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Résumé

Dans les villes, les toitures végétalisées peuvent constituer des habitats de compensation 2 méme
d’héberger une biodiversité élevée. Ces surfaces peuvent en particulier favoriser les pollinisateurs
dont la diversité diminue & proximité des centres urbains. Afin d'établir des recommandations
quant 2 leur aménagement et leur gestion, un inventaire des papillons de jour (Rhopalocera et
Heterocera: Zygenidae et Hesperidae) et des abeilles sauvages (Hymenoptera: Apidae) a été réalisé
sur une toiture végétalisée en ville de Lausanne durant le printemps et I'été 2015. Des sessions
de chasse a vue complétées par l'utilisation de piéges colorés ont permis l'identification de 9
espéces de papillons et 34 especes d'Apidae. Parmi les espéces d'Apidae, 5 appartiennent  la Liste
rouge des abeilles menacées de Suisse (Andrena cineraria, Halictus subauratus, Megachile rotundata,
Osmia submicans et Bombus humilis) et 3 (Colletes daviesanus, Hylaeus nigritus et Osmia adunca)
navaient encore jamais fait I'objet d’observation sur le territoire de la commune de Lausanne.
Linfluence de la composition floristique des toitures végétalisées, de la disponibilité de sites de
nidification ainsi que de la compétition avec I'abeille domestique sur la diversité des pollinisateurs
sont discutés et font 'objet de recommandations de gestion.

Mots clés: Apidae, abeilles sauvages, Apis mellifera, papillons de jour, pollinisation, biodiversité, espaces verts,
Lausanne.
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Abstract

Urban green roofs constitute secondary habitats for many species, and harbor a high species
richness. These surfaces typically favor pollinators whose diversity usually decreases with
proximity to urban centers. In order to provide guidance on green roof creation and management,
we undertook a survey of butterflies (Rhopalocera and Heterocera: Zygenidae and Hesperidae)
and wild bees (Hymenoptera: Apidae) on a large green roof in Lausanne in 2015. Active netting
combined with passive colored plates trapping sessions allowed for the identification of 9 butterfly
and 34 wild bees' species. Among them, 5 belong to the Swiss red list of threatened wild bees
(Andrena cineraria, Halictus subauratus, Megachile rotundata, Osmia submicans et Bombus humilis)
and 3 had never been previously observed in Lausanne (Colletes daviesanus, Hylaeus nigritus et
Osmia adunca). This paper discusses how the floristic composition, the availability of wild bees
nesting structures, and competition with the honey bee influence pollinators’ diversity on green
roofs.
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INTRODUCTION

La végétalisation des toitures est une technique ancestrale qui a fait une réapparition pro-
gressive en Suisse dés le début des années 1970, en réponse notamment au déficit en surfaces
vertes dans les centres urbains (BEiNs-FRANKE & HEeB 1995). En milieux batis, les toitures
végétalisées participent i la rétention et a 'épuration des eaux de pluies et jouent un réle dans
latténuation des variations de la température ambiante (BeiNs-FRaNKE & HEEB 1995). Par
ailleurs, BRENNEISEN (2003, 2006) a montré que ces toitures peuvent fournir des habitats de
compensation pour certaines espéces menacées et plus généralement contribuer a favoriser la
biodiversité en milieu urbain.

A Lausanne, le potentiel pour 'aménagement de toitures végétalisées est important et les
autorités communales soutiennent activement ce type de réalisations depuis 2012 dans le cadre
d’une politique en faveur de la nature en ville (ApR1AENS 2014). Au printemps 2014, profitant
de la mise en place de panneaux solaires photovoltaiques sur le toit de la halle sud du complexe
de Beaulieu en ville de Lausanne, le Service des Parcs et Domaines (SPADOM) a procédé a
une végétalisation du toit plat de ce batiment dans un double but:

- réduire les pertes de rendement induites par la surchauffe des panneaux solaires durant
la période estivale a travers la régulation de la température ambiante par I'évapotranspi-
ration des plantes,

- favoriser la biodiversité urbaine et plus particulierement les pollinisateurs dont la diver-
sit¢ diminue & proximité des centres urbains (DEGUINES ez al. 2016).

Afin d’évaluer l'efficacité de cet aménagement en regard des pollinisateurs, le SPADOM a
commandé la présente étude, articulée autour des principaux objectifs suivants:

- établir un inventaire des papillons de jour (Rhopalocera et Heterocera: Zygenidae et
Hesperidae) et des abeilles sauvages (Hymenoptera: Apidae),

- identifier les especes remarquables qui colonisent les toitures végétalisées,

- établir des recommandations pour la mise en ceuvre et l'entretien de toitures végétalisées
en faveur des pollinisateurs.

MATERIEL ET METHODE

Zone d’étude

Le complexe de Beaulieu se situe en pleine ville de Lausanne (Plateau suisse), & une altitude
de 540 m. La halle d’exposition sud (coordonnées 537°535/153’300) est coiffée d’un toit
plat d’une surface de 6’500 m?. Cette toiture a connu une premiére végétalisation en 2011
par épandage d’une couche d’environ 8 cm de substrat maigre 4 base de mati¢re minérale
industrielle additionnée d’un mélange grainier du commerce. A la fin de Pannée 2013, cette
surface a été équipée de panneaux photovoltaiques. Ces panneaux ont alors été lestés par 'ajout
localisé d’environ 6 cm du méme substrat que celui utilisé précédemment. Lensemble de la
surface a fait I'objet d’une seconde végétalisation dés le printemps 2014, par 'addition d’'un
mélange grainier du commerce contenant plus de 60 especes de plantes différentes conjoin-
tement 4 la mise en terre de plantules (dans les deux cas il s'agissait uniquement d'especes
indigenes et d'écotypes suisses). Concernant ce deuxi¢eme mode de végétalisation, la toiture a
été divisée en quatre zones (présentant toutes une surface libre - sans panneau solaire - égale),
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chacune caractérisées par une densité et une composition spécifique en plantules différentes
(ce dernier paramétre a conduit a désigner ces quatre surfaces se rattachant a I'Alysso-Sedion et
au Xerobromion sous les appellations « Eboulis », « Garide », « Pré sec » et « Prairie »). A noter
que ces surfaces ne font I'objet d'aucun traitement particulier (ni fauche, ni arrosage, ni amen-
dement, ni produits phytosanitaires). Par ailleurs, dans le cadre de la présente recherche, une
surface témoin située au niveau de la plate-bande sise au pied nord de la halle écudiée a écé
intégrée (sous l'appellation « Témoin ») (figure 1). Cette surface témoin se compose de 6 sous-
unités qui, par opposition au reste de la plate-bande fauché bimensuellement, font I'objet
d'une fauche tardive biannuelle (15 juin et 1" octobre). La végétation au niveau de ces 6 zones
refuges constituant la surface témoin est comparable et se rattache a celle d’un paturage de
basse ou moyenne altitude (Cynosurion).

Méthodes d’inventaire

Quatre sessions de chasse & vue ont été réalisées dans des conditions d’ensoleillement parfaites
en date du 22 avril, 28 mai, 30 juin et 30 juillet 2015. A chacune de ces occasions, les cing
surfaces d’inventaire (« Eboulis », « Garide », « Pré sec », « Prairie » et « Témoin ») étaient par-
courues selon un transect aléatoire durant 20 minutes par un observateur unique équipé d’'un
filet entomologique et cherchant a capturer tous les papillons de jours et Apidae passant a sa
portée. Alors que les papillons capturés étaient identifiés sur place et directement relichés, les
Apidae ont été capturés et préparés pour une détermination au laboratoire (exception faite
de Apis mellifera, Bombus gr. terrestris et B. lapidarius qui ont généralement fait I'objet d’une
identification sur place avant d’étre relichés).

Figure 1.Vue aérienne du toit de la halle sud du complexe de Beaulieu et des différentes surfaces d’échantillonnage.
© swissimage.
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Figure 2. Pieges attractifs colorés utilisés pour inventorier les pollinisateurs appartenant a la famille des Apidae sur
la toiture végétalisée de la halle sud du complexe de Beaulieu.

Conformément aux recommandations faites par WILsON ez a/. (2008), cette premicre mé-
thode d’inventaire a été complétée par l'utilisation de pieges attractifs colorés. Dans le cas
présent, il s'agissait de récipients circulaires de couleur jaune vif d’une vingtaine de centimeétres
de profondeur remplit d’un liquide & base d’éthylene glycol (figure 2). Les pollinisateurs attirés
par la couleur du récipient se noient dans ce liquide et y sont conservés jusquau moment du
relevé. Chacune des quatre surfaces d’inventaire situées sur la toiture végétalisée a été équipée
d’un piege du 22 avril au 30 juillet 2015. Leur contenu a été relevé a six reprises (05.05, 28.05,
10.06, 30.06, 20.07 et 30.07.2015) entre ces deux dates et préparés pour une détermination
au laboratoire.

RESULTATS

Papillons de jour

Les 15 observations de papillons se répartissent entre 9 espéces dont aucune ne présente un
statut de priorité particulier en regard de la derni¢re Liste rouge (WERMEILLE ez al. 2014)
ou du Réseau écologique cantonal (BEB SA 2012) (tableau 1). Tant en termes d’abondance
que de richesse spécifique, Cest la surface « Eboulis » qui semble étre la plus attractive pour
les papillons de jours. Notons encore que le site est utilisé pour la reproduction par certaines
espéces (p. ex. Cupido alcetas observé en train de pondre sur Anthyllis vulneraria).

Apidae

Le suivi réalisé en 2015 a conduit a l'identification de 344 individus d’Apidae appartenant 4 34
espéces différentes. Parmi les 34 espéces inventoriées, la majorité d’entre elles (20 soit 59 %)
ont été capturées uniquement par la méthode de la chasse & vue. Les piéges attractifs colorés
ont quant a eux permis I'identification de 4 espéces additionnelles (12 %). Enfin, les especes
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inventoriées par les deux systémes d’échantillonnage sont au nombre de 10 (29 %) (figure 3).
La chasse & vue est donc la méthode d’inventaire la plus efficace.

Espéces inventoriées

Parmi les 34 espéces d’Apidae identifiées & Beaulieu, 5 appartiennent a la Liste rouge des
abeilles menacées de Suisse (AMIET 1994) : Andrena cineraria, Halictus subauratus, Megachile
rotundata, Osmia submicans et Bombus humilis (toutes classées dans la catégorie « vulné-
rable »). Parmi ces espéces, Halictus subauratus est également une espéce prioritaire du Réseau
écologique cantonal vaudois (BEB SA 2012).

Il est intéressant de relever que ce travail a permis d'observer 3 especes (Colletes daviesanus,
Hylaeus nigritus et Osmia adunca) qui n'étaient jusqu’alors pas répertoriées parmi la faune

Tableau 1. Especes de papillons de jour (Rhopalocera et Heterocera: Zygenidae et Hesperidae) inventoriées
a Beaulieu durant la saison 2015 et nombre d'individus identifiés au niveau de chacune des cing surfaces
d'échantillonnage (« Eboulis », « Garide », « Pré sec», «Prairie» et « Témoin»). La colonne «LR» désigne les
especes appartenant a la Liste rouge des papillons diurnes et zygenes menacés en Suisse (Wermeille et al. 2014)
en indiquant leur catégorie de menace (LC; non menacé, NT; potentiellement menacé), et la colonne « REC » les
especes prioritaires du Réseau écologique cantonal (BEB SA2012).

Espéces LR REC | Eboulis | Garide | Présec | Prairie Témoin | Total
Papilionidae

Pieridae

Pieris napi LC 1 1 1 3
Pieris rapae LC 1 1
Nymphalidae

Aglais urticae LC 1 1 3 5
Vanessa atalanta LC 1 1
Satyridae

Lycaenidae

Celastrina argiolus LC 1 1
Cupido alcetas NT 1 1
Polyommatus bellargus LC 1 1
Polyommatus icarus LC 1 1
Maniola jurtina LC 1 1
Hesperiidae

Zygaenidae

Richesse spécifique 7 2 2 2 0 9
Abondance totale 7 2 4 2 0 15

SONNAY V. & PELLET J. - Inventaire des pollinisateurs d'une toiture végétalisée urbaine.

Articles



Articles

10

B Chasseavue

20,59 %

Piéges attractifs colorés

Chasse a vue et piéges attractifs colorés

Figure 3. Comparaison du nombre d’especes d’Apidae inventoriées uniquement durant les sessions de chasse
avue, uniqguement au moyen des piéges attractifs colorés ou alors conjointement a travers ces deux méthodes.

Apidae de la commune de Lausanne (base de données du Centre suisse de cartographie de la
faune, extrait du 17.04.2015) (tableau 2).

Attractivité des surfaces prospectées

Labeille mellifere (Apis mellifera) est dominante dans les 5 surfaces échantillonnées (entre
48 % et 67 % des individus capturés). Son abondance étant peu informative sur l'attractivité
des surfaces pour les Apidae au sens large, elle est exclue de la suite des analyses. Parmi les 5
surfaces échantillonnées, c'est la « Prairie » qui présente 2 la fois la plus grande richesse spéci-
fique et la plus grande abondance en Apidae. Les 4 surfaces restantes montrent entre elles des
chiffres sensiblement proches pour ces deux paramétres (tableau 2).

Tableau 2. Especes de la famille des Apidae inventoriées a Beaulieu durant la saison 2015, et nombre d’individus
identifiés au niveau de chacunedes5surfaces d’échantillonnage. La colonne « LR » désigne lesespeces appartenant
a la Liste rouge des abeilles menacées de Suisse (AMIET 1994), et la colonne « REC » les espéces prioritaires du
Réseau écologique cantonal (BEB SA 2012). La colonne « Lausanne » indique les espéces pour lesquelles il s’agit
de la premiére observation pour la commune de Lausanne. La colonne « Régime trophique » (sources; PauL
WESTRICH comm. pers., AMIET 1996, AMIET et al. 1999, 2001, 2004, 2007, 2010, AMIET & Krees 2014) distingue les espéces
polylectiques des especes oligolectiques pour lesquelles la(les) famille(s) de plantes auxquelles elles sont liées
sont mentionnées. Enfin, la colonne « mode de nidification » (source; AMIET & Kress 2014) classe les especes selon
qu’elles ont ’habitude de nicher dans des galeries creusées dans le sol (terricole), dans des trous ou anfractuosités
préexistantes (cavicole) ou encore dans des cavités du bois mort (xylicole).

. Régime Mode de % gl gl 5| =
Especes trophique nidification o E % § § b g § g
Colletinae
Colletes daviesanus Asteraceae terricole X 3 |13 16
Hylaeus hyalinatus polylectique terricole/xylicole 2 2
Hylaeus nigritus Asteraceae terricole/xylicole X 4 14 18
Hylaeus punctatus polylectique terricole/xylicole 1 |7 9
Hylaeus signatus Resedaceae terricole/xylicole 3 3
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Andreninae
Andrena cineraria polylectique terricole X 1 1
Andrena dorsata polylectique terricole 1
Andrena gravida polylectique terricole 2
Andrena minutula polylectique terricole 1 1
Andrena nigroaenaea polylectique terricole 2 |1 3
Andrena ovatula polylectique terricole 1 1
Halictinae
Halictus subauratus polylectique terricole X X 5 |5
Halictus tumulorum polylectique terricole 1 1 2
Lasioglossum laticeps polylectique terricole 3 3 |1 7
Lasioglossum malachurum | polylectique terricole 1 1
Lasioglossum morio polylectique terricole 3 |3 2 8
Lasioglossum nitidulum polylectique terricole 1 |1 2
Lasioglossum politum polylectique terricole 1 |2 3
Lasioglossum polylectique terricole 1 |1
punctatissimum
Lasioglossum villosulum polylectique terricole 1 1
Melittinae
Megachilinae
Anthidium oblongatum Fabaceae terricole 1 |1 2
Resedaceae
Megachile circumcincta polylectique terricole/xylicole 1 1
Megachile rotundata polylectique terricole/xylicole | X 1 1
Osmia adunca Boraginaceae | terricole/xylicole X 3 3
Osmia submicans Fabaceae terricole/xylicole | X 1 1
Heriades truncorum Asteraceae xylicole 1 |1
Apinae
Eucera nigrescens Fabaceae terricole 1 |1 2
Anthophora quadrimaculata | polylectique terricole 2 2 4
Bombus humilis polylectique cavicole X 1 1
Bombus hypnorum polylectique terricole/cavicole 1 1
Bombus lapidarius polylectique terricole/cavicole 9 |6 |4 |9 |1 |29
Bombus pascuorum polylectique terricole/cavicole 1 2 |3
Bombus gr. terrestris polylectique terricole/cavicole 4 12 |5 |6 |4 |21
Apis mellifera polylectique cavicole 45 |34 |52 |39 |37 |207
Richesse spécifique 11 |10 |11 |19 |11 |34
% Richesse 32 |29 |32 |56 |32 | 100
Abondance totale 71 |52 |78 |82 |61 |344
% Abondance 21 |15 |23 |24 |18 |100
Abondance (sans Apis 26 |18 |26 |43 |24 | 137
mellifera)
% Abondance (sans Apis 19 |13 |19 |31 |18 |100

mellifera)
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Parmi les 34 espéces recensées, 8 (24 %) sont oligolectiques (tableau 2). Les 26 occurrences
relevées pour ces espéces oligolectiques se concentrent au niveau de la « Prairie » (15 occur-
rences de 6 especes différentes). Cette surface héberge donc 57 % des individus oligolectiques
recensées pour seulement 24 % de 'abondance totale observée.

DiscussIoN

Echantillonnage

Les pollinisateurs sont des especes qualifiées de « clé de volite » en raison de la disproportion
entre leur biomasse et leur role au sein des écosystemes (KLEIJN ef a/. 2015). Les représentants
les plus typiques de ce groupe fonctionnel sont les dipteres, hyménopreres, coléopteres et [épi-
dopreres. Ces taxons sont extraordinairement diversifiés et les études sur les pollinisateurs se
concentrent le plus souvent sur les mieux connus et documentés d’entre eux comme les pa-
pillons de jour et les abeilles sauvages. Un inventaire des pollinisateurs souffrira donc toujours
d’un biais lié 4 la systématique et aux connaissances écologiques disponibles.

Les deux groupes de pollinisateurs suivis en 2015 sont diversement informatifs. Les Apidae
présentent une richesse et une diversité élevée qui permet de maximiser le contraste écologique
entre les communautés observées sur les différentes parcelles (FORTEL e# 2. 2014). Au contraire,
les papillons de jour sont peu abondants et faiblement diversifiés dans I'espace urbain. Leur
urbanophobie (DEguINEs 2015) les rend écologiquement moins informatifs.

Etablir un inventaire de référence pour de tels groupes est délicat, en particulier sur une
seule saison. Chaque session d’échantillonnage apporte son lot d’especes nouvelles, et il est
délicat de couvrir efficacement I'ensemble de la période phénologique d’intérét (mars a oc-
tobre) avec un nombre limité de sessions d’échantillonnage (BELLmann 1999). Il est donc fort
probable que les communautés identifiées ne représentent qu'un échantillon de la faune locale
des groupes suivis. On peut toutefois spéculer que 'image obtenue durant 'été 2015 est suffi-
sante pour renseigner le gestionnaire sur les forces et faiblesses des milieux naturels aménagés
sur les toitures.

Sur les 34 especes d’Apidae inventoriées a Beaulieu, il est intéressant de constater que 20
d’entre elles, et parmi celles-ci I'ensemble des espéces menacées, ont été capturées uniquement
lors des sessions de chasse 4 vue. A I'inverse, seules 4 espéces ont été inventoriées uniquement 4
l'aide des pieges attractifs colorés (figure 3). Bien qu’il soit caractérisé par une meilleure repro-
ductibilité (WEesTPHAL ez al. 2008), le piégeage est donc beaucoup moins efficace que la chasse
a vue et souffre de deux désavantages majeurs:

- il ne donne pas de renseignement sur les relations entre plantes et pollinisateurs,

- il n'est pas spécifique et peut conduire 2 affaiblir les populations d'insectes pollinisa-
teurs en piégeant un grand nombre d'individus (RUSSEL ez al. 2005). Cette seconde
assertion est particulierement importante dans le contexte urbain ot les populations
d’Apidae considérées sont souvent petites et fragiles (BATES ez a/. 2011).

Ainsi, pour d’éventuels futurs travaux d’inventaire portant sur des surfaces limitées et isolées
en milieu urbain, nous nous joignons aux conclusions de CANE ez /. (2000) et reccommandons
de privilégier la chasse & vue.
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Figure 4. Comparaison saisonniére de la végétation sur la toiture de Beaulieu; fin mai (photo de gauche), la
diversité florale est importante; fin juillet (photo de droite), la sécheresse et la chaleur ont eu raison de la plupart
des plantes et les ressources en nectar et pollen se font extrémement rares.

Phénologie

Les inventaires portant sur plusieurs années successives permettent de s'affranchir des aléas
météorologiques qui peuvent constituer un biais important. A cet égard, I'été 2015 fait figure
d’exemple: 89 individus d'Apidae ont été recensés durant la session de capture réalisée fin
juin contre seulement 2 individus pour celle de fin juillet. Ceci est sans aucun doute & mettre
en lien avec les conditions de sécheresse qui prévalait alors (METEOSUISSE 2015) et qui ont
provoqué la disparition prématurée de la quasi-totalité des ressources en nectar et pollen sur
la toiture (figure 4). Notons encore que la conduite d’inventaires sur plusieurs années permet
également de tenir compte des éventuelles évolutions des ressources florales au cours du temps.
Cet élément est particuli¢rement pertinent dans le cas de la toiture de Beaulieu qui n’était en
2015 que dans sa deuxi¢me saison de végétation et dont la composition florale évoluera dans
les années a venir.

L'espace urbain est caractérisé par une mosaique de petits espaces verts, intensément entre-
tenus par les propriéraires privés et les gestionnaires des espaces verts. A 1'exception des surfaces
refuges mise en place par le SPADOM 4 travers la ville, les toitures végétalisées sont les seuls
refuges a l'abri des fauches, tontes ou autre modes de gestion éliminant les sources de nour-
riture pour les pollinisateurs. Le suivi de la surface témoin (« Témoin ») au pied des halles de
Beaulieu est particuli¢rement informatif: lors du dernier passage fin juillet, la surface avait été
fauchée, faisant chuter le nombre d'individus recensés (hors A. mellifera) 4 2 contre 15 le mois
précédent. Cette observation permet de mettre 'accent sur I'importance de préserver des ter-
rains maigres et des ressources florales sur 'ensemble de la période d’activité des pollinisateurs.
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Flore et pollinisateurs

Les données actuellement a disposition relativement a la végétation sur la toiture de la halle de
Beaulieu sont incomplétes puisque, comme évoqué précédemment, elles datent de la saison
2014 et ne concernent que les plantules mises en terre et non les plantes issues des mélanges
grainiers ou de la colonisation spontanée.

Selon les travaux de ZURBUCHEN & MULLER (2012), les familles de plantes présentes a
Beaulieu hébergeant la plus grande diversité de pollinisateurs Apidae sont les Rosaceae, les
Fabaceae et les Lamiaceae. Il apparait toutefois que la végétation de cette toiture reste impar-
faitement adaptée aux besoins des Apidae potentiellement présents dans la région. Le déficit
est particuli¢rement marqué chez les Fabaceae et les Asteraceae, deux familles particulierement
importantes pour les abeilles sauvages (WesTrICH 2015).

A titre anecdotique, signalons encore I'abondance d’Echium wvulgare (Boraginaceae) au
niveau de la « Prairie », une plante que 'on ne retrouve nulle part ailleurs sur la toiture de
Beaulieu et qui contribue largement a 'attractivité supérieure de cette surface. En effet, cette
plante est connue pour fournir des ressources en nectar et en pollen & une grande diversité de
pollinisateurs Apidae (CorBeT 1978). Il est également intéressant de noter qu' Osmia adunca,
une petite abeille sauvage connue pour se nourrir exclusivement sur les plantes du genre
Echium, n’a été observée qu'au niveau de la « Prairie ».

Complémentarité des habitats

Si les abeilles sauvages capturées sur la toiture de Beaulieu étaient toutes a la recherche de nec-
tar ou de pollen lors de leur capture, aucun indice ne nous permet de confirmer que la toiture
végéralisée peut étre utilisée comme site de nidification. Les espeéces terricoles comme Colletes
daviesanus ou Andrena cineraria creusent des galeries plus profondes que la hauteur du substrat
disponible sur les toitures végétalisées, elles proviennent donc nécessairement d’ailleurs. Cest
également le cas des espéces sociales comme les Bombus. La présence d’espéces typiques des
transitions foresti¢res comme les Megachile, Osmia ou Lasiogossum circumcincta laisse égale-
ment penser que ces individus viennent de plus loin puisquaucun massif forestier nest situé
a moins de 400 m.

Certaines especes rubicoles (dont la nidification se fait dans les tiges mortes) pourraient
étre efficacement favorisées par I'ensemencement avec des grandes plantes 2 tige creuse ou
médullaire. Actuellement, seuls Echium vulgare ou Agrimonia eupatoria peuvent potentielle-
ment jouer ce rdle & Beaulieu. Dans le cas des toitures végétalisées équipées de panneaux pho-
tovoltaiques, un tel ensemencement entrerait en conflit avec la production électrique, mais il
devrait étre retenu partout ailleurs.

De nombreuses études (par exemple PFIFFNER & MULLER 2014) ont démontré que le succes
de reproduction déclinait rapidement avec la distance entre le site de nidification et les sources
de nourriture. Il conviendrait donc d’aménager des structures facilitant la nidification des
Apidae sur les toitures afin d’en augmenter I'attractivité et d’améliorer la capacité de soutien de
ce type de milieux pour les pollinisateurs.
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Recommandations

Amélioration de U'offre florale pour les pollinisateurs

Les abeilles sauvages constituent un groupe écologique complexe du point de vue du régime
trophique. Elles se répartissent le long d’un gradient allant des espéces les plus généralistes (po-
lylectiques) a méme de prélever du pollen et du nectar sur de nombreuses plantes appartenant
a des familles variées, jusqu’aux especes les plus spécialisées (oligolectiques) qui se nourrissent
sur un seul genre de plantes. La composition florale au sein d’un périmétre donné va donc
largement influencer les especes d’abeilles sauvages que 'on pourra y rencontrer.

Certaines familles de plantes - Rosaceae, Fabaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Apiaceae,
Boraginaceae, Dipsacacae - présentent un intérét supérieur de ce point de vue-la (Terzo &
RasmoNT 2007, ZURBUCHEN & MULLER 2012). Parmi les genres qui constituent des sources
de nourriture importante mais qui sont absents de la toiture végétalisée de Beaulieu, citons (par
ordre d'importance décroissante) Onobrychis, Carduus, Cyrsium, Centaurea, Knautia, Scabiosa,
Allium ou Campanula. Les futurs ensemencements devraient donc comporter une proportion
aussi importante que possible de ces genres, dont I'intérét dépasse largement les deux groupes
faunistiques étudiés ici.

Aménagement de sites de nidification

Une part importante de la faune indigene des abeilles sauvages de Suisse est constituée par des
especes terricoles (AMIET & KreBs 2014). Ces espéces aménagent des galeries dans le sol ou
dans des parois le plus souvent naturelles afin d’y déposer leurs ceufs. Ce mode de nidification
prédomine également trés nettement parmi les espéces inventoriées a Beaulieu (tableau 2).
Ces espéces ne profitent donc pas des nombreux hétels & insectes mis en place par la ville de
Lausanne ou directement par des initiatives privées ces derniéres années puisque ceux-ci sont
essentiellement adaptés 2 la reproduction des espéces xylicoles (PascHE 2013). Les zones de
terre nue favorables 4 la nidification des espéces d’abeilles sauvages terricoles constituent au-
jourd’hui un facteur limitant le développement des populations de ces especes. Une solution a
ce déficit pourrait étre la mise en place de casiers de matériaux minéraux relativement meubles
et de différentes granulométries fines adaptés a la nidification des espéces terricoles (figure 5).
La réalisation de spirales a insectes (COUPEY ez al. 2014) permettrait aussi d’atteindre cet objec-
tif. Sur la toiture de la halle de Beaulieu investiguée, 'épaisseur du substrat actuel et sa granu-
lométrie la rendent peu propice a la reproduction de telles espéces dont les nids sont creusés
au-deld de 10-15 cm de profondeur. Sous réserve que la statique du batiment le permette,
lintroduction de tas de matériaux minéraux naturels divers pourrait combler & cette lacune.
Une augmentation de la hauteur du substrat présenterait également 'avantage de pouvoir
diversifier la composition floristique.

Compétition avec l'abeille domestique

Les travaux d’inventaires réalisés en 2015 a Beaulieu ont montré que, indépendamment de la
surface échantillonnée, I'abeille mellifere représente pratiquement toujours plus de la moitié
des individus recensés (tableau 2). Bien que la détectabilité de cette espece soit certainement
plus élevée que celle de la plupart des abeilles sauvages (généralement plus petites), abeille
mellifere est trés présente a Beaulieu et occupe une place considérable au sein de la commu-
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Figure 5. lllustration d'un hotel a insectes adapté aux especes d'abeilles sauvages terricoles (Jardin botanique La
Thomasia, Pont-de-Nant, VD).

nauté des pollinisateurs du secteur. Cette espéce est souvent mise en avant pour le role qu'elle
tient dans la pollinisation de nombreuses plantes sauvages et cultivées. La ville de Lausanne
entretient d'ailleurs depuis 2011 quelques ruches urbaines afin de promouvoir I'abeille melli-
fere. Cependant, une revue récente de la littérature (PrIFFNER & MULLER 2014) minimise le
r6le joué par l'abeille mellifere dans la pollinisation de nos écosystémes et souligne a I'inverse
celui, souvent jusqu'ici sous-estimé, des autres pollinisateurs naturels que sont notamment
les abeilles sauvages. D'autres résultats incitent par ailleurs a la plus grande prudence quant a
l'installation de ruches a abeilles melliféres en raison d'un phénomeéne de compétition entre
cette espece et les abeilles sauvages pour ['acces aux ressources en nectar et pollen (VEREECKEN

et al. 2015).
CONCLUSION

Les agglomérations occupent une part croissante du territoire (en Suisse entre 1985 et 2009,
les surfaces d’habitat et d’infrastructure se sont accrues d’un quart (Arrwege 2015)). Dans
ce contexte, la promotion d’une nature urbaine diversifiée apparait donc comme un élément
constitutif essentiel de toutes les stratégies globales de sauvegarde de la biodiversité (cf. par
exemple OFEV 2012). A ce titre, les toitures végétalisées, dont le potentiel d’aménagement est
considérable, constituent une solution peu onéreuse pour proposer une large palette d’habitats
de substitution susceptibles d’abriter une biocénose riche (OBRisT ez a/. 2012). Cette assertion
a été vérifiée par la présente étude menée en 2015 sur la toiture végétalisée de la halle sud du
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complexe de Beaulieu en ville de Lausanne, celle-ci ayant démontré que les ressources florales
de cette toiture attirent une communauté d’abeilles sauvages diversifiée (34 especes) et en par-
tie menacée de disparition (5 espéces).

Les abeilles sauvages sont des espéces clé de volite (KrarocuwiL 2003) en raison de l'in-
fluence démesurée quelles ont sur I'écosysteme (essentiellement 2 travers la pollinisation) en
regard de leur biomasse. Cela signifie également que des mesures conservatoires a leur intention
déploieront indirectement des effets bénéfiques en mati¢re de biodiversité bien au-dela de ce
groupe d'especes. Cet élément souligne encore un peu plus 'intérée des toitures végétalisées
extensives en tant qu'outils de promotion de la biodiversité dans le milieu bati. Il est donc du
devoir des collectivités publiques d'encourager ce type d'aménagements, au minimum 2 travers
un syst¢me de subventionnement incitatif (cas de Lausanne) ou mieux 2 travers un cadre légal
contraignant (cas de Bale).
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