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rels. En prenant l’exemple des amphi-
biens, nous montrons comment la planifi-
cation ciblée d’infrastructures bleues-
vertes pourrait améliorer la perméabilité 
des villes en reliant mieux les habitats 
naturels et les sites de reproduction d’im-
portance régionale. L’installation d’in-
frastructures bleues-vertes est une me-
sure prometteuse qui est actuellement 
planifiée dans de nombreuses villes sur-
tout pour promouvoir l’adaptation au 
changement climatique ainsi que pour 
l’amélioration de la qualité de vie. Cepen-
dant, des synergies pour la mise en ré-
seau de la biodiversité sont aussi dispo-
nibles non seulement à niveaux local mais 
aussi régional. 

Les IBV - une lueur d’espoir pour la biodi-
versité dans un monde urbanisé?
Les infrastructure bleues-vertes (IBV) font 
partie des mesures internationales les plus 
prometteuses pour rendre les villes moins 
vulnérables aux effets du changement cli-
matique. Souvent appelée «principe de la 
ville éponge», cette approche promet des 
améliorations en matière d’inondations, de 
sécheresse, de chaleur, de qualité de l’air 
et de qualité de vie pour les habitants (Bach 
et al. 2021). 
Les IBV englobent un large éventail d’ha-
bitats aquatiques et terrestres. Cet éven-
tail inclut les infrastructures écologiques 
reconnues comme les sites Émeraudes 
et Ramsar, ou encore les biotopes 
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L’utilisation intensive des paysages et la 
fragmentation des habitats sont en partie 
co-responsables du déclin de la biodiver-
sité, dans la mesure où la qualité des ha-
bitats et des processus biologiques fonda-
mentaux tels que la dispersion sont per-
turbés. L’urbanisation croissante consti-
tue un défi particulier dans ce contexte, 
notamment en tant qu’obstacle transré-
gional à la connectivité des habitats natu-
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Intensiv genutzte Landschaften und Le-
bensraumfragmentierung sind mitver-
antwortlich für den Rückgang der Biodi-
versität, weil Lebensraumqualität und 
grundlegende biologische Prozesse wie 
z.B. die Ausbreitung gestört werden. 
Stetig wachsende Städte als überregio-
nale Barrieren für die Vernetzung natür-
licher Lebensräume stellen eine beson-
dere Herausforderung dar (Abb. 1). Wir 
zeigen am Beispiel von Amphibien auf, 
wie eine gezielte Platzierung blaugrüner 
Infrastrukturen die Durchlässigkeit von 
Städten verbessern könnte und dadurch 

Lebensräume und Laichgebiete von regi-
onaler Bedeutung besser vernetzt wer-
den. Die Einrichtung blaugrüner Infra-
strukturen ist eine vielversprechende 
Massnahme, um die Anpassung an den 
Klimawandel zu fördern und die Lebens-
qualität zu verbessern. Synergien zur 
Vernetzung der Biodiversität bieten sich 
auf lokaler und regionaler Ebene an.

Blaugrüne Infrastrukturen (BGI) gehören 
international zu den vielversprechendsten 
Massnahmen um Städte weniger anfällig 
gegenüber den Auswirkungen des Klima-
wandels zu machen. Der oftmals auch 
«Schwammstadtprinzip» genannte Ansatz 
verspricht Verbesserungen bezüglich 
Überflutung, Dürre, Hitze, Luft- und Le-
bensqualität für den Menschen (Bach et 
al. 2021).

Abb. 1: a) Wachsende Städte auf Kosten der Grünflächen; b) Beispiel eines 
natürlichen Amphibienlaichgebiets: c) Die Odyssee der Amphibien im urba-
nen Raum:  überfahrene Individuen (Salamandra salamandra) und Behinde-
rungen durch Infrastruktur (Bufo bufo); d) Die Vielfalt blau-grüner Infra-
struktur (Fotos: P. Bach, G.Donati, A. Barbone).

BLAU-GRÜNE INFRASTRUKTUR: EINE MÖGLICHKEIT ZUR  
FÖRDERUNG DER BIOLOGISCHEN VIELFALT IN VOM MENSCHEN 
GEPRÄGTEN LANDSCHAFTEN?

Fig. 1: a) L’expansion urbaine et l’érosion des espaces verts qui en résulte. b) 
Zone de reproduction naturelle pour les amphibiens. c) L’odyssée urbaine 
des amphibiens: exemples de décès liés au trafic routier (Salamandra sala-
mandra) et d’empêchements aux déplacements causés par les infrastruc-
tures urbaines (Bufo bufo). d) Une variété d’infrastructures bleues-vertes 
(photos: P. Bach, G. Donati, A. Barbone).

LES INFRASTRUCTURES BLEUES-
VERTES: UNE OPPORTUNITÉ POUR 
AMÉLIORER LA BIODIVERSITÉ 
DANS LES PAYSAGES DOMINÉS 
PAR L’HOMME?
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BGI umfassen ein breites Spektrum 
aquatischer und terrestrischer Lebens-
räume, zusätzlich zu bestehenden 
Schutzgebieten, bzw. anerkannten ökolo-
gische Infrastrukturen wie Emerald-, 
Ramsar-Gebiete sowie Biotope von natio-
naler Bedeutung. Insbesondere Parks, 
Friedhöfe, Ruderalflächen, Regengärten 
am Strassenrand und industrielle Infra-
strukturen wie Kläranlagen können aber 
zusätzlich einen wichtigen Beitrag zur 
Vernetzung von natürlichen Lebensräu-
men leisten und konsequent zur Förde-
rung der Biodiversität beitragen (Abb. 1). 
Intelligent eingesetzt können BGI also ein 
Netzwerk von aquatischen («blauen») 
und terrestrischen («grünen») Lebens-
räumen bilden. 
Den direkten Nutzen für die biologische 
Vielfalt und andere Ökosystemfunktionen 
solcher BGI-Netzwerke wurde in einem 
Projekt der Eawag – WSL Forschungsini-
tiative für die Biodiversität untersucht1. 
Dabei standen Amphibien als wichtige 
Indikatorgruppe für BGI im Zentrum, da 
sie sowohl auf aquatische als auch auf 
terrestrische Lebensräume angewiesen 
sind. Spezifisch wurde der Lebensraum-
vernetzung von zehn Amphibienarten in 

den Kantonen Aargau und Zürich im De-
tail nachgegangen: Alytes obstetricans, 
Bombina variegata, Bufo bufo, Hyla arbo-
rea, Ichtyosaura alpestris, Lissotriton 
helveticus, Lissotriton vulgaris, Rana 
temporaria, Salamandra salamandra und 
Triturus cristatus. Ziel des Projekts ist es, 
den aktuellen Stand der Vernetzung von 
Amphibienlebensräumen auf regionaler 
Ebene zu modellieren, ökologische Korri-
dore zu identifizieren, welche geschützt 

oder wiederbelebt werden müssen und 
Vorschläge für die Platzierung von BGIs in 
städtischen Zentren zu machen.

Modellierte Lebensraumvernetzung zur 
Verbesserung von BGI?
Modellierte Lebensraumvernetzung von 
Amphibien in den Kantonen Aargau und 
Zürich zeigt ein substantielles Potential 
auf, um die Vernetzung der Lebensräume 
zu erhalten und zu verbessern. Wichtig ist 

d’importance nationale, jusqu’aux parcs, 
cimetières, zones rudérales, jardins de 
pluie en bordure de route, ainsi que les 
infrastructures industrielles comme les 
stations d’épuration des eaux usées, qui 
ensemble peuvent ultérieurement contri-
buer de manière importante à la connecti-
vité des habitats naturels et soutenir de 
manière cohérente la promotion de la bio-
diversité (fig. 1). Planifiées intelligem-
ment, les IBV peuvent ainsi former un ré-
seau fonctionnel d’habitats aquatiques 
(«bleus») et terrestres («verts»).
Les avantages directs de ces réseaux IBV 
pour la biodiversité et les autres fonctions 
des écosystèmes ont été étudiés dans le 
cadre d’un projet de l’Initiative de re-
cherche sur la biodiversité de l’Eawag et 
du WSL1. L’accent a été mis sur les amphi-
biens en tant que groupe indicateur impor-
tant pour les IBV, car ils dépendent à la fois 
des habitats aquatiques et terrestres. Plus 
précisément, nous avons étudié en détail 
la connectivité des habitats de dix espèces 
d’amphibiens dans les cantons d’Argovie 
et de Zurich: Alytes obstetricans, Bombina 
variegata, Bufo bufo, Hyla arborea, Ichtyo-
saura alpestris, Lissotriton helveticus, 
Lissotriton vulgaris, Rana temporaria, 

Salamandra salamandra et Triturus cris-
tatus. L’objectif du projet est de modéliser 
l’état actuel de la connectivité des habitats 
des amphibiens au niveau régional, d’iden-
tifier les corridors écologiques, de pro-
mouvoir davantage leur protection ou re-
naturation, et de fournir des suggestions 
pour la planification d’IBV dans les centres 
urbains.

Modélisation de la connectivité des habi-
tats pour améliorer les IBV?
La modélisation de la connectivité des ha-
bitats des amphibiens dans les cantons 
d’Argovie et de Zurich montre un potentiel 
important de maintien et d’amélioration de 
la connectivité des habitats. Il est important 
de noter que les villes peuvent également 
apporter une contribution substantielle. 
Les résultats montrent que 11 % des zones 
urbaines «vertes» (p.ex. jardins privés, 

Abb. 2: Mögliche lokale BGI-Planungsperspektiven von «grauen» oder «grünen» Übergängen in den 
Kantonen AG und ZH für Alytes obstetricans und Hyla arborea. Blau/grün: städtischen Flächen (z.B. 
private Gärten, Parks, Sportplätze) die durch eine ökologischere Bewirtschaftung verbessert werden 
könnten. Rot: «graue» Flächen (d.h. undurchlässige Oberflächen) die renaturiert werden könnten.

Fig. 2: Perspectives de planification locale potentielle de l’IVB à partir de transitions «grises» ou «vertes» 
dans les cantons de AG et ZH pour Alytes obstetricans et Hyla arborea. Bleu/verte: zones urbaines 
«vertes» (par ex. jardins privés, parcs, terrains de sport) qui pourraient être améliorées par une gestion 
plus écologique. Rouge: zones «grises» (surfaces imperméables) qui pourraient être revitalisées.
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parcs, terrains de sport) et 3 % des zones 
«grises» (c’est-à-dire les surfaces imper-
méabilisées) chevauchent les corridors 
écologiques régionaux modélisés, en parti-
culier pour B. bufo (17 %) et S. salamandra 
(19 %) pour lesquels il y avait le plus de che-
vauchement.
De plus, à titre d’exemple, les résultats 
identifient des sites appropriés pour les IBV 
dans les zones urbanisées de Döttingen, AG 
(fig. 2a), près de la rivière Surb, qui pour-
raient spécifiquement soutenir la connecti-
vité entre deux zones principales de distri-
bution de A. obstetricans (c’est-à-dire au 
nord-ouest et à l’est de l’Aare). Pour 
d’autres espèces telles que H. arborea, 

T.  cristatus et L. vulgaris, qui présentent 
des trajectoires de déplacement similaires 
(H. arborea est illustrée à titre d’exemple 
dans la fig. 2b), les résultats suggèrent que 
les habitats de déplacement sont principa-
lement liés à l’eau. Ainsi, plusieurs oppor-
tunités intéressantes pour les IBV ont été 
identifiées le long de la Limmat, par 
exemple au sein de grands espaces verts 
préexistants tels que des terrains de golf 
(fig. 2b), qui pourraient également servir de 
zones tampons et devenir des refuges.

Quatre éléments importants du paysage 
pour la dispersion des amphibiens
Nous avons identifié quatre éléments pay-

sagers importants dont la prise en compte 
et la promotion, dans l’aménagement du 
territoire régional, peuvent particulière-
ment contribuer à la connectivité des am-
phibiens entre les zones de reproduction: 
(1) les lisières de forêt, (2) les sols à humi-
dité variable, (3) les habitats forestiers 
humides et (4) les zones riveraines (fig. 3). 
Les lisières des forêts se sont avérées par-
ticulièrement importantes pour la disper-
sion du crapaud accoucheur (A. obstetri-
cans) (Clauzel et Godet 2020). Les sols 
perméables à humidité variable sont par-
ticulièrement importants pour la connecti-
vité d’espèces telles que H. arborea, 
L. vulgaris et T. cristatus, car ils permettent 

dabei der Umstand, dass auch Städte ei-
nen substantiellen Beitrag leisten kön-
nen. Die Resultate zeigen, dass sich 11 % 
der «grünen» städtischen Flächen (z.B. 
private Gärten, Parks, Sportplätze) und 
3 % der «grauen» Flächen (d.h. versiegel-
te Oberflächen) mit den modellierten re-
gionalen ökologischen Korridoren über-
schneiden, insbesondere bei B. bufo 
(17 %) und S. salamandra (19 %).
Als Beispiel zeigen sie geeignete Stand-
orte für BGI in besiedelten Gebieten von 
Döttingen, AG (Abb. 2a) in der Nähe des 
Flusses Surb auf, die speziell die Verbin-

dung zwischen zwei Hauptverbreitungs-
gebieten von A. obstetricans (d.h. im 
Nordwesten und im Osten des Flusses 
Aare) unterstützen könnten. Für andere 
Arten wie H. arborea, T. cristatus und 
L. vulgaris, die ähnliche Bewegungspfade 
aufweisen (H. arborea ist in Abb. 2b als 
Beispiel dargestellt), deuten die Ergeb-
nisse darauf hin, dass die Bewegungs-
muster hauptsächlich wasserbezogen 
sind. So wurden entlang der Limmat 
mehrere interessante Möglichkeiten für 
BGIs identifiziert, z.B. innerhalb grosser, 
bereits bestehender Grünflächen wie 

Golfplätzen (Abb. 2b), die als Pufferzonen 
dienen und zu Refugien werden könnten.

Vier wichtige Landschaftselemente zur 
Ausbreitung von Amphibien
Es wurden vier wichtige Landschaftsele-
mente identifiziert, deren Berücksichti-
gung und Förderung in der regionalen 
Raumplanung zur Vernetzung von Am-
phibien zwischen Laichgebieten beson-
ders wertvoll sind: (1) Waldränder, (2) Bö-
den mit variabler Feuchtigkeit, (3) feuchte 
Waldhabitate und (4) Uferbereiche 
(Abb. 3). Waldränder erwiesen sich für die 

Fig. 3: Quatre éléments importants du paysage qui sont particulièrement importants pour la connectivité cumulée des dix espèces 
d’amphibiens entre les sites de reproduction: lisières de forêts, sols à humidité variable, habitats forestiers humides et zones rive-
raines (photos: Giulia Donati, wikimedia commons).

Abb. 3: a) Vier wichtige Landschaftselemente, die für die kumulative Vernetzung von zehn Amphibienarten zwischen Laichgebieten 
besonders wichtig sind: Waldränder, Böden mit variabler Feuchtigkeit, feuchte Waldhabitate und Uferbereiche (Fotos: Giulia Do-
nati, wikimedia commons).
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la création de zones humides temporaires 
et saisonnières, ce qui est particulière-
ment important compte tenu de la pres-
sion supplémentaire exercée par l’avancée 
du changement climatique (Preau et al., 
2020). Pour S. salamandra, une espèce 
caractérisée par une faible capacité de 
dispersion (Schulte et al., 2007), les habi-
tats humides de la forêt sont un élément 
paysager important dans les corridors 
(Manenti et al., 2009). Enfin, pour la 
connectivité d’espèces telles que B. bufo 
et R. temporaria, nos résultats indiquent 
l’importance du maintien des zones rive-
raines et des lisières forestières. 
Il est important de cibler les IBV à des 
endroits stratégiques dans les zones ur-
baines et périurbaines afin d’augmenter la 
perméabilité et la disponibilité des habi-
tats «tremplins» dans les paysages densé-
ment peuplés (Grant et al., 2019). Ce tra-
vail montre qu’il ne suffit pas de reléguer 
les IBV de manière aléatoire dans des 
zones résiduelles commodes. Lorsqu’elles 
sont spécifiquement intégrées dans le 
cadre d’une planification et d’un position-
nement à un niveau plus large, les IBV 
peuvent non seulement contribuer à 
l’adaptation au climat, mais aussi générer 

une opportunité pour renforcer la biodiver-
sité dans les villes ainsi qu’à niveau régio-
nal, grâce à leur multitude de synergies.
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Ausbreitung von A. obstetricans als be-
sonders wichtig (Clauzel und Godet 2020). 
Durchlässige Böden mit variabler Boden-
feuchtigkeit sind besonders für die Ver-
netzung von Arten wie H. arborea, L. vul-
garis und T. cristatus relevant, weil sie 
temporäre, saisonale Feuchtgebiete er-
möglichen, was angesichts des anhalten-
den zusätzlichen Drucks durch den fort-
schreitenden Klimawandel besonders 
bedeutsam ist (Preau et al., 2020). Für 
S.   salamandra, eine Art, die sich durch 
eine geringe Ausbreitungsfähigkeit aus-
zeichnet (Schulte et al., 2007), ist Wald ein 
wichtiges Landschaftselement in Korri-
doren (Manenti et al., 2009). Schliesslich 
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass es 
für die Vernetzung von Arten wie B. bufo 
oder R. temporaria wichtig ist, Uferberei-
che und Waldränder zu erhalten. 
Zielführend ist, BGI an strategischen 
Standorten in städtischen und stadtnahen 
Gebieten zu fördern, um die Durchlässig-
keit und Verfügbarkeit von Trittstein-Habi-
taten in dichtbesiedelten Landschaften zu 
erhöhen (Grant et al., 2019). Diese Arbeit 
zeigt, dass es nicht ausreicht, BGI zufällig 
in bequeme Restflächen zu verbannen. 
Bei gezielter Integration durch überge-

ordnete Planung und Positionierung kön-
nen BGI nicht nur zur Klimaanpassung 
beitragen, sondern durch die Vielzahl von 
Synergien auch eine Chance bieten, um 
die Biodiversität in Städten sowie auf re-
gionaler Ebene zu verbessern.
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