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Résumé

Les friches industrielles sont des sites abandonnés, affectés par leurs anciennes utilisations
au sein de zones urbaines et connues pour accueillir une grande biodiversité. Le lézard des
murailles, Podarcis muralis (Laurenti, 1768), est la seule espece de reptile dont l'aire de
répartition s’est agrandie sur les 18 derniéres années en Wallonie malgré la dégradation de son
habitat naturel. Sa limite d’expansion au nord du sillon Sambre et Meuse et sa sensibilité
aux changements climatiques rendent cette espece tout de méme vulnérable dans cette région.
L’espece utilise notamment les voies ferrées pour se déplacer et coloniser de nouveaux milieux,
comme les friches industrielles. Cette étude vise a évaluer la qualité de ces friches en tant
qu’habitat pour ce lézard, en comparant la structure de ’habitat et la pression de prédation
avec celles de milieux naturels. Pour cela, 5 sites industriels et 5 sites naturels ont été
sélectionnés. Dans chaque site, 4 axes de recherches ont été explorés : le taux de rencontre,
un ensemble de variables biophysiques, le choix de potentiels microhabitats et 3 indices de
prédation (taux de queues prédatées, distance a l'abri et taux de prédation sur des leurres).
Les résultats n’ont montrés aucune différence significative sur ’ensemble de ces analyses entre
les sites industriels et naturels, a I'exception du recouvrement en gravier. Une différence a
également été observée concernant 1'utilisation de microhabitats, reflétant une structure plus
diversifiée des sites industriels, spécifiquement en termes de composition de substrat. Ces
friches semblent étre des habitats favorables au regard de la structure et de la prédation,
les différences observées reflétant essentiellement la plasticité et le caractére opportuniste
de l'espece étudiée. Des perspectives potentielles sont la réalisation d’un échantillonnage
plus large, des mesures de température au sol, des ressources alimentaires, de 'impact de la
pollution des sols et du stress environnemental sur le lézard. Ces analyses démontreraient les
avantages que peuvent offrir les friches industrielles au lézard des murailles ou a d’autres especes.



Abstract

Brownfields are abandoned sites, affected by their former uses within urban areas, and are
known to host high biodiversity. The common wall lizard, Podarcis muralis (Laurenti, 1768),
is the only reptile species whose range has expanded over the past 18 years in Wallonia de-
spite the degradation of its natural habitat. Its northern expansion limit, located beyond the
Sambre-Meuse valley, together with its sensitivity to climate change, nevertheless makes it
vulnerable in this region. The species notably uses railway lines to move and colonize new
environments, such as brownfields. This study aims to assess the quality of these brownfields
as habitat for this lizard, by comparing habitat structure and predation pressure with those
of natural environments. To this end, 5 industrial sites and 5 natural sites were selected. At
each site, four research axes were explored: encounter rate, a set of biophysical variables, se-
lection of potential microhabitats, and three predation indices (rate of predated tails, distance
to shelter, and predation rate on decoys). The results showed no significant differences across
these analyses between industrial and natural sites, except for gravel cover. A difference was
also observed in microhabitat use, reflecting a more diverse structure in industrial sites, specif-
ically in terms of substrate composition. These brownfields appear to be favorable habitats in
terms of structure and predation, with the observed differences mainly reflecting the plasticity
and opportunistic nature of the studied species. Potential future perspectives include broader
sampling, ground temperature measurements, assessment of food resources, and evaluation
of the impact of soil pollution and environmental stress on the lizard. Such analyses could
demonstrate the advantages that brownfields may offer to the common wall lizard or to other

species.
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I Introduction

Les friches sont définies par le dictionnaire Larousse (s.d.) comme des « terrains
dépourvus de culture et abandonnés ». Ces sites particuliers peuvent étre classés en différentes
catégories, en fonction de leur contexte passé et présent. Baldin (2022) explique que certaines
utilisations antérieures ont eu un impact irréversible sur ces territoires. Cet impact est d’autant
plus marqué dans les anciens sites industriels, souvent exploités pour les activités extractives,
sidérurgiques ou chimiques, appelé aujourd’hui friches industrielles.

En Europe, CABERNET (Concerted Action on Brownfields and Economic Regneration)
définit les friches industrielles comme des « sites qui ont été affectés par les anciennes
utilisations du site et des terres environnantes; qui sont abandonnés et sous-utilisés; qui
peuvent avoir des problemes de contamination réels ou percus; qui se trouvent principalement
dans des zones urbaines développées; et qui nécessitent une intervention pour les ramener a
une utilisation bénéfique » (Oliver et al., 2005). Malgré les différences de typologies de chaque
pays européen et de l'intérét qu’ils portent a ces milieux, il a été estimé que ’Europe possede
environ 3 millions de friches industrielles (European Environment Agency, 2010 cité par Jacek,
2021).

En Wallonie, ces sites sont désormais répertoriés comme des sites d’activités économiques
désaffectés (SAED) (Direction Générale des Ressources Naturelles et de I’Environnement
(DGRNE) cité par Oliver et al., 2005). Toutefois, comme de nombreux pays d’Europe de
I’Ouest, ces sites sont désormais percus comme des opportunités potentielles de réaménagement
(Oliver et al., 2005 ; Jacek, 2021).

D’un point de vue écologique, les friches industrielles sont définies par la classification
«Corine Biotope» comme des « espaces colonisés par des plantes pionnieres, souvent ni-
trophiles, pouvant fournir des habitats pour de nombreuses especes animales typiques des
milieux ouverts » (inpn.mnhn.fr). Autrefois marquées par une activité humaine intense,
I’absence de gestion stricte au sein des friches industrielles favorise aujourd’hui I'installation et
le maintien d’une importante diversité floristique, contribuant indirectement a 'accueil d’une
faune variée (Ockinger et al., 2009). C’est pourquoi ces milieux sont aujourd’hui reconnus
comme des habitats riches et dynamiques, jouant un role essentiel dans la conservation de la
biodiversité urbaine. Leur sol, souvent marqué par les activités industrielles passées, présente
des caractéristiques spécifiques ainsi qu'une forte hétérogénéité structurelle et fonctionnelle,
influengant la composition floristique et faunistique de ces milieux (Loures & Vaz, 2018 ;
Bonthoux et al., 2014).

Ces caractéristiques permettent aux friches industrielles de se distinguer, premieérement,
des autres milieux urbains par leur capacité a accueillir une forte biodiversité : plusieurs études
ont montré que le nombre d’especes recensées dans ces milieux peut étre supérieur a celui

d’autres espaces verts urbains tels que les parcs aménagés, les pelouses ou encore les foréts
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urbaines (Bonthoux et al., 2014). Deuxiémement, ces sites se distinguent des écosystémes
naturels par la présence de technosols, issus d’origine humaine, marqués par les activités
industrielles passées et présentant des traces de pollution organique ou de contamination aux
métaux lourds. (Loures & Vaz, 2018). L’activité humaine a également impacté ces sols par
I’apport de matériaux grossiers comme des briques ou des pierres a béton, provoquant une
compaction et un imperméabilisation partielle de ceux-ci (Jacek, 2021). La capacité des friches
industrielles a accueillir certains organismes les distingue également, notamment en raison de
la présence d’especes adaptées aux environnements secs et ouverts, des conditions devenues
peu présentes en milieu naturel (Jacek, 2021). Finalement, ces espaces se caractérisent par des
assemblages écologiques atypiques, combinant des espeéces rarement observées ensemble dans
les écosystemes naturels (Angold et al., 2006).

En 18 ans, la richesse herpétologique en Wallonie s’est affaiblie. 14 especes d’amphibiens
et 7 de reptiles sont indigenes dans cette région mais 43% d’entre elles sont menacées ou éteintes.
Le lézard des murailles, Podarcis muralis (Laurenti, 1768), fait quant & lui exception, puisque
il est le seul dont I’aire de répartition s’est étendue en Wallonie depuis 1850 (Jacob et al., 2007).

Bien que cette espece subméditerranéenne soit répandue du nord de I’Espagne jusqu’au
sud des Pays-Bas, elle bénéficie néanmoins d’'un statut de protection intégrale a 1’échelle
européenne. En effet, elle reste extrémement rare au nord du sillon Sambre et Meuse et est
considérée comme menacée ou vulnérable dans d’autres pays d’Europe comme 1’Allemagne, le
Grand-Duché de Luxembourg et le nord de la France (Graitson & Jacob, 2007).

Cette espece thermophile, active en général de mars a octobre, est le plus souvent retrouvée
dans les habitats rocheux ensoleillés. En Wallonie, elle colonise principalement trois types de
milieux : des zones anthropisées comme les voies de chemin de fer ou les carrieres, ou des zones
naturelles comme les affleurements rocheux. Autrement dit, les sites anthropisés représentent

un habitat particulierement favorable pour ce lézard (Graitson & Jacob, 2007).

L’abondance d'une espece dépend de l'équilibre entre natalité et mortalité, cette derniere
étant en partie déterminée par la prédation. La survie des proies est, en effet, influencée par
I’abondance et le comportement des prédateurs, notamment le taux de consommation des
proies (Miller et al., 2006). L’abondance du lézard des murailles dépend en partie de la pression
de prédation exercée par la couleuvre lisse (Coronella austriaca) et dans certains cas la vipere
péliade (Vipera berus) mais également certains oiseaux comme la pie (Pica pica), le corbeau
(Corvus corax et Corvus corone), 1'épervier (Accipiter nisus) et les faucons (Falco peregrinus
et Falco tinnunculus) ou encore certains mammiferes comme la belette (Mustela nivalis) ou
le chat (Felis silvestris et Felis catus ) (Amo et al., 2004 b ; Graitson et al., 2012 ; Perreau, 1948 ).

Pour survivre, ce lézard est capable de détecter la présence d'un prédateur et d’adopter
des comportements de fuite ou de protection en conséquence (Amo et al., 2004 b). En effet,

cette espece a adopté différentes stratégies antiprédateurs comme la fuite ou le repli dans un



refuge de proximité (Amo et al., 2004 b; Diego-Rasilla, 2003 ; Gifford et al., 2008 ; Martin
& Loépez, 1999). Pour éviter une trop grande perte d’énergie et améliorer leurs conditions
physiques, les populations de lézards, lors de la fuite, adaptent leurs comportements antipréda-
teurs en fonction de leur environnement et des menaces présentes (Brock & Bednekoff, 2025).
Cette stratégie souligne la capacité du lézard a percevoir les risques dans son environnement
et a adapter sa distance au refuge en conséquence, reflétant les risques pris pas les individus.
Cette espece est également capable de recourir a I’autotomie en se libérant volontairement de
sa queue. Toutefois, cette stratégie est limitée puisque la queue régénérée est généralement
cartilagineuse et ne permet plus une autotomie efficace lors de futures attaques (Barr et al.,
2019 ; Diego-Rasilla, 2003 ; Gifford et al., 2008 ; Perreau, 1948). Le taux de consommation des
prédateurs mais également la capacité des individus a recourir aux techniques antiprédateurs
va donc influencer la densité de ce lézard sur les divers sites.

Afin d’estimer au mieux le taux de prédation, plusieurs méthodes ont déja été explorées.
Comme 'expliquent Gifford et al. (2008), le taux de 1ézards a queue prédatée peut constituer
un indice indirect de la pression exercée par les prédateurs. L’utilisation de leurres en plasticine
a également été largement adoptée dans plusieurs études afin d’estimer ce taux sur divers
reptiles (Anderson et Burgin, 2008 ; Coombs, 2016 ; Diego-Rasilla, 2003 ; Duchesne, 2024 ;
Farallo & Forstner, 2012 ; Gifford et al., 2008 ; Husak et al., 2006 ; Keehn, 2018).

Ce lézard est menacé par l'enfrichement des milieux rocheux, l'usage de pesticides sur
les voies ferrées, le colmatage des vieux murs ou encore I'aménagement des sites rocheux
naturels (Graitson & Jacob, 2007). Ces menaces, accompagnées du déreglement climatique,
force le lézard des murailles a se déplacer dans de nouveaux habitats de substitution (Jacob
et al., 2007). Les voies ferrées constituent un excellent moyen de dispersion pour cette espece
fouillant les milieux altérés (Graitson, 2006). Cependant, comme dis précédemment, certains
sites anthropisés comme les friches industrielles, présentent des caractéristiques les distinguant
des habitats naturels comme le taux de pollution ou le type de substrat. L’arrivée de jeunes
populations dans ces milieux pose donc question quant a leur capacité d’y survivre.

Dans ce contexte d’altération profonde des habitats naturels, une réflexion globale
s’est développée sur 'intérét écologique ou sur les potentiels pieges écologiques que peuvent

représenter les friches industrielles pour des especes comme le 1ézard des murailles.

Un piege écologique est un milieu de mauvaise qualité choisi par certaines especes suite
a des changements environnementaux rapides. Les changements rapides induits par 'homme
par exemple conduisent les individus a sélectionner des habitats qui semblent favorables pour
I’espeéce, mais qui vont, par la suite, impacter négativement leur valeur sélective. Ces types
d’écosystemes peuvent étre identifiés grace a plusieurs observation, comme la survie ou le
succes reproducteur des especes. Ces pieges peuvent impacter la croissance de des populations

jusqu’a conduire a l'extinction de celles-ci (Schwartz, 2021).



Pour répondre en partie a cette réflexion, ce travail se focalisera sur les aspects struc-
turels de I'habitat ainsi que les pressions liées a la prédation de ce lézard menacé, avec
comme question de recherche: Les friches industrielles représentent-elles un environnement
favorable, en termes de structure et de prédation, pour le lézards des murailles Podarcis

muralis (Laurenti, 1768), en comparaison avec les milieux naturels 7

Afin d’aborder au mieux a cette question de recherche et de prendre en compte un en-
semble d’éléments pouvant altérer la présence et 'abondance de cette espece, 'étude a été
divisée en 4 axes : l'estimation, a l'aide d'un proxy, de la densité du lézard des murailles, la
caractérisation de son habitat biophysique, 1'analyse de sa potentielle utilisation de micro-
habitat et la quantification de la prédation au sein de deux catégories de sites : naturel et
industriel.



II Matériel et méthodes

1 Sites étudiés

Pour mener cette étude, cinq sites industriels et cing sites naturels ont été sélectionnés.
Ce choix a été basé sur les observations de 1ézard des murailles recensées sur les plateformes
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) et observation.be. Les données collectées
les années précédentes par Justine Martoglio (Doctorante au sein de l'axe Biodiversité-
Ecosystemes-Paysages) et les bénévoles du Cercle des Naturalistes de Belgique (CNB) ont
également complété cette base. Les sites industriels ont été sélectionnés parmi une liste de
Sites A Réaménager (SAR) en Wallonie, en ne retenant que ceux considérés comme industriels
selon la nomenclature NACE (nomenclature des activités économiques dans la communauté
européenne) et selon les activités passées. Les sites naturels, quant a eux, ont étés choisis
parmi l’ensemble des sites Natura 2000 de Wallonie présentant également des observations
de cette espece. Le nombre final de sites étudiés a été déterminé pendant le déroulement du
travail de terrain, en fonction des contraintes de faisabilité (sites non réaménagés, présence
actuelle de lézards, accessibilité) et du temps disponible. Les sites étudiés sont illustré sur la
Figure 1
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Figure 1: Carte des différents sites visités et séparés en catégorie « industrielle » et « naturelle ».

Sites industriels : TB : Terril du Bourbier ; RE : Rivage et entrepot de Chatelineau ; Ta : Parc d’activité
économique de Tamines ; VM : Mines et Fonderies de Zinc de la Vieille-Montagne ; Es : Cour a marchandises
de la gare de Poulseur et société Merbes-Sprimont.

Sites naturels : CN : Citadelle de Namur ; RG : Rochers des Grands-Malades ; CM : Chateau de Montaigle ;
CC : Chateau de Crevecoeur ; RF : Rochers de Freyr



2 Conditions d’études

L’étude s’est déroulée d’avril a juin, durant des journées réunissant les conditions
optimales pour 'observation du lézard des murailles : journées seches et ensoleillées avec des
températures se situant entre 10° et 25° (Williams, 2019) entre 9h et 18h. Afin de s’assurer que
ces conditions ont été respectées, plusieurs parametres ont été systématiquement enregistrés
comme 'heure d’arrivée sur le site et les conditions météorologiques (température, couverture

nuageuse et vent). Les conditions de chaque journée de terrain sont reprises dans les annexes
en Table A.1.

3 Taux de rencontre et sélection des individus

Au début de chaque terrain, le nombre de personnes présentes pour I'étude a été encodé.
Pendant une durée appelée « temps de recherche », une recherche d’individus de lézard sur
le site a été réalisée. A chaque détection visuelle, un point GPS (reprenant la latitude et la
longitude) au sein d’une application « GPS Tracks » (version 4.9.6) a été enregistré. Un proxy
de la densité a été réalisé en calculant le taux de rencontre du lézard des murailles. Ce taux
représente le nombre d’individus enregistrés dans l'application « GPS Tracks » divisé par le
temps recherche et le nombre de personnes présentes. Ce taux est donc mesuré en nombre de
lézard par heure par homme.

A chaque lézard observé, en plus du point GPS, I'heure d’observation, la présence de
cicatrices et/ou de queue coupée, le stade de développement (maéle, femelle ou juvénile) ainsi
qu'une mesure de la distance a l'abri (distance en centimetre entre le point d’observation
et I'abri utilisé : trou, crevasse, rocher, végétation dense) ont été notés. Lorsque toutes ces
informations ont été validées, un capuchon coloré a été placé pour marquer I’endroit précis ou
le 1ézard (appelé « lézard retenu ») a été observé. La recherche a été interrompue des que 12
lézards retenus ont été localisés. Lorsqu'un lézard s’est échappé trop rapidement et qu’il n’a
pas été possible de voir toutes ces informations ou qu’il s’est trouvé a moins de deux metres
d’une autre observation, l'individus n’a pas été retenu pour le reste des analyses. Seul un
point GPS a été encodé pour le calcul du taux de rencontre. Un exemple de la répartition des

lézards observés au sein du Terril de Bourbier se trouve en Figure 2.
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Figure 2: Représentation des différents 1ézards encodés sur le site du Terril du Bourbier reprenant les 12
lézards retenus (vert) et 'ensemble des lézard observés mais uniquement comptés pour le taux de rencontre
(jaune).

A la fin des journées de terrain, un indice de fréquentation humaine (allant de 0 & 5, basé sur
le nombre de touristes ou promeneurs croisés dans la journée) a été encodé. Un indice 0 a été
donné lorsque aucune personne n’a été observée sur un site, alors qu’un indice 5 correspond a
un site fortement touristique et visité.

4 Caractérisation de ’habitat biophysique

Les 12 lézards retenus ont permis de définir les 12 quadrats nommés « utilisés »,
employés pour l'analyse de l'habitat et de la prédation. Chaque quadrat circulaire pour
limiter les effets de bord (Southwood & Henderson, 2000), mesurant un metre de rayon, a été
matérialisé par un tuyau d’arrosage soudé bout a bout comme montré en Figure 3.



Figure 3: Représentation d’'un quadrat circulaire d’'un metre de rayon sur le site du Terril du Bourbier
matérialisé par un tuyau d’arrosage.

Un ensemble de variables décrites dans la Table 1 a été mesuré au sein de ces quadrats. Ces
variables analysées sont basées sur le travail de Williams (2019).



Table 1: Listes des variables analysées dans un cercle de un metre de rayon autour des 12 lézards retenus avec
la méthode et le matériel utilisé pour chaque variable.

Variable Méthode Equipement

Recouvrement de la  Evaluation visuelle du pourcentage de /
végétation (%) recouvrement de la végétation.

Hauteur moyenne de Mesure de 5 hauteurs aléatoires et calcul Metre
la végétation (cm) d'une moyenne de ces hauteurs.

Recouvrement (%) et Evaluation visuelle du pourcentage de /
composition du sol recouvrement des substrats :

« Litiere

« Eléments artificiels / détritus

« Eléments continus (> 200 mm)

 Blocs (100200 mm)

 Graviers (2-100 mm)

« Sable (1-2 mm)

+ Fins (<1 mm)

Hétérogénéité de la Mesure de 10 hauteurs aléatoires du Télémetre et référentiel
hauteur du substrat substrat. Ces mesures ont été prises & en « L » représenté en
(cm) un metre de haut par rapport au centre Figure 4

du quadrat a l'aide d’un référentiel en

« L ». Un calcul de I’écart-type de ces

hauteurs a été réalisé.

Pente (rad) Mesure du dénivelé au centre du Téléphone (application :
quadrat. « Bubble Level » version

4.0)
Orientation (rad) Mesure de l'orientation de la pente. Téléphone (application :

« Bubble Level »)

Angles d’obstacle (°)  Mesure de 4 angles d’obstacle, a chaque Clinometre représenté en
angle azimutal. Mesure prise de Figure 5
I'horizontal a un metre du sol (0°)
jusqu’au point atteignant le sommet de
I'obstacle. Plus I'angle est élevé, plus
I'obstacle est proche ou haut, donc plus

le quadrat est ombragé.




Figure 4: Image représentant le référentielle en « L » utilisé pour mesurer 10 hauteurs aléatoires de substrat
dans chaque quadrat a ’aide d’un télémetre. Le référentiel fait un meétre sur un metre.

Figure 5: Image représentant le clinometre mesurant les 4 angles d’obstacle en partant de ’horizontal, & un
meétre du sol, jusqu’au somment de 'obstacle. Plus 'angle est élevé, plus I'obstacle est proche ou haut, donc
plus le quadrat est ombragé.
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A noter que les mesures de pourcentage de recouvrement ont toujours été estimées par la
méme personne afin d’éviter les biais potentiels et de garder la méme échelle d’évaluation.

Le calcul de I'hétérogénéité de la hauteur du substrat a pour but de mettre en lumiere
les sites possédant, potentiellement, plus de refuges pour le 1ézard. Un substrat avec une forte
hétérogénéité aura potentiellement tendance a présenter plus de refuges qu’un substrat dont
I’hétérogénéité est faible.

Grace a la pente, la latitude et a l'orientation, un calcul de l'indice potentiel de rayon-
nement incident direct (PDIR) a pu étre réalisé. Cette valeur théorique représente la quantité
maximale de rayonnement solaire direct qu'un point au sol pourrait recevoir, influencant la
thermorégulation d’especes comme le 1ézard des murailles. L’équation détaillée a été décrite
par McCune et Keon (2002) (Equation 1). Cette équation adimensionnelle présente des valeurs
comprises entre 0,03 et 1,11. Les valeurs les plus élevées correspondent a un rayonnement
incident direct particulierement intense, typique des pentes abruptes orientées vers le sud
(Harzé et al., 2016).

In(PDIR) = —1,467 + 1,582 - cos(L) - cos(S)
—1,5-cos(A) - sin(S) - sin(L) (1)
— 0,262 - sin(L) - sin(S) + 0.607 - sin(A) - sin(S)

Equation 1 : Formule de 'indice potentiel de rayonnement solaire direct incident, ot PDIR est le
rayonnement solaire direct potentiel annuel, L la latitude (en radians), S la pente (en radians), et A

I'orientation (en radians).

Le calcul du facteur Sky View (SVF) a également été réalisé, mesurant la portion de
ciel visible depuis un point donné au sol, délimité par la végétation, les batiments ou les reliefs
potentiellement présents. Ce facteur est adimensionnel et possede une valeur entre 0 et 1, ou
1 correspond & une zone totalement dégagée (Chapman et al., 2001). La premieére définition
de ce facteur a été donnée par Oke en 1981.

Aujourd’hui, plusieurs techniques ont été développées afin de calculer I'ouverture au ciel
comme l'analyses photographiques en ceil de poisson, les modeles numériques d’élévation ou
l'utilisation d’angles d’obstacle (Johnson & Watson, 1984 ; Middel et al., 2018).

Dans ce travail, la technique utilisée est I’angle d’obstacle mesuré a l'aide d'un clinomeétre
comme expliqué dans la Table 1. L’estimation est basée sur I'article de Géron et al. (2021)
(Equation 2).

(90 — N) + (90 — E) + (90 — S) + (90 — O) )
360 2)

Equation 2 : Formule pour calculer le sky view factor, ou N, E, S, O représentent les directions

SVF =

azimutales utilisées pour mesurer les angles d’obstruction en radians a chaque centre de quadrat.
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Afin de mesurer le rayonnement direct tout en prenant en compte les effets d’ombrage locaux
de chaque quadrat, un indice appelé Rayonnement Direct Incident Réel (RDIR) a été calculé
sur base de ces deux derniers indices (Equation 3). Cet indice ne possede pas d’unité et se situe
entre 0 et 1,11, ou 1,11 correspond a un quadrat complétement dégagé avec un rayonnement

particulierement intense.

RDIR = SVF x PDIR (3)

Equation 3 : Formule pour approximer le Rayonnement Direct Incident Réel (RDIR) recu en
multipliant les deux indices d’exposition : le Sky View Factor (SVF) et l'indice potentiel de
rayonnement incident direct (PDIR).

5 Analyse de I'utilisation de potentiels microhabitats

Afin de caractériser 'utilisation des sites par le lézard, deux quadrats aléatoires ont été
analysés en plus des quadrats « utilisés » par lézard retenu. L’objectif étant de déterminer si
le 1ézard des murailles effectue des choix de microhabitats spécifiques ou si I’ensemble des sites

lui correspond.

Un ballon de baudruche a moitié gonflé a été utilisé afin de générer un positionnement
aléatoire des quadrats dit « non utilisés », selon la méthode décrite par Williams (2019). Le
ballon a été gonflé a I'aide de quatre coups de pompe a main puis relaché depuis le centre du
quadrat ou un lézard a été observé. Le lacher s’est fait en direction d’habitats potentiellement
favorables et accessibles en évitant les plans d’eau, les foréts denses ou les falaises abruptes.
Le point de chute du ballon a déterminé le centre du quadrat « non utilisé », garantissant un
placement aléatoire dans I’environnement. En cas de chute trop proche par rapport au quadrat
initial, une distance supplémentaire de deux metres a été parcourue dans la direction indiquée
par 'extrémité du ballon au sol, afin d’éviter tout chevauchement. Un exemple de répar-

tition des catégories de quadrats au sein des ruines du Chéateau de Montaigle se trouve Figure 6.
Pour cette analyse, les mémes relevés que ceux décrits au point 2.4 ont été réalisés

dans les quadrats « non utilisés ». De plus, ces quadrats ont servis pour l'analyse de la

prédation par la pose de leurre en plasticine comme expliqué au point suivant.
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Figure 6: Représentation des 12 quadrats « utilisés » pour chaque lézards retenus (vert) et des 24 quadrats «
non utilisés », définis aléatoirement (gris) dans les ruines du Chateau de Montaigle.

6 Quantification de la prédation

Afin de mesurer la prédation subie par les populations de lézard des murailles sur les
différents sites, trois proxys ont été utilisés: le taux d’individus présentant une queue absente
ou avec une cicatrice, la distance a ’abri et le nombre d’attaques observées sur des leurres en
plasticine.

Pour commencer, le taux d’individus avec une queue prédatée (cicatrisée ou coupée)
peut potentiellement représenter la pression de prédation subie par les 1ézards. Ce proxy a été
calculé par observation des 12 lézards retenus et en calculant le pourcentage de queues prédatés
sur le nombre total de lézards analysés. Un exemple des trois types de queues rencontrés est
représenté en Figure 7.

13



Figure 7: Images représentant (1) un lézard & queue normale (méle), (2) un lézard & queue coupée (femelle)
et (3) un lézard a queue cicatrisée (méle).

Deuxiemement, la distance a l’abri correspond a la distance parcourue par le lézard des
murailles avant de se réfugier. Cette variable est hypothétiquement plus courte lorsque le
lézard subit une forte prédation. De plus, cette distance permet de comparer, entre les sites,
le niveau de risque pris par les individus avant de pouvoir se protéger des prédateurs. Pour
rappel, la distance a I’abri correspond a la distance, en centimetres, séparant le lézard de 1’abri
qu’il a rejoint en fuyant a l'approche d’un observateur. Cette mesure a été prise a chaque
lézard retenu pendant le temps de recherche comme expliqué au point 3.

Et pour finir, un proxy de la pression émise par les prédateurs a également été mesuré
avec l'utilisation de leurres en plasticine. En effet, le taux d’attaque sur les leurres peut décrire
le taux de pression du lézard des murailles sur les différents sites.

Une rencontre et une discussion avec une équipe scientifique d’Anvers spécialisée en bi-
ologie, et plus particulierement en herpétologie ont permis de définir la méthodologie utilisée
pour la formation des leurres. Ces leurres ont été fabriqués a partir d’un moule en élastomere
de silicone (de la marque « Résine et Moulage ») réalisé a partir d'un modele de Podarcis
muralis (Laurenti) imprimé en 3D. La plasticine de la marque JOVI - Plastilina a été utilisée.
Apres différents tests, la meilleure couleur a semblé étre la « chair » ajustée avec une bombe
de peinture MTN94 couleur marron chocolat (RV-35) pour un rendu gris taupe. Différents
tests en extérieur ont également été réalisés afin d’observer si la plasticine était plus ou moins
attaquée par les rongeurs et les limaces, avec ou sans ajout de couleur. Les résultats n’ont
montré aucune différence entre ces deux modalites et 1'utilisation de la peinture a donc été
tout a fait acceptable. Des ajustements ont été effectués a ’aide de marqueurs POSCA marron
foncé et ivoire afin de reproduire les caractéristiques phénotypiques du lézard des murailles.
Lors de la manipulation des leurres, des gants en latex ont été portés afin d’éviter de laisser
une odeur susceptible d’influencer les résultats. Un résumé des étapes a été illustré dans la
Figure 8.
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Figure 8: Ensemble de photos représentant les différentes étapes de la formation des leurres : (1) Impression
3D du lézard des murailles (Podarcis muralis (Laurenti)), (2) impression fixé sur un socle, (3) Recouvrement de
Iimpression 3D par le silicone, (4) Durcissement du silicone pendant 48h, (5) Démoulage du moule, (6) Premiers
test de moulage, (7) Test de la prédation sur la plasticine (8) Test de couleurs, (9) Résultats final des leurres
peints.

Au total, 72 leurres ont été disposés sur chaque site dans un rayon de deux metres autour des
centres des 36 quadrats utilisés et non utilisés par un lézard. Leur positionnement a été adapté
en fonction de la configuration des sites afin d’éviter leur exposition excessive au passage du
public tout en les maintenant visibles pour les prédateurs potentiels. La Figure 9 compare
I’allure d’un leurre réalisé en plasticine par rapport a un vrai lézard des murailles. Deux jours
apres leur installation, les leurres ont été récupérés et classés en quatre catégories: « intact »,
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« attaqué », « retiré » ou « NA » lorsque les leurres ont été écrasés ou abimés par la pluie et
qu’aucune conclusion n’a pus étre faite quant a leur état. Les responsables des attaques ont été
identifiés par groupe de prédateurs, en séparant les potentielles prédation de lézard (oiseaux et
mammiféres) des attaques pour la plasticines (rongeurs et limaces). La Figure 10 illustre les

différents classements possibles.

()

Figure 10: Représentation des différentes classes de leurres possibles aprés 48 heures sur un site : 1) Attaque
de rongeur (pour la plasticine), 2) Attaque de limace (pour la plasticine), 3) Leurre classé en NA car écrasé, 4)
Attaque de mammifére (prédation du lézard), 5) Attaque d’oiseau (prédation du lézard), 6) Attaque d’oiseau
(prédation du lézard).
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7 Analyses statistiques

Toute les analyses ont été réalisées avec la version 4.3.1 de Rstudio et les packages utilisés
sont dplyr, ggplot2, Ime4, ImerTest, car, emmeans, factoextra, multcomp et tidyr. Un alpha
de 0,05 a été utilisé pour tous les tests statistiques.

i Analyse du taux de rencontre

Afin de comparer le taux de rencontre entre sites naturels et industriels, une analyse de
la déviance a été réalisée a ’aide d’un test du rapport de vraisemblance basé sur la loi du Chi?,
appliqué a un modele de Poisson. Aucune transformation n’a été nécessaire puisque aucune
surdispersion des résidus n’a été observée sur ce modele. Par ailleurs, une régression linéaire
a été effectuée pour tester 'effet de 'indice de fréquentation humaine sur le taux de rencontre
du lézard.

ii Analyse de la caractérisation de I’habitat biophysique

Pour commencer, une Analyse en Composantes Principales (ACP) a permis de
visualiser les potentielles relations entre les variables structurant ’habitat (RDIR, hauteur de
la végétation, recouvrement de la végétation, hétérogénéité de la hauteur du substrat, ainsi
que les variables de composition du substrat) des quadrats utilisés, ainsi que d’identifier les

variables potentiellement discriminantes entre les catégories de sites étudiés.

Ensuite, des modeles linéaires mixtes (LMM), incluant les sites comme effet aléatoire,
ont été utilisés. L’objectif a été de comparer chaque variable caractérisant la structure de
I’habitat entre les deux catégories de sites, en se concentrant sur les quadrats utilisés par le
lézard, tout en tenant compte de la variabilité inter-sites. Un test de Wald a été appliqué
a chacun des modeles afin d’évaluer si le coefficient associé a la catégorie de sites était
significativement différent de zéro, ce qui indiquerait une différence marquée entre les sites
naturels et industriels au sein des quadrats occupés.

Les conditions d’application (normalité des résidus et homoscédasticité des variances)
n’étant pas respectées, plusieurs transformations ont été effectuées: Une transformation en log
a été utilisée pour la variable « hauteur de végétation » et « hétérogénéité du substrat », une
transformation sur les rangs a été utilisée pour la variable « RDIR » et I'ensemble des variables
« composition de substrat » et aucune transformation n’a été nécessaire pour le recouvrement
de la végétation.
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iii Analyse de I'utilisation de potentiels microhabitats

Tout d’abord, afin de caractériser 1'utilisation des sites par le lézard des murailles, une
visualisation a été faite grace a une Analyse en Composantes Principales (ACP) des variables
structurant 1'habitat pour I'ensemble des sites. L’objectif était de discriminer les quadrats
avec et sans observation de lézard au sein des sites industriels d’une part, et des sites naturels
d’autre part.

Ensuite, des modeles linéaires généralisés (GLM) a distribution binomiale ont été util-
isés pour l'analyse de ces variables « habitats ». Ce type de modele a permis de modéliser
la probabilité de présence du lézard dans les différents quadrats en fonction des variables
décrivant la structure de I’habitat. Le choix du meilleur modele a été réalisé par comparaison
de plusieurs modeles selon leur critere d’information d’Akaike (AIC), a I'aide d'une sélection
pas a pas (stepwise). L’objectif était de retenir le modele le plus parcimonieux, incluant
uniquement les variables les plus pertinentes pour expliquer la variance entre les quadrats
utilisés et non utilisés, au sein des deux catégories de sites. Enfin, un test de Wald a été utilisé
pour vérifier si les coefficients estimés different significativement de zéro. Ces analyses ont été
conduites séparément pour les sites industriels et les sites naturels, afin d’évaluer si les facteurs

expliquant la présence de cette espece different selon la catégorie de sites.
Pour le bon fonctionnement de ces modeles, plusieurs modifications ont été réalisées

Premierement, la composition du substrat étant mesurée selon sept variables représentant des
proportions dont la somme est contrainte (100 %), ces données ont été transformées selon la
méthode Isometric Log-Ratio (ILR) (Egozcue et al.,2023 ; Filzmoser & Hron, 2009 ; Oh et al.,
2024). Cette transformation a permis aux nouvelles variables de respecter les propriétés de la
géométrie des compositions tout en évitant les problemes de colinéarité et de dépendance. La
transformation ILR a généré six nouvelles variables orthogonales représentant les contrastes
(rapport log-transformé) entre les groupes de substrats. Les coordonnées ILR utilisées sont
définies grace a une base, construite manuellement selon une logique granulométrique et
écologique appelée « partition binaire séquentielle » (SBP). La structure hiérarchique utilisée
pour la construction des six contrastes ILR est détaillée dans le Figure 11, chaque ligne

représentant une séparation binaire entre groupes.
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Figure 11: Matrice de coordonnées des nouvelles variables ILR décrivant la composition du substrat, obtenues
a partir des sept variables initiales de recouvrement (litiere, éléments artificiels, éléments continus, blocs, gravier,
sable et sol fin), apres transformation par la méthode Isometric Log-Ratio (ILR). Pour chaque variable ILR, les
«1» indiquent les variables incluses au numérateur du rapport, tandis que les «-1» indiquent celles présentes au
dénominateur.

iv Analyse de la quantification de la prédation

Afin d’analyser au mieux la prédation du lézard des murailles, une analyse a été réalisée
en trois étapes.

Premiérement, le nombre moyen de queues prédatées (avec cicatrice ou coupées) a été
comparé entre les deux catégories de sites par un rapport de vraisemblance (loi de Chi?).
L’influence du stade de vie des lézards sur la prédation des queues a également été testée de la

méme maniere.

Deuxiemement, la distance moyenne parcourue par le lézard a été confrontée entre les
deux catégories de sites en appliquant une transformation sur les rangs, suivie de la réalisation
d’un modele linéaire mixte avec un test de Wald pour évaluer 'effet du site. Par ailleurs, un
autre modele linéaire mixte a été utilisé pour tester la corrélation entre la distance parcourue
et I'indice de fréquentation des sites.

Finalement, le taux de prédation sur les leurres a été analysé en comparant tout d’abord le
taux de leurres inutilisables (leurres retirés, classés en NA, ou attaqués pour la plasticine
par majoritairement des rongeurs et des limaces), ensuite le taux de prédation sur les leurres
utilisables (leurres intacts ou attaqués par des oiseaux ou des mammiferes), et pour finir en

calculant le nombre d’attaques moyen commis par les oiseaux contre le nombre causé par les
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mammiferes. Un test de Wald, réalisé sur un modele linéaire mixte généralisé (GLMM) a
famille binomiale, a été utilisé pour les deux premieres analyses.

Les leurres ont volontairement été analysés a 1’échelle du site plutot qu’a celle du quadrat. La

taille de ces derniers (2 metres minimum) a induit un chevauchement entre eux, ce qui a rendu

une analyse plus fine moins pertinente.
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III Résultats

1 Comparaison du taux de rencontre

En moyenne, le taux de rencontre dans les sites industriels est de 6,17 + 4,58 (moyenne
+ écart-type) lézards par heure et par homme et de 4,00 + 1,43 lézards par heure et par
homme dans les sites naturels.
Ces moyennes ne sont pas significativement différentes I'une de 'autre (x?(1) = 2,33 ; p = 0,13).

Le terril du Bourbier possede le plus grand taux de rencontre avec 14,88 lézards par
heure homme alors que, le minimum, soit 1,38 lézards par heure homme, a été observé dans
les rochers de Freyr. La Figure 12 montre les valeurs de taux de rencontre pour chacun des
sites étudiés.

Catégories de sites

Taux de rencontre de lézards (nombre/Heure*Homme)

. Industriel
I . Naturel
& o
~ 5 A o)
T S
@& 06 bo“‘
EL
x {ﬂh? Ae
¥ &
o & F
\\'ﬁé ‘:9 \g\\"’—'
6“,\3@&% €
O
& &
o
@ Sites

Figure 12: Barplot des taux de rencontre en nombre de lézards par heure homme dans chacun des sites,
reprenant en pointillé les moyennes pour chacune des catégories de site (industriel et naturel).

Les résultats indiquent également qu’aucune relation significative n’a été mise en évidence entre
'indice de la fréquentation humaine et le taux de rencontre des lézards (F(1; 8) = 0,33 ; p =
0,58 ; R2 =0,04).
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2 Comparaison de la structure de ’habitat

i Exploration des variables
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Figure 13: Analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur les quadrats utilisés par le lézard dans les
deux catégories de site (industriels et naturels), a partir de ’ensemble des variables caractérisant ’habitat.

L’analyse en composantes principales (ACP) présente en Figure 13 permet de visualiser
la dispersion entre les quadrats utilisés des deux catégories de sites. Les deux premiers axes
de 'ACP expliquent 37,90% de la variance totale. L’axe 1 est principalement structuré par
la variable « Eléments continus » (30,73%), le recouvrement de la végétation (16,81%) et la
hauteur de végétation (14,05%), tandis que I'axe 2 est principalement influencé par le RDIR
(32,14%), le pourcentage de gravier (14,45%) et de litiere (15,54%). L’ensemble des moyennes
et écart-types de chaque variable représentant la structure de ’habitat pour chaque site est
repris en Table A.2 et A.3 dans les annexes.

ii Etude du rayonnement

Le rayonnement moyen des sites industriels est de 0,42 4+ 0,18 (moyenne + écart-type)
et celui des sites naturels est de 0,37 + 0,18. Cette différence de rayonnement moyen entre
les deux catégories de sites n’est pas significative (x*(1) = 2,16 ; p = 0,14). Le rayonnement
maximal est de 0,52 au sein du parc d’activité économique de Tamines, alors que le plus petit

rayonnement est de 0,28 au sein du site «rivage et entrepots de Chatelineaun.
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iii Etude de la végétation

Premierement, il est possible d’analyser la hauteur de végétation moyenne des quadrats
utilisés par le lézard au sein des sites. Cette variable est en moyenne de 16,47 + 26,43 cm
au sein des sites industriels avec une hauteur de végétation maximale observée sur le site du
« Terril du Bourbier », atteignant 38,10 cm. La moyenne de hauteur de végétation au sein
des sites naturels est de 8,34 + 10,06 cm avec une hauteur minimale observée aux ruines de
Creéve-coeur (3,47cm). La différence de cette variable entre les deux catégories de sites est non
significative (x%(1) = 0,37 ; p = 0 ,55).

Ensuite, en moyenne, le recouvrement de la végétation des quadrats utilisés par le 1ézard est
de 46,48 + 30,73% dans les sites industriels, cette moyenne est égale a 43,16 + 28,41% dans les
sites naturels. Statistiquement, aucune différence significative n’a été signalée entre ces deux
catégories de sites (x*(1) = 0,11 ; p = 0,74). Encore une fois, le site du Terril du Bourbier
possede les quadrats avec le plus grand taux de recouvrement (69,42%) alors que le site de
«Rivage et entrepots de Chatelineauy» possede les quadrats les moins recouverts avec 23,92%
de recouvrement moyen.

iv. Etude du substrat

Tout d’abord, I’hétérogénéité de la hauteur de substrat au sein des quadrats utilisés par
le 1ézard dans les sites industriels est en moyenne de 14,15 + 12,31 cm et de 24,19 + 38,24 cm
dans les sites naturels. La différence entre ces moyennes n’est pas significativement différente
(x*(1) = 0,67 ; p = 0,41). La plus grande hétérogénéité a été observée aux rochers de Freyr
(47 c¢m) alors que la plus faible a été observée sur le site « Mines et Fonderies de Zinc de la
Vieille-Montagne » avec une hétérogénéité de 8,84 cm.

Ensuite, un modele linéaire mixte pour chaque variable « composition de substrat » en-
tre les deux catégories de sites a été réalisé. L’ensemble des résultats sont présents dans la
Table 2. Ce dernier met en lumiere une différence significative entre les deux catégories de

sites uniquement pour la variable « Recouvrement de gravier ».
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Table 2: Comparaison des moyennes de recouvrement (%) des différents types de substrats entre
les sites naturels et industriels, uniquement sur les quadrats utilisés par le lézard. Les analyses ont été
réalisées a 'aide I’ANOVA univariées (modeles linéaires mixtes) intégrant le facteur site comme effet aléatoire.
Le tableau présente la valeur du F' de Snedecor (F-value), la p-valeur (p-value), ainsi que les moyennes de
recouvrement pour chaque type de substrat selon la catégorie de site (en %) accompagnées de leur écart-type.
Une p-valeur inférieure a 0,05 indique une différence significative entre les types de sites.

Variable F-value p-value Naturel (%) Industriel (%)

Litiere 0,04 0,84 2,00 £ 5,78 5,23 + 18,03
Artificiel 4,03 0,08 0,58 + 2,45 9,67 + 23,01
Continu 4,79 0,06 72,35+ 33,64 29,31 + 41,28
Bloc 1,85 0,21 3,12 +£10,20 18,87 + 29,86
Gravier 5,74 0,04 1,32 £ 4,09 15,15 + 27,01
Sable 2,01 0,19 0,50 + 3,87 5,40 + 15,30
Sol fin 0,02 0,00 17,40 &£ 24,63 16,18 + 21,50

La Figure 14 ainsi que les moyennes présentes dans la Table 2 permettent de démontrer les
tendances entre les catégories de sites comme le recouvrement de bloc, de substrat artificiel, de
graviers et de sable qui sont en moyenne plus importants dans les sites industriels alors que le
recouvrement de substrat continu est plus important dans les sites naturels.
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Figure 14: Ensemble des Boxplots représentant les variables caractérisant le recouvrement des différentes
compositions de substrats entre les sites naturels et industriels en pourcent.
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3 Comparaison de I'utilisation de potentiels

microhabitats
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Figure 15: Analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur les quadrats utilisés et non utilisé par le
lézard dans site industriels a partir de I’ensemble des variables caractérisant I’habitat.

L’analyse en composantes principales (ACP) présente dans la Figure 15 permet de
visualiser la dispersion entre les quadrats utilisés et non utilisés des sites industriels. Les deux
premiers axes de ACP expliquent 36,10% de la variance totale. Les variables «Eléments
continus » (24,46%), « recouvrement végétal » (20,38%), « sol fin » (18,68%) et « hauteur de
végétation » (14,87%) dominent le premier axe, tandis que le second axe est essentiellement
structuré par les variables « RDIR » (34,21%), « Gravier » (26,04%) et « Litiere » (15,22%).

Les résultats du modele linéaire mixte ont montré que la présence du lézard dans un
quadrat est influencée positivement par la hauteur de végétation, I’hétérogénéité du substrat,
la présence majoritaire d’éléments grossiers comparée a celle des éléments fins (ILR3) et par
la présence majoritaire de gravier par rapport au sable ou sol fin (ILR5). L’ensemble des
moyennes et des p-valeurs qui ressortent dans le modele sont représentées dans la Table 3.
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Table 3: Résultats de la significativité des variables d’habitat utilisées dans le GLM aprées sélection par
stepwise afin de comparer les deux catégories de quadrats au sein des sites industriels. z-value est la valeur du
z-test et p-value la p-valeur associée. Les variables avec une p-valeur inférieure a 0,05 sont considérées comme
significativement différentes entre les catégories.

Variable z-value p-value Quadrats Quadrats
utilisés non utilisés
Hauteur végétation (cm) 2,57 0,01 16,50 £ 26,40 9,06 & 13,60
Hétérogénéité_substrat (cm) 2,33 0,02 14,20 £ 12,30 6,10 + 8,63
Ir3 (El. grossiers / fins) 3,59 <0,01 0,13 +0,32 -0,09 + 0,33
Ilr4 (EL continus / blocs) -1,47 0,14 0,07 = 0,43 0,11 £+ 0,29
TIr5 (Gravier / sable et sol fin) 2.11 0,03 0,04+ 025 0,05+ 0,33

ii Comparaison des deux catégories de quadrats au sein des

sites naturels
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Figure 16: Analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur les quadrats utilisés et non utilisé par le
lézard dans site naturels a partir de I’ensemble des variables caractérisant ’habitat.

L’analyse en composantes principales (ACP) présente en Figure 16 permet a nouveau de
visualiser la dispersion entre les quadrats utilisés et non utilisés mais cette fois au sein des sites
naturels. Les deux premiers axes de I’ACP expliquent 38,80% de la variance totale. L’axe 1 op-
pose les microhabitats selon les variables « Eléments continus » (27,64%), « Sol fin » (25,65%)
et recouvrement de la végétation (18,62%) ainsi que la hauteur de végétation (12,52%). L’axe
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2 est fortement influencé par les variables « Gravier » (30,50%) et « Eléments artificiels »
(27,40%) qui dominent mais également le RDIR (12,73%) et la hauteur de végétation (10,05%).

Les résultats du modele linéaire mixte ont montré que seule la présence majoritaire
d’éléments grossiers comparée a celle des éléments fins (ILR3) influenge positivement la
présence du lézard des murailles dans les quadrats. L’ensemble des moyennes et des p-valeurs
des variables utilisées dans le modele est représenté dans la Table 4.

Table 4: Résultats de la significativité des variables d’habitat utilisées dans le GLM apres sélection par
stepwise afin de comparer les deux catégories de quadrats au sein des sites naturels. z-value est la valeur du
z-test et p-value la p-valeur associée. Les variables avec une p-valeur inférieure a 0,05 sont considérées comme
significativement différentes entre les catégories.

Variable z-value p-value Quadrats Quadrats
utilisés non utilisés
Hauteur végétation (cm) 0,32 0,05 8,34 + 10,06 6,90 £ 7,28
Ir3 (El grossiers / fins) 2,80 <0,01 0,36 £+ 0,24 0,22 £ 0,36
[Ir5 (Gravier / sable et sol fin) -1,29 0,20 -0,06 = 0,10  -0,07 &+ 0,19

4 Comparaison de la prédation

i Etude de la proportion de queue prédatées

En moyenne, 13,33 + 15,14% (moyenne + écart-type) des lézards ont une queue pré-
datée dans les sites industriels alors que ce nombre s’éléve & 6,67 & 6,97% dans les sites naturels.

Cependant, aucune différence significative n’a été démontrée entre le nombre de queues
prédatées (coupées et cicatrisées) des catégories de sites (x2(1) = 0,90 ; p = 0,34).

Apres avoir testé s’il y a une corrélation entre le stade de vie du lézard et la prédation
qu’il subit, il en a été conclu qu’il n'y a pas de différence statistiquement significative du
queues prédatées entre sexes (x*(1) = 0,26 ; p = 0,87).

ii Etude de la distance moyenne parcourue par le 1ézard

En moyenne, les lézards parcourent 61,02 + 79,14 ¢m pour se réfugier dans les sites
industriels et 94,57 + 163,55 cm dans les sites naturels. Ces moyennes ne sont significativement
pas différentes entre les catégories de sites (x?(1) = 0,90 ; p = 0,34).
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Cette distance a été modélisée en fonction de la fréquentation humaine des sites mais les ré-
sultats montrent que cet effet n’est pas significatif (8 = 2,86 + 2,71 ; ¢(8) = 1,06 ; p = 0,32),

suggérant I’absence de lien linéaire clair entre ces deux variables.

iii KEtude des attaques enregistrées sur les leurres

Premierement, 26,39 + 14,40% des leurres dans les sites industriels contre 46,67 =+
12,79% des leurres dans les sites naturels sont inutilisables. La différence de nombre de leurres
inutilisables moyen par catégorie est hautement significative (x*(1) = 6,85 ; p = 0,0089). Les
raisons pour lesquelles certains leurres n’ont pas pu étre utilisés sont globalement similaires
entre les deux catégories de sites puisqu’aucune classe de non-utilisation ne se distingue signi-
ficativement. Toutefois, le Tableau 5 met en évidence une tendance a un plus grand nombre de
leurres prédatés par des rongeurs ou des limaces dans les sites naturels.

Table 5: Comparaison des pourcentages de leurres inutilisables selon les catégories de site (industriel et naturel).
Le tableau présente la moyenne et 'écart-type (%) des différentes catégories de leurres inutilisables (prédation
sur la plasticine, leurres retirés, leurres abimés) pour chaque type de site. Les résultats des tests du x? (ddl =
1) et les p-valeurs associées sont également présentés.

Catégorie de leurre Type de site Moyenne Ecart- x2(1) p-value
(%) type (%)

Taux de prédation sur
la plasticine Industriel 17,78 38,29 3,13 0,08
Naturel 30,28 46,01

Taux de leurres
retirés Industriel 7,22 25,92 0,02 0,89
Naturel 6,94 25,46

Taux de leurres
abimés Industriel 2,78 16,46 2,43 0,12
Naturel 11,39 31,81

Deuxiémement, sur les 265 leurres utilisables dans les sites industriels, 5,52 + 2.70% d’entre
eux ont été prédatés. En naturel, 192 leurres sont utilisables et 8,40 + 3,23% d’entre eux ont
été prédatés. Cette différence de prédation n’est pas significative (x*(1) = 1,26 ; p = 0,26).
Le taux de prédation le plus faible a été observé sur le site « Rochers de Freyr » car aucune
attaque n’a été enregistrée sur les leurres alors que 10 leurres sur les 51 utilisables ont été
attaqués dans le chateau de Montaigle.

Finalement, sur les 5,52% de leurres attaqués dans les sites industriels, 73% des at-
taques sont causées par la prédation aviaire. Dans les sites naturels, ce taux s’éleve a 66% sur
les 8,40% attaqués. Cela signifie que 11 attaques sur 15 ont étés causées par un oiseau sur
I’ensemble des sites industriels et 11 attaques sur 16 sur I’ensemble des sites naturels.
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L’ensemble des proxys analysés expliquant la prédation par site sont donnés dans les annexes
en Table A.4. Aucune différence significative n’a été observée pour les trois indices entre les
deux catégories de sites. Il est donc possible de conclure que la prédation est la méme entre
les sites industriels et naturels.
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IV Discussion

Pour rappel, cette étude vise a comparer 'utilisation des sites naturels et industriels
par le lézard des murailles Podarcis muralis (Laurenti) en termes de taux de rencontre, de
structure d’habitat, d’utilisation de microhabitat et de pression de prédation. Les résultats
ne montrent aucune différence significative entre les deux catégories de sites pour ’ensemble
des variables analysées, que ce soit le taux de rencontre ou la prédation. Seule la structure
de I’habitat se différencie selon le pourcentage de recouvrement en gravier dans les quadrats
utilisés par le lézard. En outre, les variables significativement associées a la présence de 1’espece
different entre les sites industriels et naturels. La présence d’un substrat grossier, tels que des
éléments continus ou des blocs, ressort comme la variable structurelle la plus déterminante,
indépendamment du type de sites.

Il est toutefois nécessaire de discuter certains points avant de répondre a la question de

recherche.

L’ensemble des tests statistiques effectués a rarement aboutis a une différence signi-
ficative méme lorsque une différence entre les moyennes est marquée. Il est donc pertinent
de se demander si le jeu de données, et plus particulierement la taille de celui-ci, a été une
des raisons qui a influencé cette significativité. Bien qu’aucun chiffre ne définisse un jeu de
donné petit ou grand, plusieurs articles montrent que des échantillons de petite taille peuvent
limiter la puissance des tests statistiques tout en augmentant le risque de ne pas détecter un
effet significatif méme s’il existe (Nelson et al., 2015 ; Serdar et al., 2021). Cependant, des
échantillons de grande taille peuvent aussi avoir leurs problématiques et il est important de
trouver le juste équilibre en fonction des tests effectués et de I'objectif de 'étude (Andrade,
2020). Cette étude étant contrainte par le temps, il n’a pas été possible de réaliser davantage
de relevés. Il serait néanmoins pertinent d’étudier les mémes variables sur un plus grand
nombre de sites et de données, afin d’élargir la base de comparaison et de potentiellement

renforcer la portée des résultats.

Aucune différence significative concernant le taux de rencontre entre les sites industriels
et naturels n’a été mise en lumiere. Ces résultats semblent montrer que les friches industrielles
sont tout aussi accueillantes pour le lézard que les sites naturels. Aucun article ne parle spé-
cifiquement du lézard des murailles au sein des friches industrielles. Le rapport de Cornier et
al. (2025) a tout de méme démontré que les friches industrielles en Wallonie accueillent une
grande diversité de reptiles et d’amphibiens comme la coronnelle lisse (Coronella austriaca),
le triton crété (Triturus cristatus), le crapaud calamite (Epidalea calamita) mais également
lorvet fragile (Anguis fragilis) et le lézard vivipare (Zootoca vivipara). La présence de ces
especes protégées ou remarquables, suggerent que certains lézards comme Podarcis muralis
(Laurenti) peuvent s’adapter a l'urbanisation, justifiant la présence de cette espéce avec un

taux de rencontre équivalent au sein des deux catégories de sites.
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Il est important de rappeler que ce taux de rencontre peut étre influencé non seulement par
la densité des individus, mais également par les conditions météorologiques, la structure des
sites, ainsi que par la capacité des observateurs a détecter des lézards capables d’adapter leur
coloration au substrat pour se camoufler (Marshall et al., 2015). Les conditions météorologiques
étant respectées et la méthodologie étant adaptée, I’équivalence des taux suggere que les sites
industriels peuvent accueillir cette espece de maniere favorable. Pour comparer de maniere
plus précise les densités entre les différents sites, la méthode de capture-marquage-recapture
(CMR) pourrait étre mise en ceuvre, et semble particulierement pertinente (Rosa et al., 2022).

Aucun impact de la fréquentation humaine sur ce taux n’a été mis en évidence avec
I'indice utilisé. L’indice de fréquentation étant arbitraire et analysé sur une journée, il semble
pertinent de s’interroger sur sa capacité a représenter la pression humaine subie par les 1ézards
sur les différents sites. Dans les références bibliographiques analysées, aucune n’étudie I'impact
direct de la densité humaine sur I'utilisation de site par le lézard des murailles. Cependant, une
étude sur le lézard des souches (Lacerta agilis) a montré que les milieux urbains peuvent servir
d’habitat a cette espece. Seule la présence d’animaux domestiques ont eu des effets négatifs
importants sur sa densité (Becker & Buchholz, 2016). Bien que cet article a eu pour objectif
d’étudier la tolérance de Lacerta agilis a I'urbanisation, aucun indice précis de fréquentation
n’a été réalisé. Il serait tout de méme intéressant, dans ce mémoire, d’étudier 'impact réel de
cette fréquentation humaine en mesurant par exemple un indice plus représentatif sur plusieurs
jours. Le type de pression humaine pourrait également étre pris en compte en différenciant les
promeneurs discrets des grimpeurs susceptibles de perturber davantage ’habitat. Pour évaluer
réellement I'impact de la fréquentation humaine, la méthode la plus pertinente consisterait a
observer directement ces effets sur les 1ézards eux-mémes. Une étude menée en milieu alpin
sur le 1ézard vivipare (Zootoca vivipara) et le 1ézard des souches (Lacerta agilis) a par exemple
montré que les populations exposées a une forte pression anthropique présentent des variations

morphologiques, suggérant un stress environnemental (Andelkovi¢ et al., 2023).

Un habitat qui permet au lézard des murailles de prospérer est un habitat qui lui
propose des proies en suffisance. Bien que la structure de 'habitat ne s’avere pas différer entre
les deux catégories de sites, il semble logique que 'urbanisation entraine des modifications de
microhabitats qui peuvent, par exemple, influencer la disponibilité des ressources alimentaires.
Une étude réalisée en parallele de celle-ci a notamment montré que la masse d’invertébrés
récoltée est en moyenne plus importante dans les friches industrielles que dans les sites naturels
(Lipschitz,2025).

L’analyse en composantes principales discriminant les deux catégories de sites selon les
variables structurant I’habitat (Figure 10) permet de mettre en évidence les différences et les
liens entre certaines variables.

Premierement, une corrélation entre les variables « Eléments continus » et « Hétérogénéité du
substrat » a été observée, ce qui semble logique. Les éléments continus, souvent représentés

par des murs en brique ou en pierre, présentent de nombreuses cavités favorables aux lézards.
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Ensuite, les variables « Litiere », « Sol fin », « Hauteur végétation » et « Recouvrement
végétation » sont regroupées, partiellement opposée aux « Eléments continus » reflétant une
dynamique cohérente. Les sols fins favorisent le développement de la végétation, les strates
arborées peuvent mieux se développer créant une hauteur de végétation plus importante, et
toute cette végétation produit davantage de litiere. L’étude de Waters et al. (2017) montre
que la composition du sol, ainsi que la granulométrie, affecte la couverture végétale et la
biodiversité.

Le RDIR quant a lui s’oppose partiellement a la variable « Eléments continus », qui correspond
majoritairement a des éléments verticaux. Ces structures, souvent tres pentues, réduisent a
la fois 'ouverture au ciel (ce qui fait baisser le Sky View Factor) ainsi que le PDIR puisque
la pente n’a pas un effet linéairement positif sur le rayonnement. Lorsque la pente dépasse
I’angle optimal pour une exposition donnée, I'angle d’incidence du soleil peut devenir trop
aigu, réduisant 1’énergie regue par unité de surface et donc le rayonnement direct incident
diminue (Lai et al., 2010 ; McCune & Keon, 2002). La combinaison de ces deux effets entraine
une diminution du RDIR dans les quadrats comportant de tels éléments continus.

Enfin, les quadrats « Naturels » se situent logiquement a distance des variables « Eléments
artificiels » et « Bloc », représentatives de déchets ou de bloc de béton, peu présents en milieu
naturel.

Les analyses effectuées sur les variables structurant I’habitat ont mis en lumiere une
utilisation des mémes types d’habitat, en moyenne, dans les deux catégories de sites par le
lézard des murailles. Seule la composition en substrat (Tableau 2 et Figure 11) se différencie
légerement entre les deux, notamment par le recouvrement en gravier. Ce recouvrement est

plus important dans les friches industrielles que dans les sites naturels.

Les éléments artificiels et continus ont quant a eux une p-valeur proche de la significa-
tivité (respectivement 0,08 et 0,06) (Tableau 2). Ayant subi une transformation sur les rangs,
qui est une transformation tres poussée, il est possible que cette derniere ai lissé une différence
réelle. Zimmerman (2004) montre qu'une p-valeur légerement supérieure a 0,05 peut masquer
une différence en raison de la perte d’informations dans les rangs, bien que cet effet ne peut
pas étre garanti. De plus, une différence significative semblerait logique puisque les « Eléments
artificiels » représentent essentiellement des détritus ou des palettes qui sont bien plus présents
dans les sites industriels. A linverse, le substrat continu est davantage représenté dans les
sites naturels, ou la présence de ruines ou de falaises (notées comme « Eléments continus »)
est systématique. Les friches industrielles ayant une composition de substrat plus diversifiée,
les éléments continus sont également fréquemment associés aux quadrats occupés par le 1ézard,

mais dans une moindre mesure que dans les sites naturels.

Les variables qui influencent la présence ou non du lézard dans les quadrats étudiés se
différencient entre les deux catégories de sites. Au sein des sites industriels, la sélection
du lézard des murailles semble étre influencée par certaines caractéristiques, notamment

par 'hétérogénéité du substrat, par une préférence pour les éléments grossiers comparé aux
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éléments fins (ILR3), et par une préférence pour les substrats de type « Gravier » plus tot que
« Sol fin » et « Sable » (ILR5) (Tableau 3). Les variables qui prédisent la présence du lézard
des murailles au sein des sites naturels, quant a elles, semblent plus restreintes. Seul le rapport
entre les éléments grossiers et fin (ILR3) est significatif (Tableau 4).

Toutes les différences citées précédemment mettent en lumiere une hétérogénéité struc-
turelle plus importante dans les sites industriels comparée a celle dans les sites naturels.
Ce caractere montre une différence entre les deux catégories de sites, particulierement du
point de vue du substrat, mais ne définit en rien la capacité du lézard a mieux prospérer
dans I'un ou l'autre milieu. Le lézard des murailles est connu pour sa capacité d’adaptation
et son opportunisme face a son environnement. Cet avantage est observé a différentes
échelles : au niveau trophique (Mou, 1987), au niveau phénotypique (Cheylan, 1988) et
méme vis-a-vis de son comportement de fuite (Brock & Bednekoff, 2025). Cela dans une
certaine limite de tolérance (Rugiero et al., 2021). Il est donc capable de faire preuve de
plasticité et d’opportunisme dans sa sélection de microhabitats et de sites, utilisant dif-
férentes ressources selon le type de milieux (Mou, 1987) et en s’adaptant morphologiquement
selon la prédation et les microhabitats présents (Kaliontzopoulou et al., 2010 ; Marshall
et al., 2015). Ce comportement suggere donc que les différences entre les catégories de
sites, comme la proportion de gravier, n’impactent pas directement I'espece. Certains sub-
strats sont utilisés par I’espece lorsqu’ils sont disponibles, mais ils ne lui sont pas indispensables.

Simon et Cresswell (2025) ont mis en évidence les variables environnementales ayant un
impact sur la présence de Podracis muralis (Laurenti). Parmi ces variables, la température du
sol a été identifiée comme le facteur prédictif le plus significatif pour la présence de ce 1ézard,
avec une préférence pour des températures modérées. C’est pourquoi les habitats favorables
pour le lézard des murailles incluent des zones avec un bon acces a la lumiere du soleil et des
abris, essentiels pour la thermorégulation et la survie de cette espece (Amo et al.,2004 a).

Au sein de cette étude, cela se traduit par le RDIR. Cette variable ne ressort pas au sein des
GLMs réalisés entre les quadrats utilisés et non utilisés et aucune différence n’est observée
entre industriels et naturels. En vérité, cette analyse met en lumiere la faible variation de
rayonnement au sein des sites dans lequel le lézard des murailles a été observé (Table A.2 en
annexe). Elle démontre que cette variable semble importante pour le 1ézard qui se déplace dans
I’ensemble des sites naturels et industriels pour satisfaire ses besoins de thermorégulation. 11
est cependant important de noter qu’un rayonnement identique a deux endroits ne se traduira
pas forcément par une méme température au sol. En effet, McCune et Keon (2002) expliquent
qu'une pente exposée a l'est (rayonnement du matin) aura une température au sol inférieur a
celle d'une méme pente exposé a l'ouest (rayonnement de l'apres-midi). Cela signifie qu’il est
possible que le 1ézard ne choisisse pas forcément un endroit avec un certain rayonnement mais
plus tO0t une température spécifique.

Il serait pertinent de comparer la température au sol entre les quadrats utilisés et non
utilisés par le lézard. La mesure de 'albédo de surface pourrait également étre envisagée

afin d’examiner son lien avec la température au sol et d’identifier d’éventuelles différences,
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potentiellement influencées par les flux radiatifs et les échanges de chaleur avec I’atmosphere
(Arioli, 2024).

Les sites industriels, souvent plus variables en termes de structure, peuvent voir cette
hétérogénéité influencer directement leurs conditions microclimatiques. Les quadrats utilisés
par le 1ézard des murailles présentent une hétérogénéité de hauteur du substrat et une hauteur
de végétation plus élevées que les quadrats non utilisés (Tableau 3). Les zones présentant moins
de végétation (quadrats non utilisées) et moins d’hétérogénéité semblent étre majoritairement
constituées de grandes dalles de béton, connues pour accumuler davantage de chaleur en
raison de leurs propriétés physiques et du microclimat propre aux milieux industriels (Ai &
Kim, 2025 ; Cetin et al., 2024). Ces surfaces bétonnées peuvent offrir un avantage thermique
lorsque l’ensoleillement est suffisant mais que les températures ambiantes restent basses,
permettant ainsi au lézard une thermorégulation optimale. Cependant, elles peuvent devenir
défavorables lors d’épisodes de fortes chaleurs, créant un microclimat excessivement chaud.
C’est dans cette situation que les quadrats présentant une végétation plus haute ainsi qu’un
substrat offrant davantage de cavités et de variations pourraient permettre au lézard d’accéder
a des zones plus fraiches, dont les conditions se rapprochent de celles rencontrées dans les
milieux naturels. Dans un contexte de changement climatique marqué par l'augmentation
des extrémes thermiques, il est possible que ces sites deviennent progressivement moins
adaptés aux besoins du lézard. La propagation des espéces exotiques envahissantes (EEE)
étant reconnue dans divers milieux (Golivets, 2014), ces especes pourraient hypothétiquement
augmenter la proportion et la hauteur moyenne de végétation au cours du temps au sein de ces
sites, offrant ainsi davantage d’évapotranspiration et de zones ombragées. L’étude de Lipschitz
(2025), réalisée en paralleéle de ce mémoire, a notamment montré que 'espece Buddleja davidii
(arbre aux papillons) est une espéce exotique envahissante, indicatrice des friches industrielles,
pouvant potentiellement étre bénéfique pour le lézard si les température deviennent trop
importantes. Un suivi conjoint des températures et des déplacements du lézard des murailles
au sein des sites industriels permettrait d’évaluer si, a long terme, les friches resteront des
habitats favorables, en fonction des évolutions climatiques, structurelles et végétales.

Au sein de la comparaison de la structure de I’habitat, I’hétérogénéité de la hauteur du
substrat a pour objectif de représenter les potentiels refuges présents. Cette variable manque
de précision pour plusieurs raisons. Premierement, le référentiel n’étant pas parfaitement stable
et induisant de légeres variations d’angle, I’écart-type calculé a présenté une fluctuation méme
lorsque le quadrat était parfaitement plat. Deuxiemement, le référentiel a toujours été placé
perpendiculairement a la pente mesurée, c’est-a-dire au centre du quadrat. Cependant, dans
un cercle de un metre de rayon, la pente peut varier autour du centre du cercle. Plus la pente
varie et plus ’hétérogénéité est importante, hors aucun trou n’est présent pour représenter
un refuge. Finalement, la pertinence de cette variable peut étre remise en question, car les
fortes hétérogénéités mesurées correspond essentiellement a de grandes cavités ou variations
visibles. Il a été directement observé sur le terrain que les lézards utilisent fréquemment de tres

fines crevasses, parfois a peine visibles a I’ceil nu. Cette espece est méme capable de creuser
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elle-méme son propre refuge (Perreau, 1948).

Bien qu’il n’y ai pas de différence significative entre les catégories de sites, la distance a
I’abri ne dépend pas uniquement de la disponibilité des refuges mais aussi du comportement
des 1ézards. La distance a 1’abri a été mesurée au moment ou le lézard s’enfuyait a 'approche
d’un humain. Une étude sur le lézard des murailles en Italie a montré que cette espece en ville
se laisse plus facilement approcher avant de fuir face & un humain. Une hypothese est que les
lézards vivant avec les humains doivent davantage faire face a diverses pressions, entrainant
des comportements plus risqués (Brock & Bednekoff, 2025). Bien qu’aucune analyse spécifique
du comportement craintif du lézard n’a été réalisée dans ce travail, une plus forte présence
humaine a été observée dans les sites naturels. Cela peut potentiellement démontrer pourquoi
la distance a I'abri dans ces sites a tendance a étre plus grande que dans les sites industriels.

Une étude a montré que le lézard évite certains refuges en fonction des signaux chim-
iques potentiellement présents (Amo et al., 2004 a). La forte variation de la distance pour les
deux catégories de sites peut donc étre expliquée par une perception de risque plus importante
dans certains refuges. Ce type de comportement antiprédateur est amplifié et dure plus
longtemps une fois leur queue autotomisée (Ferndndez-Rodriguez & Brana, 2022). Cela
suggere que le lézard est capable de modifier son comportement pour minimiser les risques en
fonction de la situation. Il est également pertinent de se demander si ces comportements n’ont
pas influencés le nombre de lézards a queue coupée détectés sur les différents sites.

Le taux de queues prédatées ne montre aucune différence statistique alors que les moyennes
passent du simple (sites naturels) au double (sites industriels). Cette non significativité peut
potentiellement étre due a l'effet aléatoire du site qui est tres important pour cette analyse ou
la robustesse du test face au nombre de sites analysés.

Le taux d’attaque enregistré sur les leurres n’est également pas significativement dif-
férent entre les catégories de sites. Le taux de prédation habituellement rencontré sur ce type
de leurre se situe entre 10 et 13% (Duchesne, 2024 ; Farallo & Forstner, 2012 ; Keehn, 2018) ce
qui confirme le bon fonctionnement des leurres placés, bien que les taux calculés restent assez
bas, en particulier pour les sites industriels (Tablea A.4). En réalité, Fischer et al. (2012)
expliquent que dans les milieux urbains, le nombre de prédateurs peut étre plus important, mais
le taux de prédation sera souvent plus faible qu’en milieu naturel. Ce contresens s’explique par
une modification des échanges au sein de la chaine trophique. L’urbanisation diminue le rdle
de régulateur exercé par les prédateurs en augmentant la disponibilité de ressources alimen-

taires ce qui réduit la prédation sur certaines especes spécifiques comme le 1ézard (Keehn, 2018).

Une différence significative a été observée quant aux nombres de leurres inutilisables.
Beaucoup ont été attaqués par des rongeurs ou des limaces et cela est encore plus marqué
dans les sites naturels (Tableau 5). Il serait intéressant de tester la méme étude avec un plus

grand nombre de leurres et/ou en remplagant les leurres au fur et & mesure de I'étude. La
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probabilité de risque d’attaques serait alors maintenue et permettrait de confirmer I’hypothese
de la diminution du taux de prédation dans les sites industriels (Duchesne, 2024).

Bien qu’énormément employé dans la littérature, 1'utilisation de leurres en plasticine
possede certaines limites. Tout d’abord, cette méthode est plus adaptée pour quantifier la
prédation des oiseaux que celle causée par les mammiferes comme le suggere les résultats
(point I11.4.iii). La présence d’attaque de cette classe sur les leurres permet tout de méme de
confirmer leur efficacité dans cette étude. Une étude sur la prédation du mulot montre que
I'ajout de leur odeur sur les leurres a augmenté la prédation par les mammiféres (Bocz et
al., 2022). On peut donc se demander si 'odeur de la plasticine n’a pas eu un effet dissuasif
chez les mammiferes, voire également chez les oiseaux, bien que dans une moindre mesure.
Ensuite, lors de I'identification des prédateurs, les attaques de test ou de prédation n’ont pas
été différenciée. Une possibilité, pour éviter ce questionnement, est d’étudier les zones du corps
attaquées sur le leurre pour différentier une vrai attaque qui a pour objectif de rapidement

tuer le lézard d’une attaque de test ou de jeu (Duchesne, 2024).

L’étude réalisée a eu pour objectif de mettre en lumiere le potentiel que représente les
friches industriels pour le 1ézard des murailles. La réponse semble positive concernant les 4
axes étudiés. Cependant, I’épanouissement d’une espece ne dépend pas que de son habitat.
En effet, Lazi¢ et al. (2017) comparent la fitness et 1'état de santé, a travers des indicateurs
de stress environnemental et de parasitémie, de populations de lézards des murailles vivant en
milieux ruraux et urbains. Leurs résultats montrent que les lézards présentent une condition
physique plus faible, suggérant une diminution de leur fitness en environnement urbanisé. Cette
étude compare des milieux ruraux avec des milieux urbains et non avec des friches industrielles.
Ces derniéeres étant potentiellement plus accueillantes pour la biodiversité que d’autres milieux
urbains (Bonthoux et al., 2014), il serait intéressant d’observer ces variables sur le lézard des
murailles en friches industrielles. Plusieurs analyses pourraient étre réalisées comme 1'étude du
stress vécu par cette espece, en étudiant par exemple les différences morphologiques avec les
lézards en milieux naturels. En connaissant les différences de concentration de pollution et de
métaux lourds dans les sols en milieux naturels et industriels, il peut également étre intéressant
de mesurer I'impact de ces sols sur cette espece (Lafeuille, 2013 ; Remon, 2006). Finalement, les
villes étant de plus en plus baties, les zones ouvertes disponibles pour la biodiversité diminuent
(Angel et al., 2012). Une étude a plus large échelle permettrait donc d’explorer le rle potentiel
des friches industrielles en tant que corridor écologique au sein des paysages urbains. Il serait
également pertinent de mettre en lumiere les services écosystémiques que ces friches pourraient

offrir & la société, en plus de leur fonction d’accueil de la biodiversité.
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V Contribution personnelle

L’étudiante en charge de ce mémoire a réalisé :

1. La sélection des sites naturels et industriels a étudier.

2. La préparation et les tests concernant le matériel de terrain avec I’aide de Maureen
Lipschitz (Stagiaire au sein de 1’axe Biodiversité - Ecosystémes - Paysages), Justine
Martoglio (Doctorante au sein de I’axe Biodiversité - Ecosystémes - Paysages) et Sébastien
Steels (Technicien au sein de I'axe Biodiversité - Ecosystémes - Paysages) (tuyaux
représentant le quadrat, formation des moules en silicone, tests couleur, création du
référentiel, etc.).

3. La formation de 720 leurres avec I’aide de Maureen Lipschitz (stagiaire).

4. L’ensemble du travail de terrain détaillé dans la section « Matériel et Méthodes » avec
I’aide de Maureen Lipschitz.

5. L’encodage et les analyses statistiques.
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VI Conclusion

Pour rappel, la question de recherche de ce mémoire s’integre dans un objectif plus large
qui est de démontrer le potentiel des friches industrielles en temps qu’habitat de substitution
au vu des dégradations observées dans certains milieux naturels. Cela a été réalisé au travers
de I’étude d’une espece vulnérable, connue pour son arrivée dans ces nouveaux sites d’intérét :

le lézard des murailles, Podarcis muralis (Laurenti).

Aucune différence majeure n’a été observée en termes de taux de rencontre, de structure
d’habitat, ou de prédation en comparaison avec les milieux naturels. Seul le recouvrement en
gravier se différencie des deux types de sites. L’analyse du choix de microhabitats a montré
une plus grande hétérogénéité au sein des sites industriels. Ces résultats ont mis en lumiere la
capacité de ce lézard a s’adapter a son environnement. Au final, les sites les plus favorables
pour cette espece sont ceux qui lui offrent des zones propices a la thermorégulation, a la

sécurité, ainsi qu’a l'acceés aux ressources alimentaires.

Gréce a ce mémoire, une hypothese peut étre dessinée : Les friches industrielles semblent
représenter des environnements favorables, en termes de structure et de prédation, pour le
lézards des murailles (Podarcis muralis Laurenti), en comparaison avec les milieux naturels.
Ces sites particuliers représentent, pour le lézard des murailles, des endroits favorables qui
répondent a ses besoins, possédant les mémes risques de prédation que dans les sites naturels.

Ce résultat reste toutefois a approfondir. Une piste d’amélioration serait d’agrandir le
jeu de données, afin d’éviter des transformations trop fortes susceptibles de lisser les résultats.
Bien que la taille limitée de 1’échantillon ait pu réduire la robustesse des tests statistiques,
de tres faibles différences ont été mises en évidence entre les sites industriels et naturels,
fournissant des signaux encourageants. Les friches industrielles apparaissent alors comme des

milieux prometteurs pour le 1ézard des murailles.

Parmi les perspectives de recherche, I'étude des différences morphologiques du lézard
des murailles pourrait permettre d’identifier d’éventuels stress environnementaux ainsi que les
impacts possibles des pollutions des sols. Enfin, une analyse d’écologie du paysage offrirait un
regard plus global sur le réle potentiel des friches industrielles en tant que corridors écologiques
au sein de milieux urbains de plus en plus fragmentés.
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VIII Annexes

Table A.1: Conditions de terrain pour chaque site étudié

Site Date Temp. (°C) Couvert Vent (km/h) Temps sur le site (h)
Terril du Bourbier 28/04 9 Ensoleillé 5 10,00
Creévecoeur 29/04 18,3 Ensoleillé ) 8,77

Rochers de 02/05 19 Légerement 5 6.08
Grands-Malades nuageux

Mines et Fonderies de

Zinc de la 12/05 20 Ensoleillé 15 6,08
Vieille-Montagne
Chateau de Montaigle 13/05 14 Ensoleillé 0 7,20
Rivage et entrepots .

16/05 13 Ensoleillé 10 7,18
de Chatelineau / Hsoterte
Cour a marchandises
de la g/ar/e de Poulseur 20/05 18.5 Nuageux 8.3 750
et societe
Merbes-Sprimont
Citadelle de Namur 26/05 13 Nuageux 20 6,33
Rochers de Freyr 02,/06 15 Légerement 12,5 7.03

nuageux

Parc d’activité
économique de 11/06 13 Ensoleillé 5 5,83

Tamines
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