au calcul de métriques de 
connectivité afin de qualifier l’importance des nœuds et des liens au sein du 
réseau. Les déplacements potentiels des espèces peuvent également être re-
présentés au moyen de chemins de déplacements potentiels, ou de corridors 
représentant de manière moins restrictive l’ensemble de l’espace pouvant être 
traversé (Sahraoui et al., 2021).

Les graphes paysagers sont de plus en plus utilisés en appui aux décisions des 
acteurs institutionnels pour l’aménagement du territoire ou la gestion environ-

Figure 1 : Etapes de construction d’un graphe paysager.
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nementale (Foltête et al., 2014 ; Clauzel, 2021 ; Sahraoui et al., 2021 ; Bour-
geois, 2024). Néanmoins, la production de connaissances partagées sur les 
réseaux écologiques entre les scientifiques et d’autres sources d’expertise 
reste complexe (Vimal et al., 2012). En effet, comme dans de nombreux 
domaines en conservation de la biodiversité, le niveau de compréhension 
des problèmes de connectivité est très différent entre les scientifiques, les 
associations naturalistes, les aménageurs et les décideurs politiques, et la 
manière d’améliorer les relations entre ces acteurs reste un enjeu majeur 
(Berger et Cain, 2014).

Dans le cadre du projet Frugacité, la modélisation des réseaux écolo-
giques par les graphes paysagers nous a permis d’estimer la contribution 
des habitats naturels présents au sein des quartiers de gare à la connec-
tivité écologique à différentes échelles. Les contributions des habitats au 
sein et hors des quartiers de gare de la ligne N du Transilien (ouest de l’Île-
de-France ) ont été comparées à l’échelle régionale). Ensuite, à l’échelle 
locale d’une sélection de quartiers de gare, nous avons cherché à repré-
senter la connectivité paysagère au sein des tissus urbains pour envisager 
des manières de l’améliorer en recréant des connexions possibles entre 
des taches d’habitats.

Une approche qualitative pour étudier les pratiques profes-
sionnelles
En parallèle de cette approche par la modélisation des réseaux écolo-
giques, un travail d’analyses qualitatives a été mis en place au moyen de 
quatre ateliers participatifs. L'analyse des réseaux écologiques s’est ainsi 
appuyée sur un travail de co-élaboration avec plusieurs partenaires opéra-
tionnels gestionnaires des gares et quartiers de gares pour s’assurer d'une 
pertinence opérationnelle de la démarche de recherche autant dans sa di-
mension écologique qu’urbanistique. Parallèlement, le sujet de recherche 
a été appréhendé sous l’angle du problème environnemental (Mermet et 
al. 2005 ; Ollagnon 1986), par lequel il s’agit d’analyser la gouvernance de 
la biodiversité, c’est-à-dire d’évaluer en quoi les actions de prise en charge 
des acteurs du quartier de gare parviennent ou non à lui conférer un état 
satisfaisant en termes de fonctionnalité ou de résilience. La mise en place 
d’approches qualitatives a permis dans ce cadre d’aborder plus largement 
les composantes sociotechniques propres à l’ensemble des dimensions 
que revêt le vivant dans les espaces ferroviaires.

Une approche participative impliquant des ateliers pour l’évaluation 
de la connectivité

L’analyse des réseaux écologiques par la modélisation peut bénéficier de 
l’implication de non-experts à différentes étapes, notamment le paramé-



20 /  FRUGACITÉ - FORMES URBAINES DES QUARTIERS DE GARE OU À FORTES CONTRAINTES ET BIODIVERSITÉ

trage ou le calibrage, c’est-à-dire l’amélioration de l’ajustement du modèle 
(Bourgeois 2024). Ces modélisations d’accompagnement permettent de 
répondre à deux écueils. D’une part, le territoire n’est pas réductible à la 
connectivité (Boileau 2022). Chaque acteur perçoit le territoire à travers 
un prisme qui lui est propre, qui repose sur un réseau de concepts et d’ou-
tils hétérogènes formant un ensemble plus ou moins cohérent et surtout 
difficile à faire évoluer. Par exemple, l’écologisation des pratiques des ac-
teurs de l’aménagement se heurte aux logiques de projet (Rode 2023) ou 
aux bilans d’aménagement (Florentin, Bastin, et Castex 2024). Les ateliers 
participatifs ont permis d’esquisser les contours des différents mondes 
professionnels relatifs à l’aménagement des espaces ferroviaires. Ils ont 
offert l’opportunité de distinguer les éléments qu’il faut faire évoluer pour 
permettre la pleine intégration des résultats issus des modélisations, de 
ceux avec lesquels il est nécessaire de composer, obligeant l’adaptation 
du processus de production des résultats scientifiques. Ce dernier doit 
cependant rester cohérent avec le réalisme écologique, dont se portent 
généralement garants les acteurs de terrain comme les naturalistes et éco-
logues, qui disposent de connaissances fines sur les spécificités propres 
aux espèces dont les réseaux écologiques sont modélisés.

D’autre part, le concept de connectivité est multiple (Hodgetts 2018), il 
peut faire l’objet d’interprétations ambigües selon que celui qui l’em-
ploie est un acteur opérationnel ou un écologue du paysage (Sahraoui et 
al. 2021). La séparation de la production des faits scientifiques avec leur 
usage opérationnel induit un renforcement de ces ambiguïtés puisque 
le processus de traduction d’une sphère à l’autre n’est pas pris en charge 
explicitement. Les ateliers permettent une co-élaboration qui réduit les 
risques de divergence, un souci au cœur du projet de recherche déjà 
conçu comme mixte, car porté par une agence pluridisciplinaire (AREP) 
et des acteurs universitaires. 

Une élaboration participative des modélisations

Les stratégies de modélisation d’accompagnement varient selon les objec-
tifs (Figure 2). Ils peuvent se concentrer sur la vérification de la cohérence 
du modèle avec la réalité écologique lors de missions réalisées dans des 
cadres règlementaires (Moulherat 2024) ou dans l’optique d’améliorer le 
modèle lui-même (Bourgeois 2024). L’implication de parties prenantes 
issues de collectivités territoriales responsables de la gestion environne-
mentale permet de légitimer les approches scientifiques proposées tout 
en rationalisant l’action publique (Tarabon et al. 2022). 
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Figure 2 : Enjeux d’intégration des parties prenantes dans les modélisations d’accompa-
gnement (Frugacité en vert).

Les quatre ateliers participatifs qui ont ponctué le projet Frugacité ont ras-
semblé non seulement des naturalistes et des acteurs publics de l’environ-
nement, mais aussi une large galaxie d’acteurs concernés davantage par 
les enjeux ferroviaires (membres du groupe SNCF, aménageurs publics 
et privés, ...) et pour lesquels l’environnement s’applique généralement 
comme une contrainte parmi d’autres. Le premier atelier a ainsi permis 
de mettre en évidence la diversité des facettes par lesquelles la biodiver-
sité recroise le ferroviaire (Auvray et al. 2024). Parmi elles, on retrouve 
des contraintes sécuritaires (heurts avec le matériel roulant, nécessité de 
désherbage du linéaire), des facteurs impactant la qualité de service (vé-
gétation spontanée en gare ou avifaune causant de potentielles dégrada-
tions) ou encore des politiques volontaristes favorables à la biodiversité 
(stratégie pour réduire l’effet barrière induit par le linéaire ou intégration 
d’habitats d’origine anthropique pour la faune). Certains liens directs 
existent entre morphologie de l’espace et biodiversité et peuvent être ap-
préhendés par une approche qui se focaliserait sur la connectivité. Ainsi, 
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la configuration des espaces végétalisés détermine en partie leur richesse 
écologique : les délaissés et les talus, de par leur localisation, sont inacces-
sibles pour l’homme mais peuvent être colonisés par certaines espèces.  
D’autres dynamiques ne sont pas forcément synthétisables dans une telle 
approche, notamment celles relatives aux contraintes techniques dans 
ces quartiers (Figure 3). L’étude des enjeux de biodiversité dans les quar-
tiers de gare doit donc investiguer, en plus de la connectivité écologique, 
la structure des organisations du ferroviaire et de la biodiversité, ainsi que 
les stratégies que ces dernières développent.

Figure 3 : Contraintes techniques spécifiques ou non aux quartiers de gare avec lesquels 
les enjeux de biodiversité se recroisent en partie.
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Le choix des terrains d’étude a été au cœur du deuxième atelier participa-
tif. Celui-ci a de nouveau fait intervenir une méthodologie composite in-
tégrant des approches analytiques des formes de développement propres 
aux gares, comme le node-place (Figure 4) (Bertolini 2008) et des infor-
mations tirées de diagnostics écologiques réalisés in situ. Quatre terrains 
d’études ont été sélectionnés comme représentatifs de la diversité des 
contextes urbains des quartiers de gare du transilien N : les quartiers de 
gare de Montparnasse, La Verrière, Epône-Mézières et Rambouillet.

Figure 4 : Position de neuf gares de la ligne N sur le modèle node-place. Les flèches re-
présentent la place potentielle des deux gares de Mantes-la-Jolie et Epône-Mézières 
après les projets de développement urbain qui se tiendront en lien avec le projet EOLE.
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Le troisième atelier a été consacré au paramétrage du modèle, c’est-à-dire 
à l’évaluation des espèces dont le réseau écologique allait être modélisé. 
Une approche multi-espèces (Sahraoui, Foltête, et Clauzel 2017) a été en-
visagée pour éviter la production de résultats difficilement généralisables 
car trop spécifiques. Par ailleurs, la focalisation sur des espèces uniques 
augmente les chances que certains espaces soient identifiés comme dé-
pourvus d’enjeux, et que ces résultats soient repris de manière biaisée 
pour artificialiser lesdits espaces (Bourgeois 2024). Dans ce cadre, notre 
approche s’est orientée vers le regroupement en espèces virtuelles d’es-
pèces qui avaient été présélectionnées à partir d’une base de données 
d’occurrence. Ces regroupements se sont basés sur la similarité des traits 
écologiques, plus particulièrement relatifs aux comportements de dis-
persion. L’analyse de la pertinence des espèces choisies et la cohérence 
des espèces virtuelles formées a pu bénéficier des retours critiques des ex-
perts naturalistes impliqués. L’atelier avait également pour objectif d’ame-
ner les participants à interroger les relations qu’ils entretiennent avec les 
différentes espèces animales dans le cadre professionnel. Parmi la diver-
sité des interdépendances socio-écologiques évoquées, trois régimes de 
relations ont pu être distingués. D’une part, les espèces ont été abordées à 
partir des traits qui permettent leur identification et les relations qu’elles 
entretiennent avec les autres composants des écosystèmes. Ces éléments 
ont majoritairement été apportés par les naturalistes et écologues invités, 
et éventuellement par les acteurs du ferroviaire qui disposaient de telles 
compétences. Le deuxième régime renvoie à des relations davantage liées 
au vécu personnel voire à l’intime (empathie, peur, esthétique), qui se rap-
portent par ailleurs davantage à des groupes taxonomiques qu’à des es-
pèces précises. Le troisième régime regroupe les médiations opérées par 
les dispositifs, outils et cadres conceptuels mobilisés dans les pratiques 
professionnelles des acteurs du ferroviaire. 

C’est ce dernier régime qui a majoritairement été mobilisé lorsqu’il a été 
demandé aux participants de procéder aux rassemblements des espèces 
proposées par les animateurs en espèces virtuelles. Il s’agit de similarités 
d’un point de vue gestionnaire : espèces invasives, espèces susceptibles 
d’être impliquées dans les heurts, espèces protégées nécessitant une at-
tention particulière, espèces générant des troubles de voisinage lors-
qu’elles sont présentes sur un site, espèces dangereuses, etc. L’évaluation 
statistique de ces regroupements a pointé la nécessité de procéder à des 
retouches pour satisfaire les contraintes liées à la modélisation. La refor-
mation post-atelier des espèces virtuelles a été un marqueur de la difficul-
té de parvenir à concilier réalisme écologique et opérationnel. 
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Le dernier atelier participatif avait pour but d’évaluer le degré de traduc-
tion nécessaire pour que les enjeux de connectivité formalisés par le logi-
ciel de modélisation puissent être intégrés par les différents acteurs opé-
rationnels. À cette fin, plusieurs types de représentations cartographiques 
illustrant les résultats obtenus ont été présentées aux participants.

Retracer les réseaux croisés de la gare et de la biodiversité

Si les ateliers ont développé les enjeux relatifs au réseau écologique, une 
seconde démarche qualitative a permis d’investiguer la prise en compte 
de ces derniers par le système d’acteurs présents dans les quartiers de 
gare, et participant éventuellement à leur aménagement. Des méthodolo-
gies quantitatives liant explicitement connectivité écologique et système 
de gouvernance existent pourtant et avaient préalablement été considé-
rées (Örjan Bodin 2017 ; Ö. Bodin et al. 2019 ; Kininmonth, Bergsten, et Bo-
din 2015). L’analyse se concentre sur l’ajustement spatial des périmètres 
d’intervention des institutions de gouvernance vis-à-vis des processus 
écologiques pris en charge. Néanmoins, il a été nécessaire d’adapter la 
méthodologie devant la mise en évidence d’éléments qui n’étaient pas 
réductibles à ce dualisme connectivité-gouvernance lorsque biodiversité 
et ferroviaire étaient abordés ensemble. Dès le premier atelier participatif 
(Figure 3 plus haut), les participants ont souligné les différences de consi-
dération des espèces en fonction des contraintes qu’elles faisaient peser 
sur l’exploitation ferroviaire, des aménités ou des désagréments pour les 
usagers dont les espèces étaient à l’origine, etc. La désirabilité du vivant 
fait de plus l’objet de constantes renégociations, comme en témoignent 
les controverses entourant l’intégration de ruches en ville - certaines ont 
été implantées sur le toit des gares - ou plus spécifiquement la hauteur de 
végétation acceptable sur les quais qui a augmenté ces dernières années. 

La théorie de l’acteur-réseau (Latour 2005) et la sociologie de la traduction 
(Akrich et al. 2013) ont alors été mobilisées. En insistant sur l’agentivité 
des non-humains autant que des humains, cette sociologie permet de 
prendre la mesure du rôle social que jouent les espèces, la gare elle-même 
et l’ensemble des dispositifs techniques et organisationnels qui rythment 
la vie de son quartier. Le terme non-humain renvoie donc dans ce cadre 
aux entités qui “font faire” les autres, que celles-ci soient vivantes ou 
non-vivantes. La réalisation de plus de cinquante entretiens individuels 
auprès d’acteurs issus de l’aménagement, de collectivités territoriales ou 
de la protection de l’environnement a permis de retracer les enjeux de 
nature hétérogène qui apparaissent dès lors que se croisent biodiversité, 
urbain et ferroviaire. Un échantillonnage « boule de neige » a été réalisé, 
c’est-à-dire par élargissement du panel suite aux suggestions des inter-
viewés eux-mêmes. Ces derniers ont été appréhendés selon les rapports 
qu’ils entretenaient avec le quartier de gare et la biodiversité (Figure 5). 
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Tout d’abord, le quartier de gare est soumis à une gouvernance com-
plexe, marquée par une superposition d’acteurs, un découpage millimé-
tré du foncier et des processus de délégation de gestion. Cette situation 
découle en premier lieu de la présence d’un système industriel complexe 
(le système gare, connecté au système ferroviaire) au sein de tissus ur-
bains eux-mêmes soumis à de nombreux enjeux techniques et sociaux. 
Ensuite, cette situation est impactée par l’historique de réformes de la 
SNCF (Bruckert-Strzelczyk 2018), et des montages financiers qui im-
pliquent aujourd’hui beaucoup des acteurs de la ville (Maulat 2014) et par 
l’éclatement des compétences au sein des équipes projet (Bruyas 2015). 
L’aménagement et la gestion des potentiels habitats écologiques in situ 
s’inscrivent eux aussi dans une gouvernance enchevêtrée. Cela accentue 
la difficulté de mise en place de stratégies globales et sectorielles en faveur 
de la biodiversité, dans la mesure où il est nécessaire de composer avec les 
contraintes et les prérogatives de tous les membres internes ou externes à 
la SNCF. 

Figure 5 : Nombre d’acteurs interviewés par typologie.

Typologie d'acteur Nombre d'enquêtés

Aménagement ferroviaire 12

Aménagement urbain général 7

Porte-parole de l'environnement 3

Environnement au sein de l'aménagement 19

Relations institutionnelles 7

Entretien, travaux et maintenance 4

Total 52
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Par ailleurs, la désirabilité de la biodiversité dans ces quartiers ne fait pas 
l’objet de consensus. Les différentes filiales de la SNCF disposent d’outils 
ou de doctrines plus ou moins souples qui catégorisent différemment la 
biodiversité en fonction de leur cœur d’activité. Des stratégies RSE (Res-
ponsabilité Sociétale et environnementale des Entreprises) coexistent 
avec des dispositifs de gestion du risque. Les premières ont tendance à va-
loriser l’introduction et la conservation de la biodiversité dans les projets 
là où les secondes peuvent inciter à des destructions faunistiques ou des 
« mises à blanc » sur les talus. 

La ponctualisation du groupe SNCF sur la thématique biodiversité, c’est-
à-dire sa capacité à fonctionner de manière cohérente sans mettre à jour 
des injonctions contradictoires (Amblard 2005), est donc un enjeu majeur 
pour l’organisation. Les initiatives en faveur de la biodiversité portées par 
des acteurs déjà convaincus au sein du groupe peuvent être disruptives 
et initier un réel chemin de changement par l’exemple, en procédant à 
des renégociations locales éventuellement généralisées ultérieurement. 
Parallèlement, les partenariats externes avec des associations environne-
mentales peuvent initier des changements de paradigmes à l’aide de cam-
pagnes de sensibilisation ou de missions de conseils stratégiques.

Les entretiens se sont ancrés dans une perspective qui lie sociologie orien-
tée objet et approche stratégique pour faire le décompte des opportunités, 
des atouts ou des leviers que laissent entrevoir les non-humains compo-
sant le système sociotechnique. Parmi ceux-ci, on retrouve les Schémas 
directeurs produits par la Région qui imposent une modulation de l’in-
tensité de densification autour des gares en fonction de la présence de mi-
lieux naturels, la fresque de la biodiversité réalisée dans différentes filiales 
du groupe SNCF, les expérimentations de gestion différenciées sur les 
talus ferroviaires menées en collaboration avec la Ligue pour la Protec-
tion des Oiseaux, la condamnation de SNCF pour destruction d'habitats 
et spécimens d'espèces protégées en Val-de-Loire, etc. Une série supplé-
mentaire d’entretiens a aussi été menée au sein d’AREP pour évaluer plus 
précisément la déclinaison d’une stratégie biodiversité à l’échelle d’une 
organisation unique. 

À ces enjeux d’adéquation spatiale, de compatibilité des réseaux tech-
niques et organisationnels s’ajoutent des questions de maintien de l’inté-
grité fonctionnelle de la biodiversité lors du projet, et plus largement de la 
cohérence de la notion entre les parties prenantes pour garantir la durabi-
lité de sa prise en charge. En effet, le projet fait intervenir des acteurs dont 
les responsabilités portent sur un objet particulier, comme les ingénieurs 
Voirie-Réseau-Divers ou les spécialistes des flux. À l’inverse, il existe aussi 
des rôles impliquant cette fois l’encadrement des manières de « parler de » 
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ces objets lors de la négociation, comme les paysagistes ou les respon-
sables du bon fonctionnement du projet. Les entretiens mettent à jour la 
place particulière que doivent occuper les écologues de projet, tour à tour 
porte-parole des espèces, puis chargés de vérifier que ce qui est important 
pour la biodiversité ne soit pas perdu lors des traductions ultérieures. Au 
global, les ateliers et entretiens permettent de collecter les diagnostics et 
propositions formulés par les acteurs impliqués dans le problème de la 
biodiversité des quartiers de gare. Le travail du chercheur n’aboutit pas à 
un méta-diagnostic qui subsume les perspectives des acteurs. Il s’agit d’un 
diagnostic supplémentaire, au caractère certes particulier puisque scien-
tifique, mais qui ne peut gagner une prévalence directe au sein du débat 
général qui agite les acteurs. 

Terrains d’étude (Ile-de-France et Transilien N)
La ligne N du Transilien est un réseau ferré parcourant l’ouest de l’Île-de-
France depuis Paris jusqu’à Dreux, Rambouillet et Mantes-La-Jolie. Ce 
choix est la résultante des synergies partenariales entre l’équipe de re-
cherche et le groupe SNCF qui ont permis la mise en œuvre du projet, ain-
si que d’exigences relatives aux dynamiques urbaines dans les quartiers 
que la ligne dessert. 

Transilien est le nom de la branche de SNCF Voyageurs qui gère un réseau 
de trains de banlieue desservant 35 stations sur plus de 117 kilomètres 
de linéaire. La ligne prend pour origine la gare de Paris-Montparnasse, 
située dans le XVe arrondissement de Paris. Les trains qui la parcourent 
transportent en moyenne 130 000 usagers par semaine, ce qui en fait la 
troisième ligne la plus fréquentée de l’Ouest francilien (230 gares au total) 
derrière les lignes L et J. La présence de projets au sein des gares qu’elle 
dessert est particulièrement intéressante, dans la mesure où ces situations 
donnent à voir les entrailles des projets, et ainsi les manières par lesquelles 
l’enjeu biodiversité a pu être intégré.

Les projets d’aménagement qui touchent les gares sont notamment liés à 
la mise en place d’un nouveau matériel roulant, dont la mise en service fin 
2020 sur la ligne N a pu déclencher des travaux de rehaussement ou d’al-
longement de quais dans certaines gares. D’autres travaux peuvent pro-
fiter de ce temps d’arrêt de l’exploitation pour s’intercaler, et se « mettre 
à l’ombre » de ces chantiers. Enfin, des projets de renouvellement urbain 
sont aussi prévus dans certaines des villes traversées (Figure 6). Le quartier 
autour de la gare de Montparnasse, extrémité est de la ligne, est reconfi-
guré sous l’action du projet de rénovation urbaine Maine-Montparnasse. 
Le projet Éole doit permettre l’arrivée du RER E dans la gare d’Epône-Mé-
zière, située à l’extrémité nord-ouest de la ligne N. Des travaux sont donc 
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prévus sur les quais et le bâtiment voyageurs pour accueillir les nouveaux 
flux. Ces modifications peuvent impacter les espaces urbains alentour, 
du fait de modifications liées à l’intermodalité comme l’installation de 
parkings en vue d’un taux d’affluence supérieur. Les travaux de ce type 
peuvent aussi provoquer de nouvelles dynamiques urbaines à plus grande 
échelle, à l’origine d’opportunités potentielles pour intégrer de nouveaux 
espaces végétalisés dans la trame paysagère. 
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Figure 6 : Tracé de la ligne N et liste non exhaustive de projets touchant les différentes 
gares.

L’exploitation de la ligne N en tant que tronçon géré de bout en bout par 
SNCF Voyageurs débute en 2004, 140 ans après que la dernière portion de 
voie qui la compose ait été posée. Aujourd’hui, la ligne s’étend sur trois dé-
partements franciliens : Paris (75), le département des Hauts-de-Seine (92) 
et le département des Yvelines (78) (Figure 7 ). Si le territoire est marqué 
par une forte artificialisation, d’importantes disparités démographiques, 
socio-économiques et écologiques existent entre ces départements. Le 
quartier de gare de Paris Montparnasse est ainsi un centre urbain dont la 
densité s’élève jusqu’à 20 000 habitants par kilomètre carré. A l’autre bout, 
la ligne dessert la gare de Mareil-sur-Mauldre, qui accueille 70 000 usagers 
par an dans une ville de densité de 395 habitants par kilomètre carré. Une 
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grande vallée urbaine polarisée par la Ville de Paris traverse la zone d’est 
en ouest. Le massif de Rambouillet au Sud-Ouest, qui s’étend sur plus de 
22 000 ha, en est séparé par un plateau boisé et trois vallées rurales. La 
ligne N traverse majoritairement les plaines et plateaux cultivés. L’identité 
du territoire est marquée par l’hétérogénéité des tissus résidentiels. Face 
aux objectifs de densification, la remobilisation des friches industrielles et 
productives a permis la sauvegarde du tissu pavillonnaire, ce qui offre une 
certaine respirabilité au tissu urbain (Cormier et al. 2020). L’Ouest fran-
cilien est ainsi un espace où des taux de densité particulièrement élevés 
contrastent avec des territoires où le bâti est bien moins concentré ; les 
trames boisées et herbacées ont alors parfois du mal à pénétrer la petite 
couronne au vu de la faible disponibilité du foncier non aménagé. En-
fin, du fait de la disposition radiale de l’ensemble des infrastructures de 
transport qui convergent vers la capitale, le territoire s’organise en fais-
ceaux (Awada et Barreiro 2008). Les projets d’aménagements ferroviaires 
comme l’extension de la ligne RER E avec le projet Éole ou le grand Paris 
Express renforcent cette lecture.
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Figure 7 : Mode d’occupation du sol du terrain d’étude. 



 
LA CONNECTIVITÉ  
PAYSAGÈRE DES QUARTIERS 
DE GARE : UNE APPROCHE 
MULTI-ESPÈCES ET  
MULTI-ÉCHELLES 



INTRODUCTION   / 33

PRÉPARATION DES DONNÉES ET CARACTÉRISATION 
DES TERRAINS D’ÉTUDE

Des stratégies de modélisations variées
Il existe différentes stratégies lorsqu’il s’agit de sélectionner les espèces 
dont les réseaux de connectivité seront modélisés. En effet, d’une part, les 
inventaires écologiques réalisés, nécessaires pour paramétrer finement 
des approches très réalistes, ont livré des résultats difficilement exploi-
tables. D’autre part, il existe aujourd’hui un socle bibliographique assez 
fourni qui permet tout de même d’estimer de manière informative lesdits 
paramètres, et dont le degré relatif de précision s’accorde bien avec les re-
groupements entre espèces ultérieurs qui seront effectués. 

La formation des espèces virtuelles s’appuie sur des informations qui se 
rapportent à la carte d’occupation du sol qui sera utilisée lors de la mo-
délisation. Les différents types d’occupation du sol qui composent le pay-
sage jouent en effet des rôles différents : certains servent d’habitats éco-
logiques (forêts de feuillus, haies ou prairies selon les espèces), d’autres 
contraignent les déplacements des espèces ou ont un effet barrière. 

La carte d’occupation du sol utilisée ici est réalisée à une résolution de 
5 mètres par 5 mètres et composée de 24 postes. Cinq bases de données 
d’occupation du sol ont été agrégées à l’aide de QGIS 3.18 pour la consti-
tuer (Figure 8). Le mode d’occupation du sol (MOS) est basé sur des 
photos aériennes et classifie les zones agricoles, naturelles, forestières 
et urbaines, permettant ainsi de suivre leur évolution. La BD_TOPO® est 
une modélisation 3D du territoire et de ses infrastructures de précision 
métrique. Elle permet de représenter de manière cohérente l’ensemble 
des entités géographiques et administratives des territoires couverts, qui 
sont regroupées en différents thèmes. La BD Forêt® V2.0 sert de référentiel 
géographique pour décrire les essences et les formations forestières. Le 
Registre Parcellaire Graphique (RPG) renseigne sur le type de culture et 
la localisation des parcelles agricoles à partir des déclarations des agri-
culteurs. Enfin, COPERNICUS-Urban Atlas — Street Tree Layers fournit 
une couche représentant les alignements continus d’arbres au sein de mo-
des d’occupation du sol artificialisés, qui couvrent plus de 500 m² et sont 
d’une largeur supérieure à 10 mètres.

                                                                               / 33
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Constitution des espèces virtuelles

Trois facteurs conditionnent la sélection des espèces ultérieurement re-
groupées en espèces virtuelles. Les contraintes techniques imposées 
par le modèle lui-même agissent comme un premier filtre : les espèces 
dont l’habitat n’est pas caractérisable à partir de l’occupation du sol ne 
se prêtent pas très bien à la modélisation par la théorie des graphes. Par 
exemple, sont ainsi exclus les chiroptères qui nichent exclusivement dans 
les milieux cavernicoles ou équivalents (bâti abandonné) ou les pois-
sons dont l’habitat aquatique nécessite des modélisations spécifiques 
(Sahraoui 2016). L’échelle et la résolution du modèle ont aussi un impact : 
les modélisations ne seront pas très informatives pour des espèces pou-

Figure 8 : Bases de données utilisées pour constituer la carte d’occupation du sol à 
l’échelle de la zone d’étude (les couleurs correspondent aux bases de données mobili-
sées pour former le poste).
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vant se déplacer sur plusieurs centaines de kilomètres tandis que la zone 
d’étude n’en fait qu’une quarantaine au plus large. La prise en compte 
d’espèces requérant des micro-habitats (arbres morts par exemple) né-
cessite elle de construire des cartes d’occupation du sol à la résolution 
métrique, augmentant alors largement les temps de calcul.

Le second facteur est relatif aux usages futurs de la modélisation et à sa 
traduction opérationnelle lors de l’aménagement du territoire. La mobi-
lisation d’espèces indicatrices permet par exemple de s’appuyer sur leur 
sensibilité aux perturbations pour rendre compte des variations affectant 
les milieux où elles évoluent et dont elles sont spécifiques. L’identification 
d’espèces dites parapluies repose sur la même logique : leur protection 
entraîne la protection d’autres espèces, du fait d’un domaine vital vaste et 
d’exigences en termes d’habitat contraignantes (Heywood 1995). En mi-
lieu urbanisé, comme c’est le cas pour une grande partie de notre zone 
d’étude, les enjeux de la sélection se cristallisent surtout sur la nécessité de 
ne pas être trop restrictif vis-à-vis des espèces choisies et d’inclure des es-
pèces qui sont peu ou pas observées sur site à l’heure actuelle (Apfelbeck 
et al. 2019). L’exclusion a priori des espèces peu présentes aujourd’hui 
risque ainsi de conduire à leur omission dans les futurs aménagements. 

Le dernier critère de sélection, le plus contraignant, concerne la dispo-
nibilité des données relatives aux traits physiologiques impliqués dans 
la dispersion. Les informations relatives à la taille d’habitat minimale 
sont relativement bien identifiables, mais elles peuvent parfois désigner 
le domaine vital (home range), qui correspond à la surface parcourue en 
moyenne par un individu sur une période donnée (Powell et Mitchell 
2012) sans véritablement l’expliciter. Les informations relatives à la dis-
tance de dispersion explicitent elles aussi rarement s’il s’agit de distance 
moyenne ou maximale, pour des individus juvéniles ou adultes. L’attribu-
tion de valeurs de résistance nominatives pour les classes d’occupation du 
sol, qui composent la future carte d’occupation du sol, constitue aussi un 
filtre important.

Le panel d’espèces sélectionnées est issu de données d’occurrences re-
censées dans la base CETTIA. Aujourd’hui nommée Géonature2 et admi-
nistrée par l’Agence Régionale pour la Biodiversité, cette base répertorie 
la taxonomie et la localisation des observations d’individus de faune et 
de flore réalisées par les structures impliquées dans des dispositifs de 
sciences participatives ou des naturalistes indépendants. Une présélec-
tion a été effectuée à partir des espèces les plus observées au sein de dif-
férents ordres (amphibiens, mammifères, reptiles, oiseaux et insectes) 

2  https://geonature.arb-idf.fr/geonature/#/

https://geonature.arb-idf.fr/geonature/#/
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observées depuis 2010 dans un rayon de 15km autour de la ligne N. Il a été 
décidé d’inclure aussi des espèces peu (< 30 occurrences), voire très peu 
(<10 occurrences) observées, privilégiant ainsi le risque de faux positifs 
plutôt que celui de faux négatifs. Pour couvrir la diversité morphologique 
qui existe entre ordres d’insectes – la morphologie impactant les caracté-
ristiques de dispersion, des espèces de lépidoptères, d’odonates et d’hé-
miptères ont été spécifiquement choisies. Soixante-douze espèces ont été 
retenues et classées selon le type de milieu dans lequel elles vivent : 10 
espèces d’insectes, 16 espèces de mammifères, 11 espèces de reptiles, 24 
espèces d’oiseaux et 11 espèces d’amphibiens. Un exemple des observa-
tions au sein de la zone d’étude pour le cerf élaphe est fourni en figure 9. 

Figure 9 : Observations au sein de la zone d’étude pour le Cerf élaphe (Cervus elaphus).
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Les liens entretenus entre chaque espèce et les différents éléments du pay-
sage traduits dans les types d’occupation du sol peuvent alors être forma-
lisés par les valeurs de résistance. Une valeur élevée attribuée à un poste 
traduit une difficulté pour les organismes de l’espèce considérée à traver-
ser ce milieu et/ou un comportement d’évitement ; l’habitat se voit ain-
si attribuer une valeur égale à 1. Les différentes formes d’artificialisation 
sont rarement distinguées dans la littérature ; les habitats, équipements ou 
activités se voient souvent attribuer des valeurs de résistance similaires. 
En ce qui concerne les bâtiments eux-mêmes, ceux-ci sont considérés 
comme infranchissables, avec une valeur de résistance fixée à 10 000. Les 
infrastructures de transport ont également des valeurs de résistance éle-
vées, mais qui varient en fonction du trafic, qui est ici approximé à partir 
du diamètre de l’infrastructure. Les lignes à grande vitesse (LGV) et les 
autoroutes, en raison de leur nature et des clôtures ou murs adjacents qui 
empêchent le passage des espèces, ont des valeurs de résistance générale-
ment proches de celles des bâtiments. Les valeurs ont été identifiées à par-
tir de la littérature, puis rééchelonnées selon une échelle de 1 à 10 000 en 
accord avec les recommandations de Churko, Kienast, et Bolliger (2020). 
Chaque espèce dispose alors de sa “carte d’identité” (Figure 10).

Figure 10 : Carte d’identité de l’écureuil roux (Scirius vulgaris).
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Figure 11 : Espèces virtuelles retenues.
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Les 72 espèces ont ensuite été regroupées en classes nommées espèces 
virtuelles lors d’un atelier participatif. Ce dernier a regroupé des profes-
sionnels du ferroviaire, de l’environnement et des collectivités publiques. 
Les participants se sont appuyés sur les cartes d’identité, mais ont aussi 
tenu à rassembler des espèces selon les similarités qu’elles présentaient 
vis à vis d’autres caractéristiques. Leur caractère exotique, accidentogène 
ou emblématique a été utilisé comme base de recoupement. Ces élé-
ments, informatifs dans l’absolu, ne correspondent pas forcément à des 
traits écologiques relatifs à la dispersion, ce qui est prioritaire du point 
de vue du modèle. Les classes formées ont alors été corrigées statisti-
quement. L’arbitrage final conduit à 16 espèces virtuelles (figure 11), ce 
nombre traduisant le degré de synthèse acceptable par les opérationnels. 
Un exemple de résultat pour une espèce virtuelle de milieu ouvert est pré-
senté en figure 12.

Figure 12 : Exemple de cartographie du réseau écologique pour l’espèce virtuelle 9 de 
milieu ouvert.
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QUELLE INFLUENCE DES QUARTIERS DE GARE DANS 
LA CONNECTIVITÉ À L’ÉCHELLE RÉGIONALE ? 

Plusieurs analyses ont été mises en place pour connaître le rôle des habi-
tats écologiques du quartier de gare au sein du réseau écologique régional. 
Pour cela il a fallu effectuer une comparaison - à l’aide de métriques de 
connectivité - selon la localisation des habitats au sein des quartiers de 
gare. Dans un second temps, l’influence de différents facteurs locaux rela-
tifs aux contraintes techniques et urbanistiques sur ces contributions a été 
analysée statistiquement (Figure 13).

Figure 13 : Question de recherche et méthodologie.
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La première analyse repose sur la validation de l’hypothèse d’un rôle spé-
cifique des habitats écologiques selon leur proximité avec la gare. Sont 
ainsi comparées les contributions au réseau des habitats qui jouxtent la 
ligne, des habitats qui se situent dans le quartier de gare et ceux qui sont 
éloignés des infrastructures de transport ferroviaire. 

Pour effectuer cette comparaison, la métrique différence de Probabilité de 
Connectivité (dPC) (Serret et al. 2013) est utilisée. Elle peut être appréhen-
dée comme l’influence de la tache sur la probabilité que deux individus 
tirés au hasard dans la zone d’étude parviennent à entrer en contact. Elle 
se calcule à partir de la métrique PC :

dPC
i
 =(PC -PC

i
). PC se calcule à partir de la capacité écologique de chaque 

tache, qui correspond à leur potentiel d’accueil des populations et est ici 
approximée à partir de leur surface ; de la probabilité de lien entre chaque 
tache deux à deux, qui dépend de la distance-coût entre les taches et est 
obtenue après conversion de la distance de dispersion en valeur mé-
trique ; ainsi que de l’aire de la zone d’étude. PC

i
 se calcule avec la même 

formule et s’applique au même réseau écologique, à ceci près que la tache 
d’habitat écologique i y a été effacée virtuellement. La métrique dPC peut 
elle-même être décomposée, chaque composante mesurant une proprié-
té expliquant la participation de la tache au réseau écologique dans son 
ensemble (Figure 14) :

• du fait de la perte de la surface d’habitat, 

• du fait de la perte d’interactions, c’est-à-dire de liens entre le patch 
focal et les patchs avec lesquels il était interconnecté,

• du fait de la disparition de chemins uniques au sein du réseau qui 
étaient auparavant assurés par le patch. Il s’agit en d’autres termes de 
la contribution d’un patch par son rôle de point relais ou d’élément 
permettant le maintien de la connectivité entre taches d’habitat. Le 
nombre de chemins uniques est une information permettant généra-
lement de statuer sur le caractère stratégique des espaces. En effet, il 
invite à considérer les taches d’habitat comme des éléments potentiel-
lement importants, même si elles sont rares, faiblement étendues ou 
peu connectées. 
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Les composantes de dPC ont été comparées pour les taches d’habitat de 
chaque type : dans les quartiers de gare, en dehors, et le long du réseau 
ferré. Pour isoler l’effet des infrastructures ferroviaires vis-à-vis de la frag-
mentation liée à l’urbanisation, les habitats écologiques sont catégorisés 
au sein d’un gradient d’urbanité et les comparaisons sont réalisées par ca-
tégories : Ultra-urbain, Urbain de forte densité, Urbain de faible densité, 
Rural. Ces catégories ont été structurées en procédant à une classification 
statistique à partir de plus de 100 métriques liées à l’occupation du sol, à la 
typomorphologie des tissus urbains dans plusieurs voisinages des gares, 
et de la morphologie d’exploitation de la gare. 

Les résultats obtenus concernant les espèces virtuelles des milieux fores-
tiers mettent en évidence plusieurs éléments d’intérêt. 

Loin de tout espace ferroviaire, le milieu ultra urbain ne participe qua-
siment pas à la connectivité contrairement aux taches situées dans un 
contexte un peu moins dense. Cette observation concerne également les 
quartiers de gare (Figure 15.A). 

Figure 14 : Représentation des différentes sous composantes de dPC. Les valeurs de 
dPC_Intra, dPC_Flux et dPC_Con sont calculées pour chaque taches ; ne sont précisées 
que les taches pour lesquelles ces métriques sont respectivement élevées.
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Dans la ville même de Paris, les habitats forestiers sont effectivement très 
rares, de petite taille et isolés par un tissu urbain extrêmement dense, sauf 
au niveau du Bois de Boulogne. Le milieu peu dense dans le tissu urbain 
sans pôle de transport est marqué par une absence ou une fragmentation 
particulièrement élevée de ses forêts (Fig 15.B).

En ce qui concerne les taches d’habitat situées le long de la ligne ferro-
viaire, les résultats suggèrent une transition plus graduelle de la perfor-
mance écologique des taches, où l’environnement urbain dans son en-
semble agit comme un facteur limitant la connectivité le long de la ligne. 
Les forêts sont des habitats plutôt rares et de faible surface dans les quar-
tiers de gare ruraux, mais jouent tout de même un rôle important au sein 
du réseau de forêts de ces espaces.

Ces conclusions permettent de discerner des opportunités stratégiques 
pour remédier aux faiblesses locales ou capitaliser sur la persistance d’un 
réseau encore présent localement dans certains contextes appauvris. 

Figure 15 : Illustrations des résultats à partir de l’espèce virtuelle n°1 (milieux forestiers).
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Tout d’abord, les taches des quartiers de gare en milieu urbain dense sont 
connectées à un nombre plus important d’habitats (valeurs de dPC_Flux 
élevée) que les habitats éloignés des gares. Le nombre de connexions lo-
cales des taches peut fonctionner comme une première approximation 
de l’intégration de la tache dans les trames régionales. Le résultat suggère 
donc un potentiel d’intégration dans les trames forestières des habitats 
des quartiers de gare plus efficace que les habitats loin des gares. . Les 
analyses permettent d’identifier un second résultat. En milieu peu dense, 
la participation des habitats forestiers décroît avec le gradient d’urbani-
té. Pour autant, cette dégradation n’est pas de même intensité selon la 
proximité à la gare : elle est plus rapide dans le tissu urbain non desser-
vi par une gare. Les raisons expliquant ces variations demeurent incer-
taines, mais pourraient être liées au contexte historique de préservation 
des domaines forestiers royaux en Île-de-France — comme c’est le cas de 
la forêt de Bois d’Arcy —, lesquels ont été conservés dans des zones qui, 
aujourd’hui, se trouvent à proximité immédiate des gares desservies par 
la ligne N. Ces différences relatives font néanmoins de ces quartiers de 
gare des espaces stratégiques. Les forêts des quartiers de gare peu dense 
doivent donc être préservées. En milieu rural, les habitats autour des gares 
sont plus petits, mais pas moins importants que dans le reste des villes ru-
rales. En revanche, c’est le long de la ligne que les habitats seront les plus 
performants écologiquement. (Fig 15.C)

Dans l’optique de penser conjointement la trame radiale qui connecte 
l’Île-de-France rurale au cœur parisien et les réseaux de connectivité qui 
parcourent respectivement la petite ou la grande ceinture, il est possible 
de formuler des propositions d’organisation des trames à l’échelle régio-
nale qui partiraient d’un postulat d’une robustesse du réseau écologique 
global acquise par la mise en lien de taches les plus performantes locale-
ment. En d’autres termes, il s’agit d’identifier les habitats aux valeurs lo-
cales de dPC_Flux ou dPC_Con plus élevées au sein de chaque contexte 
(Figure 16), puis de les relier entre eux.

La création de trames forestières en milieu rural reliant les taches éloi-
gnées des infrastructures (H1) aux taches le long de la ligne (H2) pourrait 
rejoindre les habitats écologiques présents dans les quartiers de gare des 
contextes périurbains denses. À l’échelle de la ligne, il n’est pas forcément 
prioritaire de reconnecter les habitats des quartiers de gare ruraux qui 
sont moins intégrés que leurs homologues du tissu urbain non desservi 
ou le long du linéaire ferroviaire. Il serait cependant essentiel d’intégrer 
dans cette trame les habitats des quartiers de gare dans les contextes pé-
riurbains peu denses, car le reste du tissu urbain hors quartiers de gare 
semble marqué par un déficit en habitats et une pauvreté de connexion de 
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Figure 16 : Proposition de stratégie pour la trame forestière. 

ces derniers. Il conviendrait ensuite, lors de la transition vers le contexte 
urbain à forte densité, de relier les taches du quartier de gare aux habitats 
en dehors, qui sont cette fois plus performants. Enfin, en s’approchant du 
cœur de la métropole et en atteignant le contexte ultra-urbain, il reste en-
core beaucoup à faire ; il est donc essentiel de saisir les opportunités pour 
reconnecter ces espaces qui souffrent d’un manque d’habitats fonction-
nels pour le réseau.

Les conclusions ne diffèrent pas grandement pour les espèces de milieux 
ouverts. Le long de la ligne, il est possible d’observer des taches particu-
lièrement étendues et particulièrement connectées en zones urbaines 
denses, même si elles n’assurent pas forcément plus de chemins uniques 
(Fig 17. A).

En milieu urbain de faible densité, le réseau évolue et se présente plutôt 
sous forme de grappes. Dans ces espaces, les massifs forestiers historiques 
préservés, présents de manière contingente, présentent des surfaces ex-
ceptionnellement élevées qui contrastent avec les forêts des milieux ru-
raux, ces dernières ayant subi les mitages urbains et agricoles.  L’analyse 
comparative par contexte révèle que, dans l’urbain peu dense, les taches 
situées dans les quartiers de gare sont stratégiquement plus intéressantes 
que celles en dehors de ces quartiers (Fig 17. B).

Dans le milieu rural, les taches le long de la ligne sont plus étendues, tan-
dis que, dans l’urbain de forte densité, les taches dans le tissu urbain non 
desservi assurent un plus grand nombre de chemins uniques (Fig 17. C).

En conséquence, il est possible de proposer un schéma d’aménagement 
basé sur la reconnexion en milieu rural des taches éloignées des in-
frastructures ferroviaires avec celles qui jouxtent la ligne, tout en évitant 
une nouvelle fois les quartiers de gare (Figure 18). Ces espaces seraient 
néanmoins au cœur des trames de milieux ouverts en contexte urbain peu 
dense. Dans les contextes urbains denses et ultra-urbains, il ne semble 
pas y avoir de priorité stratégique clairement établie du point de vue de 
la connectivité. L’ensemble du réseau écologique reste à reconstruire, et 
il convient de nouveau de tirer parti de chaque opportunité disponible.
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Figure 17 : Illustrations des résultats à partir de l’espèce virtuelle n°9 (milieux ouverts).

Figure 18 : Proposition de stratégie pour les milieux ouverts.
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Enfin, pour les milieux humides, il est difficile d’obtenir des résultats si-
gnificatifs en raison du faible nombre d’habitats disponibles. L’urbain, 
proche des infrastructures ferroviaires ou non, est marqué par une rareté 
des zones humides et des espaces en eau connectés. Les performances 
évoluent positivement avec la diminution de la densité, sauf pour le tissu 
urbain non desservi, qui reste marqué même à faible densité par des habi-
tats écologiques très peu connectés. 

Afin de renforcer la fonctionnalité du réseau écologique, il est essentiel de 
concentrer les efforts sur l’articulation entre les zones urbaines à faible et 
à forte densité, en particulier autour des infrastructures de transport fer-
roviaire. La diminution progressive de la performance des taches avec l’in-
tensité urbaine suggère deux stratégies potentielles. La première consiste 
à établir des trames globales de milieux humides, créant un réseau diffus 
qui, bien que prometteur, reste largement à construire. La seconde privi-
légie une approche fondée sur l’organisation de patchs en chaînes, où les 
taches, bien que ni particulièrement étendues ni fortement connectées, 
assurent un chemin unique jusqu’au cœur urbain. Cependant, cette ap-
proche rendrait le réseau écologique beaucoup moins résilient, en le ren-
dant dépendant de chaque maillon de la chaîne. Ces chaînes devraient ex-
ploiter, une fois encore, la performance supérieure (de manières relative 
et absolue) des quartiers de gare et des taches jouxtant la ligne de chemin 
de fer dans les contextes à faible densité.

Deux conclusions transversales peuvent être tirées des analyses par mi-
lieux proposées. D’une part, il convient de souligner que les quartiers de 
gare ne sont pas des zones sans enjeux pour la biodiversité en comparai-
son avec d’autres espaces. Bien que dans les contextes ruraux, la taille des 
taches soit en moyenne plus importante en dehors des quartiers de gare, 
cela ne se traduit que très rarement par un nombre supérieur de liens ou 
de chemins uniques assurés. En revanche, une performance plus élevée 
est parfois observée pour les taches situées dans les quartiers de gare, 
notamment dans les zones à faible densité. L’intensification de la densi-
té urbaine n’a ainsi pas systématiquement un effet linéaire sur la perfor-
mance des taches. D’autre part, les forêts et les milieux ouverts à proximité 
des infrastructures ferroviaires doivent être absolument préservés, car il 
n’existe pas d’équivalents dans le tissu urbain hors périmètre infrastruc-
tures ferroviaires. Le développement du réseau écologique par l’intégra-
tion de nouvelles taches, à travers des aménagements ou des restaurations 
écologiques visant à rendre fonctionnels des habitats dégradés, serait par-
ticulièrement pertinent dans ce contexte. 
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QUEL EFFET LOCAL DES FORMES URBAINES ET DES 
CONTRAINTES TECHNIQUES ? 
Dans un second temps, les influences sur la connectivité de facteurs pay-
sagers à l’échelle des patchs ou de leur environnement immédiat ont été 
investiguées. La première analyse a remobilisé les modélisations précé-
dentes et été menée à l’échelle régionale. Trois types d’effets significatifs 
ont été évalués de nouveau grâce aux composantes de dPC.

Tout d’abord, la présence de zones de même nature que l’habitat, mais de 
surface trop réduite pour accueillir des populations réduit l’effet barrière. 
Ainsi, même dans les quartiers de gare, de petits espaces peuvent servir de 
pas japonais et permettre la colonisation de ces espaces. 

Ensuite, dans les simulations, les prairies ont globalement le même ef-
fet dans les tissus urbains et les quartiers de gare. Le long des corridors 
linéaires, l’implantation de prairies semble au contraire accroître l’effet 
barrière, probablement en raison de la rupture qu’elles créent pour les 
espèces forestières historiquement présentes dans ces zones. De plus, 
dans les quartiers de gare, les situations semblent être caractérisées par 
la présence de zones d’équilibre liées à la répartition forêts/prairies. Soit 
la surface couverte par les prairies est d’un ordre de grandeur suffisant 
pour favoriser largement les espèces des milieux ouverts, soit celle-ci est 
limitée à des niveaux restreints pour permettre simplement une diversité 
des milieux dans des espaces dominés par des forêts. Lorsque le milieu ne 
semble pas dominé par un type d’habitat particulier, la configuration pay-
sagère semble ne profiter à aucun type d’espèce et la connectivité générale 
(pour toutes les espèces indépendamment de leurs milieux de vie) dimi-
nue. En plus de l’avantage comparatif (un milieu profite aux autres moins 
qu’il ne profite à l’espèce correspondante), il est possible d’identifier un 
effet antagoniste (le milieu nuit à certaines espèces), notamment pour 
certaines espèces virtuelles de milieux fermés. Il apparaît donc essentiel 
de composer des paysages dont les équilibres entre milieux ouverts, fores-
tiers et humides ne soient pas laissés au hasard. 

Enfin, la compaction des infrastructures linéaires de transport semble 
avoir un effet bénéfique dans les quartiers de gare. Plus ces infrastructures 
sont parallèles et rapprochées, en faisceau, moins elles fragmentent l’es-
pace dans toutes les directions. Cela a pour effet de réduire l’effet barrière 
transversal tout en maintenant une meilleure connectivité à l’échelle glo-
bale. En d’autres termes, le réseau est coupé en 2 et non plus en 3, 4, etc. 
(Figure 19). Les modèles de pôles d’échanges multimodaux qui croisent 
de manière orthogonale les flux pour permettre une meilleure couver-
ture du territoire et une meilleure intermodalité ne sont donc peut-être 
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pas les plus adaptés aux exigences liées à la connectivité écologique. Des 
dispositifs pour remédier à ces multiples fractures doivent en tout cas être 
priorisés.

Ce travail a été suivi de la mise en place d’une méthodologie destinée à 
évaluer plus précisément l’influence de la prise en compte fine des tissus 
urbains sur les résultats obtenus par la modélisation. Dès les années 2000, 
les chercheurs pointent l’intérêt de déployer une « écologie du paysage 
urbanisé » (Clergeau 2007). En effet, les écosystèmes urbains sont com-
plexes, et ils manifestent un niveau d’hétérogénéité spatiale élevé du fait 
d’habitats écologiques petits et isolés dans la matrice bâtie (Alberti 2008; 
Flégeau 2021). L’un des enjeux de l’écologie du paysage est d’arriver à 
caractériser des propriétés de la matrice urbaine qui affectent les dépla-
cements au sein de celle-ci (Breuste, Niemelä, et Snep 2008). La densité 
urbaine sert généralement de première approximation et a permis de for-
muler plusieurs constats (Kim et al. 2020 ; Flégeau 2021). Les espaces de 
forte densité sont ainsi marqués par une faible performance écologique et 
une dépendance à des espaces stratégiques assurant la connectivité fonc-
tionnelle (parcs urbains inscrits dans la continuité les uns des autres, rues 
végétalisées qui en permettent le prolongement, etc.). D’autres méthodes 
visent à traduire la diversité des formes urbaines pour les intégrer dans les 

Figure 19 : Effet de la compaction des infrastructures de transport sur la fragmentation 
au niveau des quartiers de gare.
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modèles, comme des approches par la distance au centre du pôle urbain 
(Moll et al. 2019) ou la catégorisation de la proportion de surface imper-
méabilisée.

Dans les faits, peu d’articles étudient explicitement l’effet écologique de 
l’organisation des éléments bâtis, et il n’existe pas de boîte à outils com-
mune (Flégeau 2021). Les écologues du paysage vont majoritairement 
se fonder sur l’occupation du sol, dont les modalités font l’objet de clas-
sifications dans des bases de données. Ces sources ont destiné la disci-
pline, qui s’est dès lors plus orientée vers l’étude des effets de différents 
patterns de développement urbains qu’elle n’a discriminé les formes à 
l’échelle de l’ilot (Tannier, Foltête, et Girardet 2012 ; Penteado 2021 ; Sava-
ry et al. 2024). La détermination de l’échelle d’analyse adaptée reste aussi 
au cœur de la réflexion. Clergeau (2007) propose de recroiser plusieurs 
échelles d’analyse : la métropole, la ville, le site, et la station. Chacune de 
ces échelles est adaptée à l’étude de processus ou d’objets particuliers, tels 
que les relations ville/campagne ; les connexions entre les sites, les tailles 
et formes des habitats ou l’hétérogénéité des strates végétales. Enfin, dans 
une optique de remobilisation des résultats produits pour guider l’amé-
nagement urbain, les paramètres employés comme descripteurs doivent 
être appropriables pour les acteurs opérationnels. Or, aujourd’hui, les 
travaux d’écologie urbaine se concentrent majoritairement sur l’impact 
de paramètres sur lesquels la planification urbaine n’a que peu de prise, 
ou qu’elle influence indirectement, comme la température ou les taux de 
nutriments (Martin 2023). Les méthodologies bénéficieraient donc avan-
tageusement d’un croisement avec les approches des formes urbaines 
classiques développées par les experts de la forme urbaine, à savoir les 
typomorphologues. 

Pour concilier précision et usage opérationnel ultérieur, l’influence de la 
matrice sur les populations animales et végétales doit être appréhendée à 
partir des éléments constitutifs des formes urbaines. Il s’agit notamment 
des produits historiques et culturels des schèmes de l’aménagement ur-
bain : bâti, trame viaire et alternance de pleins et de vides sur le parcel-
laire. À l’échelle du quartier, les configurations de ces éléments peuvent 
être mesurées par différentes métriques (retrait par rapport à la rue, lar-
geur des voies, compacité des bâtiments), ce qui permet dans un second 
temps leur intégration dans des modèles explicatifs de la fonctionnalité 
des écosystèmes. L’attribution des résistances paysagères aux occupa-
tions du sol non artificialisées (forêts, milieux ouverts, etc.) est déjà une 
gageure ; en milieu urbain, le degré de précision nécessaire et le désintérêt 
relatif des experts naturalistes pour la ville rendent quasiment impossible 
une telle méthodologie d’évaluation.
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Les auteurs qui ne se fondent pas sur des méthodes de tracking (Pullin-
ger et Johnson 2010) - ni ne remobilisent la littérature qui en est issue - 
ont ainsi généralement recours à des imputations exploratoires de résis-
tances. Celles-ci se fondent soit sur des gradations relatives estimées à 
partir de métriques calculées localement (Farinha-Marques et Fernandes 
2018 ; Kwon, Kim, et Ra 2021), soient sur des tests de sensibilité qui font 
varier les échelles de résistances attribuées en fonction d’un ou deux para-
mètres (Louis-Lucas et al., 2022). L’analyse présentée ci-dessous s’inscrit 
dans la continuité de ces approches. 

La méthodologie emploie la base de données des Tissus Urbains Franci-
liens (Watkin, Delaville, et Dugué 2019) en plus des données d’occupa-
tion du sol déjà mobilisées. Cette base vise à saisir finement l'évolution 
du développement urbain, en détaillant les caractéristiques des tissus les 
plus représentatifs ou spécifiques existants en Île-de-France et intégrant 
les typologies locales utilisées par les acteurs de l'aménagement. Consti-
tuée procéduralement, elle dispose d’une nomenclature en 21 postes, à 
vocation urbaine (Figure 20).

De nouvelles modélisations de résolutions plus fines (1*1m) et d’échelle 
plus large (5km autour de la gare) ont été réalisées pour 4 gares : Montpar-
nasse, La Verrière, Rambouillet et Épône-Mézières, chacune étant inscrite 
dans un contexte urbain différent. Cinq espèces ont été choisies parmi les 
72 espèces précédemment retenues sur le critère de points d’occurrence 
dans la base CETTIA aux alentours de ces quatre quartiers de gare : le tircis 
(Pararge aegeria), le chevreuil (Capreolus capreolus), la grenouille agile 
(Rana dalmatina), le lézard des murailles (Podarcis muralis) et la mé-
sange charbonnière (Cyanistes caeruleus) (Figure 21).

Afin de caractériser lesdits postes du point de vue de la résistance éven-
tuelle qu’ils opposent au mouvement de différentes espèces, 7 métriques 
ont été relevées pour chaque poste du TUF (Figure 22). La continuité du 
bâti peut impacter le mouvement (Tarabon et al. 2019) en rendant impé-
nétrable le cœur d’ilot. De manière similaire, l’usage de clôtures, de murs, 
de haies ou de fossés pour séparer les parcelles a un effet différencié sur 
la résistance du tissu urbain, allant de l’effet barrière des murs pour les 
espèces rampantes au corridor pour les haies (Jakes et al. 2018; Lecq et al. 
2018). Le pourcentage de végétation haute et basse influence la fourniture 
de microhabitats ou de points relais pour les espèces correspondantes 
et peut être intégré dans l’évaluation des résistances (Kwon, Kim, et Ra 
2021 ; Blair 1996 ; Watts et al. 2010). L’intérêt de la prise en compte de la 
position du bâtiment au sein de la parcelle a été mis en évidence dans 
le cadre du programme BAUM, notamment au regard de la conservation 
de zones non perturbées pour certaines espèces aviaires. L’emprise au sol 
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Figure 20 : Postes de la base de données du TUF (Watkin et al. 2019) et détail de deux 
postes. 
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Figure 21 : Espèces sélectionnées et leur distribution spatiale autour des sites d’étude.
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et la hauteur du bâti ont aussi été mesurées pour chaque poste, dans la 
mesure où ils influencent l’ombrage, la disponibilité des espaces vers et 
augmentent éventuellement le risque de collision pour les oiseaux (Braa-
ker et al. 2014 ; Amaya-Espinel et al. 2019). En vue de réduire le nombre 
de nouveaux postes à introduire dans la carte d’occupation du sol, les va-
leurs moyennes par poste de chaque métrique ont été à la base du regrou-
pement des 21 postes en 6 nouvelles classes le plus homogène possible 
(Analyse en Composante Principale puis clustering par k-means). Chaque 
regroupement est propre à une espèce donnée puisque chaque métrique 
a été pondérée lors du clustering en fonction de l’impact hypothétique 
qu’elle avait pour ladite espèce (Figure 23a). Néanmoins, la méthodolo-
gie a produit des regroupements identiques pour la grenouille et le tircis 
d’une part, et le lézard et la mésange d’autre part (Figure 23b).

Cette problématique est résolue dans la modélisation par l’ajout une se-
conde fois des milieux ouverts dans la carte finale d’occupation du sol, 
superposés au-dessus des couches du TUF. 

L’approche fine des tissus urbains présents au sein des quartiers de gare 
a été complétée par une analyse détaillée des formes architecturales à 
l’échelle de la gare. L’effet de ces formes sur le mouvement potentiel des 
archétypes de taxons (rampant de taille 1-2 cm, rampant de taille 10-

Figure 22 : Présentation des indicateurs relevés à partir des exemples de 3 postes du TUF 
(Adapté de Watkin et al. 2019).
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Figure 23a : Pondération des métriques lors du regroupement. Un poids plus élevé cor-
respond à une sensibilité plus forte de l’espèce à la caractéristique concernée. Ces sen-
sibilités ont été attribuées à partir d’une revue succincte de la littérature, complétée par 
des hypothèses dans les cas où celle-ci faisait défaut.

Figure 23b. Classes obtenues après regroupement pour chaque espèce. Le poste “Es-
paces ouverts” est présent dans la base du TUF. Les indicateurs peinent à décrire correc-
tement les propriétés de cette couche sans bâti, et le poste n’a pas toujours été regroupé 
avec les autres postes les plus perméables. 
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15cm, volant) a été identifié à partir de la littérature lorsque cela était pos-
sible, ou évalué hypothétiquement dans le cas contraire à partir de la mor-
phologie des espèces (Figure 24). Des résistances ont été dérivées de ces 
évaluations pour chaque espèce. De manière annexe, un guide technique 
des solutions disponibles pour la connectivité a été produit, questionnant 
la portabilité potentielle desdits dispositifs (écoponts, clôtures adaptées, 
etc.) dans un contexte urbain. 

Figure 24 : Évaluation des effets des formes architecturales de la gare d’Épône-Mézières 
sur le Lézard des murailles.
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Le TUF, sous la forme des 6 classes obtenues à l’issue du regroupement 
des 21 postes, a été intégré à la carte d’occupation du sol. Pour détermi-
ner la valeur de la résistance de ces nouveaux postes issus du TUF, il a été 
nécessaire d’adopter une approche exploratoire. Quatre scénarios ont été 
distingués selon qu’ils proposent une gradation nulle, linéaire, logarith-
mique, ou comme combinaison de variations linéaire et logarithmique. 
Nous définissons également un scénario de contrôle qui est basé sur les 
valeurs de résistances attribuées aux formes urbaines de manière indif-
férenciée (Figure 25a). L'utilisation de différents scénarios de résistance 
permet d'évaluer l'effet des ordres de grandeur relatifs entre les compo-
santes du paysage sur les résultats du modèle, tout en respectant les pré-
férences relatives exprimées pour chaque espèce. Cette approche vise à 
compenser l’absence de données empiriques et à analyser la sensibilité 
des résultats à la structuration des gradients de résistance (Churko et al., 
2020). Elle permet notamment de tester dans quelle mesure la formula-
tion des hypothèses sur les formes urbaines influence les métriques de 
connectivité. Par exemple, si deux hypothèses de résistance faisant inter-
venir un facteur 10 ne modifient les résultats que de manière négligeable 
(variation inférieure à 0,1 %), alors la précision dans la caractérisation des 
formes urbaines pourrait apparaître comme peu déterminante. À l’in-
verse, si de légers ajustements dans certains postes — ou des différences 
de faible ampleur — entraînent des changements importants dans les 
résultats, cela justifie une prise en compte fine et rigoureuse des formes 
urbaines dans la modélisation. La méthodologie globale d’attribution des 
résistances est présentée en Figure 25b.
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Figure 25a : Scénarios de coûts pour le lézard des Murailles appliqués aux postes du 
TUF regroupés. Le scénario de contrôle est basé sur les valeurs de résistances attribuées 
aux formes urbaines de manière indifférenciée dans les modélisations précédentes à 
l’échelle régionale. 
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Les graphes paysagers ont alors été modélisés pour chaque espèce, 
chaque scénario de coût et chaque quartier de gare (Figure 26). Seuls ont 
été exclus les quartiers où aucun habitat compatible en termes de nature 
et de taille n'a pu être identifié (Chevreuil et lézard à Montparnasse).

Figure 25b. Méthodologie d’attribution de résistance selon les formes urbaines consi-
dérées.
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La Connectivité Equivalente (EC)[1] a alors été calculée pour chaque 
graphe. Il s’agit d’une métrique globale à l’échelle de l’ensemble du 
graphe, caractérisant la connectivité potentielle à travers l’ensemble du 
réseau écologique modélisé. La métrique tient compte à la fois de la su-
perficie de l’habitat et des probabilités d’interaction entre les taches. La 
métrique se calcule comme suit :

avec a
i
 et a

j
 les capacités des taches i et j, et d la distance-coût minimale 

entre les deux taches. L’évolution de EC pour chaque scénario par rapport 
au scénario de contrôle a alors été calculée pour chaque modélisation 
et scénario de coûts attribué aux postes du TUF. Des métriques ont été 
calculées localement sur les nœuds (Betweeness Connectivity [Bodin et 

Figure 26 : Graphe paysager pour le Lézard des murailles autour de la gare de La Verrière, 
pour le scénario de contrôle.
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Saura 2010] et Flux [Urban et Keitt 2001 ; Foltête et al. 2012]) afin d’évaluer 
l’impact des scénarios de coût à l’échelle des habitats écologiques eux-
mêmes. Les tests de Mann-Whitney-Wilcoxon n’ont pas permis de mettre 
en évidence des différences significatives dans la distribution de ces mé-
triques, inclinant à évaluer les scénarios de coût à l’échelle du paysage.

Entre les différents scénarios, la métrique EC varie de moins de 0,3% (Fi-
gure 27 A). Pour plus de la moitié des modélisations, on note des taux non 
nuls et différents pour chaque scénario, témoignant d’un intérêt à affiner 
les formes urbaines dans les modèles dès lors que celles-ci présenteraient 
effectivement des différences en termes de résistances. L’intensité est va-
riable selon les contextes et les espèces et rend nécessaire a minima de se 
poser la question de l’intégration des formes urbaines à l’échelle architec-
turale lorsque la zone d’étude comprend des tissus urbains de natures dif-
férentes. Les variations sont quasiment nulles pour Montparnasse, du fait 
d’un quartier très homogène du point de vue des formes urbaines donc 
d’influence des scénarios de coût. A Epône-Mézières, les valeurs de EC 
sont quasiment toutes supérieures au scénario de contrôle, à l’inverse de 
La Verrière. La mésange est l’espèce de notre panel qui tire le plus par-
ti de la réduction des résistances attribuées aux formes urbaines consi-
dérées favorables. On observe en effet une variation supérieure à 0,2% à 
Epône-Mézières, le quartier de gare le plus rural et présentant ainsi le plus 
de grandes propriétés. À l’inverse, pour le lézard, EC diminue de 0,2  % 
pour les scénarios log et linlog par rapport au scénario de contrôle à la 
Verrière. Dans le scénario de contrôle, les tissus urbains se sont vu affecter 
une valeur de résistance assez moyenne (100), le lézard pouvant éventuel-
lement traverser des petits patchs artificialisés. L’accentuation des résis-
tances pour les formes urbaines peu favorables impacte la connectivité 
des paysages composés de formes urbaines très variées (Rambouillet et 
La Verrière), suggérant que l’augmentation et la réduction des résistances 
défavorables et favorables respectivement ne se compensent pas. 

Pour évaluer ce type d’effets d’amortissements ou d’équilibres liés aux scé-
narios de coûts, la figure 27 B. présente le ratio du taux d’accroissement 
de EC sur le taux d’accroissement des résistances, chaque fois par rapport 
au scénario de contrôle. L’ensemble des valeurs est compris entre 0.02 et 
–0.03 montrant une évolution de le résistance totale environ 50 à 100 fois 
plus rapide que la métrique. La comparaison avec la figure 27 A) permet 
d’identifier les inversions de signes, traduisant ainsi un taux négatif de la 
différence. Par exemple, la valeur sur B) d’EC pour le lézard à La Verrière 
est positive pour le scénario linéaire (1.56e-2) alors qu’elle est négative 
sur la Figure 27 A) (-0.17 %). Pour cette espèce et ce quartier de gare, la 
résistance de la carte d’occupation du sol décroit donc tout comme EC, 
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Figure 27 : Taux de croissance de EC par rapport au scénario de contrôle divisé (B) ou 
non (A) par le taux de croissance de la résistance totale attribué à la carte de paysage. 
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avec un ratio d’environ 10 pour 1. On retrouve une décroissance similaire 
de la résistance de la carte d’occupation du sol pour quasiment toutes les 
modélisations sous scénario linéaire, à l’exception de Montparnasse. Pour 
cette dernière, il n’y a pas d’équilibrage car le paysage n’est composé que 
de formes urbaines denses. Avec le scénario de coût log, on observe cette 
fois une croissance d’environ 10% de la résistance du paysage (les valeurs 
sur B sont environ égales aux dixièmes des valeurs sur A), et avec linlog 
une croissance de plus de 20%. 

La relation entre EC et la résistance de la carte d’occupation du sol n’évo-
lue donc pas de manière linéaire hors contexte ultra urbain. Pour modéli-
ser la connectivité paysagère en zone urbaine, il semble donc nécessaire a 
minima de proposer de distinguer les formes urbaines dans les contextes 
paysagers susceptibles de faire intervenir une variété de typomorpho-
logies. Dans ces contextes qui vont de l’urbain de forte densité au rural, 
l’usage de méthodologies expérimentales de terrain permettrait de déter-
miner l’existence réelle d’une préférence relative des espèces par rapport 
aux tissus urbains. La méthodologie présentée ici pourrait être remobili-
sée afin de déterminer le scénario de coût idoine (par exemple les SDM 
[Zeller et al. 2017]), ou a minima de choisir entre les scénarios linéaire et 
logarithmique qui présentent ici des tendances inverses. 
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Les dynamiques de recherche, notamment l’établissement de la problé-
matique et les choix méthodologiques qui en ont découlé, sont les résul-
tantes d’approches analytiques autant que de considérations pratiques 
relatives à la structuration du projet. Ces dernières n’ont néanmoins pas 
agi uniquement comme des contraintes réduisant le périmètre de la ré-
flexion, mais elles ont aussi été source de remises en question théoriques 
radicales et bienvenues. Il ne s’agit pas d’opposer une problématique « 
pure » à une question de recherche dévoyée par les besoins pratiques sug-
gérés par les acteurs opérationnels, mais de retracer le chemin de pensée 
parcouru pour éclairer les pistes qui restent à explorer. La tenue des ate-
liers participatifs a par exemple été décidée avant l’identification du rôle 
heuristique qui allait leur être confié. L’articulation entre démarche glo-
bale et problématique soulevée lors des ateliers a donc été proposée ulté-
rieurement à leur réalisation, induisant parfois des décalages quant à leur 
portée explicative. À l’inverse, ces ateliers ont été très utiles pour préciser 
la problématique grâce aux thématiques nouvelles qu’ils faisaient appa-
raître. Souligner cette caractéristique du projet permet de rendre compte 
de la particularité d’une recherche menée en collaboration étroite avec 
les acteurs opérationnels, les limites, mais aussi les apports de ces al-
lers-retours permanents entre le cadrage académique et les situations qui 
se présentaient dans la pratique. Cette partie du rapport propose donc 
d’éclairer les résultats de Frugacité à la lumière de ce contexte.

UN PROJET CO-ÉLABORÉ
L’identification de la contribution des gares au réseau écologique présen-
tée dans la partie précédente a contribué à mettre en évidence l’utilité 
des graphes paysagers du point de vue scientifique. La seconde partie du 
constat formulé à l’origine par les acteurs de l’aménagement ferroviaire 
reste en suspens, à savoir la nécessité d’évaluer l’intérêt et le degré d’arti-
culation de ces outils dans ce cadre opérationnel particulier. La fabrique 
des quartiers de gare donne en effet à voir des régimes d’action et de pro-
duction de connaissances particulières, ces régimes étant marqués à la 
fois par les mécanismes liés à la production urbaine et par les contraintes 
propres au monde ferroviaire. Les enjeux posés par l’articulation entre 
la production de résultats par la science écologique et leur remobilisa-
tion comme guide d’aménagement ont servi eux-mêmes d’amorce pour 
le projet de recherche. Ce fil conducteur s’est traduit pratiquement dans 
les modalités d’organisation de l’équipe. Une thèse structurée en CIFRE 
(Convention industrielle de formation par la recherche) a permis au doc-
torant recruté de rester au contact des acteurs opérationnels a minima 
trois jours par semaine durant les trois années de thèse. Six stagiaires 
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ont eux aussi été accueillis au sein des directions Management de pro-
jet – Assistance à Maitrise d’Ouvrage et Architecture d’AREP. Cet ancrage 
au sein de l’entreprise a facilité l’accès aux différents terrains, permettant 
par exemple la mobilisation d’acteurs locaux lors des visites des quartiers 
de gare. L’invitation de différentes parties prenantes du groupe SNCF a 
elle aussi bénéficié du rôle d’AREP dans ce projet, cette dernière étant une 
filiale de SNCF Gares & Connexions, elle-même filiale de SNCF Réseau 
(Figure 28). D’autres bénéfices ont pu être retirés de cette collaboration 
entre opérationnels et universitaires. Les résultats ont ainsi été valorisés 
à partir de vecteurs de communication adaptés à chaque public (présen-
tation dans l’entreprise ou capitalisation dans le cadre d’une exposition 
en gare destinée au grand public). Un travail de développement d’outils 
s’appuyant sur les graphes paysagers et adaptés aux particularités et aux 
expertises de chaque métier, de la conception au suivi de projet, a été 
amorcé au sein d’AREP. 

Figure 28 : Organigramme non exhaustif du groupe SNCF.

Ce contexte a aussi participé à infléchir les pistes de recherche en direction d’une 
opérationnalisation future des résultats obtenus. La nature des livrables finaux 
du projet a par exemple fait l’objet de tractations. Le cahier des charges du projet 
faisait initialement mention de rendus sous forme de pages web sans être parti-
culièrement spécifique, ce qui a occasionné certaines différences d’interpréta-
tion. Certaines parties prenantes souhaitaient s’en tenir à la présentation de la 
démarche et des résultats de la recherche, là où d’autres voyaient l’opportunité 
de proposer déjà un outil autonome qui déclinerait lesdits résultats sous forme 
de conseils pratiques à destination des concepteurs, nécessitant ainsi un travail 
supplémentaire d’articulation. 
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L’intégration du chercheur doctorant dans l’agence pluridisciplinaire a 
influencé la problématique de recherche proposée dans la thèse, du fait 
notamment des différences de posture professionnelles vis-à-vis de la bio-
diversité qui s’y côtoyaient. Les enjeux relatifs aux différences d’approches 
entre praticiens n’étaient pas apparus comme premiers lors de la consul-
tation de la littérature nécessaire à la rédaction du projet. Il était néan-
moins impossible désormais de considérer les acteurs de l’aménagement 
comme un bloc uniforme lorsqu’il était question d’étudier ses relations 
à la biodiversité. Plusieurs postures ont pu être observées sans alors être 
précisément distinguées ; elles n’ont pas servi de concepts opérants au 
cours de la recherche. Les définitions proposées ainsi a posteriori s’ap-
puient sur les rôles que se donnent eux-mêmes ces différents groupes. La 
première catégorie regroupe des acteurs qui ont explicitement pour rôle 
de conceptualiser et de traduire opérationnellement les questions de bio-
diversité. Il est possible de citer les professionnels qui réalisent ou super-
visent les diagnostics environnementaux prévus par la loi, les garants de 
la Responsabilité Sociétale des Entreprises (RSE) ou les directeurs straté-
giques lorsque ceux-ci fixent des objectifs concernant la biodiversité. 

Par opposition, le deuxième groupe correspond aux acteurs dont la bio-
diversité n’entre pas explicitement dans la conception de leurs pratiques, 
concerné par un objet autre comme une phase du projet spécifique, une 
composante architecturale ou un outil particulier. Une telle catégorie re-
groupe les acteurs de la conception et de la gestion de projet : architectes, 
programmistes, conducteurs d’opérations assurant l’assistance à maitrise 
d’ouvrage, etc. Ces acteurs exercent néanmoins des impacts sur la biodi-
versité puisqu’ils effectuent des choix concernant le végétal ou la faune 
dans leurs projets (par exemple la découpe d’un arbre ou le zonage des 
espaces imperméabilisés futurs). L’adaptation des pratiques de ces pro-
fessionnels en faveur de la biodiversité est majoritairement dépendante 
du travail des acteurs de la première catégorie. Elle n’est a priori pas sys-
tématique et peut engendrer un degré de résistance qui dépend à la fois 
de la sensibilité personnelle, mais aussi de la nature même de la tâche 
qui est assurée. Un dernier groupe avait enfin été identifié, regroupant les 
professionnels dont le rôle est disputé. La controverse était par exemple 
présente pour les paysagistes : certains de ces professionnels voyaient la 
préservation de la biodiversité comme un élément indissociable de leurs 
pratiques, là ou d’autres paysagistes refusaient de s’accorder ce rôle, re-
joints en cela par différents défenseurs de la biodiversité. L’identification 
de ce dernier type d’acteur, qui brouille les frontières, a mis en évidence la 
complexité de la situation et la trop grande simplicité de cette typologie 
abandonnée avant d’être adoptée. 
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DES DIFFÉRENCES DE POSTURE DES PROFESSION-
NELS CONDUISANT À DIFFÉRENTES POSTURES DE 
RECHERCHE 
Les différences de posture évoquées précédemment ont été confirmées 
lors de la première étape de la thèse, au cours de l’atelier participatif n°1. 
Cet atelier a rassemblé d’une part des acteurs en charge spécifiquement 
de la biodiversité et d’autre part des professionnels pour lesquels cela 
n’est pas au cœur de la pratique. Recouvrant ainsi les catégories évoquées 
précédemment, les invités étaient issus d’AREP, d’autres filiales ou d’en-
treprises hors du groupe. Certains professionnels invités assuraient ainsi 
une activité non représentée au sein de la filiale : aménageurs, respon-
sable immobilier, responsable technique du linéaire, etc. Cet atelier a 
alors été centré sur les trois concepts au centre de la recherche : le quartier 
de gare, ses contraintes techniques, et la biodiversité qui y prenait place. 
En esquissant conceptuellement et littéralement ces trois notions à l’aide 
d’un schéma (Figure 3 présentée précédemment), il s’agissait d’évaluer les 
concepts qui étaient partagés entre tous ces acteurs et ce qui était plus 
ambivalent. Les trois notions étaient par ailleurs appréhendées à travers 
le prisme de la morphologie urbaine, puisque cet angle d’attaque était au 
cœur de l’appel à projets BAUM. Le travail réflexif s’est alors attaché à éva-
luer la matérialité urbaine des contraintes techniques, distinguer celles 
qui étaient propres aux gares et souligner les relations structure-fonction 
que la biodiversité pouvait influencer.

La formalisation lors de l’atelier des relations entre morphologie et 
contraintes techniques a bénéficié des apports des spécialistes qui se 
chargent d’inscrire ces dernières dans l’architecture de la gare et dans la 
distribution des infrastructures à l’échelle du pôle d’échanges. Ils ont pu 
sans trop de contradictions dépeindre les relations de cause à effet entre 
l’infrastructure technique ferroviaire et ses exigences concernant la dis-
tribution des réseaux, des flux, des normes règlementaires et sécuritaires 
par exemple. À l’inverse, tous les acteurs ont pris part aux discussions 
autour des liens que la biodiversité entretenait respectivement avec la 
morphologie ou les contraintes techniques. L’expertise restant justement 
à construire sur ces points précis, chaque acteur tenait à développer les 
enjeux qu’il observait à travers son propre prisme. Il ne s’est pas dégagé de 
considération uniforme et institutionnalisée de la biodiversité parmi tous 
les participants. La diversité de ces échanges a reflété la multiplicité des 
relations qui étaient entretenues, faisant intervenir par ailleurs des consi-
dérations qui relevaient de sensibilités personnelles (attrait pour certaines 
fleurs ou espèces animales présentes en gare) autant que des concepts 
opérationnels institutionnalisés pour la planification ou la conception 
(Trames vertes et Bleues ou services rendus par l’environnement). 
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Cette diversité d’appréciations par les professionnels a fait ainsi écho aux 
conflits d’usage. Les participants ont par exemple mentionné les mésu-
sages, à savoir des dégradations ou des dépôts sauvages sur les espaces vé-
gétalisés, impactant leur valeur esthétique. Ensuite, en élargissant la no-
tion d’usager, le vivant peut lui aussi engendrer un cas d’usage vis à vis de 
l’infrastructure technique : faune et flore peuvent poser un problème du 
point de vue de la gestion des flux, de l’entretien, de la sécurité ou de l’ex-
ploitation ferroviaires. Enfin, en retour, les flux ou les éléments architec-
turaux jouent un rôle de partition de l’espace pour les espèces animales, 
restreignant ou autorisant l’accès, comme le font les objets techniques du 
point de vue de leurs usagers humains (Akrich 2010).

Les différences d’attitudes des acteurs face à la question de la biodiversi-
té furent manifestes lors de l’atelier. Or, ces divergences impliquaient des 
positionnements différents pour le chercheur quant à la signification et 
à la traduction de ce que signifiait « intégrer les enjeux de biodiversité », 
titre initial de la thèse. Selon le type d’acteur considéré, l’outil opération-
nel obtenu à partir des résultats de la recherche aurait varié. En amont, la 
question de recherche se trouvait donc impactée par les usagers finaux du 
produit de sortie post-recherche. Concevoir un outil à destination des ac-
teurs qui promeuvent la désirabilité de la biodiversité incline par exemple 
à réfléchir au prisme de l’efficience. Mettre au cœur de l’étude la diversité 
et la spécificité de chaque pratique métier présentait ces arbitrages de ma-
nière bien moins évidente, et rendait nécessaire l’usage d’outils concep-
tuels différents pour leur étude. Par la suite, la recherche a alors adopté un 
angle à la limite de ces deux points de vue, essayant de donner des outils 
pour réaffirmer la place de la biodiversité tout en respectant l’esprit des 
différentes professions. À l’issue du premier atelier, il a donc été choisi de 
considérer le vivant non humain comme potentiel usager de ces espaces 
– habitants ou de passage (Auvray et al. 2024). Cela a permis d’ouvrir des 
pistes, notamment en identifiant des acteurs aux rôles clefs pour l’amé-
nagement de la gare, qui par ce renouvellement se trouvaient en charge 
de la biodiversité dans leur cœur de métier. C’est par exemple le rôle des 
aménageurs que de concilier les usages, de leur donner une matérialité 
et une spatialité. Étendre la notion d’usager permet de trouver plus qu’un 
relais chez ces spécialistes, de leur ajouter la responsabilité de ces nou-
veaux usagers.

LE CHOIX D’UNE APPROCHE PERSPECTIVISTE
Cette nouvelle perspective a conduit à se questionner sur la manière 
dont les non-humains se comportent au sein du quartier de gare. Il s’agit 

 FAIRE LE LIEN AVEC L’OPÉRATIONNEL : APPROCHE PAR L’ANT/MODES D’EXISTENCE



70 /  FRUGACITÉ - FORMES URBAINES DES QUARTIERS DE GARE OU À FORTES CONTRAINTES ET BIODIVERSITÉ

d’appréhender le milieu à leur manière, c’est-à-dire à travers les possibi-
lités d’action ou affordances (Gibson 1979) que le paysage leur offre. Il 
est donc nécessaire de proposer un outillage qui formalise ces perspec-
tives, tout en les articulant avec les outils de l’aménageur. L’approche par 
le réseau écologique permet de rendre compte du paysage vécu dans les 
quartiers de gare lors des phénomènes de dispersion qui interviennent 
dans les cycles de vie des espèces animales. Elle s’articule de plus assez 
bien à l’action opérationnelle à travers les modèles d’aménagement et 
de planification du territoire (Mougenot et Melin 2000). L’évaluation de 
la connectivité écologique permet de plus d’orienter l’action stratégique, 
en évaluant l’impact d’infrastructures futures et l’efficience de différentes 
actions d’évitement ou de réduction de ces impacts. Dans le cas des quar-
tiers de gare, un rapport du MNHN pointe l’intérêt de mobiliser ce type de 
concepts pour décliner les priorités d’action en fonction du contraste ob-
servé entre le contexte local des gares et le paysage environnant (MNHN, 
SNCF Gares & Connexions, et SNCF Transilien 2012).

Cette d’approche permet d’orienter l’action opérationnelle, sous contrainte 
par nature, sans forcément questionner les limites du cadre d’action. Le 
premier atelier participatif a mis au jour des acteurs volontaires pour 
transposer leur sensibilité personnelle à un contexte professionnel, mais 
résolus à ne pas abandonner des outils qui empêchent pourtant l’adop-
tion de pratiques plus favorables à la biodiversité. Les acteurs tiennent 
non seulement aux objets (gare, flux, sécurité), mais aussi aux approches 
spécifiques qu’ils mobilisent et pour lesquelles leurs outils sont conçus. 
Pour prendre au sérieux ces attachements sans les considérer comme des 
représentations arbitraires qui pourraient être jugées depuis un point de 
vue rationnel extérieur, il a été choisi de rejoindre la conception perspec-
tiviste. En d’autres termes, le positionnement adopté rejoint les approches 
relationnalistes (Latour 1993), considérant qu’il n’y a pas de réalité imma-
nente qu’il soit possible d’atteindre sans construire un intermédiaire de 
sens. L’espace végétalisé, par exemple, est multiple (Mol 2003). Il se pré-
sente comme composante paysagère pour le paysagiste, comme dispositif 
de rafraîchissement pour l’ingénieur climat, n’existe même pas pour l’usa-
ger un peu trop pressé. La modélisation du réseau à l’aide des graphes, 
réalisée plus haut, ne distingue pas la réalité écologique des représenta-
tions sociales, elle ajoute au monde et participe à sa composition. Au-delà 
d’une simple nuance discursive, ce positionnement a entraîné des consé-
quences sur les cadres d’analyse choisis. Les approches par les systèmes 
socio-écologiques en réseaux multiniveaux (Kininmonth, Bergsten, et 
Bodin 2015 ; Bodin et al. 2019), un temps envisagées car elles proposent 
d’articuler explicitement la connectivité écologique à la gouvernance de la 
biodiversité, n’ont par exemple pas été retenues. Les systèmes socio-écolo-
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giques proposent en effet une approche par la théorie des réseaux sociaux 
qui accordait trop peu de place au rôle social qu’auraient les non-humains 
vivants (faune) ou non (gare), les traitant simplement comme un enjeu 
de représentations donc confinant le rôle social aux humains. À l’inverse, 
la méthode choisie a souligné l’importance des non-humains, vivants ou 
non, dans le social. Elle a proposé d’évaluer le rôle de freins ou de leviers 
que jouaient les dispositifs comme la gare, le planning, le projet, ainsi que 
les outils, concepts et méthodes dont disposent les professionnels.

MODÈLES ET RÉFÉRENCES MIS À L’ÉPREUVE DES 
ACTEURS
À l’instar des apports du premier atelier, le second atelier a servi à re-
questionner et compléter la méthodologie proposée pour le choix des 
terrains, à partir des savoirs non académiques. Le concept de gradient 
urbain rural avait été mobilisé dans le premier atelier pour expliquer la 
distribution spatiale des processus environnementaux. Il était pressen-
ti qu’il parvienne aussi à rendre compte de la spatialité des contraintes 
techniques affectant le quartier de gare. Or, les participants lui avaient 
préféré la notion d’importance fonctionnelle de la gare, plus en lien avec 
sa zone d’achalandage, ses flux d’entrée, sa desserte, etc. Lors du second 
atelier, des outils plus neutres, qui parvenaient à servir d’objet frontière 
ont été utilisés, comme la théorie du node-place (Bertolini 2008) compré-
hensible par les aménageurs et articulable avec les enjeux écologiques. 
Les deux premiers ateliers ont ainsi permis d’identifier le besoin de rester 
au contact des réalismes écologiques et opérationnels, à défaut de trouver 
les manières pour y répondre tout à fait. Il s’agissait de trouver le langage 
commun qui permette de formuler une problématique qui était vécue de 
manière différente par l’ensemble des parties prenantes.

Dans cette même optique, le troisième atelier a poursuivi deux objectifs 
simultanément. D’une part, il a été structuré autour du paramétrage des 
modèles de connectivité. Cette phase du travail de modélisation représen-
tait l’opportunité d’afficher un objectif clair qui se prête au format de l’ate-
lier, sans forcément requérir d’expertise spécifique de la part des invités et 
permettant de vulgariser la méthodologie. D’autre part, l’atelier cherchait 
à obtenir les retours réflexifs des participants vis-à-vis de ce qui leur était 
proposé, à savoir des espèces qu’ils avaient pour consigne de regrouper 
selon leur similarité en espèces virtuelles (Auvray et al. 2024). Était pré-
supposée la possibilité de déterminer les modalités d’application du mo-
dèle des réseaux écologiques afin que ce dernier s’impose comme langage 
commun pour parler de biodiversité entre tous les acteurs. 
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Ces modalités pouvaient se rapporter au contexte, à travers le dessin des 
problématiques spécifiques auxquelles le modèle pouvait répondre, ou 
l’identification de l’acteur le plus pertinent pour prendre la main sur la 
réalisation des modèles - la légitimité d’AREP avait par exemple été inter-
rogée à l’aide d’un formulaire. Elles pouvaient aussi avoir trait à la métho-
dologie, en identifiant les espèces qui auraient éventuellement synthétisé 
la totalité des enjeux soulevés au cours des échanges. Il s’avère qu’à l’is-
sue des ateliers, ce type de résultat n’a pas été obtenu. Au-delà de facteurs 
pratiques – enregistrements défectueux, consignes doubles donc ambiva-
lentes, ce décalage a surtout résulté de la remise en cause par les partici-
pants des choix pré-opérés par l’équipe de recherche. Ce dernier type de 
résultat, imprévu, a alors été placé au cœur de l’analyse. 

L’emploi de la théorie des graphes a été remis en question par certains 
participants. Pourtant Graphab (Foltête et al. 2021), l’outil de modélisa-
tion du réseau écologique choisi, présente l’avantage d’être résolument 
tourné vers un usage opérationnel, comme le montre son utilisation par 
des associations de protection de l’environnement (par exemple France 
Nature Environnement 2024). Des guides et notices vulgarisés sont par ail-
leurs régulièrement produits (Clauzel, Gaber, et Godet 2020), des sessions 
de formation sont assurées annuellement par les développeurs au sein 
du laboratoire Théma et la convivialité de son usage bénéficie de plugins 
d’interface avec les logiciels de SIG (Chailloux et al. 2024). Les remarques 
des acteurs ne portaient en fait pas tant sur l’outil en lui-même, mais té-
moignaient plutôt d’une réticence vis-à-vis des échelles de l’écologie du 
paysage au profit d’approches à l’échelle populationnelle. Ces réflexions 
renvoient aux controverses ayant traversé la sphère académique au dé-
but des années 2000, notamment autour de l’usage du terme connectivité, 
employé tant en écologie du paysage qu’en écologie des métapopulations. 
Les chercheurs issus de ces deux disciplines mobilisaient cette notion 
selon des échelles et des objectifs distincts, générant des tensions. Par 
exemple, les spécialistes des métapopulations reprochaient parfois aux 
écologues du paysage de privilégier la facilité d’acquisition des données 
au détriment de la rigueur théorique (Moilanen et Hanski 2001; Tischen-
dorf et Fahrig 2001). Certains outils ont été depuis proposés pour faire le 
lien plus explicitement entre les analyses à l’échelle paysagère et popu-
lationnelles (Soret et al. 2024). Le haut niveau d’expertise qu’ils exigent 
réduit la possibilité de paramétrer ces modèles avec des parties prenantes 
non expertes, bien que l’interprétation des résultats qu’ils produisent 
puisse parfois être plus parlante pour ce type d’acteurs. 

Les espèces virtuelles formées à l’issue de l’atelier 3 ont elles aussi été re-
mises en question lors du quatrième atelier. D’une part, certains acteurs 
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de la protection de l’environnement auraient préféré utiliser des espèces 
indicatrices plutôt que des espèces virtuelles. Les espèces indicatrices 
sont en effet, de par leur sensibilité particulière aux variations de l’en-
vironnement, très utiles pour guider les stratégies de conservation de la 
nature. Ensuite, nous avions reconfiguré unilatéralement les groupes pro-
posés par les participants lors du troisième atelier à la suite de celui-ci, 
en privilégiant un objectif de cohérence statistique à la préservation des 
logiques ou intentions initiales des participants. Pour rappel, les respon-
sables impliqués dans la maintenance ferroviaire ou la gestion des talus 
avaient regroupé les espèces selon les contraintes de gestion qu’elles po-
saient, à savoir le risque accidentogène ou le caractère envahissant, alors 
que le modèle exigeait que l’on reprenne les classes pour les rendre le plus 
homogène possible, du point de vue des traits physiologiques impliqués 
dans la dispersion. Malgré cela, certains participants ont émis des retours 
positifs concernant les espèces virtuelles, soulignant l’intérêt synthétique 
de leur emploi. 

Les modélisations ont in fine été produites et analysées à partir des es-
pèces virtuelles statistiquement corrigées, mais la divergence de sensibi-
lité des acteurs vis à vis de cette approche a été particulièrement intéres-
sante. L'utilisation des espèces virtuelles s'est déjà révélée bénéfique pour 
les acteurs de la protection de l'environnement, comme l'ont démontré 
Sahraoui et al. (2021). Toutefois, cette approche pourrait exacerber les 
tensions potentielles entre les associations environnementales et les amé-
nageurs, particulièrement si ces derniers étaient à l'origine des modèles 
exploitant ces espèces. La proposition de former les espèces virtuelles de 
manière participative avait elle-même fait débat au cours des ateliers. Cer-
tains participants ont regretté la supposée variabilité induite par des ac-
teurs non-experts, et reproché une approche selon eux trop sensible vis-
à-vis des espèces au dépend de la rationalité nécessaire. D’autres acteurs 
au contraire ont tenu à souligner les conséquences de l’étape de choix des 
modalités de modélisation, étape qui aurait déjà bien des conséquences 
sur le réel hors de la seule sphère scientifique. La modélisation du réseau 
écologique d’amphibiens dans les quartiers de gare serait par exemple se-
lon eux contreproductive. Si les résultats venaient à guider l’aménageur et 
que les espèces finissaient par coloniser les gares, ces dernières agiraient 
comme un puits du fait de la mortalité induite par le trafic alentour. Il 
existe donc bel et bien un intérêt à rendre ces ateliers participatifs, malgré 
la variabilité statistique qui peut être induite : défier les choix du scienti-
fique qui n’ont pas de préséance et qui restent des construits. Les modéli-
sations, avant même d’être réalisées, engagent donc déjà les espèces et le 
quartier de gare dans des trajectoires particulières. Une fois formalisées, la 
puissance d’agir des espèces est décuplée : celles-ci sont présentes, identi-
fiables sur les cartes, et elles agissent socialement, comme cela a été le cas 
lors de l’atelier 4. 
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LE DERNIER ATELIER PARTICIPATIF
L'atelier conclusif de la démarche participative a permis de préciser les 
points de divergence entre les différents acteurs, en se concentrant spé-
cifiquement sur les résultats issus du processus de modélisation. Cette 
analyse visait à évaluer dans quelle mesure ces productions – les repré-
sentations du réseau écologique par la théorie des graphes - pourraient 
servir de support d'un consensus sur les usages, ou si, au contraire, des 
controverses se joueraient de nouveau. Différentes formalisations carto-
graphiques composées à partir des graphes étaient soumises aux parti-
cipants, chacune associée à un type d’analyse propre : corridors, carac-
térisation des taches par les valeurs de métriques, usage d’indicateur de 
rang, etc. (Figure 29). La question de l’échelle adaptée à la modélisation 
s’est inscrite dans le prolongement des oppositions précédentes. D’une 
part, certains naturalistes défendaient l’usage d’une échelle fine permet-
tant de distinguer les niches écologiques précises de chaque espèce et de 
les articuler aux dynamiques populationnelles. D’autre part, des acteurs 
impliqués dans la planification souhaitaient articuler enjeux écologiques 
et schémas directeurs à l’échelle régionale, d’où un besoin de synthèse et 
la préconisation d’une échelle très large. Entre les deux se trouvaient des 
concepteurs ou gestionnaires des bâtiments ferroviaires qui soulignaient 
leurs besoins d’une mise en relation des processus qui s’expriment à 
l’échelle régionale avec leurs périmètres restreints d’action. En résumé, 
la question de l’échelle se pose bien comme un facteur d’optimisation de 
l’analyse scientifique, en même temps qu’elle se présente comme un en-
jeu d’intégration dans les pratiques de chaque acteur qui varient selon les 
positionnements professionnels respectifs. 
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Figure 29 : Cartes présentées en introduction (en haut) et en deuxième temps (en bas) 
lors de l’atelier 4, parmi les 6 types de formalisations présentées.



76 /  FRUGACITÉ - FORMES URBAINES DES QUARTIERS DE GARE OU À FORTES CONTRAINTES ET BIODIVERSITÉ

Au-delà des effets imputables à ces positionnements, les débats ont été 
marqués par l’influence des propositions cartographiques en tant qu’élé-
ments manifestant une puissance d’agir. Par exemple, les représentations 
proposées ont mis en jeu des animaux, des individus, sans jamais repré-
senter autre chose que leurs habitats ou les chemins qu’ils empruntent, 
d’où une confusion courante des participants entre présence d’habitat 
et présence d’individus. Autre exemple, certaines représentations pro-
posaient une traduction sous forme de coloration des taches selon leur 
contribution au réseau écologique, cette contribution étant estimée à 
partir de métriques. Ce formalisme a incité les participants à se focaliser 
sur les propriétés des taches de végétation au détriment des espaces bâ-
tis et imperméabilisés qui les entouraient. Or, ces derniers ont en milieu 
urbain un impact généralement bien plus important sur la connectivité, à 
travers la résistance paysagère qu’ils engendrent, que la forme ou la taille 
de la tache de végétation. L’usage de métriques a par ailleurs eu des ef-
fets antagonistes : leur caractère quantitatif a incité les acteurs à penser 
en termes de hiérarchisation et de traduction stratégique opérationnelle, 
mais la complexité de leur interprétation a freiné leur appropriation par 
les participants. Leur transformation en indicateurs a pu représenter une 
porte de sortie, mais il a aussi été source de questionnements. Le recours 
à un classement par rang des quartiers de gare selon leur contribution a 
par exemple été désapprouvé, considéré comme une stigmatisation de 
certaines gares et des professionnels y travaillant. Enfin, la terminolo-
gie employée a engendré des effets similaires. La locution « connectivité 
potentielle » a enfin été source d’ambiguïté : si elle désigne la connecti-
vité évaluée par la modélisation pour les écologues du paysage (Porter 
2002 ; Turnbull et al. 2018), elle fait plutôt écho pour les non-initiés à la 
représentation du projet, espace fictif qui pourrait advenir sous certaines 
conditions d’aménagement. 

L’atelier a donc proposé de retenir deux sources d’agentivité : les non-hu-
mains en présence et les postures professionnelles des différents acteurs 
impliqués dans les quartiers de gare. La suite de la recherche s’est pro-
posée de croiser ces deux sources : identifier les non-humains qui parti-
cipent à la construction des postures professionnelles pour chaque typo-
logie d’acteur. 

DÉCRIRE LES MANIFESTATIONS CONJOINTES DE LA 
BIODIVERSITÉ ET DU QUARTIER DE GARE
Mobiliser la théorie de l’acteur-réseau (Latour 2005), ou Actor-Network 
Theory (ANT) dans le dernier moment de la recherche a permis de satis-
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faire la double exigence induite par l’objectif initial : ne pas attribuer ex-
clusivement aux humains toute la capacité d’agir, et ne pas réduire les dis-
cours des acteurs à de simples représentations détachées de la réalité. En 
effet, l’ANT constitue avant tout une méthode descriptive visant à retracer 
exhaustivement l’ensemble des éléments impliqués dans une situation, 
sans établir a priori de hiérarchie ou de discrimination entre les acteurs 
en fonction de leur appartenance supposée à la Nature ou à la Culture. 
Par ailleurs, les auteurs ayant théorisé et appliqué cette approche ont for-
tement insisté sur la nécessité d’une « dé-sociologisation » des individus 
enquêtés, autrement dit de les considérer en dehors des catégories socio-
logiques préconstruites. Cette ligne directrice s’oppose à la réduction de 
la puissance d’agir des acteurs face au déterminisme de schèmes sociaux 
qu’il faudrait dévoiler (classes, structures, etc.), lesquels étant selon l’ANT 
produits par l’action sociale bien plus qu’ils ne la produisent ou condi-
tionnent. Dans ce cadre, l’action ne naît qu’à partir des éléments en pré-
sence, et les explications ne peuvent avoir d’origine exogène : les agence-
ments humains/non-humains fonctionnent jusqu’à ce qu’ils ne tiennent 
plus. 

Les chercheurs qui mobilisent l’ANT soulignent aussi l’existence d’un dé-
calage entre les pratiques des acteurs et les comptes rendus qu'ils en font 
(Farias, Roberts, et Blok 2020), insistant alors sur la nécessité d’approches 
ethnométhodologiques qui permettent de rendre aux non-humains la 
juste place qu’ils jouent socialement (comme cela a été fait lors du dernier 
entretien par exemple). Les pratiques de recherche ont dû être adaptées 
aux limites imposées par la méthode d’enquête choisie, la réalisation d’en-
tretiens ex situ (adaptation du guide d’entretien, croisement de plusieurs 
blocs théoriques, etc.). Cette contrainte a toutefois offert une opportunité 
pour se défaire de la fascination pour la solidité des objets dont peuvent 
parfois se rendre coupables les praticiens de l’ANT, de tenter d’aller au-de-
là de l’évaluation de la solidité des associations humains/non-humains en 
s’intéressant aussi à ceux qui gravitent autour de ces assemblages sociaux 
composites, qui en bénéficient, en souffrent ou en sont responsables (Du-
rand 2024). Enfin, l’ANT se conçoit comme une technique de description, 
qui à l’instar d’autres techniques similaires, s’use et doit être continuel-
lement réinventée pour être efficace (Dumez, 2011). Pour y remédier, le 
cadre des systèmes socio-écologiques en réseaux multiniveaux, qui pro-
pose de formaliser des réseaux sociaux et naturels interconnectés plus ou 
moins bien ajustés l’un à l’autre, a été repris comme un patron de descrip-
tion. Les résultats se décomposent ainsi en trois parties : la description des 
relations entre vivants non-humains ; entre humains et leurs institutions ; 
et les interdépendances socio-écologiques entre ces deux pôles (Figure 
30).
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La description des entités vivantes et de leurs relations a déjà été au cœur 
des approches de modélisation dans Frugacité. Ces dernières ont été 
complétées par les résultats de rapports ou d’inventaires menés par des 
naturalistes dans le cadre de commandes par les différentes filiales de la 
SNCF. Tous ces éléments ont permis de caractériser les traces – ou les ab-
sences - du vivant dans les quartiers de gare. Si les gares sont générale-
ment marquées par leur forte minéralité au niveau des interfaces urbaines 
(parvis, parking), elles peuvent pourtant accueillir des espèces rares en 
contexte plus rural. Leur face arrière, tournée vers le ferroviaire, abrite des 
espaces à la fois préservés et perturbés, dont le potentiel demeure souvent 

Figure 30 : Formalisme proposé par le cadre des systèmes socio-écologiques en réseaux 
multiniveaux qui a servi de patron à la description de l’ANT. Le schématisme repris de 
la littérature distingue systèmes sociaux et naturels, mais la description produite dans la 
recherche traite bien l’ensemble de ces composantes comme des acteurs sociaux. 
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sous-exploité. Il s’agit des délaissés ferroviaires, parfois valorisés par des 
initiatives locales de renaturation, et des talus qui, bien que constituant 
des frontières avec les domaines publics et privés, peuvent offrir des amé-
nités aux habitants et au vivant urbain lorsque leur intégration paysagère 
le permet.

La description des interdépendances socio-écologiques a consisté à re-
lever dans le même temps les manières de parler de la biodiversité ainsi 
que les pratiques concrètes en termes d’aménagement ou de gestion. Sé-
mantiquement, la biodiversité peine à faire l’objet d’une compréhension 
partagée et le terme est ainsi parfois évité. Son usage peut peut conduire 
à une politisation rapide de la question, dans la mesure où les spécialistes 
soulignent son caractère technico-scientifique tout en déplorant son 
usage communicationnel, tandis que les non experts l’investissent de rap-
ports plus intimes en mobilisant des expériences personnelles avec le vi-
vant ou la nature. Par ailleurs, plus que le quartier de gare en lui-même , la 
biodiversité se voit reconfigurée par la ville dans son ensemble comme l’a 
pointé la littérature (Salomon et Granjou 2021). Les naturalistes et scien-
tifiques se voient confrontés à des questions épistémiques concernant les 
paradigmes applicables à ces écosystèmes difficilement identifiables. Des 
tris entre les espèces sont opérés conceptuellement et opérationnelle-
ment. Les espèces urbaines sont par exemple considérées a priori moins 
vulnérables aux perturbations induites par le changement climatique, car 
déjà thermophiles ; le pigeon ou le rat sont considérés comme des hybrides 
et séparés du reste du vivant dans les discours des acteurs ; ou encore les 
espaces végétalisés concentrent souvent les enjeux lors de l’aménagement 
du fait de bénéfices plus facilement identifiables et quantifiables (solu-
tions fondées sur la nature, monétarisation des services écosystémiques).

Les pratiques d’aménagement et de gestion témoignent aussi de l’in-
fluence des non-humains qui encadrent les actions. Les périmètres d’ac-
tions de chaque filiale sont contraints spatialement par le périmètre du 
foncier dont ces derniers sont propriétaires, créant quasiment systéma-
tiquement un décalage avec la spatialité des processus écologiques qui 
y prennent place. La conception et la mise en œuvre des aménagements 
sont conditionnées par le découpage des projets en grandes phases suc-
cessives (Étude de Faisabilité, Avant-Projet, PRO/DCE, etc.). La gouver-
nance, déjà fragmentée entre de multiples parties prenantes, mobilise 
les praticiens de manière souvent cloisonnée entre les différentes étapes 
du projet. Cette fragmentation limite la capacité d’un acteur intervenant 
à une phase spécifique à appréhender la biodiversité de manière sys-
témique et peut engendrer des discontinuités dans sa prise en compte. 
En effet, chaque transition entre phases s’accompagne de renégocia-
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tions potentielles, susceptibles d’aboutir à des ajustements défavorables, 
comme la suppression d’un arbre sous contrainte temporelle ou en raison 
d’un déficit de communication lors de l’exécution des travaux. Dans ce 
contexte, le rôle des acteurs en charge de la coordination, tels que l’As-
sistant(e) à Maîtrise d’Ouvrage (AMO), apparaît essentiel, bien que leur 
action demeure conditionnée par les orientations et les décisions de la 
maîtrise d’ouvrage qu’ils représentent. Les cadres stratégiques mis en 
place au sein de chaque filiale jouent aussi un rôle essentiel pour garan-
tir la continuité de cette intégration entre les parties prenantes. Toutefois, 
un décalage subsiste dans les stratégies des différentes sociétés filliales, 
en raison de niveaux de maturité hétérogènes sur cette thématique. Par 
ailleurs, les documents de planification territoriaux, qui pourraient servir 
à définir des objectifs robustes et partagés, intègrent rarement une articu-
lation explicite entre biodiversité et quartiers de gare, qu’elle soit spatiale, 
morphologique ou fonctionnelle. Si le Schéma Directeur de la Région Île-
de-France (SDRIF) constitue un levier potentiel pour structurer cette re-
lation, il ne met pas en évidence d’enjeux spécifiques à leur croisement et 
s’inscrit dans une échelle d’analyse particulièrement large.

Enfin, l’enquête a dépeint la gouvernance complexe qui encadre la biodi-
versité, et qui repose sur des dynamiques internes et externes au groupe. 
Il existe par exemple un grand nombre de processus de délégation de ges-
tion entre les filiales, cette dernière incombant souvent à l’organisme ex-
ploitant la gare – majoritairement Transilien sur la ligne N. Si cela favorise 
l’émergence d’initiatives intéressantes dans le cas où ces acteurs sont mo-
teurs, la pérennité et la généralisation de ces initiatives restent incertaines, 
car elles ne s’appuient pas forcément sur des politiques stratégiques éta-
blies. À l’inverse, cette situation accentue le potentiel blocage d’autres 
acteurs moins investis ou trop peu formés, qui parfois peuvent penser 
bien faire tout en éludant des enjeux clefs. La gestion de la biodiversité 
fait aussi l’objet de collaborations externes, comme l’illustre l’exemple de 
la contractualisation de Transilien avec les associations de réinsertion 
et d’accompagnement de publics éloignés de l’emploi (ESPACE, Halage, 
APAGE). Si la composante sociale a semblé être la première raison de 
ces partenariats, ces associations portent aussi des valeurs écologiques 
fortes et se limitent généralement volontairement à la mise en place de 
pratiques de gestion différenciée. Elles proposent par ailleurs un compte 
rendu des actions menées, qui permet à la fois de sensibiliser la SNCF à 
la biodiversité et de faire un retour sur les trajectoires de réinsertion des 
bénéficiaires. Les associations sont en revanche plus chères que les pres-
tataires classiques et les partenariats développés demeurent limités à des 
contextes spécifiques, sans pouvoir être généralisés à plus grande échelle.
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D’autres exemples de dispositifs de collaborations sont proposés en Fi-
gure 31. Parmi ceux-ci, la concertation lors de l’élaboration du Plan Local 
d’Urbanisme Bioclimatique a donné à voir les différences de perspectives 
entre le groupe SNCF et la ville de Paris, qui a adopté en Novembre 2024 
ce document qui « marche sur les deux jambes de l’écologie et du social » 
(Aménagement général — Conseiller en urbanisme). Les négociations 
ont notamment porté sur le statut à donner aux espaces mutables car ac-
tuellement inutilisés pour l’activité ferroviaire. SNCF Immobilier applique 
la stratégie du compte à rebours sur ces espaces, c’est-à-dire fixe le prix 
de vente de son foncier à partir du prix de vente final par mètre carré du 
bien construit par l’aménageur. En orientant la construction autour des 
gares vers des logements (éventuellement logements sociaux) ou en im-
posant des formes moins denses privilégiant la présence d’espaces verts, 
le PLUb occasionne un manque à gagner pour la SNCF qui privilégie des 
formes plus rentables comme les bureaux. La négociation a donc porté 
sur les responsabilités qui incombent à la SNCF, et contribuent à l’affir-
mation de son identité non seulement comme acteur de l’écologisation 
des mobilités, mais aussi de l’écologisation des territoires dans lequel il est 
ancré. La valorisation du foncier disponible répond aux contraintes bud-
gétaires fortes qui pèsent sur l’acteur ferroviaire, qui le forcent à prioriser 
certaines actions et à capitaliser sur les sources de rémunération dont il 
dispose. La consultation publique donne aussi à voir des débats quant 
à la compatibilité des enjeux de biodiversité soulevés dans le PLU avec 
la mission de service public, le fonctionnement, la maintenance et l’en-
tretien des infrastructures ferroviaires ainsi que l’équilibre financier des 
projets de la SNCF . Dans l’ensemble, les avis exprimés par la SNCF sont 
considérés audibles par les services instructeurs lorsqu’ils concernent des 
conséquences du PLUb sur le cœur même de l’activité ferroviaire (Linet 
et al. 2024a ; 2024b ; 2024c). Les demandes de dérogation ou d’exclusion 
de certaines emprises ferroviaires du zonage « secteurs de renforcement 
végétal » pour les talus ferroviaires ont été acceptées au nom des surfaces 
disponibles ou des exigences ferroviaires. 

Enfin, la thèse d’Alexandre Auvray (2024) a prolongé l’analyse par un tra-
vail que l’on se contentera de mentionner seulement brièvement ici, à sa-
voir la mobilisation de l’approche par les modes d’existence (Latour 2012). 
Ces derniers désignent à la fois une forme d’être propre et un type parti-
culier de conditions de véridictions. Les modes d’existence permettent de 
recomposer ce que l’ANT avait cherché à désassembler lorsque celle-ci 
se focalisait sur la description du caractère composite du social et du rôle 
des non-humains ; ils proposent de discerner la spécificité de chaque type 
d’associations entre humains et non-humains. Cette approche a notam-
ment permis d’éclairer les différences de posture soulignées en introduc-

 FAIRE LE LIEN AVEC L’OPÉRATIONNEL : APPROCHE PAR L’ANT/MODES D’EXISTENCE



82 /  FRUGACITÉ - FORMES URBAINES DES QUARTIERS DE GARE OU À FORTES CONTRAINTES ET BIODIVERSITÉ

tion de la partie, entre acteurs reconnaissant la portée structurante de la 
biodiversité dans leurs pratiques, d’autres ne s’en réclamant pas, et la pos-
ture équivoque des paysagistes. En l’occurrence, il existe dans le quartier 
de gare autant de manières de parler de la biodiversité et du vivant qu’il 
existe de modes d’existence, chacun étant irréductible dans le langage des 
autres. 

Dès lors, la constitution d’un paysage répond à des exigences qui lui sont 
propres, qui concernent certes le vivant mais qui restent différentes de la 
prise en compte de la biodiversité comme un concept scientifique. Le vi-
vant devient pour les paysagistes un élément parmi d’autres (contraintes 
de flux, contexte historique et patrimonial) avec lequel négocier, pour 
parvenir à constituer un paysage qui doit avant tout être lisible pour l’usa-
ger : « [La biodiversité] est à la fois un élément de diagnostic qu’on regarde 
sans le hiérarchiser, c’est-à-dire que c’est un élément avec d’autres qui 
prend une échelle ou qui prend de l’importance en fonction des sujets, en 
fonction des endroits. » (Environnement au sein de l’aménagement-Pay-
sagiste). Le passage de la biodiversité du scientifique à la biodiversité du 
paysage à aménager nécessite une traduction non triviale, et ne peut être 
le produit d’une simple translation : certains concepts seront perdus, 
d’autres ajoutés, et les deux notions manifestent une richesse qui leur est 
propre. L’enjeu n’est donc plus de se demander comment agréger les pos-
tures en une unique manière de considérer le vivant ; mais de se deman-
der si ce qui est important pour ce dernier est bien conservé lors de la 
traduction dans chacun des modes.
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Figure 31 : Schéma non exhaustif des collaborations entre les acteurs internes au groupe 
SNCF et les acteurs qui lui sont externes.

NB Les couleurs sont destinées à faciliter la lecture
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En 2020, lorsqu’AREP a été à l’initiative de la proposition de recherche 
Frugacité, un point s’est avéré incontournable pour achever avec succès 
le montage partenarial et financier du projet et le présenter en réponse à 
l’appel du PUCA : assurer des perspectives de débouchés opérationnels à 
AREP et aux partenaires techniques et financiers du projet. Ces derniers, 
internes et externes au groupe SNCF, ont en effet accepté de participer ac-
tivement au projet Frugacité dans la perspective d’accéder in fine à des 
méthodes et outils innovants et utiles pour mieux prendre en charge la 
biodiversité dans leurs projets. La proposition de recherche prévoyait 
donc dès le dépôt de candidature la création d’une méthodologie web en 
ligne pour retracer le déroulement de la recherche, sa méthodologie et 
les résultats obtenus, autant que pour partager des « briques méthodolo-
giques opérationnelles » utiles aux partenaires issus du monde de l’amé-
nagement et de la construction.

Le livrable produit sous la forme d’un site internet3 constitue dans ce 
cadre un dispositif de communication cherchant à répondre à ce double 
objectif (figure 32). Il a été structuré à partir de deux onglets principaux 
nommés “Recherche” et “Action opérationnelle”, de façon à répondre aux 
intérêts de chaque famille d’acteurs. Les équipes opérationnelles d'AREP 
engagées dans le projet ont pu s’appuyer à la fois sur l’expertise de l’entre-
prise en matière de pilotage de projets de recherche multi-partenariaux et 
sur l’accompagnement du PUCA, qui apportait également son expérience. 
L’écart entre les résultats bruts de la recherche, qui avaient certes nourris 
la réflexion opérationnelle, et leur mise en œuvre pratique avait été anti-
cipé mais a tout de même représenté un défi. La création du site a ainsi 
constitué une étape clé et stimulante, dont la réussite a reposé sur l’en-
gagement de l’ensemble des acteurs pour assurer la transition du cadre 
expérimental à l’application concrète sur le terrain. Finalement, l’équi-
libre atteint permet de partager des données de manière satisfaisante 
pour l’ensemble des parties prenantes : commanditaires du projet BAUM, 
chercheurs, partenaires opérationnels, bureaux d’étude, paysagistes, éco-
logues, voire société civile et grand public.

3  https://frugacite.arep.fr	

https://frugacite.arep.fr
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Sous l’angle des débouchés opérationnels, le site internet Frugacité trans-
met avec pédagogie les principales notions à connaître pour aborder 
l’aménagement des projets à fortes contraintes techniques en prenant en 
compte la biodiversité dès l’amont, par le prisme de la connectivité paysa-
gère. Connectivité paysagère, espèces virtuelles, mode d’occupation des 
sols, habitats écologiques, théorie des graphes, corridors de moindre coût, 
etc., sont autant de notions nouvelles à acquérir pour un public de maîtres 
d’ouvrages, concepteurs, aménageurs et constructeurs.

La recherche Frugacité, qui travaille à trois échelles (grand territoire, quar-
tier, bâti/mobilier urbain), s’appuie également sur un jeu de cartes essen-
tiel pour représenter les enjeux de biodiversité. Bien que le travail carto-
graphique (SIG) ne soit pas nouveau dans les projets d’aménagement et de 
construction, son usage en vue de l’intégration d’une nouvelle thématique 
stratégique (en l’occurrence la biodiversité abordée à l’échelle du paysage) 
pose des défis. La représentation de la connectivité paysagère à travers la 
théorie des graphes présente des liens existants, rompus, ou à restaurer, 

Figure 32 : Extrait du site internet Frugacité.
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entre les habitats écologiques présents sur le territoire et potentiellement 
impactés par un projet. Si le jeu de cartes numériques se présente comme 
une perspective nouvelle en termes d’outils d’aide à la décision, ces cartes 
et les indicateurs qui les sous-tendent se prêtent à poursuivre la recherche, 
l’étude et l’expérimentation. En effet, pour être pleinement considérées 
par ces acteurs comme un outil stratégique, elles devront faire l’objet d’un 
travail d’amélioration pédagogique de la représentation des indicateurs, 
et d’amélioration des rendus graphiques, jusqu’à devenir des supports de 
communication efficaces dans un contexte opérationnel. Poursuivre la re-
cherche sur ces cartes constitue donc une perspective intéressante pour 
leur donner toute leur puissance comme outil de médiation au sein de la 
sphère des acteurs concernés par un projet d’aménagement.

En complément du travail cartographique, le projet Frugacité a assemblé 
d’autres éléments qui donnent matière à réfléchir, à la fois pour poursuivre 
la recherche et pour travailler à satisfaire les attentes opérationnelles des 
acteurs. L’un des stages encadrés par le projet a permis d’esquisser un ca-
talogue de solutions techniques de différentes échelles favorables à la bio-
diversité dans les projets à fortes contraintes techniques (accessible sur 
le site). Ce type d’outil est apprécié par les maîtres d’ouvrages et maîtres 
d’œuvre des projets, car il présente un panel de références existantes po-
tentiellement prêtes à l’emploi (même si elles ne dispensent pas ces ac-
teurs de réaliser les études pour adapter les dispositifs proposés à leurs 
projets). L’amélioration de ce catalogue, et l’articulation avec d’autres cata-
logues développés par AREP sur d’autres thématiques environnementales 
(carbone, matière, climat, etc.) fait partie des chantiers de travail à venir 
pour opérationnaliser plus pleinement le projet Frugacité, et enrichir la 
palette d’outils d’aide à la décision utiles aux acteurs.

Un autre axe de la recherche étudié dans le cadre d’un stage Frugacité 
a consisté à synthétiser, après plusieurs entretiens, la manière dont dif-
férents métiers issus du monde de l’aménagement et de la conception 
s’approprient la biodiversité dans leurs méthodes, et quelles sont leurs 
attentes en termes d’outils. Ces fiches métiers esquissent elles aussi des 
perspectives de développement, telles que l’adaptation d’outils métiers 
existants (par exemple ceux du programmiste), ou la création de nou-
veaux outils ou interfaces, par exemple en lien avec les métiers du SIG 
à l’échelle des territoires et du building information modeling (BIM) à 
l’échelle des bâtiments. Cette adaptation vise à mieux prendre en charge 
les résultats du projet Frugacité et les enjeux de biodiversité sous l’angle 
de la connectivité paysagère. Avant cela, un préalable s’impose : valoriser 
les résultats de la recherche et les premières briques opérationnelles ob-
tenues, en mettant l’accent sur la diffusion pédagogique, sans laquelle les 

PERSPECTIVES DEPUIS L'ENTREPRISE
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notions qui ont constitué le cœur de la recherche n’atteindront ni les opé-
rationnels, ni les maîtres d’ouvrages tant publics que privés, ni la société 
civile pour laquelle sont réalisés ces projets.

Enfin, s’est présentée l’opportunité de présenter le projet Frugacité à la 
Biennale d’Architecture et du Paysage de Versailles mise en œuvre par la 
Région Île-de-France et la Ville de Versailles de mai à juillet 2025. Une ex-
position hors les murs au sein de l’espace public, en partenariat avec la 
SNCF, dans plusieurs gares du Transilien desservant Versailles, permettra 
de présenter l’essentiel des résultats du projet dans un format adapté à 
tout public. Une conférence au format table-ronde en présence d’une di-
versité d’acteurs institutionnels permettra d’évoquer les nombreux enjeux 
abordés par le projet.

L’équipe projet Frugacité remercie tous les partenaires qui l’ont soutenue, 
à commencer par le PUCA, pour leur confiance. Elle vous donne ren-
dez-vous à l’onglet Contact du site https://frugacite.arep.fr pour continuer 
à partager les réflexions.

https://frugacite.arep.fr
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POUR ALLER PLUS LOIN



Les quartiers de gare sont aujourd’hui face à un 
double défi. D’une part, ils doivent s’engager dans 
une démarche visant à réduire l’impact sur la bio-
diversité de l’artificialisation des sols et des effets 
de fragmentation écologique des structures ferro-
viaires. D’autre part, il leur revient de maintenir leur 
rôle stratégique en matière de décarbonation, en 
renforçant la densité, la mixité des usages et l’inten-
sité fonctionnelle de ces pôles. Dans ce contexte, la 
recherche Frugacité a analysé les interactions entre 
les formes urbaines et la connectivité paysagère au-
tour des gares, pour mieux intégrer les enjeux éco-
logiques dans les pratiques des différents acteurs de 
la production urbaine et ferroviaire. Cette démarche 
s’attache à développer des outils d’analyse spécifi-
quement adaptés à ces contextes, dans le but d’éla-
borer un cadre d’échange facilitant le dialogue entre 
professionnels en charge respectivement de l’urba-
nisme, de la biodiversité et du secteur ferroviaire. 
 

 
 
 

Organisme national de recherche et d’expérimentation 
sur l’urbanisme, la construction et l’architecture, le Plan 
Urbanisme Construction Architecture, PUCA, développe 
à la fois des programmes de recherche incitative, et des 
actions d’expérimentations. Il apporte son soutien à 
l’innovation et à la valorisation scientifique et technique 
dans les domaines de l’aménagement des territoires, de 
l’habitat, de la construction et de la conception architec-
turale et urbaine.
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