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0 Milieu urbain : contraignant pour la biodiversitée

,q Contour de fa ville
Fragmentation, petit espace de vie Hobitturban Artificialisation des sols

. . &\/‘/ .
m Pollutions des sols, eau, air...

Bulle pseudo-tropicale
(llot de chaleur)

(J Solution : végétaliser des espaces inutilisés
(nature en ville)

¢/ Exemple : Agriculture urbaine (AU)

Sensibilisation

0% 100%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 0% 90%

Decroix et al. Soumis
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0 Importance des toits verts : ses services

¢ Les toits verts, type d’espace vert en plein essor

[l Gestion des eaux pluviales

[l Rafraichissement des batiments et des rues

[l Esthétisme

[ Habitat potentiel pour la biodiversité des
sols (apport de compost)

.
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Rappel des objectifs du projet

(i)

(ii)

Faire un etat des connaissances exhaustives en termes de recherches et
d'indicateurs utilisés pour évaluer la biodiversité des toitures végétalisées et
cultivées.

Identifier les lacunes en termes de recherche (taxons peu étudiés, indicateurs
manquants...)
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Rappel des actions initialement prévues

< Action 1: Recherche bibliographique — les connaissances actuelles
< Action 2 : Synthése bibliographique — Revue systématique
< Action 3: Méta-analyse des données pertinentes

i Action 4 : Enquétes au sein des collectivités — prise en compte de la
biodiversité

% Action 5: Expérimentation test sur terrain
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Actions meneées

< Action 1: Recherche bibliographique — les connaissances actuelles
0 1.1.Revue systématique  Action 2

0 1.2. Méta-analyse Action 3

% Action 2 : Enquétes au sein des collectivités — prise en compte de la
biodiversité

& Action 3 : Expérimentation test sur terrain
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Actions meneées

< Action 1: Recherche bibliographique — les connaissances actuelles

O 1.1.Revue systématique
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Recherche bibliographique — Action 1

1 Que sait-on des liens entre toits verts et biodiversité ?

0 Revue systématique (154 articles) - Coulibaly et al. 2023

o De nombreuses lacunes...

10P Publishing Environ. Res. Lett. 18 (2023) 073003 https://doi.org/10.1088/1748-9326/acd801
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Recherche bibliographique — Action 1

1 Que sait-on des liens entre toits verts et biodiversité ?

0 Revue systématique (154 articles) - Coulibaly et al. 2023

o De nombreuses lacunes...

¢/ Etudes menées dans les pays de I'hémisphére nord
o Géographiques

_ I:] 0 D (21,25] D (6,10]
number of experiments (31,35] . {(11.15] |:| {1.5]
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Recherche bibliographique — Action 1

1 Que sait-on des liens entre toits verts et biodiversité ?

0 Revue systématique (154 articles) - Coulibaly et al. 2023

«» De nombreuses lacunes... ¢/ Biodiversité des toits verts : sujet récent

2500 3

o Geéographiques

N
w

2000

o Peu d’études (2%)

]

1500

o Peu de données (27 articles)

15

« Habitat pour la biodiversité »

1000

and green roof biodiversity
green roofs biodiversity

500

Relative proportion of publications on

Number of publications on urban biodiversity

m"IIIIL

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

o U IOV stly s Grann roam DIGAIVIEITY Y
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Recherche bibliographique — Action 1

1 Que sait-on des liens entre toits verts et biodiversité ?

0 Revue systématique (154 articles) - Coulibaly et al. 2023

o De nombreuses lacunes...

, _ Plants . Aerial | Aerial ‘| Soil . Multitaxa | Taxon not
O Geogra phlques i invertebrates | Vertebrates ! invertebrates studies . specified
Taxa %X: g’;% LA
) 4 ! o — G [ I 6l Y
o Peu d’études ! g 1 S P
, % of

o Taxonomiques

¢’ Biodiversité aérienne ‘

¢/ Biodiversité souterraine ‘ 1 25% des especes terrestres
Decaéns et al., 2006
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Recherche bibliographique — Action 1

1 Que sait-on des liens entre toits verts et biodiversité ?

0 Revue systématique (154 articles) - Coulibaly et al. 2023

< Axes de recherche Potential habitats for

| biodiversity
&

o Hétérogénéité dans les études

Types of green roofs; green
roofs vs. urban habitats

Substrates, irrigation, area,
maintenance, age
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Recherche bibliographique — Action 1

1 Que sait-on des liens entre toits verts et biodiversité ?

0 Revue systématique (154 articles) - Coulibaly et al. 2023

& Axes de recherche — Usage
Méme taxon étudié (i.e. Arthropodes) : résultats contradictoires

o Toits verts vs. autres - 71
habitats urbains (au sol) total fichness total abundance

. P d 55 25040 [ | ¥ 2000
: Pas de consensus of So—
200 — 10000 Il Brown roof
so00 Brownfield site
K 5000
. 4000
100 — I
2000 I
} o
25 - Fea Retail rees

Waitrose Creek  Laban Roof Wood Creek BR Sentinal

S

IS

[
1

Species richnes
w .
(3] o
1 |
Abundance
=
(9]
o
|

w
o
1

Wharf Ground

Ground e G"°1m(.j Green
level habitat roof ISVEl hagier  Joor total number of invertebrates collected at each study site
Sanchez et al. 2020 Kadas 2006
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Rappel des actions menées

< Action 1: Recherche bibliographique — les connaissances actuelles
0 1.1. Revue systématique

0 1.2. Méta-analyse
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Recherche bibliographique — Action 1

0 Meéta-analyse (23 articles)

o Mettre a plat les résultats des différentes études
o Faire une synthese statistique des résultats des études

< Formation

o Gestion des données

o Analyses statistiques sous R

& Aspects pratiques :

Comparer les indicateurs (richesse spécifigue & abondance) de biodiversité entre toits
verts vs. autres habitats urbains
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Recherche bibliographique — Action 1

0 Premiers résultats
* Les communautés d’organismes (diversité) plus élevées dans les espaces urbains au sol que sur les toits verts

/‘
L~

McKinney snail } §: N_—

Sanchez arthropods . £
8 Bergeron carabids ——
"g Bergeron spiders »——1—4 %
(@) @
= Eakin birds t - Y
= -3
o Ksiazek small bees —— |
g Ksiazek medium bees b - o %
= i
% Ksiazek large bees —.
baet :
) Braaker carabids ™ i\* . . i
= ; Coulibaly et al. In prep (méta-analyse)
o

Braaker spiders - n ’%
Braaker weevils . I

; Y
Braaker bees ‘m %

,

rRe Model TOIt > espaces urbains au sol - Toit< espaces urbains au sol

I I I I |
-2 -1 0 1 2
Log Ratio of Means
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Action 1 : Recherche biblio - Action 1

10P Publishing Environ. Res. Lett. 18 (2023) 073003 https://doi.org/10.1088/1748-9326/acd801

O Liens toits verts et biodiversité ?

ENVIRONMENTAL RESEARCH
LETTERS

@7 TOPICAL REVIEW
The role of green roofs as urban habitats for biodiversity

OPEN ACCESS . . .
modulated by their design: a review
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PUBLISHED

10 July 2023 E-mail: sfantamady.c@gmail.com

° ° °
Action 1 : Recherche biblio T
Original fi
L] lh?sswmkcz:ﬁ: ::; Supplementary material for this article is available online

graphique Valorisation ==~

1.1. Revue systématique Publié — Coulibaly et al. 2023 Environemental
Research Letters (IF = 6.94)

1.2. Meta-analyse des données En cours...
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Actions meneées

& Action 1: Recherche bibliographique - les connaissances actuelles ¢
0 1.1. Revue systématique /

0 1.2. Méta-analyse En cours...

% Action 2 : Enquétes au sein des collectivités — prise en compte de la

biodiversité
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Action 2 : Prise en compte de la biodiv. Action 2

[ Liens AU et biodiversité selon les collectivités ?

[ Enquétes au sein des collectivité - Decroix et al. Soumis

& Stage de C. Decroix

¢/ AU percue comme solution pour favoriser la biodiv
o 40 entretiens semi-directifs

* 24 communes (Arcueil, Montreuil...)
Etude

55%
* 16 autres acteurs (associations,

bailleurs, ETP...)

83%

Agriculture urbaine

Sensibilisation 73%

98%

Gestion

0% 10% 204 30% 40% 50% 60% 70% 0% 80% 100%

Decroix et al. Soumis
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Action 2 : Prise en compte de la biodiv. Action 2

[ Liens AU et biodiversité selon les collectivités ?

[ Enquétes au sein des collectivité - Decroix et al. Soumis

& Stage de C. Decroix ¢/ Couleurs politiques influencent le nombre de projets
o 40 entretiens semi-directifs Q - l
)] w
£ 2
24 communes (Arcueil, Montreuil...) 5 = ?8,
% B g i
16 autres acteurs (associations, T 9 Eg I
bailleurs, ETP...) g o °§ o /:‘FFL\ r
F [ el £l g e e
— = ol %
I SRR (RRSRRE| SRR ST F1 1 H Y LR
PARER T e
X © R &Y Bl 28 owion
8 » o d
35 LR: 1
clc2 3 c4 5 6 7
PCF: 18 PS:2

Sékou Coulibaly Bilan final - Fondation Paris Habitat 6 octobre 2023



Action 2 : Prise en compte de la biodiv. Action 2

[ Liens AU et biodiversité selon les collectivités ?

[ Enquétes au sein des collectivité - Decroix et al. Soumis

@ Sta ge d e C. Decroix « Qu’est ce que vous évoque la biodiversité urbaine et la biodiversité dans ’AU? »
o 40 entretiens semi-directifs organ};yiz
. .1 Variables
* 24 communes (Arcueil, Montreuil.. ) ;5.
o Biodiversité
* 16 autres acteurs (associations, iithaing
bailleurs, ETP...) B10d1vers1te
dans ’AU

o Taxons mal connus - _ S
Des différences de perception entre biodiversité

urbaine et dans l'agriculture urbaine :

- La flore est surreprésentée
- -la est sous-représentée et assimilée a des
notions floues (e.g « vie du sol », « préservation du sol »)
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Action 2 : Prise en compte de la biodiv. - Action 2

 Liens AU et biodiversité selon les collectivités ? Al ey, W1 )

MEMOIRE DE STAGE
MASTER 2 BEE - Sociers £ Booryensir b (SEB) satim BAT
ANKIE NIVERSITARE 2021 -2022

LA BIODIVERSITE DANS L’AGRICULTURE URBAINE,
LA PRISE EN COMPTE DES COLLECTIVITES
TERRITORIALES

Enquite aupeés des acteurs de I'AU d'le-de-France

Action 2 : Enquétes Valorisation

Rapport de stage disponible —C. Decroix 2021
Prise en compte de la

biodiversité par les

collectivités
Article soumis — Decroix et al. soumis
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Actions meneées

v
v

En cours...

% Action 2 : Enquétes au sein des collectivités — prise en compte de la
biodiversité V4
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Etat des connaissances — Actions 1 & 2

@ Action 1: Recherche biblio

Plants Aerial Aerial | Sail . Multitaxa | Taxon no

invertebrates | Vertebrates | invertebrates |  studies
Taxa ﬁﬁ‘% E
studies

o ‘5?‘/?
£

!T;Sg

Coulibaly et al. 2023

Decroix et al. soumis

........................................................................................................................................................

Biodiversité
dans ’AU
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Importance de la biodiversité des sols

L Pourquoi s’intéresser a la biodiversité des sols ?
. 19

I Valeur intrinséque

o

[l Biodiversité des sols fournisseur de services écosystémiques

o Recyclage des nutriments,
o Production biomasse alimentaire,
o Régulation des bioagresseurs

1 Vivant au coeur de la conception des agrosystemes

o Transition agroécologique

Lavelle et al., 2005 Bossuyt et al., 2006 INRAE, 2019
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Importance des toits verts

0 Sa conception

[l Plusieurs strates

Végétation

e

Sol (profondeur variable)

Matériau filtrant

Couche de drainage

Matériau de rétention d’eau
Isolation et support structural

Schéma de la composition d 'une toiture végétalisée (Levaillant 2023)

Sékou Coulibaly

Bilan final - Fondation Paris Habitat 6 octobre 2023

O Plusieurs types de tmtures‘,\c’

,

Intensive (prof. > 30 cm)



Actions meneées

v
v

En cours...

v

% Action 3 : Expérimentation test sur terrain
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Etude expérimentale - Action 3

O Objectifs

(i)  Acqguérir une meilleure connaissance sur la biodiversité souterraine des toitures
végétalisées et cultivées

(if)  Identifier les différences entre les types de toits verts sur la biodiversité des sols

« Stage de N. Levaillant »
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Etude expérimentale / Action 3

1 Choix des toits verts

Sy 0 Récolte des données
B 27y en lle-de-France
0 17 toits verts *
Type de toits Profondeur (cm)
Extensifs (3) <10 -
Semi-intensifs (10) 10-30 Ornemental & Productif
Intensifs (4) > 30 Ornemental
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Etude expérimentale /

Action 3

1 Echantillonnage biodiversité des sols

Microflora / microfauna , Mesofauna Macro- and megafauna
Bacteria 100 um 2 mm 20 mm
Fungi + :
Nématoda
Protozoa
Acari
Collembola «
Diplura
Symphyla
Enchytraedae
Isoptera / Formicoidea
Diptera 2
" Isopoda
Myriapoda
. _Arachnida
Coleoptera
Mollusca : L
Oligochaeta +

T T T T T T T T T T T T f T T

Vertebrata

1 2 Bl 8 16 32 64 128 256 5121024 1 2 4 8

T T T T T T T >

16 32 64 128 256 512 1024

um

Body size

mm

Decaéns, 2010
Sékou Coulibaly
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Etude expérimentale / Action 3

- Profondeur de substrat corrélée avec la taille des organismes (abondance)

Micro-organisme Microfaune Mésofaune Macrofaune
I ; } } —>
20 mm

Extensif

Semi-intensif

Intensif
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Etude expérimentale / Action 3

. Préférence en fonction des usages
Micro-organisme Microfaune Mésofaune Macrofaune

| - : | —>
1um 100 pum 2mm 20 mm

Productif

B0
O@

Ornemental

R o O ‘

@ v

m ' *'\\
e ~ y

O
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Etude expérimentale / Action 3

. Effet dépendant du type de toiture

-0.25 0.25
1 O Fonctions : liens biotiques - abiotiques
o _
- ) = Microflore / Microfaune :
w /
© Transformations chimiques d’éléments
b (Carbone, azote)
I R
£ 5 = Mésofaune :
g <97
©
- o Recyclage des nutriments, pH, humidité
= = Macrofaune :
o Processus de décomposition (Matiere
2=

organique, carbone, azote, phosphore)

Canonical axis 1
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Etude expérimentale / Action 3

L Toit vert, habitat pour la biodiversité du sol

L Profondeur du substrat corrélée avec la taille des organismes

(] Les organismes du sol ont des préférences différentes en fonction
des usages (productifs vs. ornemental)

(] Les parametres physico-chimiques influencent la biodiversité des sols
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Action 3 : étude expérimentale - Action 3

(] Effet des différents types de toitures végétalisées sur la bIOdIV des sols ?

Action 3 : expérimentation
test sur terrain

Valorisation

Rapport de stage disponible — N Levalllant 2023

Comparaison types de
toitures

Article en cours... — Coulibaly et al. In prep
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Bilan des actions —

Actions 1,2 & 3

Valorisation

1.1. Revue systématique

1.2. Meta-analyse des données

Publié — Coulibaly et al. 2023 ERL (IF = 6.94)

Animations scientifiques :
Poster GSB (Dublin), reportage vidéo, journal 4 saisons, oral MGP, oral BIG

Article en cours... - Coulibaly et al. in prep

Action 2 Action 1

Action 3

Enquétes au sein des
collectivités

Rapport de stage disponible —C. Decroix 2022

Article soumis — Decroix et al. submitted

Animations scientifiques :
Oral stage C. Decroix, oral MGP

Etude expérimentale

Rapport de stage disponible — N. Levaillant 2023

Article en cours... — Coulibaly et al. in prep

Animations scientifiques :
oral Anniv Chaire AU, Atelier Pépins production, Oral stage N. Levaillant
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Actions 1,2 & 3

Difficultés rencontrées

1.1. Revue systématique RAS

1.2. Meta-analyse des données Collecte des données

Enquétes au sein des

.., Article resoumis
collectivités

Action 2 Action 1

Etude expérimentale , , ,
Prise de contact avec les fournisseurs des sites

Action 3
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Perspectives de recherche

Echelle des
quartiers

Place de la
biodiversité en ville

] Création d’outil d’
évaluation

e e

© Observatoire-des alintents

© B.Grard
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AgroParisTech A INRAZ/

)
Fondation

solidarités
urbaines

Chaire n

Agriculturesﬂ
Urbaines'

attention !

Sékou Coulibaly

‘ La Fondation
Paris Habitat

«poup. une ville solidaipe ef inclusive »

vet

LA PAROLE AUX
W, CHERCHEURS
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