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Résumeé :

Le patrimoine arboré urbain résulte de I'actiomtrvenants multiples, privés ou publics. Ces
acteurs créent et entretiennent des continuitde@agoes entre villes, zones agricoles et foréts
qui sont bénéfiques en matiere de biodiversité maipeuvent également étre exploitées par
des especes envahissantes, autochtones ou exotjestsle cas de la processionnaire du pin
(PP), un ravageur forestier dont les larves urtesuposent des problemes de santé publique
dans les milieux urbains et péri-urbains. Le triapedsenté dans ce rapport avait pour objectif
de déterminer si les choix en matiere de plantat@nementales différent selon les catégories
de propriétaires, la taille des parcelles et lémnédoncier et d’évaluer les variations du niveau
de population de la processionnaire du pin suilargégime de propriété et le cortege d’hotes
potentiels de l'insecte. Les patrticuliers plantene gamme d’essences plus large que les
personnes morales et choisissent plus souventsgeseas de coniféeres peu favorables a la PP.
Les pratigues ornementales des personnes moratesiisent a des assemblages d’especes
moins diversifiés et globalement plus favorablés BP avec I'emploi des principales espéces
hotes tels que le pin noiP( nigra).

Mots clés :Arbres Hors Forét, Trames vertes urbaines, Rétpmaer, Processionnaire du pin



Abstract:

The urban trees result from the action of multgikkeholders, either private or public. These
actors create and maintain ecological continuityveen towns, agricultural areas and forests
that are beneficial in terms of biodiversity butigfhcan also be exploited by invading species,
indigenous or exotic. This is the case of the piroeessionary moth (PPM), a forest pest whose
urticating larvae cause serious public health goisl in urban and peri-urban areas. The work
presented in this report was intended to determimether the choice of different ornamental
plantings for different categories of owners, @ate and land tenure and assess associated
levels of PPM densities. Owners of private garg#ast a wider range of species in comparison
to corporations and more often choose species mifers unfavorable to PPM. Ornamental
practices of corporations lead to less diverse nakges of species and generally more
favorable to the PPM with the use of the main Ispsicies such as black piri& Qigra).

Key words: trees outside forest; ornamental trees, urbaangoerridor, land tenure, pine

processionnary moth

1/ INTRODUCTION:

Les Arbres Hors Forét (AHF) constituent une conapts majeure des infrastructures vertes
de nombreux paysages fortement anthropisés conmtertes agricoles ou les milieux urbains
(Bellefontaine et al. 2001; Clergeau & Blanc 2013).politique des trames vertes et bleues
(TVB) mise en place suite au Grenelle de 'Envirement vise a préserver et a développer ces
infrastructures pour améliorer la connectivité dexbitats et lutter contre I'érosion de la
biodiversité (Berges 2010 ; Clergeau & Blanc 201Bans ce contexte, les fonctions
écologiques et les services écosystémiques renaiusep AHF sont de mieux en mieux
reconnus (Bellefontaine et al. 2001 ; Plieningeale004 ; Lumsden & Bennett 2005 ; Soini
2005 ; Manning et al. 2006). Toutefois I'arbre htweet, et plus particulierement I'arbre en
ville, entraine également desdisservices» comme des dommages aux infrastructures, la
production d’allergenes, I'hébergement d’especepaesables de nuisances, ... (Roy et al.
2012).

Certaines essences d’'arbre sont utilisées adaefoiforét et en ornement et la dynamique
des bioagresseurs forestiers inféodées a cellesstiainsi également dépendante des
composantes non forestieres des territoires. lfedife pour appréhender cette dynamique est
triple (i) les arbres hors foréts échappent géeéraht aux inventaires forestiers qui recensent
au mieux les parcelles supérieures a 0.5 ha (igglee ces arbres font I'objet d’inventaires

2



dédiés, l'information est tres rarement disponanleniveau de I'espece et rarement collectée
en milieu artificialisé, en particulier sur le doma privé (iii) les flux de certains
microorganismes phytopathogenes ou insectes dépusda (démontrant I'importance
fonctionnelle de ces connectivités spatiales pax) sont beaucoup plus difficiles a percevoir
gue ceux de grands vertébrés par exemple.

Notre étude s’inscrit dans un programme de retieevisant a caractériser la distribution
des arbres hotes de la processionnaire du pingii®Rllieu non forestier.

La PP est un lépidoptére qui s’attaque a une Igagane de coniféres et constitue le premier
défoliateur forestier en France (Nageleisen e2@l0). Parmi ses arbres-hétes potentiels,
plusieurs sont utilisés en ornement. Ses cheréligst urticantes, cette espéece est devenue un
probléme sanitaire majeur en milieu non forestidorfeo et al. 2015). Cet insecte constitue un
bon modele pour étudier le role des AHF dans lanpabilité des milieux non forestiers.
Comme beaucoup d’autres, ce papillon de nuit argéaréent une vie imaginale de quelques
heures et sa dispersion est impossible a suivneitasur le terrain (Démolin 1969 ; Roques
2015). Par contre, ses chenilles sont grégaifesraent dans leurs arbres hétes des nids faciles
a observer et a cartographier (cf 2.1.1.). Songagrdistribution, en expansion sous I'effet du
changement climatique contemporain, a ainsi étéogaphiée avec précision a I'échelle
continentale (Roques 2015).

Les milieux non forestiers rencontrés par cetfgees lors de sa colonisation du Bassin
Parisien n’ont pas constitué une barriere a soraresipn (Roques 2015 ; Rossi et al, sous
presse). Suite a un inventaire exhaustif des AHEshd@e la PP dans une régiongEn-fieldde
prés de 500 ki (Thymerais, Eure-et-Loir), Rossi et al. (sous ge¢sont montré que leur
distribution était fortement liée a la distributido bati, et que ces arbres correspondent en fait
essentiellement a des arbres ornementaux. Laorlati bati a permis de construire un modele
statistique de distribution des AHF hétes applieabdes régions similaires non inventoriées.
Celui-ci a été utilisé sur la Beauce, un écopaysaign d’une superficie d’environ 5000 Em
et il a été montré que les arbres ornementauxitlages et hameaux suffisaient a expliquer la
propagation de la PP dans ce milieu au regard sleagmcités de dispersion (Rossi et al, sous
presse, Laubray, 2012).

Ce résultat pose deux types de questions :

(1) La construction d’'un modeéle permettant d’évallae connectivité du milieu pour cette
espéece a I'échelle régionale se heurte a I'existehenvironnementtrés différenciés (zones

urbaines, prairiales, humides, ...). Plus particaligent en milieu urbain ou le bati est



omniprésent, la relation observée en milieu charepét parait pas transposable. Est-il possible
de définir de nouvelles covariables adaptées aileeuncomplexe ?

(2) Différents acteurs contribuent a la formatianpatrimoine arboré ornemental générant les
continuités écologiques favorables a la processioandu pin (particuliers, collectivités
territoriales, paysagistes et aménageurs, ...). Tegsacteurs ont-ils le méme comportement
en matiére de choix de plantation et quel est paids relatif ? Existe-t-il une relation entre
pratiques ornementales (abondance, richesse spéxit favorabilité » des essences plantées)
et usage des sols ou régime foncier (nature duigtape conditionnant le type de « planteur »,
contraintes liées a la structure de la parceleudierrain disponible) ? Existe-t-il une relation
entre usage des sols ou régime foncier et abondknieePP ?

L'objectif de mon stage est de répondre a la jqueste I'importance du régime foncier et
de tracer des perspectives en matiere de consinudtun modele global. On peut en effet
considérer « la production de paysage vue commeedaltat de pratiques individuelles
répondant & des logiques quotidiennes corresporldaded pratiques « utiles » mais aussi a des
pratigues « agréables » » (Caillaut & Marie, 2002) démarche engagée vise donc a définir
des leviers d’actions permettant de réduire lesanges de la PP en identifiant les acteurs
majeurs construisant le paysage arboré.

Pour répondre a ces questions, j'ai travaillédas données d'inventaire d’AHF hotes de la
PP collectées dans I'agglomération orléanaisespiodibles a mon arrivée au laboratoire. J'ai
ete chargé d’acqueérir via diverses sources (basdsmhées spatialisées, internet, cadastre) les
informations relatives a l'usage des sols et aumégoncier et de calculer des variables
guantitatives relatives aux AHF (densité, diversitéfavorabilité ») et a la structure de la
parcelle (taille, forme, position dans la ville, ..A partir de ces données, jai réalisé des

analyses multivariées pour identifier les relatidh- / structure de la parcelle / régime foncier.

2/ MATERIEL ET METHODES

2.1/ Matériel biologique, zone d’étude et donnéesinventaire disponibles

2.1.1/ Especes inventoriées

La processionnaire du pifthaumetopoea pityocampast un insecte lépidoptére dont les
chenilles se nourrissent d’aiguilles de pisn(s spp. et de cedresQedrus spp, voire
occasionnellement d’autres coniferes exotiqueschesilles sont grégaires et tissent dans les
arbres des nids en soie blanche visibles a plisieetres, voire dizaine de métres. En région
Centre, ces nids sont facilement observables ddoeta avril car (i) dés les premiers froids ils



se sedentarisent sur un rameau de l'arbre hotaotivité de tissage devient importante (ii)
dans le méme temps les feuillus ont perdu leursldsuet les coniféres hotes deviennent
facilement repérables. Les nids continuent ceperal@tre encore observables jusqu’en Mai-
Juin aprés que les chenilles les aient quittéaravée du printemps pour nymphoser dans le
sol. L'imago femelle présente un comportement matdque. Lorsqu’elle rencontre ses
essences préférées, elle ne disperse pas ou pewIPE1969). La majorité des femelles ne
parcourent pas plus de quelques centaines de metie=uls de trés rares individus volent au-
dela de 3-4 kilometres (Roques, 2015).

L’ensemble des arbres hétes potentiels de la pstm@naire du pin a été pris en compte dans
inventaire (Rousselett al, 2015). L'essence préférée est le pin nBin@s nigrg, suivi en
France du pin sylvestr®( sylvestriy du pin maritimeR. pinaste) et du Ceédre de I'Himalaya
(Cedrus deodarg(Rousseleet al. 2015 ; Roques, 2015). Parmi les arbres utilisésreament
dans le nord de la France, on peut trouver égalenes) essences natives d’Europe et des
essences exotiques qui sont attaquées plus rareingns faiblement : le cedre de I'Atlas.(
atlantica), le cédre du Liband. libani), le pin parasolR. pineg, le pin mugo P. mug?9, les
pins a cing aiguilles de la secti@uinquefoliaedu sous-genr&trobus(P. wallichanig P.

strobus P. parviflora, ...) et le DouglasRseudotsuga menziésii

2.1.2/ Zone d’étude et période d’inventaire

La zone d’étude est une zone urbanisée localigde gerritoire de cing communes du nord
de l'agglomération Orléans Val de Loire (Saint-JdarBraye, Fleury-les-Aubrais, Saran,
Semoy et la partie d’Orléans au nord de la LoReusseleet al, 2015). Située entre Sologne
et Loire au sud, forét d'Orléans au nord-est etuBeaau nord-ouest, elle correspond a une
interface ville-champs-forét (Annexe 1) posant l@stion de la circulation de l'insecte entre
ces différents milieux qui apparaissent tres catdsadu point de vue de l'usage et de la
disponibilité en arbres. Au sein de cette zoneudiét on rencontre 17 types d’'usage des sols
selon la nomenclature Corine Land Cover (CLC) dgdnce Européenne de I'Environnement
(EEA) (cf. 2.2.2.). Le centre-ville d’Orléans correspandin habitat dense référencé comme
tissu urbain continu (couche CLC 111). Il est erdade tissu urbain discontinu correspondant
essentiellement a des zones résidentielles (CLE LaZériphérie de la zone d’étude apparait
surtout composeée (i) de zones industrielles et ceraiaes (CLC 121) (ii) de divers terres
agricoles plus ou moins mélées a des espaces Isaetra des zones baties (CLC 211, 222,
231, 242, 243) (iii) de parcelles forestieres (A1, 312, 313) qui font également I'objet d’'un

geéo-référencement par I'lnventaire Forestier NatiqiFN) des que leur superficie atteint 0.5



ha (Annexe 1). Ces couches peuvent méler a deggdiers des régimes fonciers (public /

privé, personne morale / personne physigue) etisages (habitation, production de biens et
de services, ...) correspondant a des acteurs dagagstendus pour avoir des comportements
différents en matiére de pratiques ornementales.

Sur un territoire total de 64.93 km?, 49.13 kmt ét@ inventoriés exhaustivement par un
agent INRA contractuel entre 1€ hovembre 2012 et le 21 juin 2013. Les 15.80 krsfards
correspondent soit a des zones forestiéres qui mantairement pas été inventoriées dans le
cadre de cette premiéere phase du travail de teivaeatisée sur les AHF, soit a des terrains non

observables depuis le domaine public et auxquela ipas été possible d’accéder (Annexe 2).

2.1.3/ Méthodes d’inventaire et données de terdisponibles au début du stage

Les données disponibles au début de mon stagespomdent a I'inventaire géo-référencé
de 9382 AHF hotes de la PP dont 9344 arbres identiu niveau de I'espéece et 38 au niveau
du genre. lls correspondent a des arbres isoldss arbres d’alignement et a des bosquets ou
des petites plantations (a I'exclusion des surfdeasature forestiere). L’ensemble des voies et
du domaine public de la zone d’étude a été parcaynied ou en vélo. Les arbres ont été géo-
référencés a l'aide d'un GPS (Getac PS236) dispostum Systeme d’Information
Géographique (SIG) embarqué (logiciel ArpentGIS ieolD3E), soit en enregistrant les
coordonnées géographiques au pied de I'arbre ldrgtpit accessible, soit en le positionnant
sur des photographies aériennes de l'institut natiade linformation géographique et
forestiere (IGN) a partir d’'une observation a diseréalisée depuis le domaine public. La
précision du GPS était de 2.5 Dans le cas de grandes propriétés privees ne gmaamit pas
une observation exhaustive depuis la voie publitjaetorisation d’acces a été demandée au
propriétaire du terrain. L'ensemble des territoiggs n’'ont pas été inventoriés (« zones
d’ombre ») a été cartographé&l’aide d’'un GPS et du logiciel PhotoExploreur yBa Le
formulaire de saisie embarqué sur le GPS et peamtaitassocier des attributs a chaque objet
ponctuel géo-référencé a été préparé a l'aideglaiéd ArpentGIS Expert. La liste des attributs
enregistrés par I'opérateur sur le terrain étadii@ante : genre, espece, hauteur des arbres (0O-
2m/2-6 m/6-12 m/ plus de 12 m), possibiliggrdcensement des nids (dénombrement total
/ partiel / impossible), nombre de nids (comptagfeaestif de 0 a 20, puis "21 et +" au-dela),
type de terrain (zone industrielle et commercialeestreprise / établissement scolaire,
périscolaire et créche / habitat individuel / habillectif / espace vert / dépendances de voirie
/ autre ou indéterminé). Le "type de terrain" étaie typologie sommaire des types de

propriétaire. L'opérateur avait pour consigne dpasey perdre de temps, d'autant plus que ces



informations ne pouvaient pas toujours étre obtemas une simple observation du terrain.
Pour 2171 arbres, ce champ n'avait pas pu étremiéts la mention "indéterminé" était alors

renseignée.

2.2 Organisation des données d’inventaire sur SIGteollecte des données de régime

foncier et d’'usage des terrains

2.2.1/ Gestion des données spatialisées

Les données issues de 'inventaire et les infaonatgéo-référencées collectées au cours de
mon stage ont été recueillies et gérées dans unLel@giciel libre QGIS 2.4.0 a été utilisé.
Un SIG est un systeme informatique concu pour stigodkaiter, analyser et présenter tous les
types de données spatiales et géographiques. @imh ge vue SIG, chaque arbre du jeu de
données initial correspond a une entité ponctuaisortie d’'un couple de coordonnées
géographiques (x,y) dans un systeme de projectianél Le systeme de projection utilisé pour
le stockage et I'affichage des données dans ceitle @st le Lambert 93, qui correspond a la

projection officielle pour les cartes de Francerogtlitaine.

2.2.2/ Collecte de couches SIG d'intérét auprebl@d et de 'EEA

Différents types d'informations peuvent étrec&ees sous la forme de couches thématiques
(« couches SIG ») et peuvent ainsi étre relieesimes aux autres par la géographie. Il s'agit
d’utiliser ces couches de données comme sourcldiation en matiere d’environnement des
arbres inventoriés et d'usage des terrains suuédsdls se trouvent. Des données spatialisées
déja décrites sur notre zone d’étude (donnéesslitmeaccessibles dans le cadre de conventions
institutionnelles avec I'INRA) ont donc été collées aupres de I'lGN et de I'EBAes couches
d’intérét suivantes ont ainsi été rassemblées :

- Les orthophotographies de la BD ORTHO 50 cm (I@Nhrespondant aux photographies
aériennes de la zone d'étude rectifiées géométrigne et égalisées radiométriquement : la
résolution de 50 cm de ces images géo-référenatagepnotamment de visualiser le houppier
des arbres.

- Les parcelles cadastrales de la BD PARCELLAIREN] correspondant a la version
numérique, géo-reférencée et continue du plan tratlde la Direction Générale des Finances
Publigues (DGFiP) : cette couche SIG permet deodispa une précision métrique de la
délimitation spatiale de chacune des 50 702 paxédk la zone inventoriée, de leur identifiant
administratif (numéro + section + feuille + commumneais d’aucune donnée en matiere de

régime foncier ; par ailleurs seuls 47.83%dn territoire inventorié sur 49.13 Kri{®7.4%) sont



divisés en parcelles cadastrales (les territoiggs badastre correspondent a une partie des
trongcons routiers et a divers terrains publics).

- les éléments batis de la BD PARCELLAIRE (IGN)tte couche référencant les batiments
en durs et les constructions légeres permet deoskspa une précision métrique de la
délimitation spatiale de tous les batiments et déduire leur emprise sur la parcelle cadastrale
et le restant de terrain potentiellement dispontloler planter un arbre.

- les éléments batis de la BD TOPO (IGN) : ils atietribués en plusieurs couches référencant
a une preécision métrique, mais de facon non exiva,de bati industriel, commercial et
agricole, le bati remarquable (mairies, préfectusesis-préfectures, chateaux et monuments,
batiments religieux, sportifs, gares, péagesyilagtieres et les terrains de sport.

- les surfaces d’activité et les points d’actiétél’intérét (PAI) de la BD TOPO (IGN) : ils sont
distribués en plusieurs couches géo-référencafagm non systématique et non exhaustive
des zones d’activités ou le centroide de terrad#sd a des activités administratives, militaires,
industrielles, commerciales, religieuses, sportidesculture et de loisirs, d’enseignement, de
santé, de gestion des eaux, de transport.

- les trongons routiers de la BD TOPO : ce sontléments constituant le réseau routier tels
gue troncons entre deux carrefours, ronds-poimstsp échangeurs, ... ; chacun possede un
identifiant unique et ils nous ont servi de réf@&e=fau méme titre que les parcelles de la BD
PARCELLAIRE)

- les adresses postales de la BD ADRESSE (IGN)'aijit de points adresse positionnés
généralement en bordure de la voie publique dotathlie attributaire fournit le numéro de rue
et le nom de la voie. Ces attributs permettentedercher ou de recouper l'information
fonciere auprés de sources de données qui utilisiresse postale et non les références
cadastrales.

- les couches CLC (EEA) : elles correspondent aamndes de l'inventaire biophysique de
I'occupation des terres produite dans le cadre mhgrpmme européen de coordination de
l'information sur I'environnement (CORINE) ; CLCtdsasée essentiellement sur une analyse
colorimétrique de photographies satellite a I'éhelu 1/100 000 et considére l'usage
dominant de toute partie homogene du territoirend’wsuperficie d’au moins 25 ha

(http://image2000.jrc.ec.europa.eu) ; cet inveptaiepose sur une nomenclature standard

hiérarchisée délivrée a 3 niveaux de précision@rgifts ; la nomenclature utilisée (CLC3
édition 2009) est la plus fine et comprend 44 mosdpartis selon 5 grands types d'occupation
du territoire (territoires artificialisés, territes agricoles, foréts et milieux semi-naturels ezon

humides, surfaces en eau) (http://www.statistigies®loppement-durable.gouv.fr).
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2.2.3/ Collectes d’'informations non spatiales suernet

Des informations non spatiales ont été recueiltias internet. Elles nous ont permis de
compléter et de renseigner la table attributairgjelude données en matiere d’'usage des sols
(type de propriétaire).

a. Observations visuelles a I'aide de Google Swvaaw (GSV) :

Google Street View est un service gratuit de retog virtuelle en ligne. Il permet de
visualiser I'environnement d’'une voie de circulatisur un panorama de 360°. Il est ainsi
possible de faire sans perte de temps en déplatetesnobservations similaires a celles
effectuées par I'opérateur qui a réalisé l'invemtasur le terrain depuis le domaine public.
L’'adresse postale du terrain sur lequel se trotewdore dont l'information fonciére est a
déterminer est obtenue a partir de la BD ADRES3IE €5t saisie dans le moteur de recherche
du service de cartographie en ligne Google Mapuicxlpermet de visualiser 'ensemble des
voies de circulation et d’accéder aux vues GoogleeSView a I'endroit souhaité. Google Map
permet également par un simple pointage d'un éléneita carte (houppier d'un arbre par
exemple), d'obtenir les coordonnées géographigeesdiernier. Si les vues disponibles ne
sont pas suffisantes pour obtenir I'information tsaitée, une visite sur le terrain est réalisée.
L’observation du terrain hébergeant un arbre pedinentifier entre autres s'’il est occupé par
une habitation individuelle (jJardin d’'une maisomsaffichage indiquant I'existence d’'une
activitt commerciale, administrative, ...), un logemeollectif (plusieurs étages, parking,
biens personnels sur balcon), un espace vert (méske bancs, poubelles, ...). L'ensemble de
ces clés visuelles de détermination ainsi qu'ufi@itién des régimes fonciers déterminés est

expliqgué en Annexe 3.

b. Collecte d’informations via des moteurs de reche et des annuaires en ligne spécialisés :

Des moteurs de recherche et annuaires en ligiesatipés ont été utilisés en complément
de GSV qui ne permettait pas toujours d’atteindreédgré de précision recherché et de trancher
entre plusieurs régimes fonciers (Annexe 4). Esissant directement sur les moteurs de
recherche le nom de la structure (visible sur¢ade du batiment) et I'adresse, il était possible
de déterminer s'il s'agissait d'une société, dassociation, et de préciser généralement le
secteur d’activité. Ces outils ont également eétaigtilisés pour déterminer le nombre

approximatif d'employés dans une entreprise; notamirmvec le site http://www.societe.com/

(Annexe 3). Enfin, ils nous ont permis de déteenile statut public/privé pour certaines
personnes morales dont le secteur d'activité rpast spécifiguement du domaine public ou

privé (associations, sociétés, instituts médicdwtablissements scolaires).



2.2.4/ Collecte d’information cadastrale aupres skrvices municipaux

Le cadastre des communes contient les informatsumgantes en ce qui concerne le
propriétaire : (i) son statut public/privé (ii) parsonnalité juridique morale/physique (iii) son
nom. Le facteur limitant pour I'acquisition de cksnées a donc été les possibilités restreintes
d’acces. Le caractére nominatif des données coasemécessitait en effet d’étre accompagné
d’'un agent y ayant accées et pouvant filtrer lesrimiations mises a notre disposition (i, ii sans
restriction, iii information nominative non collégt, mise a disposition d’'une information
dégradée sur la nature du propriétaire corresparadaos typologies : nature de la collectivité
territoriale, société, particulier). Cette sourae dbnnées n'a donc été utilisée que pour les
parcelles avec AHF restant indéterminées apreauiges approches, et pour un échantillon de
parcelles déja identifiées via d’autres sourcasadi vérifier la cohérence des informations. Le
cadastre ne renferme pas d’information en mati&tgade du foncier et il n’est pas possible de
renseigner le régime foncier selon notre typoldgielus détaillée a partir de cette source. Par
ailleurs les parcelles cadastrales ne corresporgiéatune partie du territoire (cf. 2.2.2 BD
PARCELLAIRE).

2.2.5/ Procédure de travalil

a. Correction préalable des données d’inventaire

Nous avons donc comparé la position de chaque adw-référencé sur le terrain avec la
position des houppiers visibles sur les photogemplaériennes de la BD ORTHO. Si les
positions n'étaient pas parfaitement superposéesi l@mprécision risquait d’affecter la
détermination du régime foncier, le point étapasitionné en corrigeant ses coordonnées
géographiques. GSV a également été utilisé locette phase de vérification (notamment pour
les cas litigieux en limite parcelle/voirie ou GP¥rmettait de voir de quel coté de la limite de

propriété se situait I'arbre, celle-ci étant géi@reent matérialisée par une cloture).

b. Création des typologies de régime foncier esale des sols

Une premiéere phase d’identification des parcedlesc AHF associée a des recherches
bibliographiques sur les termes utilisés en aménagée urbain, en cartographie, sur les
typologies des batiments, lieux publiques et espaeds a permis la création d'une typologie
détaillée (Annexe 5) correspondant a un compromiseeles informations collectables
rapidement et les informations supposées a ce ptatdatiellement intéressantes du point de
vue des pratiques ornementales. A partir des irdtions de personnalités juridiques et de
statut foncier (déterminées a partir du cadastreé@muites des informations obtenues sur le

type de foncier et la nature du propriétaire), typelogie simplifiée a également était créée en
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croisant ces deux informations pour aboutir auwégaties suivantes : personnes morales
publigues, personnes morales privées, personnasqoieg privées, indéterminées (Annexe 5).
c. Méthodologie :

Sur les 9382 arbres inventoriés, 7211 posséddéatdes informations de régime foncier
sommaires collectées sur le terrain. Cependantiné@snations ayant été acquises par une
typologie différente, nous avons reconsidére I'emde des arbres selon les typologies établies
au cours de ce travail (cf. 2.2.5.b). Le jeu dend@s initial a été divisé en deux sous-ensembles
correspondant d’'une part aux arbres situés suroleathe parcellaire (« arbres dans le
cadastre ») et d’autre part a ceux situés en dékandres hors cadastre ») (cf. 2.2.2. et 2.2.4.).
Le premier sous-jeu de données contient seuleragmtrbres sur le domaine parcellaire (8364
arbres). Le second contient les arbres hors pasceldastrales de la BD PARCELLAIRE
(1018 arbres).

Le sous-jeu de données « arbres dans le cadastmreespondant a des entités ponctuelles
(« AHF ») a été transformé par une jointure spatfAhnexe 6) entre la couche parcellaire et
celles des arbres en un nouveau jeu de donnéedmsmes d'entités surfaciques (« parcelles
avec AHF »). Cette transformation permettra pauige, d'intégrer des données de structure de
la parcelle, éléements qui pourraient influencetifdribution des arbres.

Le sous-jeu de données « arbres hors cadastrégalament été transformé sous forme
d'entité surfacique. Etant principalement constitud'arbres de voirie, ces entités surfaciques
ont été réalisées en définissant une zone tamponeie 6) de x12 a 40 metres autour des
routes disponibles sous forme d’entités linéairassdla BD TOPO de I'lGN. Les entités
générees, visant a représenter les troncons rewideurs dépendances, a permis de capturer
la quasi-totalité de ces arbres. Apres identifozaties régimes fonciers, ces deux sous-jeux de
données ayant du faire I'objet de traitements dhfi€s, ont été fusionnés pour constituer le jeu
de données final ne contenant que des entitésceyurés qui a été I'objet des analyses
présentées dans la partie 2.3.

Pour les arbres situés dans des parcelles cddastmaus avons d'abord utilisé GSV qui a
permis de déterminer les grandes catégories dei@taipe (cf 2.2.3.a et Annexe 4). Ensuite,
des recherches internet ont permis de complétgréstiser les catégories précédemment
établies. Lorsqu'il restait encore des parcellest d® régime foncier était indéterminé, les
données ont été complétées grace aux donnéesraseadisponibles en mairie.

Pour les arbres hors du domaine parcellaire lifiestion des régimes fonciers a d’abord
éte realisée par GSV puis par des recherches atfesans possibilité de complément

d’'information via les cadastres. Cependant celapas posé de probléme pour la typologie
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simplifiée puisque tout arbre hors du domaine pkice est de statut public (2.2.2) et dépend
donc d’une personnalité juridique de type morale.

Le travail sur les informations non spatiales ddses attributaires des couches d’entités
surfacigues a été réalisé sous Excel. La tabibuaiéire une fois les champs ajoutés ou modifiés
a été reimportée sous Qgis via une jointure vegter{Annexe 6) en utilisant un identifiant

unique des parcelles préalablement créé.

2.2.6/. Calcul des variables du jeu de donnéed fina

a. Description de la parcelle

L'aire (m?), le périmetre (m) et le rapport enprérimetre sur aire (indice de forme)
respectivement PAR_AireM2, PAR_PeriM, PAR_P.A of#& éalculés pour chaque parcelle
grace a une calculatrice de champs sous Qgis. bebmo de batiments; Bati Nb, a été
dénombré par la fonction "Points dans un polygdAehexe 6). De la méme facon que pour
l'aire des parcelles, nous avons calculé l'airebd¢isnents; Bati_ AirM2 (m?). Cette variable
représente la somme de la surface de tous lesév@raur la parcelle. Le pourcentage de béati
par parcelle (Bati_Pourc), a été obtenu par leogmntre Bati_AirM2 et PAR_AireM2.

b. Description de la position et du voisinage dpdecelle

Notre zone d’étude se trouvant a I'interface ¥allemp/forét, nous avons calculé la distance
entre la parcelle et le centre-ville, le plus pmchilieu champétre et le plus proche milieu
forestier respectivement représentés par le celetirdés entités surfaciques de la couche
CLC111 (tissu urbain continu), CLC211 (Terres agapkt CLC 313 (Foréts mélangées). Nous

avons eégalement calculé le nombre de couches Cilesyuels les parcelles émargent.

c. Description AHF
Le nombre d'arbres total (AHF_parKM2), le nombiesgéeces (AHF_Nb_esp), d'individus
de chaque espece, d'arbres favorables (AHF_Nb deRj®favorables a la PP (AHF_Nb_PPm)

ont respectivement été calculés par la fonctionrni8adans un polygone". Chacune de ces

valeurs a été rapportée en densité en divisanbrigbre d'arbres par parcelle par I'aire de la

parcelle.

d/ Description des attaques de la PP

Le nombre d'arbres attaqués et le nombre de hisisreés ont été dénombrés pour chaque
parcelle (Rossi et Rousselet, en préparation)v@lesirs étaient déja disponibles dans le jeu de
données créé lors de l'inventaire. Il a cependalit fes exprimer a I'échelle de la parcelle.
Nous avons donc calculé pour chaque parcelle narsndes arbres attaqués et des nombres de
nids par arbre. Des lors qu'une parcelle compodaitmoins un arbre attaqué, elle était
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considérée comme telle. Ces informations pernméttte déterminer si le niveau d’attaque par

I'insecte varie selon le régime foncier.

2.3/ Analyses des données

Nos données sont par essence multivariables stanmns utilisé I’Analyse en Composante
Principale (ACP, Legendre et Legendre 1998ACP est une méthode factorielle permettant
de réduire le nombre de dimension d’un jeu de desieéd’en identifier les sources de variation
principales. L’ACP interclasses permet en outred@diser une typologie des objets étudiés (ici
les parcelles), de tester les différences statisicentre groupes d’objets (par exemple des

ensembles de parcelles correspondant a diffengoes te régimes fonciers).

2.3.1/ Variabilité entre régime foncier (Analyses gharcelles avec Arbre)

Dans notre cas, nous voulons expliquer a parsrv@giables precédemment estimeées, les
différences (structure de la parcelle, distributil@s arbres) existantes entre régimes fonciers.
L'ACP interclasses, qui permet de maximiser |&vae entre classes (régimes fonciers), a été
utilisé de fagcon a séparer le mieux possible ngises fonciers de la typologie détaillée.

Les moyennes et erreurs standards des variableétéonalculées pour chaque régime foncier.

Des comparaisons de moyenne ont été realiséesdeaVests T de Student.

2.3.2/ Vers une acquisition des données simplifiées

Une ACP interclasse sur la typologie détailléatétjrant pas les variables "Arbres" ainsi
gu'une ACP interclasses sur la typologie simpliiaeété realisées sur les parcelles avec arbres
et compareées a I'ACP interclasses de la typolagi&itee (Figure 1). Enfin, une ACP intégrant
seulement les variables lieées a la parcelle aéétiésé sur I'ensemble des parcelles de la zone
d'étude (50 702 parcelles).

3/ RESULTATS :

3-1/ Variabilité entre régimes fonciers :

Les objectifs de cette partie sont de déterminkeexste des structures parcellaires, des
pratigues ornementales et des niveaux d'attaqwesgéiant selon les régimes fonciers. Les
variables décrivant les arbres (code commencantAddF") sont exprimées sous forme de
densité (nb. arbres KM Les variables associées aux arbres hbétesaedteucture des parcelles

ont été analysées a l'aide d’'une Analyse en Conmpesrincipale (ACP) Interclasses (Figure
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la et 1b). On note que les axes décrivent respeatt 92% de l'information contenue dans
notre jeu de données (60% pour I'axe 1 et 32% kae 2). La quasi totalité de I'information
est donc prise en compte sur le plan défini paaxes 1 et 2. Le cercle des corrélations (Figure
1b) indiqgue qu'AHF_Nb_esp, PAR_AireM2 et PAR_Pesdht fortement corrélées avec I'axe
1 et expliquent donc une partie importante de tabdité représentée sur cet axe. Positivement
pour la densité en espéce et négativement poug €ale périmétre des parcelles. Pour I'axe 2,
c'est Bati_ Pourc qui a la plus forte corrélationosffive). Bati_AireM2, Bati_Nb,
AHF_parKM2 et PAR_P.A participent a la formatiorsdaxes. Les autres variables affectent
peu les deux premiers axes. Néanmoins, on peut qoteles variables décrivant les arbres
favorables (AHF_Nb_Psy, AHF_Nb_Pma...) ou défavormhdHF Nb_Cal, AHF_Nb_PSm)
sont corrélées avec AHF_Nb_PPp et AHF_Nb_PPm.

3.1.1/ Structure de la parcelle :

Nous recherchons ici les différences entre lesgblesc décrites pour les différents régimes
fonciers. Seules les variables qui jouent fortendamis la création des axes (Figure 1b) seront
décrites dans cette partie. Les variables reliéksira et au périmetre des parcelles pour le
régime "Réseau routier" n'ont pas été utiliséesl@anajorité de ces parcelles n'existent pas
physiquement (contrairement aux parcelles cadasiiaglles ont été créé pour notre étude (cf
2.2.5.c). Sur I'ACP (Figure la), deux nuages detpapparaissent clairement. Le nuage de
point situé sous l'axe 1 est constitué des pascdllespaces verts, ouverts, boisés, de réseau
routier et des maisons individuelles. D'apreés teleales corrélations (Figure 1b) et le Tableau
I, ces régimes fonciers sont caractérisés par péaatl. (i) En termes de pourcentage : 0.40%
pour les espaces ouverts, 0.81% pour les espaces (g en termes de nombre : 0.05
batiments par parcelles pour les espaces boigdsp0Our le réseau routier (iii) et en termes de
surface : 0.08 m2 de bati par parcelle pour lea@spboisés. Pour ces cing régimes fonciers,
un Test T de Student montre que les moyennes dés variables batis sont toutes

significativement différentes des autres régimesifrs.
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_//_J P P IS 0 AHF_Nb_PSm | = AHF_NDb_esp
PAR_PeriM AHF_Nb_Pni 5
PAR_PA

AHF_parkKm2

;|
AHF_Nb_Psy

Figure 1 : Analyse en Composante Principale (ACP) Inter-claé®g®t le cercle des corrélations correspondant (

Sur lI'axe 1, malgré des aires et périmeétres velaent faibles par rapport aux autres régimes
fonciers, les espaces ouverts, verts et boisés riisinguent pas clairement. En effet, les
comparaisons de moyennes ne sont pas significajpr€s05, test de Student). Les maisons
individuelles, essentiellement représentées paucd®rdonnées positives sur l'axe 1 et 2, se
distinguent par la superficie (955.11 m?) et leipétre (132.90 m) le plus faibles face aux
autres régimes fonciers (dans les deux cas p<t8bde Student). On note également que le

rapport entre le périmétre et l'aire est le pluandrpour ce régime foncier (p<0.05, test de
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Student). Les maisons individuelles se différencigalement par leur pourcentage de bati
intermédiaire (14.66%). L'ensemble des autres régjirfonciers ne se différencie pas
clairement. Cependant ils possedent globalemestdes aires importantes (Tableau ) ainsi
gue des surfaces de bati importantes (2260.45 m2lps parcelles "Santé", 1949.93 m2 pour

les parcelles d'équipement public).

Tableau | : Moyennes et erreurs standards des variables dattavatructure des parcelles calculées pour
I'ensemble des régimes fonciers. Les abréviatits,"Esp", "Log" et "MI" correspondent respectivemh a
des Equipements, des Espaces, des Logementsdadesis Individuelles. Le tableau est classé pagsAi

croissantes.

Moyennes +/- Erreurs Standards

. Périmeétre . % de Nombre de
. Nombre Aire des Aire des e .
Variables des Rapport ... batiments batiments
de parcelles batiments
> parcelles P/A ) par par
parcelles (m2) (m2)
(m) parcelle parcelle
Ml 475 955.11 132.90 0.20 109.54 14.66% 1.38
+/- 31.72 +/-1.49 +/- 0.00 +/-2.27 +/- 0.23 +/- 0.02
Réseau
routier 169 2694.66 370.77 0.34 159.12 1.22% 0.45
+/-436.34  +/-30.29 +/- 0.02 +/-105.09  +/-0.55 +/-0.21
Lo 0
C QI]I tif 212 4243.74 308.01 0.12 780.17 3/1_.11302 3.63
ollect +/-340.83  +/-13.75 +/-0.01 +/- 63.66 ' +/-0.37
Es 0
Ot o 553398  321.84 0.13 1911 0% 0.31
+/-1130.93  +/- 39.48 +/-0.01 +/-10.35 ' +/-0.13
0,
Esp Vert 86 6013.08 335.57 0.17 145.27 3;8013{"7 0.70
+/-1251.18  +/- 42.34 +/- 0.02 +/- 88.76 : +-0.27
Es
Boliosé 208 N /‘?3118353373 241.92 0.18 1.01 0.08% 0.05
. +/- 22.08 +/- 0.01 +/- 0.38 +/- 0.05 +/-0.02
Service
B Ublic " garapl  S0ST 0.10 232208 29.31% 4.36
+/- 5025.24 : +/- 0.02 +/-1244.39  +/-5.02 +/-1.66
Eq 900
Scolaire e " 13%?7)48 , 39055 0.10 195277  19.82% 4.68
. +/- 35.44 +/- 0.01 +-401.00  +/-2.16 +/-0.68

Moyennes +/- Erreurs Standards



Nombre  Aire des Perimetre Aire des % de Nombre de
Variables des Rapport oy batim- batiments
de parcelles batiments
- parcelles P/A ) ents par par
parcelles (m?) (m2)
(m) parcelle parcelle
Santé 20 935276 39000 0.13 226045  19.94% 4.70
+/- 3033.25 ' +/-0.03  +/-1096.33  +/-4.63 +-1.74
Sociéte 296 11056.40 +4/1_ogéogo 0.11 2484.11 19.92% 2.82
+/- 1316.17 ' +/-0.01 +-354.83  +/-1.21 +/-0.36
E
Sq it 61 a38 7S 48653 0.11 687.41  3.90% 2.41
port : +/- 74.64 +/-0.01 +-180.12  +/-0.89 +/- 0.56
E
qul' o6 SO0 61178 0.11 1949.93  9.34% 4.19
ublic : +/-97.18 +-0.01  +/-569.22  +/-1.80 +/-1.03

* Suite du tableau |

3.1.2/ Densité, diversité et favorabilité :
Ici nous décrirons seulement les données liéeadugs. La encore, pour les données tenant
compte de l'aire des parcelles telles que les tndiarbres, nous n'interpréterons pas les

résultats pour le réseau routier.

Densité : Globalement, la densité en AHF varie fortementesis régimes fonciers. Les
services publics représentent le regime fonciet tbodensité en AHF hotes est la plus faible
(872.05 AHF/km?). Les sociétés, logements collsgidssedent également des densités faibles.
Les maisons individuelles ont, quant a elles, deresité relativement forte (2970.74 AHF/km?).
Si ce n'est les équipements sportifs dont la deesittres élevée, seuls les espaces boisés et les
espaces verts possedent une densité plus fortedehsité en AHF pour ces trois régimes
fonciers n'était pas significativement différenes agnaisons individuelles.

Diversité : La diversité des AHF hotes a été estimée pardaitiieen espéces. Cette variable a
'avantage de permettre de comparer des parcedldaille trés différentes sans introduire de
biais. Sur le cercle des corrélations (Figure @bpbserve une corrélation positive entre densité
des arbres et diversité des essences potentiellemdges de la PP (Figure 1b). D'apres le
Tableau II, c’est dans les Equipements publicsEpsipements scolaires, les Services publics
et les sociétés que la diversité était la pluddaibn ne tenant pas compte de la diversité pour
le réseau routier, c'est pour les maisons individsigue la diversité est la plus forte (2413.38

especes/km?).
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Figure 2 : Moyennes des nombres d'arbres totaux, nombresrekafiavorables (PP+), nombre d'arbres

défavorables (PP-) par parcelle selon les diffisredgimes fonciers.

« Favorabilité » : Pour dix régimes fonciers sur les douze au taaleinsité en arbre PP+ est
sensiblement de deux fois supérieure a celle eradéfavorables (Tableau Il). Seules les
maisons individuelles ainsi que les espaces ouyerssedent plus d'arbre PP-. D'aprés les
proportions d'AHF PP+, les plus gros planteurdodéar favorables sont les équipements publics
(70.60%), les espaces ouverts (77.07%) et le résedier (64.87%).

3.1.3/ Niveau d'attaques :

Pour exprimer les niveaux d'attaques nous avowsiléda fréquence ainsi que le pourcentage
de parcelles attaquées selon les régimes fonBiets.neuf régimes fonciers, le pourcentage de
parcelles attaquées est supérieur a 15%. C'est ldansspaces verts que le pourcentage
d'attaques y est le plus fort avec prés de 37%adecfles attaquées. C'est dans les services
publics et les espaces boisés que la proportiola @éiis faible avec environ 8%. Les maisons
individuelles aussi ont un faible pourcentage aéates avec 10% de parcelles attaquées.
Cependant, en fréquence, ce sont les maisonsduogiNés qui sont le plus attaquées. En effet,
243 parcelles de maisons individuelles ont été&aéas contre 227 parcelles pour I'ensemble

des autres régimes fonciers (Annexe 7).
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Tableau Il : Moyennes et erreurs standards des densités ertdtalFen espéces, en arbres défavorables pour la
PP (AHF PP-), en arbres favorables pour la PP (®RPF). La proportion en AHF PP+ exprime pour chaque
régime foncier la somme d'AHF PP+ divisé par la memotal d'’AHF dans ce méme régime, ce n'est pas un
moyenne. Les abréviations ainsi que les effecéfsrégimes fonciers sont les mémes que pour ledall

Moyennes et Erreurs Standards des densités

(AHF/km2)
Variables Tout AHF Especes Proportion
. b AHF PP- AHF PP+  totale d'AHF
confondu d'AHF
PP+
Eq Public
q 1383.25 760.67 455.83 927.42 20.60%
+/- 306.19 +/- 131.72 +/- 283.01 +/- 158.94 V7D
E lair
9 Scolalre 1547.13 778.09 538.44 1008.69 55 4204
+/- 345.75 +/-136.70 +/- 151.95 +/- 328.44 et
Eqg Sportif
9P 5875.56 994.45 1186.69 4688.97 43.27%
+/- 2161.76 +/- 207.11 +/- 495.08 +/- 2146.95 el
Esp Boisé
Sp boise 4156.31 2236.68 1585.76 2570.55 23.87%
+/- 647.53 +/- 237.44 +/- 574.94 +/- 348.84 oI
Esp Ouvert 2260.84 1145.09 821.33 1439.51 27 07%
+/- 435.32 +/- 175.14 +/- 406.74 +/- 239.20 7D
Esp Vert
P 3164.84 2030.55 1022.33 214251 59 83%
+/- 839.52 +/- 343.26 +/- 193.34 +/- 841.43 0370
Log Collectif 1594.09 1091.02 736.43 857.66 55,000
+/- 281.51 +/- 257.33 +/- 255.20 +/- 139.78 Y70
Ml
2970.74 2413.38 1561.56 1409.18
46.33%
+/- 87.12 +/- 62.85 +/- 60.56 +/-70.76
Reseau routier 8284.98 3215.55 3922.14 4005.47 64.87%
+/- 1396.12 +/-451.48  +/- 1167.68 +/- 777.34 0170
nté
Sante 1740.12 1267.21 697.48 1042.64 40.20%
+/- 389.30 +/- 355.99 +/- 266.35 +/- 382.45 V70
Service Public 872.05 486.82 517.68 354.38 57 950
+/- 365.14 +/- 140.70 +/- 380.35 +/- 131.36 970
iété
Soclete 1550.62 857.87 562.08 988.54 63.83%
+/- 195.82 +/-91.10 +/- 125.65 +/-154.69 0370
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3.2/ Vers une acquisition des données simplifiées

3.2.1/ Typologie simplifiee

Une ACP inter-classes a était réalisée sur lalbgie simplifiée (cf 2.3.2). On retrouve les
mémes nuages de points qu'avec I'ACP interclasketgeologie détaillée (Annexe 8 et Figure
la) On distingue tres bien le régime foncier "Physiduevé”. Par contre, les trois autres
régimes ne se distinguent pas, ils sont repartibesisemble du plan. Si on compare les cercles
des corrélations, les variables participent todeeda méme facon a la création des axes dans

les deux typologies.

3.2.2/ Sans données "arbres"

Une nouvelle ACP interclasses a été réalisée erpnservant que les données liées a la
structure de la parcelle (Annexe Sans les données arbres, les résultats de 'AQRyehade
facon marquée. La distribution des points sur ¥es &st plus compacte, cependant le nuage de
points des maisons individuelles se différenciet &t méme du reste. Le périmétre des
parcelles contribue fortement a la création deel2xandis que le pourcentage de béti participe

le plus a la création de I'axe 1. Ici, les régifioexiers sont principalement séparés sur I'axe 2.

3.2.3/ Seuil de présence d'arbres hotes

Apres avoir effectué I'ACP sur I'ensemble des glles de la zone d'étude (avec et sans
arbres) en différenciant les parcelles avec etadnes (Figure 3a), on observe que les parcelles
avec arbres forment un nuage de points non digdied¢ensemble des parcelles mais localisé
sur une partie de ce plan de I'ACP. D'aprés leleeles corrélations correspondant (Annexe
10), il semblerait que sous une superficie seaihrbportion de parcelles avec arbres soit quasi
nulle. En fixant le seuil a 200 m2 (Figure 3b), alrserve globalement les mémes nuages de
point entre les deux ACP. Pour des parcelles dotdille est inférieure a 200mz, il semblerait

gue la probabilité de trouver un arbre hote sé# faible.

3.2.2/ Via Corin Land Cover
Sur I'ensemble des parcelles avec arbres quirtawela couche Corin Land Cover de tissu
urbain discontinu, 74.88% sont des maisons indelida (Annexe 11). Les autres régimes

fonciers ne dépassant pas 7% (6.84% pour les lagsroellectifs).
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Figure 3 : ACP sur I'ensemble des parcelles (avec et samesyribies variables utilisées pour cette ACP sont
I'ensemble des variables liées a la structure gardeelle. (a) Représentation des parcelles agegés) et sans
arbres (bleues). (b) Représentation des parceliasume superficie inférieures a 200m?2 (bleueapetsuperficie

supérieure a 200m2 (rouges).

4/ DISCUSSION :

4-1/ Contribution des régimes fonciers a la distribtion des AHF et de la processionnaire

Nos résultats indiquent (Figure 1) qu’en considét&nsemble des variables (arbres et
structure de la parcelle), on peut définir troisrgls ensembles d’'usages des sols qui se
différencient graduellement les uns des autresu(Eid) : (i) Les maisons individuelles (ii) les
sociétés, logements collectifs, services publigsipgements publics... (iii) les espaces verts,
boisés, ouverts et trongons routiers. Ces troisdg@&nsembles correspondent respectivement
a des terrains batis appartenant a des personygs| s, des personnes morales et des terrains
non batis de divers régimes fonciers (Annexe 5usNoettons donc en évidence des relations
entre régimes fonciers, structure du terrain étiligion des arbres-h6tes de la processionnaire
du pin.

La plantation d'arbres en milieu urbain dépencgamie de caractéristiques des parcelles
(taille, forme, présence de bati, ...). Les paesetivec AHF se différencient de 'ensemble des
parcelles de la zone d’étude (avec et sans AHEhéérllement par une absence de toute petites
parcelles (Figure 3). Sous le seuil de 208 ta taille du terrain permet plus difficilemera d
planter des arbres. Sur 'ACP inter-classes (Fidyrda densité et la richesse en AHF hotes
s’oppose sur I'axe 1 a la surface des parcelléd’atre du bati. A la différence des arbres sur
des parcelles forestiéres, les arbres a usage entaux ont rarement vocation a occuper
largement I'espace disponible. Ceci étant probabigrmdépendant du type de propriétaire.
Sur de grandes parcelles, la densité tend dome gléts faible. La relation du méme type entre

densité et aire du bati peut s'expliquer par ledfae plus le bati occupe une part importante de
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la parcelle, moins elle pourra comporter d'arbrab(&au | et Tableau Il). La relation entre
richesse spécifique et densité pourrait s'expligaete fait que plus on plante d'arbres, plus on
a des chances de diversifier 'assemblage d’esp€eggendant, les parcelles pour lesquelles le
nombre d'arbres est en moyenne le plus élevé sties qui possedent la richesse spécifique la
plus faible (Figure 2 et Tableau Il). Cette relatipourrait donc aussi s’expliquer par le
comportement différent de certains types de prigirégs (personnes moralesrsuspersonnes
physiques).

Plus étonnamment, I'axe 2 montre que plus le potage de bati est fort, moins on tend a
planter d'essences favorables a la processiondaipen. Cette relation parait cette fois plus
difficile & expliquer par les seules caractéristigide la parcelle et semble devoir faire intervenir
le comportement des propriétaires en matiere dix chessences.

L’'axe 2 sépare en particulier les parcelles balies parcelles non baties avec d'un cété
plutét les maisons individuelles, les sociétésetognts collectifs, ... et de l'autre les troncons
routiers et les espaces verts, ouverts ou boisgst & noter que I'ensemble de points « maison
individuelle » se trouvant sous l'axe 2 correspendfait a des parcelles non construites
attenantes a une parcelle batie et faisant géméeakepartie d’'un méme ensemble cléturé
(Annexe 3). Ceux-ci mériteraient peut étre d'étmnscdérés séparément méme s'ils
appartiennent au méme propriétaire, ce qui poweaforcer I'opposition sur I'axe 2.

La variable densité d’essences favorables estié@aux valeurs négatives de I'axe 2. De
plus, les maisons (2475 parcelles au total) etaesphoisés (208 parcelles) sont les catégories
qui plantent le plus d'espéce défavorables (Tablgaues pins noirs sont connus pour étre
couramment utilisés comme accompagnement de veiesallation, en particulier le long de
la « tangentielle » qui traversent toute la zo@udie. Les pins sylvestres, trés présents en forét
d’Orléans sont également facilement rencontrés ldasrespaces verfdos résultats confirment
alors que les personnes morales, généralementgpabli gérant espaces verts et routes ont
tendance a planter plus d'especes favorables ardaegsionnaire (Figure 2). Leur
comportement en matiere de choix d’essences apmrac s’opposer en particulier aux
personnes physiques (propriétaires de maisons idudiles). Dans I'ensemble, les
propriétaires de maisons individuelles tendraienéanq a eux a planter plus d’essences
défavorables, en méme temps qu’ils plantent pless#nces différentes (Tableau 1l). De ce
point de vue (axe 1 de I'ACP et Figure 1), ils gBbncient en partie des sociétés et autres
personnes morales privées ou publiques. Au finalpeut penser qu'il s’agit plus d'une
guestion de choix que d’'une contrainte directeniéstaux caractéristiques du terrain. Une

relation directe de causalité structure de la plar¢e favorabilité » apparait peu vraisemblable
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car les deux catégories d’arbres (favorables etvdéables) présentent dans I'ensemble, des
contraintes d’encombrement similaire. La catégdeie arbres défavorables est plus hétéroclite
car elle contient des arbres allant a maturitéadies trés petitesPl mug9 a des tailles trés
grandes Cedrus Pseudotsuga Néanmoins, |d°>. mugone représente que 4% des essences
défavorablesOn peut supposer que les motivations des partisudie matiere de plantation les
poussent plus facilement a diversifier les esse(pasexemple personnaliser sa propriété). A
l'inverse, des personnes morales publiques pountrplas souvent acheter en gros par exemple
via des procédures de marché public

Les propriétaires des maisons individuelles paantadonc avoir de « meilleures pratiques »
du point de vue de la limitation des nuisancesadeR, car au-dela de la «favorabilité» des
essences, Rousselet et al (2015) ont suggéré gichdase spécifique en arbres-hbtes pourrait
eventuellement avoir un effet négatif sur I'aboraan

De plus, il semblerait que lI'abondance de la RRiée a la composition en arbre favorable
et défavorable de la parcelle. Les régimes fonégsrsnoins attaqués (Annexe 7) sont ceux qui
plantent plus d'arbres défavorables (service psiglianaisons individuelles, Tableau Il). De la
méme fagon, les régimes fonciers les plus atta@résexe 7) se révelent étre ceux qui plantent
le plus d'arbres favorables (globalement des paesomorales, Tableau I)es équipements
sportifs, le réseau routier, les espaces vertsfeoieiment attaqués. (Annexe 7). Néanmoins,
ceci ne se vérifie pas pour les espaces boiséspdreslles y sont peu attaquées malgré des
densités plus fortes en arbres favorables. Il seraiblque les espaces ouverts soient plus
favorables aux attaques de la PP que les espacessféespaces boises) (Samalens & Rossi
2011).

Nous avons mis en évidence I'existence de prasiqueementales différentes selon les types
de personnalités juridiques. Les pratiques descpéers auraient tendance a étre moins
favorables a la PP que d’autres. Néanmoins, nesltaés montrent que cette catégorie est un
contributeur important en AHF et que globalementddasité en hétes de la PP est forte. Le
milieu urbain est donc une composante importactmaidérer dans un modele de connectivité
a une échelle régionale. Ces résultats coupléaxad®=Rossi et al (sous presse) suggérent que
villes, villages et hameaux constituent un tissuiguant » les milieux non forestiers en AHF
hotes de la PP.

4-2/ Perspectives en matiere de construction d’'unadéle de distribution des AHF
Dans le contexte de I'expansion de la PP versolel Mu pays, la création d'un modéle

statistique de la distribution de ses arbres hptesrait permettre de simuler des continuités
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ecologiques potentielles et ainsi de prévenir gtelas collectivités risquant d'étre colonisées.
L'idée étant de définir en un pixel de l'espacerababilité de mettre un arbre a partir de
données disponibles ou dont I'acquisition est aisée

Une typologie croisant les informations de persdités juridiques (morale/physique) ainsi
gue du statut foncier (public/privé) permet de as perdre trop d'information. En effet d'aprés
nos résultats (Annexe Finformation récoltée avec la typologie simplifiést comparable a
celle obtenue avec notre typologie plus complexgufe 1).

Nos résultats montrent que les différents fon@erd associés a des probabilités différentes
de recevoir des arbres. Dans notre jeu de donné#s R relation entre le foncier et les
variables de structure de la parcelle permetteanivdsager de se baser sur ces derniéres sans
forcément avoir a acquérir les données foncierepe@dant, notre jeu de données ne traite
gu’un sous-ensemble du total des parcelles. D'daieigure 3, les parcelles avec AHF et sans
AHF varient de facon similaire sur une large gandes parametres de structure étudiés a
I'exception des petites parcelles. A partir de @erga observé dans notre jeu de données, il
serait possible de fixer un seuil pour les pefpitaeelles dont la probabilité de recevoir un arbre
est quasi nulle.

Enfin, il apparait possible de stratifier un madde distribution des arbres sur la base des
couches CLC. La couche CLC 112 de I'EEA vise aidétes zones résidentielles, caractérisées
sur les photos satellites par un mélange de bézreg artificialisées, en particulier bati) et de
rouge (végétation). Notre travail a un grain beapcplus fin montre que cette couche
« capture » bien les maisons individuelles (70%edtte catégorie) sur cette (Annexe 11). Elles
constituent une catégorie essentielle a prendrecaanpte pour évaluer les continuités

écologiques envers la PP.

4-3/ conclusion

Parmi les pratigues ornementales des différentsues; les propriétaires de maisons
individuelles n'apparaissent pas avoir les pratigles plus favorables a la PP, mais vu leur
poids numérique, ils contribuent tres fortementaadisponibilité en arbres hétes. La
communication vers les personnes morales, en phetipubliques, des régions affectées par
la processionnaire ou allant I'étre est probablénessez facile. D’ailleurs certaines
collectivités, comme c’est le cas dans notre zotude, ont commencé a réduire les
plantations de pins favorables par exemple en naodifes cahiers des charges des appels
d'offres paysagers en supprimant les pins noirszde®s a risques ou en accentuant la

communication sur ce theme avec leurs adminidtiéort le plus important, mais sans doute
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le plus difficile a mettre en ceuvre, doit étre ptéevers les personnes physiques du fait de leur
importance numérique dans le systeme. L’objectifisel’accroitre encore la plantation
d’essences défavorables et pour ce faire, de nmattfglace une communication accrue avec
ces acteurs. L'adaptation du patrimoine arboré@midnachangement climatique constitue de ce
point de vue une opportunité d'orienter les chéesgkeces. Pour avancer dans cette direction,
il apparait aujourd’hui indispensable de faire dgpex compétences de chercheurs en sciences
humaines et sociales notamment pour identifier flEeteurs économiques et culturels
influencant les choix d’essences afin de défing iers d’action permettant de réduire les
continuités écologiques favorables a la processioandu pin. Il s’agit de concevoir les
infrastructures vertes de fagon a en obtenir wiceet non un disservice» vis-a-vis de cette

espece urticante.
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ANNEXES :
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M Loire
@ AHF hotes de la PP
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Annexe 1 : Usage des sols dans I’environnement de I"agglomeération orléanaise
et localisation géographique de la zone d’mventawre de la processionnaire du
pin et de ses arbres-hotes potentiels : en rouge, limites des cing communes
mventoriées(l. Orléans, 2. Saint-Jean-de-Braye, 3. Semoy, 4. Fleury-les-Aubrais,
5. Saran) J. Roussel et V. Imbault (2013)

Annexe?2 : Zone d’étude avec en rouge les zones d’ombres (zones non
mventoriées) et en vert les AHF hotes de la PP mnventoriés.

Annexe3:

Cles visuelles de détermimation et descriptions dureégime foncier :

* Réseauroutier : Espace vert sans équipement aux abords desroutes.

* Maison individuelle : Parcelle sur laquelle il n’y a qu'un seul logement et disposant
d'une entrée particuliere . On a pu également observer dans le terrain des effets
personnelles (jouets, linge).

*Equipement sportif : Ensemble des aménagements ou constructions liés a la
pratique du sport. L’ ensemble est cléturé, a I’entrée de ces équipements figure le nom
du stade, du complexe. On peut également directemnent observer des équipements
sportifs dans I’ enceinte.

*Logement collectif : Représente les immeubles et espaces verts associés. Les
batiments font plusieurs étages, il y a généralement un parking . On peut observer
des biens personnels sur les balcons.

* Equipement scolaire ou périscolaire : Etablissement accueillant des enfants ou
étudiants. L ’ensemble est cldturé, a I’entrée est indiqué le nom de I’ établissemnent.
On pouvait observer des espaces de jeux dans les cours, voir méme directernent des
éléves.

* Service public : Ensemble des établissements administratifs. Comprend les préfectures, mairies, cités
administratives, états civils, inspection académique. Systématiquement le nom de ces services était indiqués
sur la fagade des bétiments.

*Société : Nest autre qu’une entreprise. Le nom de la société figure a I’entrée, souvent associée & un
parking Nous avons fait la distinction entre les sociétés de plus d’un salarié (personne morale) et les
sociétés d’un seul employé (personne physique) http /fwww societe corn/. Dans notre typologie nous avons
associé cette catégorie aux industries et associations de fagon & réduire le nombre de catégories pour que
les ACP (cf 2.3) sotent lisibles. Nous avons estimé que du point de vue de I’arbre, ces catégories pourraient
avoir des comporternents similaires.

*Santé : Etablissement accueillant et soignant despatients. Le nom de I’ établissement est visible a I’ entrée.
*Equipement public : Ensemble d’équipements de statut public. Dans cette catégorie nous avons pu
différencier, les déchéteries, et cimetiéres. Pour les mémes raisons que les sociétés, cette catégorie
regroupe les établissemnents de sécurité pour notretypologie détaillée.

*Espace boiseé : Espace ol I”arbre est prédominant.

«Espace ouvert : Zone végétalisée non occupée par des batiments, non accessible au public, non
aménagée.

« Espace vert : Regroupe pour notre typologie les espaces vert divers (espaces verts qui n’ appartiennent pas
aux parcs et squares, ni aux espaces boisés), et parcs et squares (espace trés végétalisé, souvent cloturé,
disposant d’aires de jeux, de promenade).
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Annexe4 : Méthodologiesuivie lors de la collecte de données

associéaun bati

Terrain

Terrain
non associéaun bati

o Dépendance d’établissement de o oy
Dépendance . Terrain & sol Terrain a sol
S production Sghd g St e
d’habitation A . largement artificialisé non ou peu artificialisé
3 debiens et services 4 5
; Volesde : :
Maison Logement - . s - Infrastructure L Terrain Terrain « non
T o . Administration Societe Association ; communication - s
individuelle collectif diverse . « amenage » amenage »
et dépendances g 9 10
«micro- Entreprise Cimetiére || Déchéterie Troncon Reéseau Parcet Espace Espace Espace
entreprise» | | > 1 salarié L routier ferre square | vertdivers|| ouvert boiseé
. . . Etablissement
Embl"““?“fm Eqmpen}ent Etabllssen}ent Industrie scolaire et Informations complémentaires :
de sécurite sportif de santé - ;
périscolaire " . . S 5
1 : parcelle bitie ou faisant partie d’un ensemble| 6  : parcelle peu artificialisée ou le sol est

m - Statut foncier privé ou public selon les cas
B - Statut foncier public

B S Statut foncierprivé

Détermination visuelle
dans GSV

Recherche internet /
cadastre/ couches SIG

cléturé

2 :parcellenonoutréspeubati

3 : parcelle contenant une habitation (maison ou
immeuble) ou attenante & 'habitat (ardin ou espace
vert)

4 parcelle arborant le nom d’une personne morale ou
hébergeant une infrastructure identifiant son activité
5 : parcelle largement artificialisée ol le sol est peu
végétalisé

majoritairementvégétalisé

7 : parcelle artificialisée n’appartenant pas aux voies
de communication

8 : parcelle attenante & un trongon routier ou au réseau
ferré

9 : présence d’un équipement (banc, poubelle, sentier
entretenu, ...)

10 : aucun équipernent

Description des sous-catégories :

+ Etablissement de sécurité : cormprend les casernes de porrpiers, casernes de gendarmeries , locaux de police,

les prisons, et les zones militaires.

+ Equipement sportif : cormprend les complexes sportifs, les équipements sportifs extérieurs (stade) et les

équipements sportifs couv erts (gymnase).

+ Etablissement de Santé : comprends les hdpitaux, cliniques, instituts médicaux (centre de rééducation), et

maisons de retraite.

+ Etablissement scolaire et périscolaire : cormprends les écoles maternelles, primaires, colleges, lycées, écoles

supérieurs, créches, garderies et centres de loisir.
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Typologie détaillee:

* Réseau routier (Trongon routier)

*Maison individuelle

* Equipement sportif

*Logement collectif

*Equipement scolaire et périscolaire

*Service public (Administration)

*Société (comprend en plus : Industrie, Association)

*3anté (Etablissement de santé)

* Equipement public (regroupe les établissernents de sécurité, cimetiéres et déchéterie)
*Espaceboisé

*Espace ouvert

*Espace vert (regroupe les espaces verts divers et les parcs cet squares)

Typologie simplifiée :

* Physique Privé
*Morale Privé
*Morale Public
*Indéterminée Privé
Personne physique : les propriétaires de maisons individuelles et les « micro-
entreprises »

Personne indéterminée : comprend les espaces boisés et ouverts. Ces espaces peuvent
étre la propriété d’une entreprise (personne morale) ou d’un particulier (personne
physique). Horsseul I’ information privé a été conservée dans les cadastres.
Personnemorale : Comprend toutes lesautres catégories

Annexe 3 ‘Typologie détaillée avec I'ensemble des régimes fonciers qu’elle contient et typologie simplifi€ avec 1'explication des catégories

Annexe 6 : détail des fonctionsutilisées sous Qgis

unerelation spatiale.
* Jointure vectorielle :
(Identifiant unique de parcelle).

+Jointure vectorielle : permet de joindre en totalité ou en partie deux tables attributaires dés lors que les couches correspondantes partagent
dite aussi vectorielle, permet de joindre deux tables attributaires dés lors qu'elles partagent un champ comrmun
» Tampon : permet a partir d’'une couche polyligne (couche des routes) de créer des polygones. La largeur du tampon peut étre définit. Dans

notre cas elle était égale a quatre fois la largeur de laroute (de 12 métre & 40 métres).
+ Points dans un polygone : Dénombre les entités ponctuelles (arbres) présentent au sein de chaque entité surfacique (parcelles).

Annexe 7 : Pourcentage de parcelles attaquées selon les régimes fonciers
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Annexe 8 : ACP Interclasse selon la typologie simplifiée et le

cercle des corrélations correspondant

Eigenvalues

Annexe9 : ACP Interclasse sans les variables AHF selon la typologie détaillée
et le cercle des corrélations correspondant

Eigenvalues
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Annexe 10 :Cercle des corrélations de I’ACP faites sur I’ensemble des parcelles
dela zone d’étude (avec et sans AHF)

Annexe 11: Carte de la zone d'étude-avec en rouge la couche CLC tissu urbamn
discontmu (CLC 112), en vert les centroides des parcelles "Maisons ndividuelles” et
en bleu la Loire
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