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PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

RESUME EXECUTIF

Dansun contexte réglementaire de plus en plus exigeant, marqué par la loi Biodiversité de 2016, la loi Climat
et Résilience de 2021, lobjectif ZAN de 2023 (Loi du 20 juillet 2023, dite « Loi ZAN Il ») et le réglement euro-
péen sur larestauration de la nature entré envigueur en 2024, une évolution profonde et systémique de nos
pratiques d'aménagement s'impose.

LInstitut Paris Region publie l'étude Prendre en compte la biodiversité dans les opérations d’aménagement
- Guide de recommandations et d’évaluation afin d’'accompagner les acteurs de laménagement dans cette
transition.Silabiodiversité est désormais un theme médiatisé dans ce domaine, elle reste parfois cantonnée
adusimple «verdissement », sans véritable remise en question des pratiques traditionnelles qui artificia-
lisent les sols et contribuent au déclin des espéces.

Ce guide propose des recommandations et une méthode de travail pour intégrer la biodiversité dans toutes
les étapes du projet. Un manuel a la fois théorique et pratique pour réfléchir et étre utilisé sur le terrain.
[laborde les notions suivantes:

« Stratégie biodiversité et programmation urbaine

L'intégrationdelanaturedans les projets urbains appelle d'abord une réflexion stratégique globale a l'échelle
delacollectivité comme acelle du projet. Face al'artificialisation des sols, Cest d’abord la sobriété qui prime
atous les niveaux. Elle invite a renoncer a artificialiser quand d’autres options sur l'existant sont possibles
ou a concevoir les projets au bon endroit, en renoncant a imperméabiliser des sols vivants ou des espaces
de pleine terre enville. Faire la ville nature, Cest aussi préserver lexistant et faire avec le déja-la, et adopter
une « culture naturaliste » du projet quivoit dans la biodiversité non pas une source de contrainte mais des
opportunités pour innover, en sadaptant aux paysages et aux especes.

« Concevoir le socle écologique : diagnostic et préservation de l'existant

Ce changement de paradigme exige un rapprochement des métiers et de nouvelles postures profession-
nelles :urbanistes,architectes etingénieurs sontinvités a travailler en concertation avec des naturalistes,des
écologues et des paysagistes dés les phases préliminaires. Avant la moindre esquisse, la phase de diagnostic
écologique est la plus importante: elle fait un état des lieux de la faune, la flore, la fonge, les sols, le climat
local ainsique les continuités écologiques existantes ou potentielles. Le diagnostic écologique est toujours
assortide recommandations et sertde base pour les autres acteurs et étapes du projet. Plus qu’'une formalité,
cestunoutild’arbitrage et de compromis pour trouver des solutions adaptées a lexistant et aux projections.

« Larchitecture : bati et matériaux

Au-deladu choixd’'implantation,desinnovations architecturales existent pour concilier densité et natureen
ville, mais sont encore trop peu mises en ceuvre. Il est pourtant possible de réfléchir a des formes urbaines,
des orientations ou des dispositions qui perméabilisent nos quartiers a la biodiversité et intégrent mieux
les opérations au paysage environnant. Face aux risques d’une densification trop forte, il est aussi temps
de réfléchir a des proportions d’espaces végétalisés minimum dans les opérations, en quantité comme en
qualité.Nous passerions ainside la simple décoration végétale a la prise en compte des fonctionnalités éco-
logiques :tailles d’habitats suffisantes pour les especes, connectivité écologique et complexité du vivanten
ville.Au-dela du site, la biodiversité est aussi « grise », a travers les matériaux et leur empreinte écologique.
La aussi,des solutions existent pour relocaliser nos approvisionnements et diversifier nos ressources.

» Chantier, exploitation et usages

Prendre soin du vivant implique de réduire toutes les pressions environnementales associées a la vie d'un
site.Celles-cicommencent dés l'étape de chantier,ou de nombreuses mesures peuvent étre mises en ceuvre
pour sadapter au calendrier des espéces, protéger les arbres et leurs réseaux racinaires, protéger les sols et
mieux gérer les especes dites envahissantes. Plus tard dans lavie du projet, ce sont les usagers eux-mémes
qui pourront prendre soin de la biodiversité en appliquant une gestion écologie et différenciée sur des espaces
déja pensés pour cet usage.
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« Le défi de la rénovation

L'équation du Zéro Artificialisation Nette (ZAN) place la réhabilitation au coeur des stratégies de sobriété fon-
ciére.Siles solutions pour construire la ville sur elle-méme sont bien documentées (requalification des loge-
ments et bureaux vacants,déconstruction/reconstruction, friches artificialisées), la rénovation améne aussi
son lot de découverte d’espéces protégées qui se sont installées dans les batiments anciens ou vétustes.
Leur prise en compte nécessite une démarche rigoureuse et adaptée.

« Evaluer son projet : une grille d’indicateurs et des ressources

Plutdét qu'une formule « clé en main », louvrage présente surtout une démarche réflexive et vise a outiller les
professionnels pour se poser les bonnes questions des lamont d’un projet. Il s'agit de privilégier des solu-
tions adaptées au contexte local, non standardisées, et fondées sur Uexpertise des écologues, paysagistes
etnaturalistes.Pouraccompagner cette transformation, le guide propose 25 indicateurs pour sautoévaluer
autourde sixgrandes familles:la sobriété fonciére et la conservation des sols a l'échelle de la planification,
ladaptation au contexte local, le respect des sols et de latrame brune a l'échelle du projet, la conception des
espaces non batis, la conception architecturale et le cadre bati, et enfin limplication citoyenne.

En zone dense, la végétalisation des facades et des toitures fait partie des solutions pour attirer la biodiversité.
© Marc Barra
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Pieds d'immeubles végétalisés. © Marc Barra
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La prise en compte de la biodiversité réinterroge les pratiques des acteurs de l'aménagement. © Marc Barra
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INTRODUCTION

LA BIODIVERSITE, )

UNE REVOLUTION POUR LES METIERS
DE LAMENAGEMENT?

La pensée aménagiste, héritée des courants du
modernisme et de 'hygiénisme, a longtemps ignoré
lesimpactsde sesinterventions surle vivant. Malgré
une évolution progressive des mentalités et l'émer-
gence de projets innovants, les pratiques d’aména-
gement continuent trop souvent de s'appuyer sur
lartificialisation des sols et Uexclusion de la nature.
Les nouvelles réglementations, telles que la loi Bio-
diversité de 2016 ou la loi Climat et résilience de
2022, tout comme l'arrivée de nouveaux acteurs,
notamment les écologues, a permis de faire émer-
gerde nouvelles méthodes (diagnostics écologiques,
assistance a maitrise d’ouvrage, etc.) et renouveler
les pratiques enreplacantla nature au coeur du pro-
jeturbain (Clergeau, 2020). Au sein méme du secteur
de laménagement, des voix critiques s’élevent pour
dénoncer limpasse des approches traditionnelles
(Henry, 2023).

Concevoir une ville-nature nécessite une approche
radicalementdifférente,a commencer par une nou-
velle maniére d’envisager les sols : non plus comme
desimples supports constructibles, maiscomme des
milieux vivants, reconnus pour leurs fonctions éco-
logiques essentielles (infiltration de l'eau, stockage
du carbone, et support de la végétation). Ce modéle
privilégie laconception autour des arbres existants,
de structures végétales complexes et connectées,
plutdt que la création d’espaces « verts » standardi-
sés et peudiversifiés. Il séloigne des solutions déco-
ratives pour s'appuyer sur lexpertise naturaliste, qui
s'intéresse aux especes et fonctions écologiques,
afin d’élaborer des réponses adaptées a leur cycle
de vie. Enfin, la biodiversité réinterroge le choix du
site, ladensité, les formes urbaines et la gestion sur
le long terme. Il ne s'agit plus d‘intégrer la nature au
projet mais les projets dans la nature, afin qu’elle
remplisse pleinement ses fonctions (amélioration
delaqualité devieetdelasanté,dépollutionde leau,
delair et du sol, régulation thermique).

IMPLIQUER LES ECOLOGUES,
NATURALISTES ET PAYSAGISTES

Pour une approche rigoureuse du sujet, les profes-
sionnels duvivant (naturalistes, écologues et paysa-
gistes) doivent intervenir dés les premiéres phases
deplanification, et pas seulement surlevolet régle-
mentaire (étude d’impacts) ou sur le lot « espaces
verts ». Le naturaliste intervient en premier:il réa-
lisedes inventaires sur le site et ses abords, souvent
surune année compléte, pour identifier les espéces
présentes et les enjeux écologiques, au-dela des
seules contraintes réglementaires. Son travail
nourrit ensuite lintervention de l'écologue (parfois
laméme personne), qui fait le lien entre diagnostic et
projet.’écologue assure unrdle de traducteurentre
lesdonnées naturalistes de terrain et les choix opé-
rationnels des projets d'aménagement. Naturalistes
comme écologues peuvent assurer la rédaction de
dossiers réglementaires (Natura 2000, dossiers de
dérogation au régime de protection des espéces,
dossiers « cas par cas », les études d’impact envi-
ronnemental) et contribuer a l'élaboration de plans
d’action et de gestion. Le role des écologues ne se
limite pas aleur expertise scientifique et technique.
Dansle cadrede projetsd’aménagement,ils doivent
aussiapprendre a négocier, a trouver des compromis
et a faire des arbitrages entre ce que leur suggere
la science et aux attentes des promoteurs, sou-
mis a des logiques de production et de rentabilité.
En complément, le paysagiste incarne le volet opé-
rationnel. Il intervient en articulation étroite avec
U'écologue, en y ajoutant sa sensibilité aux usages,
aux perceptions et a lesthétique. Trop souvent
cantonné a la végétalisation ou aux voiries, il doit
aujourd’hui penser les espaces de nature comme
des écosystémes a part entiére : choix des espéces,
agencement des strates, continuités écologiques,
respect du sol vivant. D’autres compétences sont
également pertinentes, notamment du coté de la
sociologie, pour mieux comprendre les attentes des
habitants face a la nature et faciliter lacceptation
du vivant dans les projets urbains. Historiquement,
les professionnels de la ville et ceux de 'écologie
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ont été formés séparément et ont peu collaboré.
Pourtant, des coopérations se développent, sou-
ventde maniére informelle, autour d’outils partagés
comme les diagnostics écologiques. La formation

croisée et le dialogue interdisciplinaire restent
aujourd’hui des leviers clés pour faire émerger une
culture commune autour du vivant.

Ecologue

[laune connaissance générale
de labiodiversité, étudie

les effetsdes activités
humaines sur les especes,

Définition les habitats et les fonctions
écologiques.
Formation universitaire en
E . écologie (Master ou Doctorat).
ormation
Entant qu’AMO (assistance
Ni amaitrise d’ouvrage) ou
iveau

intégré a laMaitrise d’ouvrage

d’intervention ;
oud’ceuvre.

ILjourunréle de conseil auprés
des différentsacteurs,
ilassureunlien
Réle dans avec les naturalistes et traduit
le processus les études préalables
d’aménagement | en préconisations
opérationnelles.

Paysagiste-concepteur

ILjoue unrole central
danslaconception

et le pilotage des projets

de parcs, jardins etd’espaces
publics.

Dipléme d’Etat de Paysagiste
(Ecole de paysage).

Entantque Maltre d’ceuvre
(mandataire ou prestataire)
ouentantquAMO.

Ilassure la maitrise d'ceuvre,
seulouen équipe, entenant
compte des besoins etdes
souhaits duclientainsique
des contraintes du site. Il peut
aussi étre AMO, faire partiede
la Maitrise d’ouvrage et définir
lescahiersdecharges, etc.

Complémentarités et différences entre écologues, naturalistes et paysagistes

Naturaliste

Ilaune connaissance
approfondie des espéces,
qu'ilestcapable d’inventorier
aléchelle du projet, le plus
souvent spécialiste d’un

ou plusieurstaxons;il propose
des mesures de conservation/
gestion adaptées.

Masters spécialisés
(taxonomie, expertise Faune/
Flore), formations
professionnelles, autodidacte.

ILréalise les études préalables
enamontdu projet
(réglementairesou
volontaires) ainsique les suivis
écologiques.

Son expertise s’arréte
généralementune fois les
études préalablesterminées,
mais il peut également
intervenir pour expliquer

ses préconisations. Parfois,
'écologue et le naturaliste
sontune seuleetméme
personne.

& @: @ = @& !
& ~ I
3¢ [~ oy
Définition AVP PRO Permis C i Réalisati Récepti Exploitati
du ACT de construire/ des des travaux des ouvrages
programme d’ g t entreprises ! g t
+ travaux GE
Diagnostiques environnementaux, études naturalistes
Etude
de faisabilité Diagnostiques environnementaux, études naturalistes
Estimatif Suivis
financier

Etudes réglementaires

Etudes réglementaires, ERC,
planification

Ingénierie et maitrise d’ceuvre
Définition du plan de gestion/suivi/entretien

Consell, formation et sensibilisation

Intégration des clauses
écologiques au DCE

Concertation autour des usages

Accréditation aux différents labels
Labellisation et stratégie environnementales

Réalisation de travaux
Etude
de faisabilité

Mise & jour

Mise a jour

AMO formation sensibilisation
environnementale et biodiversité
aux entreprises de fravaux

Réalisation

de 'espace
avec les usagers
Définition du plan

de gestion/suivi/entretien

Limplication des écologues peut se faire a différentes phases du projet. Source : UPGE - Agir pour la biodiversité urbaine:

le génie écologique au service de la nature en ville
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COMMENT SE PORTE LA BIODIVERSITE DANS LES VILLES?

La biodiversité urbaine est généralement moins riche que dans les milieux
naturels ou faiblement anthropisés (Aronson et al., 2014), en raison

de I'imperméabilisation des sols, de la fragmentation des habitats, des pollutions,
de I'élévation des températures et des perturbations liées aux activités humaines.
Néanmoins, les espéces ne réagissent pas de la méme facon: certaines, dites
généralistes, s'adaptent bien aux conditions urbaines et tolérent les perturbations
(Pigeon ramier, Corneille noire, Abeille domestique) tandis que d'autres, dites
spécialistes, sont plus exigeantes et dépendent d’habitats ou de ressources

trés spécifiques (plantes hotes, types de sols, microclimats), elles sont fragilisées
par I'urbanisation. La ville agit ainsi comme un « filtre »: elle sélectionne

les espéces capables de s’adapter et impacte les plus exigeantes. Ce phénoméne
appelé « homogénéisation biologique » a été décrit par de nombreux écologues
dans différentes villes du monde (McKinney, 2006 ; Aronson et al., 2014).

En lle-de-France, les espéces spécialistes du bati, comme le Moineau domestigue,
le Merle noir ou I'Hirondelle de fenétre, connaissent un déclin marqué

dans les milieux urbains de la région (Fontaine et al., 2020). A Paris,

entre 2003 et 2022, |a population de moineaux domestique a chuté de 80 %.

Sur le périmeétre du Grand Paris, une étude a montré en 2023 que la richesse
spécifique des oiseaux diminue avec I'augmentation du degré d'urbanisation,
tandis qu'elle est positivement corrélée aux zones végétalisées et négativement
aux zones minérales (Malher et al., 2023).

Chez les insectes, les données du programme Spipoll (Suivi Photographique

des Insectes POLLinisateurs, 7000 espéces observées sur 1606 plantes)
confirment un fort effet de filtrage urbain: plus on s'approche du cceur des villes,
plus la diversité des pollinisateurs diminue, en particulier chez les coléoptéres,
papillons et mouches. Seules les espéces généralistes, capables de butiner

une grande variété de fleurs, s'adaptent bien aux environnements urbains.

La flore présente des réponses trés contrastées face a I'artificialisation

des milieux. Les travaux du Conservatoire botanique national du Bassin parisien
(Machon et al. 2025; Vallet et al. 2025), montrent que certaines espéces tirent
parti des environnements urbanisés: dites urbanophiles, elles trouvent

dans la ville des conditions favorables a leur développement, a I'image du
Sisymbre vélaret (Sisymbrium irio). A l'inverse, I'augmentation de |a densité batie
s'accompagne du déclin, voire de la disparition, d’espéeces spécialistes des milieux
naturels et semi-naturels, qualifiées d'urbanophobes. Si les espaces urbains
constituent des foyers d’introduction pour de nombreuses espéces exotiques,

la flore urbaine demeure néanmoins largement dominée par des espéces
indigénes trés communes a I'échelle francilienne. Par ailleurs, en milieu

urbain dense, la richesse floristique observée dans les interstices de la ville

(pieds d'arbres, trottoirs, toitures et murs végétalisés, etc.) connait une nette
augmentation, probablement liée a Ia généralisation des pratiques

de végétalisation et a I'abandon des désherbants chimiques (Muratet 2014).

Tle-de-France 2001-2024 (-60 %)

Départements entourant la région fle-de-France 2001-2024 (-47 %)

Echelle nationale 2001-2023 (-30 %)

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
Déclin en % de 2001 & 2024 (2023 au niveau national) et intervalle de confiance

¢ INTRODUCTION

© Maxime Zucca

© Ophélie Ri¢cl

©'Jillién Birard

<« Tendances observées
pour 'abondance

de 4 oiseaux spécialistes
du bati (Martinet noir,
Hirondelle de fenétre,
Rougequeue noir

et Moineau domestique) .
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Les projets de renouvellement doivent veiller a conserver des espaces de pleine terre. © Gabrielle Huart
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CHOIX DU SITE: MENAGER LES SOLS

Préserver des sols non artificialisés constitue l'un
des fondements de la conservation de la biodi-
versité terrestre. Pourtant, chaque année, prés de
24000 hectares disparaissent sous leffet de l'arti-
ficialisation, soit l'équivalent de la superficie de la
ville de Marseille. La France est, a ce titre, le pays
européenquiconsomme le plusde sols,aunrythme
quatre fois supérieur a celui de sa croissance démo-
graphique. Derriére ce constat se cache une réalité
diffuse:les « petits projets » de construction, occu-

E

pantseulementdeuxa trois hectares chacun surune
décennie, sadditionnent pour représenter une part
significative de la consommation nationale.

Cestsurlabasedecediagnostic qu’a été adopté, en
2022, lobjectif de Zéro Artificialisation Nette (ZAN).
Cette politique se veut une boussole pour lensemble
des territoires, mais elle reste encore incertaine
dans ses modalités de mise en ceuvre (Desrous-
seaux, 2024). En l'absence de trajectoires précises,
collectivités et aménageurs doivent composer
avec un double impératif: répondre aux besoins en

En ile-de-France sur la derniére décennie, lurbanisation a consommé en moyenne 774 hectares d’espaces naturels,
agricoles et forestiers par an. © Maxime Zucca
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développement tout en respectant la sobriété fon-
ciere.

La région lle-de-France illustre bien ces tensions.
Elle hérite d’'une dynamique d’urbanisation forte
mais s'est nettement engagée dans la sobriété fon-
ciere de nos jours. Ainsi, le rythme d’urbanisation
de la derniere décennie S'est établi a 774 hectares
paranen moyenne, soit un niveau trois fois et demie
inférieur au pic des années 1990. La région fait
notamment preuve d’'une grande efficacité dans son
développement urbain:la part du renouvellement
urbain dans les nouvelles constructions est deux
fois supérieure en lle-de-France par rapport a la
moyenne nationale et les extensions urbainesy sont
enmoyenne 2,5 fois plus denses. Toutefois, cette effi-
cacité diminue a mesure que l'on s’éloigne de lag-
glomération parisienne et des principales polarités
de grande couronne. Par ailleurs, la part prépondé-
rante que représentent les activités économiques
dans lurbanisation est une spécificité francilienne:
la contribution de celles-cialaconsommation d’es-
pace croit quasi sans discontinuer depuis 1982, pour
endeveniraujourd’hui le premier déterminant.
Bien que les processus de renouvellement urbain
soient majoritaires dans 'accueil de logements et
que le SDRIF-E fixe une trajectoire de sobriété fon-
ciere de - 176 ha d'urbanisation jusqu'en 2050, les
défisrestentimmenses:commentconcilier sobriété
fonciéere, densification urbaine et présence accrue
de nature dans des territoires déja marqués par la
minéralité? Le SDRIF-E prévoit diverses dispositions
au-delade latrajectoire ZAN :préservation et restau-
rationdes continuités, trame noire et trame blanche,
préservation de la pleine terre,objectifs différenciés
de production de logements pour les territoires les
plusimperméabilisés,création d'espaces verts, etc.

A léchelle des documents d'urbanisme, plusieurs
leviers permettent de décourager lartificialisation
d’espaces naturels, agricoles et forestiers. Les outils
fonciersetde connaissanceviennentégalementren-
forcer cette capacité d’action. Les travaux de thése
de Thomas Boutreux soulignent d’ailleurs limpor-
tance du contexte d'implantation: il explique a lui
seul 45 % de la valeur de la biodiversité d’'une par-
celle,contre 33 445 % pour les facteurs directement
maitrisables parlesaménageurs.Le role des collec-
tivités dans le choix des sites est donc déterminant
pour le devenir de la biodiversité.

A léchelle opérationnelle, cest bien « lesprit du
ZAN » qui doit guider chaque projet. Les acteurs de
la construction et de laménagement - promoteurs,
architectes,aménageurs,entreprises du BTP - sont
invités a renoncer,ou du moins éviter, les extensions
surterres agricoles et forestieres. Pour justifier une
implantation horsenveloppe urbaine existante, il leur
incombe de démontrer labsence d’alternative dans
lacommune concernée,qu’ils'agisse de la résorption
de la vacance ou de la réhabilitation de batiments.
Les opérations menées intégralement sur lexistant
apparaissentdonccomme les plus vertueuses. Elles
reposent sur le recyclage urbain —rénovation, recon-
version de bureaux en logements, surélévation, ou
réinvestissement de friches imperméabilisées — et
n‘empiétent pas sur de nouveaux terrains.
Enmilieudense,les projets derenouvellementurbain
doiventcependantveiller auxespaces de pleine terre
ou déja végétalisés, méme lorsqu’il s'agit de simples
espaces enherbés considérés comme de faible qua-
lité écologique ou artificialisés selon lanomenclature
du ZAN. Ils sont facilement réversibles: une pelouse
rase peutredevenir facilementune prairie en gestion
écologique tandis qu’un sol minéralisé nécessite des
efforts conséquents pour étre renaturé.

Avec le ZAN, les acteurs de 'aménagement sont invités a éviter les extensions sur des terres agricoles et forestiéres.
© Hélene Michaud

L'INSTITUT PARIS REGION



Desoutils comme le coefficient de pleineterre oude
biotope pourront étre appliquésvolontairementafin
de limiter lemprise bati et conserver suffisamment
d’espacesde pleineterre.Ces projetsont également
la possibilité de compenser les surfaces artificiali-
sées pardes mesures de renaturation.Comme nous
le verrons dans la suite de ce guide, il est important
de rendre compte, non seulement de la quantité de
surfacesenpleine terreavantetapres le projet, mais
ausside la qualité écologique de ces sols.

Dans le cadre de lexpérimentation « Objectif
zéro artificialisation nette », la commune de Ris-

1 STRATEGIE BIODIVERSITE
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Orangis (Essonne) a été accompagnée par le Cerema
et le bureau d’études Sol Paysage pour réaliser une
cartographie de ses sols. Lobjectif est clair: effec-
tuer un diagnostic de la qualité des sols pour leur
redonner une place centrale dans les choix d’amé-
nagement du territoire. En tout, 120 sondages ont
été effectués dans les espaces végétalisés publics et
privés. En paralléle, un Atlas de la biodiversité com-
munale a été réalisé avec les citoyens. Ce travail a
permis a la commune de reconsidérer ses projets
d’urbanisation, en cours et a venir. Il a entrainé des
décisions immédiates comme larrét de la densifi-

Acteurs Projets en extension surdes Projet Projets sur des surfaces
et Espaces naturels, agricoles enrenouvellement déja minéralisées
responsabilités et forestiers (ENAF) urbain ou baties

Collectivités
territoriales

- Protection des sols et de la nature affirmée dans les PLU/PLUi : dans le PADD, dans le zonage

etleréglement, en développant des OAP, en s'appuyant sur des diagnostics ou des Atlas de
la Biodiversité Communale et en s'inscrivant dans les objectifs supérieurs (SDRIF-E, SRCE).

Dissuader les acteurs
d’implanter leur projet
surdesespaces NAF

via leursdocuments
d’urbanisme (zonage,
réglement) et les outils
fonciers (ex. acquisition).
Réinterroger les besoins
duterritoire.
Silacollectivité décide
malgré tout d’ouvrir
alaconstructionen ENAF,
les autres acteursdevront
mettreenplace

des mesuresvolontaires
pour minimiser l'impacts
de leur projet.

» Optimiser les surfaces
existantes (taux de vacance
deslogements, possibilité
dedensification verticale,
déconstruction/
reconstruction
surunespace non NAF).
Définirun coefficientde
pleine terre dans le PLU(i)
(éventuellement le SCoT)
etfairerespecter cetteregle
dansladélivrance

ou lerefusde permis.
Proposerun cahierdes
prescriptions architecturale
et paysagere

avec des recommandations.
Eviter les friches & fort
intérét écologique.

Mettre en place et faire
respecter les outils

de préservation
descorridors écologiques.

« Définir un coefficient
de biotope, complémentaire
au coefficientde pleine
terre mais appliqué
aux zones déja baties.

« Proposerun
accompagnementde type
diagnostic écologique
ou aide pour les particuliers.

Aménageurs

Renonceraconstruire
surdes ENAF.

Systématiser laréalisation
d’'undiagnostic écologique
Conserver l'existant.
Maintenir un tauxd’espaces
de pleine terre autour

de 50 %.

« Appliquer un coefficient
de biotope volontaire, en
l'absence de prescriptions
encesensdans le PLU(), ou
allantau-deladecelles-ci,
lorsqu’elles existent.

Equipe de maitrise
d’ceuvre (MOe)

Limiter limpact sur les sols
pardes formes urbaines
compactes et des solutions
sur pilotis ou avec

de matériaux perméables.

Conserver l'existant.
Mettreenplace

des solutionsen pleine terre
dans l'opération.

« Maximiser les solutions
devégétalisation du bati.

Les responsabilités des acteurs de laménagement en matiére de sobriété fonciére et d’accueil de la biodiversité.
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ZAC de la Ferme d’Orangis: un projet revu a la baisse pour préserver la qualité des sols. © Maison Edouard Francois

cation du tissu pavillonnaire, l'étude ayant révélé la
grande valeur écologique des jardins. Et, c'est une
premiere dans le milieu de laménagement: la pro-
grammation en logements de la ZAC de la Ferme
d’Orangisva étre réduite dans un soucide préserva-
tion de la qualité des sols. Le volume de logements
passera de 700-750 a 300 logements de maniere a
préserver les « sols quasimentoriginels »présentant
d’excellentes qualités.

D’autres outils ont été développés récemment: l'At-
las des sols de 'Essonne, réalisé par Ulnstitut Paris
Region avec le Département (Bénet et Decelle, 2025),
met en lumiére les dynamiques d’artificialisation,
lefficacité des formes urbaines et les marges de
manceuvre pour optimiser lusage du foncier. Il aide
les décideurs a diagnostiquer précisément les
enjeuxde sobriété fonciére (densification, recyclage
urbain,intensification résidentielle) et a orienter les
documents d’urbanisme.

Aléchelle plus opérationnelle, lapproche Quali’ZAN,
développée par EpaMarne/EpaFrance, est un outil
d’aide a la décision destiné a rendre opérationnels
les objectifs du Zéro Artificialisation Nette (ZAN) a
léchelle des projets d’'aménagement. Elle permet
d’évaluer et de comparer différents scénarios de
projet selon des indicateurs de sobriété fonciéere,
d’intensité urbaine et de qualité des sols (écologique,
agronomique et paysagére). En objectivant les choix
deconceptiondéslamont,Quali’ZAN favorise laden-
sification pertinente, le recyclage urbain et la limi-
tation de l'étalement. Elle constitue ainsi un levier
concret pour intégrer la sobriété fonciére dans les
arbitrages opérationnels des collectivités et amé-
nageurs.

L'INSTITUT PARIS REGION

LES FRICHES: DE SIMPLES RESERVES
FONCIERES?

Dans le discours comme dans la pratique, la
construction sur les friches est fortement encou-
ragée pour éviter lartificialisation de nouveaux
espaces. En effet, les friches offrent souvent des
terrains idéaux pour densifier Uexistant et éviter de
s'étendre sur des terres agricoles. Plusieurs dispo-
sitifs (fond friches, simplification des procédures,
exonérations fiscales, concours) encouragent leur
aménagement.Cependant, les friches ne désignent
pas un type d’espace homogene. Si certaines sont
entierement artificialisées, d’autres peuvent abri-
terunegrandevariété d’habitats naturels. En région
parisienne, la biodiversité dans les friches est plus
élevée que dans les espaces verts entretenus.
Les friches participent aussi a la trame verte du
territoire,comme cela a été montré en Seine-Saint-
Denis pour les oiseaux (Zucca, 2008) et les plantes
(Muratet et al., 2012). Leur conservation ou leur
renaturation sont parfois les derniers espoirs de
recréer des espaces de nature dans des secteurs
ou la densification pourrait renforcer la carence en
espaces végétalisés. Les friches sont par ailleurs
des espaces éphémeres. Entre 1987 et 2021,37 %
desfriches urbainesdisparuen présde 40 ans,dont
69 % de celles de petite Couronne. 39 % des friches
urbaines apparuesentre 1982 et 2021 étaient aupa-
ravant des espaces naturels, agricoles ou forestiers
(Grandin, 2026). Dans ce contexte de tension autour
des friches, il semble important de ne pas générali-
ser le discours sur la densification des friches mais
de les traiter au cas par cas. De nouveaux travaux
pourraient permettre de proposer un classementdes



LE POINT SUR LA REGLEMENTATION

Tout projet d'aménagement doit &tre concu

de maniére a ne pas porter atteinte directement
aux especes sauvages et a leurs habitats (art. L411-1
du Code de I'environnement). Cette obligation
s'appuie sur un ensemble de textes législatifs

et réglementaires, complétés par des arrétés
ministériels ou régionaux et par des directives
européennes. Les porteurs de projet doivent
également se référer aux outils de planification

et de protection des espaces naturels, tels que

les Schémas Régionaux de Cohérence Ecologigue
(SRCE), les chartes de territoires (ex. PNR),

les Réserves naturelles, les sites Natura 2000,

les Arrétés préfectoraux de protection de biotope,
les Espaces Naturels Sensibles (ENS) et tenir
compte d'inventaires tels que les zones naturelles
d’intérét écologique faunistique et floristique
(ZNIEFF). lls doivent en outre respecter les régles
définies par les documents de planification
territoriale comme les SRADET (ou le SDRIF-E

en lle-de-France), les SCoT et les PLU.

Les projets susceptibles d'avoir des incidences
significatives sur I'environnement sont soumis

a une étude d’'impact. Celle-ci évalue I'état initial
des milieux naturels, de la faune et de |a flore, ainsi
que les impacts temporaires et permanents liés

au projet. Seuls les projets identifiés par I'autorité
environnementale comme présentant un risque
notable doivent étre évalués, mais tous les maitres
d'ouvrage sont encouragés a anticiper les impacts.
Si I'étude d'impact révéle une atteinte a des espéces
protégées, le maitre d'ouvrage doit formuler

une demande de dérogation, soumise a trois
conditions cumulatives: absence de solution
alternative satisfaisante, justification par une raison
impérative d'intérét public majeur, et garantie

que I'atteinte ne compromet pas le maintien

dans un état de conservation favorable

des populations concernées dans leur aire naturelle.
La derniére condition est généralement démontrée
via la mise en ceuvre de la séquence Eviter - Réduire
- Compenser (ERC).

La séquence ERC, inscrite dans |a loi depuis 1976,
s'applique a I'ensemble des espéces et habitats
impactés, pas seulement aux espéces protégées.
Elle se décline en trois étapes:

1) Eviter: cette étape se fait d’abord en amont

lors du choix du site, en comparant différentes
alternatives pour retenir la moins impactante.

Elle se poursuit a la marge du projet,

afin de supprimer toutes actions superflues

ou dommageables.

2) Réduire: réduire I'ampleur et |a portée

des impacts résiduels en modifiant le projet

ou ses méthodes de mise en ceuvre.

3) Compenser: mettre en place des mesures
destinées a recréer, restaurer ou améliorer

des habitats pour compenser les atteintes
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qui n'ont pu étre évitées ni réduites, en tenant

compte des fonctions écologiques et des espéeces

affectées.

A ces étapes s'ajoutent des mesures

complémentaires: I'accompagnement

(pour améliorer I'efficacité et garantir le succes

des mesures compensatoires) et le suivi,

indispensable pour vérifier la pérennité et I'efficacité

des mesures de réduction et de compensation.

Malgré sa formalisation Iégale, ce cadre présente

des limites importantes. Plusieurs rapports

et évaluations (CGEDD, Lavoux 2011) ont pointé

la qualité insuffisante de nombreuses études

d’impact: relevés floristiques et faunistiques

souvent incomplets, sous-évaluation

des arthropodes et de la « nature ordinaire », et

absence d’analyse des effets cumulatifs des projets.

La séquence ERC montre également des faiblesses

(Weissgerber et al., 2019), notamment la durée

limitée des mesures compensatoires (souvent

50 ans maximum), le choix de sites peu adaptés

a la renaturation, et le fait que la majorité

des projets détruisant des espaces naturels,

agricoles ou forestiers ne proposent pas de

compensation, surtout si leur ampleur ne déclenche

pas d'étude d'impact. Les milieux agricoles,

pourtant essentiels pour la biodiversité,

sont peu considérés, et leur potentiel d’'amélioration

via des pratiques agroécologiques est rarement

exploité. Enfin, le suivi et le contrdle par les services

instructeurs et la police de I'environnement restent

insuffisants pour assurer la bonne mise en ceuvre

des mesures. Dans ce contexte, le réle du Conseil

National de la Protection de la Nature (CNPN),

du Conseil scientifique régional du patrimoine

naturel et des Missions régionales d'autorité

environnementale (MRAe) est crucial :

ils permettent d’identifier les projets a risque,

de signaler les atteintes a la biodiversité

et d'orienter les maitres d'ouvrage

vers de meilleures pratiques, contribuant ainsi

a renforcer la protection des habitats et des espéces.
R . e i T
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Les chauves-souris, toutes protégées en Europe,
sont souvent rencontrées dans les projets

de rénovation du bati. Ici un Petit Rhinolophe.

© Hemminki Johan
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Les friches, des espaces hétérogénes et divers,
parfois trés favorables a la biodiversité.
© Gilles Lecuir, Ophélie Ricci, Laurence Nolorgues
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friches franciliennes selon leurintérét écologique, a
travers une approche cartographique et de terrain.
Ce type de classement peut permettre d’éclairer
laction publique et orienter latrajectoire des friches
vers laménagement, la renaturation, ou tout simple-
ment leur protection quand elles agissent déja en
tant qu'espace naturel.

A léchelle de la parcelle, des outils existent pour
évaluer la biodiversité d’'une friche (voir ressources
page 117). A laide de ces outils, les friches identi-
fiées comme pertinentes du point de vue écologique
devront étre protégées de lurbanisation. En ce qui
concerne les friches déja artificialisées et qui ne se
situeraient pas sur une zone d’intérét écologique
(ex. corridor), elles pourront étre privilégiées pour
laménagement. Si la friche a vocation a étre amé-
nagée, rappelons qu’il est nécessaire d’effectuer un
diagnostic écologique,comme sur tout autre terrain,
qui permettra de ne pas urbaniser lensemble de la
friche,en conservantdesvégétations ouvieuxarbres
existants.Cetype d’arbitrage pourrait se matérialiser
dans lesdocuments de planification,en distinguant
au seindes PLU,des SCoT ou méme du SDRIF-E, les
friches a préserver pour leur potentiel écologique,de
celles qui peuvent étre urbanisées.

1 STRATEGIE BIODIVERSITE
ET PROGRAMMATION URBAINE

Exemple : la réserve écologique
d’Epinay-sur-Seine

Abandonnée pendant 14 ans, une friche d’1,4 hec-
tares & Epinay-sur-Seine est devenue, sous l'impul-
sion de la mairie, une réserve écologique en 2020.
Un bel exemple de renoncement et d’ajustement
de la politique d’aménagement a la suite d’inven-
taires révélant la biodiversité de la friche. Alors que
la construction d’une école était programmeée, elle a
été suspendue (une école existante a été agrandie
plus loin) pour conserver cette friche. Le site méle
aujourd’huides espaces gérés et récréatifs, notam-
mentdesjardins partagés mais conserve également
deszonesnon géréesou lavégétation continue d’évo-
luer librement.C’est aujourd’huiun lieud'apprentis-
sagedédiéalafauneetalaflorelocales.Alentrée, la
Maison de la Réserve est un batiment construit selon
des principes « low tech » : paille pour l'isolation, bois
pour la structure et terre crue dans le mur en pisé.
LaMaisondela Réserveintegre égalementdes maté-
riaux recyclés,comme le liege et les menuiseries de
réemploi. Le batiment repose sur une structure en
pilotis et sera réversible, cest-a-dire entierement
démontable enlimitant limpact sur les sols. Pendant
toute ladurée du chantier,des ateliers abordant les
thématiques de 'écoconstruction ont été organisés.

*_'__J__.-

e

La réserve écologique, une friche qui a résisté a l'urbanisation pour accueillir un espace de biodiversité, jardins partagés

et maison éco-construite. © Epinay-sur-Seine
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LA DENSITE EN QUESTION

Densité batie et biodiversité:

que disent les études scientifiques?

Les liens entre biodiversité et densité (ou densifi-
cation) sont encore assez peu explorés, mais cer-
taines études scientifiques viennent apporter des
éclairages utiles.Ce sujetestde plusen plusdiscuté
auregard de ladisparition de certains espaces vegé-
talisésurbainsdanslesvilles ot ladensification est
en cours (Haaland, C., & van Den Bosch, C. K., 2015)
mais cette question,complexe, sapprécie a plusieurs
échelles.

A léchelle de la ville, il existe un débat entre les
partisans du land sparing (ceux qui pensent que
pour préserver les terres agricoles et naturelles, il
faut densifier au maximum), et du land sharing (qui
défendent l'idée que nos villes sont déja minérales
etdensesetne peuvent étre encore davantage den-
sifiées). D'autres, plus nuancés, misent sur les deux
approches:unenécessaire réduction de l'étalement
urbain et une densification « mesurée » (Droz et al.,
2019) qui conserve une part d’espaces de nature en
ville touten jouant surla qualité de ces espaces pour
la biodiversité (McDonald et al., 2023). Dailleurs, la
littérature ne semble pas trancher en faveur d’'un
modéle unique (Youngsteadt et al., 2023), ce qui
plaide pour une articulation des deux stratégies a
léchelle d’'une métropole ou d’uneville afin de couvrir
un large cortége d’espéces (Soga et al, 2014).

On retrouve dans d’autres publications une notion
de «taille » des espaces végétalisés, notamment
dans une analyse de 75 métropoles (Beninde
et al., 2015) qui établit des seuils a partir des-
quels lespace est suffisant pour accueillir la

biodiversité. Létude distingue les espéces dites
urbanophobes dont les besoins en espaces de
nature s'élévent a 53 ha ou plus des espéces dites
urbanophiles qui peuvent se contenter de 4 ha en
ville. D’autres études viennent démontrer Uinté-
rét des petits espaces de nature urbaine de 1 ha
ou moins (Vega et Kuffer, 2021) voire méme des
pieds d’arbres végétalisés pour certains corteges
d’insectes et leur déplacement (Omar et al., 2018).
Ces lectures plaident en faveur d’'une combinaison
des stratégies (Spotswood et al., 2019).

Le processus de densification peut contribueraarti-
ficialiser ces espaces de nature urbaine (squares,
jardins privés ou boisements urbains), qui sont sou-
ventlesderniers supports de biodiversité dans laville
déjadense.Enile-de-France, une étude cherchanta
tester les effets de ladensification urbaine amontré
guau-dela de 70 % de surface construite (paysages
boisésdansunrayonde 1,5 km autour du site étudié),
ladiversité desarthropodes chute fortement, surtout
pour les espéces forestiéres (Vergnes et al., 2014).
Dans ce contexte, il semble nécessaire de réfléchir
alafoisadéterminerdes proportions « minimales »
d’espaces végétalisés a l'échelle de la ville ou du
quartier (voir partie suivante) et dans le méme temps
s'intéresser a la qualité de ces espaces pour la bio-
diversité. A ce titre, les jardins privés ou publics, par
leur répartition et leur composition, jouent un role
majeur pour laccueil des especes, a condition que
les pratiques de gestion soient favorables: com-
plexité des strates, gestion douce voire non gestion
(Bonthoux et al., 2019). Rappelons que les friches
ou espaces de libre évolution peu entretenus se
réveélent souvent plus riches que les jardins trés
soignés (Baudeetal.,2011).

Une illustration des stratégies de land sparing vs land sharing appliquée a la conception des villes. Source : Masa Soga
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DES ECLAIRAGES NOUVEAUX SUR LES FORMES URBAINES ET LA BIODIVERSITE:

LE PROGRAMME BAUM

Porté par le Plan Urbanisme Construction

Architecture (PUCA) entre 2020 et 2024,

le programme BAUM - Biodiversité, Aménagement

Urbain et Morphologie explore les relations entre

morphologie urbaine et biodiversité a travers

six projets:

» MorphobioT, mené a Toulouse, étudie les relations
entre formes urbaines et diversité des oiseaux
dans différents types de tissus résidentiels.

Les résultats montrent que les quartiers composés
d’'une mosaique de jardins, d’arbres et d’espaces
végétalisés reliés entre eux offrent ainsi des
conditions plus favorables a |a présence d’oiseaux.
A Dijon, REAUMUR analyse les relations

entre morphologies urbaines, flore spontanée

et insectes pollinisateurs. L'étude montre

que ces derniers peuvent trouver des habitats
dans des contextes urbains variés, mais que

leur diversité est généralement plus élevée

dans des tissus intermédiaires combinant surfaces
baties et espaces herbacés.

Frugacité interroge les relations entre formes
urbaines, sobriété fonciére et biodiversité.

Ses résultats montrent que les objectifs de
densification et de limitation de I'étalement urbain
peuvent étre compatibles avec la préservation

du vivant, a condition de maintenir des espaces

Vers une densité « modérée »:

30 a 45 % d’espaces végétalisés
minimum a 'échelle du quartier
Apartird’'une étude menée sur 18 quartiers résiden-
tiels en Pologne, des chercheurs ont conclu qu’un
minimum de 45 % de surfaces végétaliséesen pleine
terre est nécessaire pour garantir une qualité envi-
ronnementale satisfaisante a l'échelle du quartier
(Szulczewskaetal.,2014).Dans une autre étude, réa-
lisée aux Etats-Unis, il a été estimé qu’'un seuil de
30 % desurfacesvégétalesou eneau,dansunrayon
de 250 mautourdeshabitations, permetd’améliorer
lasantédeshabitantstouten freinantledéclindela
biodiversité (Coxetal.,2017).Sur le plan du bien-étre
psychologique, plusieurs travaux suggerent qu'une
ville compacte peut concilier densité et santé éco-
logique si elle offre au moins 9 m? d’espaces verts
par habitant (Russo & Cirella, 2018). Bien que ces
seuils ne soient que des reperes avec leurs propres
limites, ils constituent une base utile pour intégrer
«un minimum » la nature dans les projets urbains.
Cesétudes ne concernent pas lavégétation surdalle
ou hors sol (ex.toitures et facades végétalisées), qui
peuvent jouent un role complémentaire important,
mais ne sauraient remplacer les fonctions écolo-
gigues essentielles des sols.

ouverts fonctionnels et une diversité

de micro-habitats dans la trame urbaine.

A Strasbourg, EvolVille s'intéresse a I'adaptation
des plantes aux gradients d’urbanisation.

Les travaux mettent en évidence des capacités
d’'adaptation de certaines espéces aux contraintes
urbaines (ilot de chaleur, fragmentation, gestion
différenciée), tout en soulignant les limites
écologiques imposées par I'artificialisation et les
conditions environnementales des milieux urbains.
A Aix-en-Provence, BioRev’Aix explore le réle
écologique du réseau viaire. Il montre gque les rues
peuvent constituer des supports de continuités
écologiques lorsque la végétation, la gestion

des sols et la présence de micro-habitats sont
intégrées dans leur conception et leur gestion.
Enfin, TRAM’BIOSOL mobilise la notion de trame
brune et souligne I'importance de la qualité

et de la continuité des sols vivants pour

le fonctionnement écologique des milieux urbains.

Pris ensemble, ces travaux montrent

gue la biodiversité en ville repose moins

sur la seule quantité d’espaces « verts »

que sur la qualité écologique de ces derniers,
leur connectivité et I'organisation spatiale
des milieux.

En s'appuyant sur le seuil de 45 % de pleine terre
(arrondi a 50 %) identifié dans l'étude polonaise, le
chercheur Thomas Boutreux a mené une recherche
approfondie sur le territoire de la métropole de Lyon
dans le cadre de sa thése, en mobilisant les sys-
témes d'information géographique (SIG) pour ten-
ter de concilier les objectifs d’'une ville compacte
avec un fort taux de végétalisation et des services
écosystémiques performants (Boutreux, 2024).
Ilaainsiidentifié des « points de bascule » en matiére
de végétalisation des parcelles d’habitat collectif,
considérés comme essentiels pour articuler densité
urbaine et biodiversité.Parmiles principaux repéeres
proposés, 'Open Space Ratio (OSR) constitue unindi-
cateur clé:un seuil supérieur a 0,5 — soit au moins
0,5m? d’espace ouvert non béati pour chaque métre
carré construit — apparait nécessaire pour garantir
un équilibre écologique satisfaisant. Ces résultats
offrent des bases concrétes pour ajuster les docu-
ments d’urbanisme, notamment les Plans Locaux
d’Urbanisme (PLU), en intégrant TOSR de maniére
similaire a un coefficient de biotope. L’étude s'appuie
également surdesinventaires de biodiversité réali-
séssur 40 sites d’habitats collectifs,couvrant divers
groupes faunistiques et floristiques (mésofaune du
sol, macrofaune épigée, insectes pollinisateurs,
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Dans le quartier d’EVA-Lanxmeer aux Pays-Bas, les espaces végétalisés représentent prés de 14,4 hectares
pour une parcelle de 25 ha, soit 56 %. © Amar Sjauw en Wa-Windhorst
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Plus le couvert végétalisé d’un quartier est développé, plus il présentera de bonnes capacités d’accueil
pour la biodiversité. Source : Szulczewska et al, 2014
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végétation, avifaune, chiropteres). Les résultats
montrent une forte variabilité selon les caractéris-
tiques d’'aménagement, mettant en évidence le role
déterminant de la conception des espaces libres
danslaprésence duvivant.Ces travauxdébouchent
sur des recommandations pratiques a destination
des urbanistes, architectes et paysagistes, visant
a intégrer la biodiversité des la phase de concep-
tion. De maniere convergente avec les études pré-
cédentes, ils confirment qu’un projet de quartier de
6a 10 hectaresdevrait consacrerenviron lamoitié de
sasurface adesespacesde nature.Cesindicateurs
fournissentun cadre précieuxaux aménageurs pour
définir les pourcentages de pleine terre et de végé-
tation a conserver, et incitent a redimensionner ou
reconfigurer les projetsen casde densité trop élevée.
Lestravauxde ceschercheursrappellent également
ceux de Cecil Konijnendijk, forestier qui a introduit
en 2021 la régle des 3-30-300. Selon ce principe,
chaque quartier/immeuble résidentiel doit avoirau
moinstrois arbresvisibles, 30 % de couverture arbo-
rée dans le voisinage et vivre a moins de 300 m d’un
espace végétalisé d’1 hectare minimum. Lapproche
3-30-300 s’appuie sur plusieurs éléments docu-
mentés dans la littérature: la visibilité d'un espace
végétalisé depuis une maison/fenétre a été asso-
ciée a une meilleure santé (Larkin et Hystad, 2019;
Sikorskaetal.2020;Nieuwenhuijsenetal.2022) ;un
couvert végétal de 30 % a été associé a une réduc-
tion des températures, a une diminution de la cha-
leur urbaine et a une réduction de la mortalité liée
la chaleur urbaine, a un meilleur sommeil et a une
réduction du stress (Barboza et al., 2021) et l'accés
ades espaces végétalisés urbainsdans unrayon de
300 m a un impact statistiquement significatif sur
la santé déclarée des habitants (Wu et Kim, 2021),
'augmentation des taux d'activité physique (Neu-
vonen et al.2007), 'abaissement de la tension arté-
rielleetl'encouragementadesinteractions sociales
plus nombreuses (Grazulevicieneetal.2014;Tillie et
vander Heijden, 2016 ; Ekkel et de Vries, 2017).

Voir au moins 3 arbres
autour de chez soi.
Rugel, E. J. (2019)

1 STRATEGIE BIODIVERSITE
ET PROGRAMMATION URBAINE

Pour toutes les densités,

des solutions possibles

Il Nest pas toujours possible de maitriser le rap-
port entre surface batie et pleine terre, notamment
dans les secteurs denses ou les opérations peuvent
s'avérer complexes. Bien souvent, les aménageurs
héritent d’une occupation du sol donnée et les
marges de manceuvre sont réduites pour renforcer
la place de la nature dans le projet. Pour autant,
a chaque densité, il est possible de trouver des
solutions. C'est ce qu’affirment des chercheurs en
écologie urbaine qui, tout en rappelant les risques
associés a la disparition d’espaces végétalisés
urbains, proposent plusieurs interventions visant a
intégrer la nature dans les zones urbaines denses
(McDonald, 2023). Ces stratégies sont illustrées par
des études de cas,notamment Curitiba et Singapour,
qui parviennent a concilier densité urbaine et bio-
diversité. Ces interventions sont classées en deux
catégories: celles qui integrent la nature dans les
espaces développés sansréduire l'emprise batie, et
celles qui consistent au renoncement a construire
sur des parcelles d’espaces végétalisés résiduelles
ou sur des corridors riverains. Les chercheurs pré-
conisent de connecter les espaces végétalisés
entre eux et de les gérer selon une approche natu-
raliste. Ils insistent également sur la conservation
des arbres existants. Ces études semblentindiquer
gu’une densité urbaine trop forte nuit globalement
a la biodiversité locale, mais des niveaux de den-
sité modérés, associés a des espaces végetalisés
diversifiés, connectés entre eux et gérés de facon
écologiques, représentent un compromis efficace.
Le défi,dansleszonesouladensité estdéjala,réside
dans la capacité a intégrer une part de nature plus
importante dans les projets en renouvellement, voire
a pratiquer la désartificialisation et la renaturation
dansdes secteurs trop minéraux ne présentant plus
de bonne capacité d’accueil du vivant.

e P

Se déplacer dans des quartiers
ou 30 % de l'espace
est couvert d'arbres.
Astell-Burt, T., & Feng, X. (2020)

Vivre & moins de 300 m
d'un espace vert.
Annerstedt Van Den Bosch, M.,
etal., 2016

Larégle des 3 — 30 — 300, proposée par Cécil Konijnendijk en 2021.
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La Maladrerie, concue par larchitecte Renée Gailhoustet a Aubervilliers, joue sur les formes urbaines pour accueillir
davantage de végétation. © Tectone

JOUER SUR LES FORMES URBAINES

La densité batie n'est pas suffisante pour expliquer
Uhospitalité au vivant. C’est ce que confirment des
travaux récents qui se sont penchés sur l'impor-
tance des formes urbaines. En analysant 11593
parcelles dans l'agglomération lyonnaise, Tho-
mas Boutreux a montré que la densité n'explique
que 6 % de la végétalisation des parcelles, tandis
que la morphologie et 'aménagement paysager
en expliquent 94 %. Le programme de recherche
BAUM (Biodiversité, Aménagement Urbain et Mor-
phologie) du PUCA a montré gu'une méme densité
peut renvoyer a différentes morphologies et formes
urbaines (grands ensembles, maisonsindividuelles,
formesintermédiaires) dont linfluence peut s'avérer
positive ou négative en fonction des especes ciblées
(oiseaux, mammiféres, insectes) (Flégeau, 2021).
Ce programme rappelle limportance d’un diagnos-
tic écologique approfondi en amont d’un projet, qui
va permettre de réfléchir aux formes urbaines les
plus adaptées aux espéces susceptibles de s'ins-
taller dans la zone, en favorisant les connectivités
écologiques avec les parcelles attenantes. Selon
Morgane Flégeau, « réfléchir a l'échelle du quartier
semble plus pertinent pour le vivant que l'échelle du
bati qui fait fi des continuités écologiques avec les
parcelles adjacentes ».Celaimplique,danslacolla-
boration entre [écologue et laménageur, de réfléchir
ensemble et assez tot aux configurations spatiales
en tenant compte des continuités écologiques
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locales. Jouer sur les formes architecturales peut
également étre une opportunité. En lle-de-France,
les constructions emblématiques signées Renaudie
et Gailhoustet sontdes exemples d’architecturesen
gradin, a la maniere d'une colline urbaine, avec de
nombreuses terrasses végétalisées et des espaces
de pleine terre au sol. A Aubervilliers, la Maladrerie
est un exemple d'habitat populaire qui concilie la
densité de logements (900 logements) et végétation.
Lorientation et ladisposition des batiments laissent
de la place a la végétation en pleine terre et les ter-
rasses plantées permettent de cultiver deslégumes
et des fleurs. A Ivry-sur-Seine, les Etoiles Renaudie
forment également un ensemble architectural pro-
pice a la végétalisation, chaque opération prenant
la forme d'une architecture pyramidale recouverte
de végétation.

(FAIRE) APPLIQUER DES COEFFICIENTS
DE PLEINE TERRE

OU ECO-AMENAGEABLES

Pour favoriser le maintien de la pleine terre et la
végétalisation dans les centres-villes denses, plu-
sieurs villes ont développé des indices spécifiques.
Lavillede Berlin a été pionniére avec lamise en place
du Coefficient de biotope par surface (CBS) dans les
années 1990. Des outils similaires existent dans
d’autres villes comme le Green Factor (GF) a Malmé
en Suéde et le Seattle Green Factor (SGF) a Seattle



aux Etats-Unis. Ces outils incitent les maitres d’'ou-
vrage, notamment privés, a réserver une part de
végétation en pleine terre dans leurs projets, ou a
reporter labsence de pleine terre sur le bati ou les
dalles, méme si les régles varient d’un territoire a
lautre. En pratique, la plupart expriment un rap-
portentre la surface végétalisée (ou occupée par de
leau libre) et la surface totale du site. Ces indices
restent toutefois essentiellement quantitatifs et
ne garantissent pas a eux seuls une biodiversité
accrue. Malmo a été pionniere dans ce domaine,
en associant au Green Factor un second dispositif:
le Green Points System. Celui-ci repose sur une liste
de 35 critéres que chaque projet doit intégrer pour
favoriser la faune et la flore. Des points sont attri-
bués, par exemple, pour laménagement de jardins
partagés, la création d’habitats spécifiques pour
la faune ou linstallation de toitures végétalisées.
Ce type de double approche - quantité et qualité -
permetd’aller au-dela delasimple couverture vége-
tale et deviser uneréelle valeur écologique.

En France, de nombreuses communes integrent
désormais ce type de dispositifs dans leurs Plans
Locaux d’Urbanisme (PLU), notamment pour limi-
ter lartificialisation dans les zones périurbaines.
Toutefois, tous ces outils ne sevalent pasen matiere
de protection de la pleine terre (Neaud et al., 2024).
En effet, le Coefficient de Biotope par Surface se dis-
tingue par sa souplesse, car il valorise les solutions
«hors sol », trés utiles en contexte urbain dense.
Le coefficientde pleine terre, plus strict, joue quanta
luiunrole de garde-fou:il garantitune part minimale
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1 STRATEGIE BIODIVERSITE
ET PROGRAMMATION URBAINE

de solnon artificialisé et directementen lien avec le
sous-sol. Comme lindique la DRIEAT ile-de-France,
accorder une pondération élevée aux surfaces « hors
sol » risque surtout de légitimer lartificialisation.
Dot limportance d’instaurer un coefficient minimal
de pleine terre dans le réglement des PLU(i), d’au-
tant que le niveau d’'ambition fixé dépend souvent de
choix arbitraires des planificateurs, ce qui renforce
limportance pour lesaménageurs de comparer clai-
rement l'état du solavant et aprés projet. En combi-
nant coefficientde pleineterre et CBS,onassure une
vraie efficacité :infiltration des eaux, lutte contre les
flots de chaleur, résilience urbaine et bénéfices pour
les habitants, des atouts qu’aucune surface artifi-
cielle neremplace pleinement.

Enile-de-France, selon la DRIEAT, prés de 40 % des
communes (soit 528) sont concernées par lobliga-
tion d’insérer dans leur PLU(i) une régle imposant
une part minimale de surfaces non imperméabili-
sées ou éco-aménageables (coefficients de pleine
terre ou de biotope), en application de larticle
L.151-22 du Code de lurbanisme.

Ainsi, préserver la pleine terre doit constituer lam-
bition premiére a l'échelle de la planificationcomme
des projets. C’est seulement dans le cas ou son
entiére préservation est compromise par d’autres
enjeux que l'on envisagera, secondairement, de
définirdes objectifs en équivalent-pleine terre pour
réduire et compenser les impacts de sa raréfaction.
Enile-de-France, le SDRIF-E,approuvé en juin 2025
et avec lequel les autres documents d’urbanisme

BT g § B T Communes devant
L TI“‘E_’,_;‘ 3 / obligatoirement identifier
—_— il dans leur PLU(i) une part
e 1% 4| Fa=Jr minimale de surfaces
Fard:: IGN Ty T4 _/fJ non-imperméabilisées
Cartographie . DRIEATISADDPT - oct. 2024 5..._,-'."‘—'-\._/5-?_,-"'_ : ou éco-aménageables (en vert).

© DRIEAT ile-de-France
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Les espaces de pleine terre sont précieux en ville. © Gabrielle Huart

franciliens (SCoT, et en labsence de SCoT, PLU et
cartes communales) doivent étre compatibles,
aborde la question du maintien et de la reconquéte
des espaces de pleine terre. Il définit ces derniers
comme « des espaces libres de constructions, y
compris en sous-sol (& l'exception des ouvrages
d’infrastructure enterrés nécessaires au fonction-
nement urbain: métro ou RER, autres réseaux et
canalisations), permettant la libre et entiére infil-
tration des eaux pluviales et le développement
d'un couvert végétal, préservés des pressions (tas-
sement, pollution, imperméabilisation...) suscep-
tibles de réduire leur capacité arendre des services.
Ils participent alalutte contre leffet d'ilot de chaleur
urbain et contre les risques d’inondation par ruis-
sellement, contribuent au maintien des continuités
écologiquesetalaconstitutiond’une trame brune.»
(cf.orientationsréglementaires du SDRIF-E 28 et 29).
La fonctionnalité des sols est donc prise en compte
par le SDRIF-E pour définir la pleine terre.Ce dernier
impose aux documents d’urbanisme d’augmenter
la proportion de pleine terre la ot elle est inférieure
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a 30 % dans les espaces urbanisés, hors voiries, et
de préserver et restaurer la pleine terre de maniére
générale. Au sein de la Métropole du Grand Paris
(MGP), le SCoT - dont lapprobation a précédé celle
du SDRIF-E - dispose que la proportion de pleine
terre existante doit étre maintenue a l'échelle de
chaque PLUi, et renforcée pour tendre vers un taux
d’au moins 30 % dans les secteurs urbains, hors voi-
rie,ce qui nécessite, pour atteindre ces objectifs, de
réaliser au préalable un diagnostic de pleine terre a
léchelle de chaque EPT.

Depuis la loi Climat et résilience 2021, les com-
munes situées en zone tendue (zones d'urbanisation
continue de plus de 50000 habitants ou il existe un
déséquilibre marqué entre l'offre et la demande de
logements) et celles de plus de 15000 habitants en
forte croissance démographique, ont lobligation de
définirune part minimale de surface non-imperméa-
bilisées ou éco-aménageables au sein de secteurs
délimités parle reglementde leur PLU(j) (art.L. 151-22
du Code de l'urbanisme). Cette obligation concerne,
enlle-de-France, 528 communes (DRIEAT, 2025).



SE FORMER A LA BIODIVERSITE

1 STRATEGIE BIODIVERSITE
ET PROGRAMMATION URBAINE

Plusieurs structures proposent des formations centrées sur la prise en compte du vivant dans les projets
d’aménagement. Si elles ne remplacent pas I'apport des écologues dans I'équipe projet, elles sont fortement
recommandées pour les autres corps de métier. Ci-dessous quelques formations disponibles en 2025:

Aménager, batir et rénover

en favorisant la biodiversité

Proposée par I'Institut Paris Region sur une journée
et demie, avec une visite de terrain, cette formation
aborde les concepts scientifiques et les solutions
concréetes pour intégrer la biodiversité

dans les projets de construction et de rénovation.
https://www.institutparisregion.fr/notre-offre-
de-formations/les-essentiels/amenager-batir-et-
renover-en-favorisant-la-biodiversite/

Le ZAN en ile-de-France: pourquoi et comment ?
Proposée par I'Institut Paris Region, cette formation
fait le point sur la mise en ceuvre du ZAN

et de la sobriété fonciére en le-de-France.
https://www.institutparisregion.fr/notre-offre-de-
formations/les-essentiels/le-zan-en-ile-de-france-
pourquoi-et-comment/

Nature en Ville: (Ré)intégrer la biodiversité

dans vos projets d'aménagement

Organisée par la Ligue pour la Protection

des Oiseaux (LPO), cette formation s'adresse

aux professionnels publics ou privés ayant un réle
d'encadrement et intervenant durant les différentes
phases de la vie d'un projet d'aménagement.

Elle vise a réintégrer |a biodiversité dans les projets
urbains.
https://www.lpo.fr/la-lpo-en-actions/education-
a-l-environnement/ressources-pedagogiques/
outils-pedagogiques/formations-Ipo-france/
nature-en-ville-re-integrer-la-biodiversite-dans-
vos-projets-d-amenagement#

Master URBABIO « Urbanisme et Biodiversité »
Proposée par I'Ecole Nationale Supérieure
d'Architecture de Paris-Val de Seine (ENSAPVS)

en partenariat avec le Muséum national d’Histoire
naturelle, cette formation s'adresse aux concepteurs
tels que les architectes, urbanistes et paysagistes.
Elle se concentre sur |'urbanisme écologique,

avec une attention particuliére a |a biodiversité
fonctionnelle. Le programme s'étend sur une année
universitaire, avec des cours et ateliers mensuels

a Paris.
https://www.paris-valdeseine.archi.fr/formations/
cursus/masters-co-acredites-et-associes/
formation-urbabio-urbanisme-et-biodiversite.html

Evaluer les incidences des projets

sur la biodiversité

Proposée par le MMNHN et I'OFB, cette formation a
pour objectif d'améliorer I'évaluation des incidences
sur la biodiversité dans le cadre des études
d'impact.
https://formation.mnhn.fr/fr/formations/evaluer-
incidences-projets-biodiversite-2888

Chaire Génie Civil Ecologique

Depuis son lancement en juin 2023, la Chaire Génie
Civil Ecologique, fruit d’'un partenariat entre I'ESTP,
AgroParisTech, et des acteurs majeurs comme
VINCI Construction, Eiffage, et 'UPGE, s'impose
comme un acteur clé dans l'intégration des enjeux
écologiques au sein des projets de génie civil

et d'aménagement.
https://www.estp.fr/la-chaire-genie-civil-
ecologique-une-avancee-pour-lintegration-des-
enjeux-ecologiques-dans-la
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https://formation.mnhn.fr/fr/formations/evaluer-incidences-projets-biodiversite-2888
https://formation.mnhn.fr/fr/formations/evaluer-incidences-projets-biodiversite-2888
https://www.efe.fr/formation/integrer-la-biodiversite-dans-les-projets-d-amenagement 
https://www.estp.fr/la-chaire-genie-civil-ecologique-une-avancee-pour-lintegration-des-enjeux-ecologiques-dans-la
https://www.estp.fr/la-chaire-genie-civil-ecologique-une-avancee-pour-lintegration-des-enjeux-ecologiques-dans-la
https://www.estp.fr/la-chaire-genie-civil-ecologique-une-avancee-pour-lintegration-des-enjeux-ecologiques-dans-la
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Composer avec l'existant : une démarche qui implique un diagnostic écologique préalable. © Ophélie Ricci
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REALISER UN DIAGNOSTIC ECOLOGIQUE
COMPLET

Pour tout projet, quelles que soit sa taille ou sa
localisation (méme en zone dense et minérale), une
phase de diagnostic écologique est indispensable.
Elle est réalisée par un bureau d’études, une asso-
ciation ou des naturalistes en groupement ou indé-
pendants. Son but est de faire un état des lieux de
la biodiversité existante sur la parcelle (mais aussi
des sols, de l'hydrologie, du paysage et du contexte)
afin de dresser des préconisations pour aiguiller le
groupement dans ses prises de décisions. Le dia-
gnostic écologique peut s'inscrire dans un cadre
réglementaire (étude d’impact) ou volontaire.
Eneffet,tous les projets n'étant pas soumis a évalua-
tion environnementale, il est donc recommandé de
réaliser un diagnostic écologique dans tous les cas.
Ils'étale sur 1 ou 2 ans (voire moins selon lemplace-
ment) et contient généralement les étapes détaillées
ci-apres:

Le naturaliste effectue des prospections sur le site
avant son aménagement. © Ophélie Ricci P
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Etape

1. Collecter
laconnaissance
existante
(surtous
lesvolets
ci-dessous)

2. Réaliser
desinventaires
faune/flore/
habitats

3. Prendre
encompte
lestrames
vertes et bleues
dans le projet
etau-dela

4. Diagnostiquer
les sols

et lafuture
trame brune

5. Diagnostiquer
la pollution
lumineuse
etpréparer
latrame noire

6. Analyser
I’environnement
local et ses
spécificités

7. Prendre
encompte
ladimension
humaine
etlerapport
humains/
non-humains

8. Rédiger
unrapport

de synthése
avecdes
préconisations

Objectifs

Recueillir
lesdocuments
réglementaires, les
études préexistantes,
consulter les bases
dedonnées locales
(données naturalistes,
SIG, sols et sous-sols,
historique des usages,
risques, réseaux, etc.).

Effectuerdes
inventaires couvrant

les principaux taxons,
leurs habitats

et fonctions écologiques.

Identifier

les continuités
écologiques aux
échelons supérieurs
(SDRIF-E, SRCE, SCoT,
PLU) et lesdécliner
dansle projetalaide
d’une modélisation
oudesdonnées
d’inventaires.

Analyser laqualité
dessolsetorienter

le projet enfonction
du potentiel des sols
(éviter les usages

sur sols pollués,
préserver la capacité
d’infiltration de eau).

Evaluer lincidence
delalumiere et optimiser
le projet afin

de préserverdes zones
d’obscurité

Recueillir

des paramétres
climatiques

(vent, ensoleillement,
pluviométrie, etc.),
historiques (usages,
paysage ancien) pour
optimiser lorientation
etlintégration du projet.

Impliquer lesriverains,
levoisinage et futurs
occupants (siconnus)
pour identifier

les besoinsen lienavec
lusage desespaces

de nature (jardinage,
observation, sport, etc.)

Analyser lesdonnées
recueillies, produire
des synthéses

pour chaque étape
etrédigerdes
préconisations envue
d’orienter lamaftrise
d’ceuvre et d’ouvrage.

Périmetre
Territoire du projet
etdocuments
stratégiques
al’échelon supérieur
(Atlas, plans, etc.).

Zonedu projet,

aire rapprochée
(périmétre élargi
aquelques centaines
demétres) etaire
étendue (zone tampon
adéfiniren fonction
du paysage local).

Zonedu projet,

aire rapprochée
(périmétre élargi
aquelques centaines
demétres) etaire
étendue (zone tampon
adéfiniren fonction
du paysage local).

Solsde la parcelle
etde sesabords
immédiats.

Zonedu projet

et périmeétre élargi
autourdu projet
(3004500 métres).

Environnement local
immédiat et contexte
historique du site.

Zone locale autour

du projetet population
concernée
sielleestconnue.

Synthésereliant
toutesles phases
du projet (conception,
chantier, exploitation).

Temporalité

Enamontdu projet;
phaseinitiale
derecueil
d’informations.

Entrefévrieret
octobre a minima
etsur 4 saisons
dansl'idéal,

voire 2ans pour
couvrir'ensemble
desespeces.

Réflexion et études
paralléles
auxinventaires.

Réalisé endébut
de projet

pour orienter
laconception,
puis vérifié
etactualiséencas
de besoin.

Réflexion et études
paralleles
auxinventaires.

Réflexion et études
paralléles
auxinventaires.

Débute dés laphase
de conception

et se poursuit
toutau longdu projet
(concertations
régulieres).

Finalisationenfinde
phase de diagnostic,
avec mises ajour
possibles selon
lavancement
duprojet.

Erreurs a éviter

Négliger les outils
existantscomme
les Atlas

de la Biodiversité
Communale

Ne pas prendre contact
avec des associations
locales.

Se limiter aux especes
protégéesetignorer
lesespeces communes
ainsiquecelles
indicatrices

de fonctionnalités
écologiques.

Dessinerdestrames
paysageres arbitraires
sans considération
des déplacements
biologiques.

Serestreindre
aux limites
administratives.

Considérer les sols
commeunsimple
«support»oumal
orienter laffectation
dessolsdequalité
etdégradés.

Ignorer
laréglementation.

Sous-estimer

ces parametres
pourraitdéconnecter
le projet

de soncontexte

ou affecter
Uintégration
paysagere.

Ne pas consulter
suffisamment

les acteurs locauxou
négliger leursretours,
pouvant conduire
adesaménagements
inadaptés aux besoins
réels des habitants.

Se contenter de faire
desinventaires
sans les « traduire »
dans le projet.

Huit étapes recommandées pour la mise en ceuvre d’un diagnostic écologique avant tout projet d’'aménagement/

de construction
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Collecter la connaissance existante

La premiere étape consiste a collecter lensemble
des documents, des études ou des données pré-
existantes sur son territoire et ce pour tous les
volets du diagnostic écologique. Cela inclut la
récupération des documents réglementaires et
stratégiques (SDRIF-E, SCoT, PLU(i), OAP, chartes
locales, cahiers de prescriptions, plans de paysage,
documents de gestion des PNR, etc.). Elle com-
prend aussi la collecte des données naturalistes
(Géonat IdF, INPN, Faune-France, associations,
données internes de la collectivité) afin d’identifier
les lacunes et les besoins en inventaires complé-
mentaires. En Tle-de-France, lARB est une porte
d’entrée pour obtenir des données, notamment
via loutil Géonature: https:/geonature.arb-idf.fr/.
La collecte porte aussi sur les données paysageres,
de trames (SRCE et déclinaisons locales, cartogra-
phie de la lumiére, autres points noirs, etc.) et d’es-
paces verts (cartographie des espaces verts publics/
privés, friches,arbres remarquables, micro-habitats,
continuités existantes), sur lesinformations relatives
aux sols etau sous-sol (cartes pédologiques, BASOL/

2+ CONCEVOIR LE SOCLE ECOLOGIQUE:
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BASIAS, historique des usages, réseaux enterrés,
zones potentiellement contaminées), ainsi que sur
Uhydrologie urbaine (nappes, points bas, ruisselle-
ment, inondations) et les risques (PPRI, PPRT, bruit,
pollution de lair et des sols).

Réaliser des inventaires faune/flore/
habitats

Enfonction desdonnéesrecueillies précédemment,
des inventaires complémentaires sont souvent
nécessaires. Ceux-ci doivent porter sur les princi-
paux groupes d’espéces communes (mammiféres,
oiseaux, reptiles,amphibiens, insectes, flore vascu-
laire), au-dela des seules espéces protégées pour
lesquelles laréglementation s'applique. Lobjectif est
de garantir labsence de perte nette de biodiversité.
Les prospections couvrent généralement toutes les
saisons actives, de février a octobre (voir schéma
ci-aprés), et doivent étre aussi exhaustives que
possible. Uanalyse faune/flore doit préciser non
seulement les especes présentes, mais aussi celles
susceptibles d’étre observées,en sappuyantsurles
inventaires bibliographiques existants. Il est impor-

Période minimale de terrain

<
B

»
o]

Mois de l'année

Théme a étudier

1‘52‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘?‘10‘11‘12

L'écologie du paysage

Les habitats naturels

Les plantes

Les oiseaux

Les mammiféres (hors chiroptéres)

Les chiroptéres

Les amphibiens

Lesreptiles

Lesinsectes

Les mollusques

Lescrustacés

Les poissons

Période minimale
d'étude

Laplupartdesenjeuxsontidentifiables a cette période, maisil subsiste unrisque
notable de devoir apporter des compléments a d'autres périodes l'année suivante.

Encomplémentde la période minimale, on obtient ainsi la période d'étude idéale

Périodeidéale
quasimenttous les enjeux.

généralementattendue par l'autorité environnementale et permettant de pointer

Compléments

selon contexte idéale.

Selon les sites, 'exposition, l'hygrométrie du sol, la saisonnalité ou encore les besoins
del'étude (méthode particuliére), des compléments peuvent étre apportés a la période

Ces périodes indicatives sont & adapter en fonction de la région, des expositions, des milieux et des espéces recherchées.

Calendrier des inventaires faune flore pour les diagnostics écologiques urbains. Adapté du Guide de la prise en compte
de la Faune et de la Flore dans les projets d’‘aménagement de la Seine-Saint-Denis.
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tantque lesinventaires suiventdes protocoles stan-
dardisés quipermettrontd'évaluerl'impact du projet
dans le temps et de le comparer a d’autres projets.
Pour les parcelles comportant des batiments, tous
les espaces extérieurs (jardins, terrasses, toitures,
etc.) sont visités. Les facades sont inspectées pour
évaluer leur potentield’accueil pour lavifaune et les
chiropteres. Une liste compléte des espéces recen-
sées est rédigée, indiquant pour chacune leur sta-
tut de protection et de menace (listes de protection
nationale et régionale, listes rouges régionales) lors-
gu’ils sont disponibles. Le versement des données
acquises lors de la réalisation d’études d’impacts
alinventaire national du patrimoine naturel (INPN)
estdésormais obligatoire pour les maitres d’'ouvrage
publics ou privés. Au-dela des espéces, les habitats
sontdécrits et cartographiés:milieuxremarquables,
formations végétales et niches écologiques. A cette
étape, il est recommandé de cartographier les élé-
ments naturels existants, notamment les arbres et
les zones humides et de les classer selon leur inté-
rét écologique. De nombreux guides détaillent les
méthodes préconisées pour cesinventaires. Ils sont
indiqués dans la partie 6.

Le périmétre d’analyse ne se limite pas aux contours
stricts du projet. Il doit étre élargi (en général entre
300 et 500 métres autour de la parcelle) pour tenir

compte de linsertion du site dans son environne-
ment et des continuités écologiques potentielles.
Cette approche permet également de considérer les
effetscumulés d’autres projets a proximité et d’ana-
lyser limpact de lopération sur lacarence en espace
végétalisé a une échelle supérieure.

Cette étape présente encore souvent des lacunes:
inventaires réalisés hors période optimale, proto-
coles non standardisés,délais trop contraints, effort
de prospection insuffisant, négligence de certains
groupes (certains insectes), ou périmétres trop
réduits (Vanpeene-Bruhier, 2013). Les cahiers des
charges doiventdonc étre précis et pertinents, s'ap-
puyant sur les points mentionnés dans cette partie.

Prendre en compte les trames vertes

et bleues dans le projet et au-dela

En paralléle des inventaires, il est nécessaire de
situer son projet par rapport aux continuités éco-
logiques définies aux échelles supérieures (PLU/i,
SCoT, SRCE, SDRIF-E). A l'échelle régionale, les
continuités définies dans le SRCE et le SDRIF-E
sontopposablesauxdocuments d’'urbanisme locaux.
Elles doivent néanmoins étre affinées a 'échelle
plus locale pour pouvoir étre prises en considéra-
tionaléchelle d’un projet.Certaines collectivités ont
déclinélaTVBdanslespiecesduPlan Locald’Urba-

En 2013 a Strasbourg, une erreur de diagnostic a conduit a l'abattage d’un platane abritant une colonie
de chauves-souris. Depuis, la métropole impose un cahier des charges pour la prise en compte des chiroptéres
dans tous les projets d’aménagement. © Suzel HURSTEL, LPO Alsace & GEPMA
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Echelle régionale

Echelle intercommunale

Echelle de la parcelle

La trame verte et bleue se décline a toutes les échelles, jusqu'au projet d'aménagement.

nisme (PADD, réglement, OAP, etc)) et proposent des
recommandations auxaménageurs. Définir des OAP
portant sur les continuités écologiques est devenu
obligatoire depuis la loi Climat et résilience de 2021.
Elles sontdonc appelées a se généraliser.

En Tle-de-France, lagglomération de Plaine com-
mune fait partie des territoires ayant décliné leur
trame verte et bleue localement, au sein d’'une OAP
thématique « Environnement et santé ». Dans le
cadre de la révision du PLUi, un travail préalable a
permis lidentification de noyaux de biodiversité de
petite taille dans les contextes les plus denses pour
protéger la nature la ou il en manque le plus. Des
exigences de pleine terre ont été inscrites dans le
reglement,avec comme objectif que tous les terrains
atteignent au moins 30 % de pleine terre (en accord
avec les exigences du SDRIF-E), mais aussi que ceux
qui en possedent entre 30 % et 50 % conservent a
minima le ratio constaté avant le projet.

A léchelle du projet, il ne s'agit pas de « dessiner »
des trames paysageres plus ou moins arbitraires
au sein du plan masse mais d’anticiper au mieux le
déplacementd’especescibles préalablementidenti-
fiées lorsdesinventaires. Pour ce faire,des outils de
modélisation des réseauxécologiques,comme GRA-
PHAB ou BIODISPERSAL, peuvent étre utilisés pour
simuler le déplacementd’espécesauseind’un projet
(voir exemple ci-dessous). Ce type de modélisation
apporte des informations précieuses a l'échelle de
la parcelle, en particulier pour délimiter les zones
de connectivité écologiques qu’il faudra renoncer a
aménager (par exemple surun réservoir ou corridor).
En ce quiconcerne la trame bleue, la méme logique
sapplique, en ciblant alors les milieux humides et
les espéces qui en dépendent (flore, amphibiens,
insectes). Dans le cadre de modélisations, la trame
verte etlatrame bleue peuvent étre traitéesen méme
temps. Cette étape permet d’une part de vérifier que
le projet n'affecte pas grandement la connectivité
écologique globale du secteur, sans quoi il Savere
nécessaire de revoir la copie.

Exemple:Latrame verte et bleue déclinée

au sein d’un projet d’aménagement a Besancon
Dans le cadre du réaménagement des quartiers de
Polygone/Grette/Brulard dans la ville de Besancon,
un travail de modélisation des réseaux écologiques
a partir de groupes d’especes d’oiseaux inventoriés
sur le site a permis de faire évoluer le projet (Samper,
2022).La modélisation a confirmé limportance des
habitats naturels qui entourent le quartier (milieux
forestiers, friches et milieux semi ouverts). Elle per-
met égalementde mettre envaleur les zones d’inté-
rét écologique a préserver mais aussi des secteurs
a renaturer. Lanalyse fait également ressortir le
réle d’une friche pour la connectivité, car elle fait le
lien entre les zones a louest (zones de vergers et de
jardins privés) et les zones au sud et a l'est. Dans le
cadre de projets soumis a la séquence ERC, ce type
d’étude permettrait de renforcer la phase d’évite-
menten signalant clairementaux maitres d’'ouvrage
quels sont les habitats a fort intérét écologique et
contribuant aux continuités écologiques.

En complément, le volet hydrologique devra étre
étudié. Il vise a comprendre et cartographier le
fonctionnement de leau sur et sous la parcelle afin

Continuité écologique identifiée au sein d'un quartier
en phase de diagnostic écologique.
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de préserver les milieux humides, maximiser Uinfil-
tration et éviter, s’il y a lieu, laggravation du risque
d’inondation.llcomprend la collecte et lanalyse des
réseaux d’eaux pluviales existants, la cartographie
des points bas et du ruissellement urbain,ainsique
lexamen des données de nappes et de lhistorique
des inondations. Sur le terrain, il nécessite un levé
topographique fin, des essais de perméabilité/
infiltration et, si besoin,linstallation de piézométres
temporaires pour caractériser la nappe. LUanalyse

intégre la recherche d’indices de zones humides
cryptiques (végétation hygrophile, sols hydromor-
phes) et la prise en compte du socle géomorpholo-
gique (relief, réseau hydrographique naturel, sols).
Lesrésultatsalimententdes notesde calculs etdes
modélisations pluie ruissellement pour dimension-
nerdes solutions végétalisées comme les noues, les
mares ou les bassins végétalisés et définir les moda-
lités de rejet ou d’infiltration.

® Eorsiags (lades

B Fomsn (pebe mécanagus]

Le diagnostic pédologique est essentiel pour connaitre la qualité des sols avant laménagement - Réalisation des fosses
et description des profils de sol aux Mureaux dans le cadre du projet de recherche Destisol. © ADEME, Marc Barra
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Diagnostiquer les sols

et la future trame brune

Face a laltération des sols, une étude agro-
pédologique est devenue indispensable en amont
de tout aménagement. Elle peut étre effectuée
par un bureau d’étude spécialisé ou un laboratoire
indépendant.Cette étapevise a caractériser laqua-
lité, la fonctionnalité et la continuité des sols afin
d’orienter limplantation du projet et de préserver
les fonctionnalités du sol. Elle commence par un
relevé documentaire (études pédologiques, cartes
pédologiques, documents d’urbanisme) puis par
un inventaire pédologique de terrain comprenant
carottages, profils et une campagne d’analyses
physico chimiques et biologiques (indices type DES-
TISOL). Des essais de perméabilité et d’infiltration
compleéetent le diagnostic pour évaluer la capacité
d’accueil des sols et dimensionner les solutions
de gestion des eaux. Les résultats sont synthétisés
en une cartographie de la qualité des sols. Le pro-
gramme IndiQuaSols, porté par 'INRAE, propose un
référentiel d’'une cinquantaine d’indicateurs perti-
nents pour suivre laqualité/santé des sols (Cousin et
al.,2024).Sur cette base, le bureau d’études propose
des préconisations d’agencementdu projet:préser-
ver les horizons fertiles, éviter les décapagesinutiles,
limiter les remblaiements, maintenir ou recréer des
corridors de sol favorables a la biodiversité du sol.
Le diagnostic inclut des prescriptions de gestion
des déblais et de réemploi in situ lorsque possible,
ainsi que des mesures de restauration (apports
organiques,décompactage, phytoremédiation) pour
ameéliorer la fonctionnalité des sols sinécessaire.
Tres concretement, ce diagnostic peut permettre
d’orienter le projet en réservant les sols de bonne
qualité auxespaces végétalisés,auxjardins,alagri-
culture) et les sols dégradés ou pollués aux bati-
ments et infrastructures. Enfin, cette étape permet
d’anticiper la possibilité de connecter les sols des dif-
férents secteurs afin de constituer une trame brune.

Diagnostiquer la pollution lumineuse

et préparer la trame noire

La trame noire compléte les trames verte, bleue
et brune avec comme objectif de maintenir
des zones pas ou peu éclairées afin de préser-
ver les especes nocturnes ou crépusculaires
(oiseaux, insectes, chauves-souris et autres mam-
miféres terrestres) (Sordello et al., 2021). Outre
les effets sur le sommeil et la santé humaine,
Uéclairage artificiel perturbe la croissance, les
déplacements, la prédation et la pollinisation.
Cette étape du diagnostic écologique doit prévoir
une revue documentaire (documents d’'urbanisme,
chartes lumiére, plans de gestion) et un inventaire

2+ CONCEVOIR LE SOCLE ECOLOGIQUE:
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exhaustif des sources lumineuses publiques et
privées (géolocalisation, type de luminaire, orienta-
tion, hauteur, flux, spectre, horaires). Elle inclut des
campagnes de mesuresin situ etla productiond’une
cartographie de l'éclairement (intensité, propaga-
tion, flux diffus) et une analyse temporelle des cycles
d’éclairement pour identifier les plages critiques
pour la faune. Lévaluation spatiale repére corridors
nocturnes, points noirs etenjeux écologiques locaux,
puis propose des prescriptions d’aménagement
(zones tampons, extinction partielle, type de lumi-
naires, phasage et suivi). Ces préconisations doivent
étre compatibles avec la réglementation nationale
(LTECV 2015,Code de lEnvironnement, décret 2019)
et les zonages locaux (PLU) et étre mises en ceuvre
apres concertation avec gestionnaires et riverains,
accompagnées d'un protocole de suivi avant/apres
pour mesurer lefficacité des mesures.

Analyser 'environnement local

et ses spécificités

Lanalyse de lenvironnement local et de ses spé-
cificités est indispensable pour inscrire un projet
dans son contexte climatique, paysager et culturel.
Cette étape rassemble la collecte de données
météorologiques (force et direction des vents, plu-
viométrie, ensoleillement, températures et vagues
de chaleur), la topographie ou encore U'exposition.
Ces éléments permettent de définir lorientation et
la morphologie optimales du bati (ventilation natu-
relle, apports solaires passifs, protection contre
les vents dominants) ou d’optimiser les choix de
végétalisation (espéces adaptées au microclimat,
besoins en eau, réle de brise vent ou d’'ombrage).
Cette étape peut également étre loccasion de faire
linventaire des ressources disponibles a proximité
et des savoir faire traditionnels afin de sélectionner
des matériaux locaux et recourir a des techniques
vernaculaires. Elle peut enfin couvrir les usages et
pratiques locales, 'histoire et l'identité architec-
turale du lieu, les disponibilités logistiques (accés,
réseaux, filiéres de réemploi) et les contraintes socio
économiques, afin que les prescriptions soient réa-
listes et acceptées. Ces données alimenteront les
choix de conception, les prescriptions de plantation,
lesrecommandations de matériaux et les scénarios
d’adaptation climatique du projet.

Prendre en compte la dimension
humaine et le rapport humains/
non-humains

Parce quelesrapportsentre humainsetnonhumains
peuvent étre complexes, il est légitime d'impliquer
les riverains ou futurs utilisateurs a 'élaboration
des projets qui les concernent. Cette étape pourra
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permettre de faire émerger les besoins réels en
nature, d’identifier les espaces a préserver et d’an-
ticiper les modes de gestion (fauche tardive, ges-
tion différenciée, libre évolution) futurs. Plusieurs
outils peuvent étre mis en place pour favoriser la
participation des habitants, comme les enquétes
sociologiques (questionnaire quantitatif complété
par entretiens qualitatifs), les ateliers de co concep-
tion, les arpentages et balades exploratoires, mais
aussiles cartographies des usages.La méthode des
sociotopes (Stahle, 2013) a été concue au début des
années 2000 a Stockholm par des urbanistes et pay-
sagistes pour comprendre comment les « espaces
ouverts » sont utilisés et vécus par les habitants
et renforcer leur participation aux décisions qui
concernent leur environnement quotidien. Elle pré-
voit notamment de cartographier chaque espace
selon ses fonctions sociales (jeux,calme, rencontre,
nature, sport). Appliquée a l'échelle d’'un quartier,
elle permet de définir des compromis pour conci-
lier usages récréatifs et conservation de la nature
(choix de limplantation des espaces végétalisés,
des jardins partagés, des cheminements ou encore
des modalités d’entretien) (Débre, C., & Gourlay, F.,
2014). Lanimation conjointe par un écologue et un
sociologue garantit que les enjeux écologiques sont
expliqués et que les propositionstechniques restent
acceptables,tandis que des tests pilotes et un proto-
cole de suivifacilitent lappropriation et la pérennité
des mesures.

.
-
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o
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Rédiger un rapport de synthése

avec des préconisations

Létape finale du diagnostic écologique est laremise
d’un rapport présentant les enjeux cartographiés,
hiérarchisés et accompagnés de préconisations
adressées a la maitrise d’ceuvre et d’ouvrage. Il ser-
vira de fil rouge pour atteindre l'absence de perte
nette de biodiversité. Les préconisations concernent
différentes étapes du projet.Certaines s'appliquent
& la phase conception des espaces batis (orienta-
tion,densité, hauteur,formes) et des espaces ouverts
(choix des essences plantées, intégration de nichoirs
dans le bati, systeme d’arrosage des espaces végé-
talisés), d’autres a la phase chantier (protection de
la végétation existante, lutte contre les espéces
invasives), ou encore a la phase exploitation, aprés
livraison du projet (gestion différenciée des espaces
végétalisés et suivi écologique). Parce qu'il n'existe
pas de réponse universelle sur la facon d’'aménager
et de construire en faveur de la biodiversité, le dia-
gnostic écologique estla pour éclairer les opérateurs
au cas par cas et éviter les fausses bonnes idées.
En conclusion, le diagnostic écologique, bien que
non obligatoire, est indispensable pour tout pro-
jet qui veut respecter la réglementation et aller
au-dela. Il permet d’éviter lirréparable, de nourrir
la réflexion avec des données complétes et de ren-
forcer la culture naturaliste des équipes. Son co(t
reste modéré par rapportauxautres postes du projet
et peut prévenir des blocages juridiques ou faciliter
lobtention de financements (projets éligibles aux
aides de larégion,de lagence de leau).
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CONSERVER LES ARBRES EXISTANTS
DANS LE PROJET

La place de l'arbre en ville a pris une importance
croissante ces derniéres années, a mesure que son
role dans ladaptation aux changements climatiques
et dans la préservation de la biodiversité est mieux
reconnu. De nombreuses collectivités déclinent
des dispositifs (chartes de larbre, plans canopée,
prescriptions dans les PLU) pour mieux les protéger.
En Seine-Saint-Denis, par exemple, la Charte d’en-
gagement pour les arbres, intégrée au Plan Canopée,
fixe des principes etbonnes pratiques aintégrerdans
les projets d'aménagement (préservation des sujets,
périmeétres de protection, gestion des déblais, pha-
sage des travaux, plantation en conditions optimales)
pour limiter les impacts sur les arbres existants.
Lacharte saccompagne d’'un bareme d’aménité pour
chaque arbre, allant de 5000 & 100000 €. Ce dispo-
sitif vise a limiter les dommages lors des chantiers.
Dans les opérations d’aménagement, l'une des
erreurs les plus dommageable, pourtant fréquente,
consiste a « faire table rase », en supprimant toute
la végétation existante, y compris les arbres, pour
la remplacer par des espaces «verts » artificielle-
ment recréés. En milieu urbain, lespérance de vie
d’'unarbre est relativement courte, souventcomprise
entre 40 et 60 ans (Peyrat 2014).Conserver lesarbres
déjaimplantés,en particulier les plusanciens,repré-
sente donc un atout écologique majeur.

Cela commence lors du diagnostic écologique, qui
permet de faire l'inventaire des arbres et de les
repérer selon plusieurs critéres (intérét écologique,
caractére remarquable, age, etc.). Méme vieillis-
sants ou morts, ces arbres constituent des habitats
précieux pour de nombreuses especes: insectes
saproxyliques, chauves-souris ou encore pics.
Ils apportent également de la matiére organique
au sol et contribuent a la séquestration du carbone
dans les sols urbains (Rankovic, 2016).

Sile célebre «diagnostic phytosanitaire » est indis-
pensable pour évaluerlamécanique et la sécurité de
l'arbre, il ne doit pas étre le seul arbitre.Ce diagnostic
considere souvent la sénescence, les cavités ou le
bois mort comme des défauts oudesrisques.Or,d'un
pointde vue écologique, un arbre sénescent est sou-
vent le plus riche en biodiversité (insectes saproxy-
liques, gites & chiroptéres, oiseaux cavernicoles).
Il est donc crucial de coupler 'expertise sanitaire
a une évaluation écologique des micro-habitats.
Plutdt que 'abattage systématique par « principe
de précaution »,des alternatives de gestion existent
pour conserver ces arbres a haute valeur biologique
toutenassurantlasécurité:mise endéfens (éloigne-
ment du public), haubanage, ou taille de réduction
douce (création de « totems » écologiques).

2+ CONCEVOIR LE SOCLE ECOLOGIQUE:
DIAGNOSTIC ET PRESERVATION DE LEXISTANT

Afin de tenir compte des arbres existants dans le
plan d’'aménagement ou le plan masse, limplanta-
tiondes batiments et de leurs sous-sols ne doit pas
empiéter sur la projection au sol de la couronne de
larbre (diamétre formé par les branches et le feuil-
lage). Pour certains arbres remarquables, notam-
ment ceuxayant grandidans un environnement peu
contraint (parc, prairie, clairiére), il est recommandé
de préserver un rayon de 20 m autour du tronc afin
de garantir leur pérennité (Ville de Lyon).Au-dela de
la simple implantation des batiments, il convient
également de prévoir des espaces suffisamment
vastes et végétalisés autour des arbres conservés,
en respectant la topographie naturelle du terrain et
en évitant tout nivellement.

Des quartiers qui conservent les arbres
existants

Apres 150 ans d'occupationindustrielle et militaire,
le site de la Courrouze a Rennes a été aménagé en
tenant compte de la végétation qui s'est implantée
sur le site. Un inventaire détaillé des arbres et des
végétations a permis de définir des zones de protec-
tion matérialisées pardes clotures etune signalisa-
tion lors du chantier.Au-dela des arbres, ladiversité
dessolsenplace aété prise encompte plutdt que de
miser sur leur substitution systématique. En partant
d’'un inventaire des types de sol, le projet paysager
s'est construit autour de l'existant en utilisant des
plantes adaptéesachaque soletdesfossesde plan-
tation pour les zones non fertiles. Toute la végétation
existante pionniere estréemployée, préservée etren-
forcée par de nouvelles plantations.

A Bégles, dans le Parc habité des Sécheries, la
méme logique de conservation in situ des éléments
végétaux remarquables et d'intégration paysagere
a été mise en place. Les mesures comprennent un
repérage précis des arbres, la mise en place de pro-
tections physiques (cloétures, zones tampon) et des
consignes strictes de chantier pour éviter le compac-
tage des sols et la pollution au niveau des racines.
Lesterres excavées sontréemployées pour créer des
buttes et des talus paysagers, qui servent a la fois
de protection pour les plantations et d’éléments de
liaison écologique. Le projet favorise aussi louver-
ture précoce d’espaces publics et d’allées pour per-
mettre alavégétation de s'installer progressivement
et pourassocier les habitants au suivietalentretien
des espaces végétalisés.

A Lomme, prés de Lille, le diagnostic écologique
menéenamontde laconceptionde lécoquartier des
Rives de laHaute Dellle a permisde préserveretd’in-
tégrer un grand nombre d’arbres existants au sein
d’une friche industrielle dans laquelle le projet est
implanté. En sappuyant sur Uexpertise écologique,
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Un diagnostic écologique a permis de conserver une bonne partie de la biodiversité existante de la friche,
avant laménagement du quartier des Rives de la Haute Delile a Lomme.
© Dan.R. - Ville de Lille, SORELI, Atelier de Paysage Bruel-Delmar
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MNa proscrire» : impact sur couronne et systéme racinaire,
terrassement en pied d’arbre, revétement minéral en
pied d’arbre...

\ -
4‘ «a privilégier» : «mise a distance» du bétiment (y compris

sous-sol), respect et vegétalisation du pied d’arbre,
limitation des terrassements...

Fiche conseil de la ville de Lyon pour le maintien des arbres existants et conservation des arbres existants dans le quartier
des Sécheries a Bégles et de la Courrouze a Rennes. © Gilles Lecuir, Marc Barra
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Les projets devraient s’adapter au paysage et aux arbres, et non Uinverse. Source : Pennsylvania State University

les concepteurs (Atelier de paysages Bruel-Delmar
et SORELI) ont conservé des alignements et des
sujets remarquables, adapté les emprises baties et
les voiries, et redessiné les espaces publics (noues,
berges, prairies) pour maintenir la connectivité et les
fonctions écologiques du site.
Silesarbresdemeurentinsuffisamment protégésen
ville,des outils existent néanmoins pour encourager
leur protection.Au-dela des Espaces Boisés Classés
(EBC)duPLU, lajurisprudence récente, soutenue par
lestravauxde juristes d'associations comme France
Nature Environnement (FNE),a renforcé la protection
desalignementsd'arbres (Article L.350-3 du Code de
l'environnement). Cet article interdit ['atteinte aux
arbresd'alignement saufen cas de danger sanitaire
avéréoud'impératifde sécurité publique,etimpose
désormais des compensations en nature strictes.
Il est donc recommandé de faire valoir ces protec-
tionsdes 'amont:identifier les arbres protégés par
le PLU ou le code de l'environnement oblige le projet
as'adapteral'arbre,etnonl'inverse.

Les arbres, en fosse ou en pleine terre?

De nombreux paysagistes ou écologues soulignent
le mauvais traitement réservé aux arbres dans les
opérations d'aménagement, notamment en ce qui
concerne lespace qui leur est accordé, aussi bien
en surface que dans le sol. Plusieurs études sou-
lignent que les fosses de plantation exigués (infé-
rieure & 10 m?),combinées au compactage des sols,
sont responsables de taux de mortalité pouvant

L'INSTITUT PARIS REGION

atteindre 50 % lors des premiéres années suivant la
plantation (Ferrini & Fini, 2011). Face a ce constat,
deschercheurs préconisentunratiod'environ 0,6 m?®
a1 m3desolpourchaque m?de houppier projeté,ce
quiimplique des volumes supérieurs a 30 m® pour
unarbre adéveloppement moyen (Lindsey & Bassuk,
1991).Quand le contexte le permet, la conception de
fosses contiglies ou connectées étre privilégiée par
rapportalafosseindividuelle. La mutualisation des
volumes de terre permetaux systemesracinaires de
s'étendre davantage et de partager les ressources
hydriques, offrant une résilience bien supérieure
(Urban, 2008).

Idéalement,la connexion avec le sol naturel profond
etlesplantationsenpleineterre restent les solutions
optimales pour garantir l'épanouissementde larbre,
son autonomie hydrique et du stockage de carbone
alongterme.Bannir les fosses individuelles permet
de maintenir une continuité de sol ou trame brune
entrelesarbresd’alignementouentre lesespacesde
nature au sein du projet. En effet, la biodiversité des
sols (champignons, vers de terre, collemboles, four-
mis, taupes) joue un réle crucial dans les fonctions
apportées a la végétation au-dessus (nutriments,
eau, ancrage). Respecter la trame brune suppose
donc une «visionen 3D »,en limitant les infrastruc-
tures souterraines et des éléments artificiels tels
que cuves bétonnées, réseaux ou servitudes, mais
aussi une articulation avec latrame verte en surface
etlarépartitionentre espaces batis et végétalisés au
seinde lopération.
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Volume de sol requis pour un arbre urbain. Source : Casey Trees © Bruxelles Environnement

Dans le parc habité des Sécheries a Bégles, des bandes de pleine terre remplacent les places de stationnement.
© Marc Barra
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Et les arbres sur dalle,

quelle profondeur?

Bien que certains arbres soient capables d'ancrage
profond, la littérature scientifique (Crow, 2005 ; Day
et al., 2010) démontre que 90 % du systéme raci-
naire fonctionnel (absorption et structure princi-
pale) se développe dans les premiers 60cm a 1 m
de sol, la ou 'oxygene et les nutriments sont dispo-
nibles. Des études récentes (Xie et al., 2020) corro-
borent que la profondeur d'enracinement efficace
dépasse rarement 1,20 m a 1,50 m en milieu urbain.
Par conséquent, une reconstitution de sol sur 1,5 m
minimum de profondeur sur dalle peut étre accep-
table quand il est impossible de planter en pleine
terre, sous réserve d'un drainage efficace en fond
de fosse pour éviter l'asphyxie. Plusieurs villes
s'inspirent aujourd’hui du concept des « fosses de
Stockholm », développé en Suede. Ce systeme imite
lesremblais ferroviaires, ot une faible proportion de
matiere organique suffit au développementd’arbres
robustes. Il combine un mélange terre-pierre, une
couche d’aération en pierres séches, et des puits
facilitant les échanges gazeux ainsi que la collecte
etlinfiltration des eaux pluviales. Desrigoles guident
leau de ruissellement des trottoirs vers ces puits,
améliorant encore la résilience des plantations.

Lidée de la trame brune est de conserver une continuité
entre les sols, qui se refléte également en surface
par la trame verte. © Jonathan Flandin ¥

FAVORISER LA NATURALITE

ET LA COMPLEXITE DES ESPACES
VEGETALISES

Toutes les études le montrent: ce n'est pas seule-
ment la quantité, mais bien la qualité des espaces
végétalisés quidéterminentleur capacité a accueillir
la biodiversité enville.En écologie, cette qualité peut
se définirde plusieurs facons :diversité des milieux,
continuité écologique avec les espaces voisins, pro-
portion d’espéces locales, valeur patrimoniale des
habitats et fonctionnalité proche de celle d’'un éco-
systéme naturel (Delzons et al., 2020). Pourtant, les
projets urbains se contentent encore trop souvent
d’un «verdissement » esthétique ou horticole, qui
néglige ladimension écologique.

Le dialogue et la collaboration entre le paysagiste
et 'écologue sont indispensables a cette étape.
C’est notamment sur la base du diagnostic écolo-
gique que ces futurs milieux seront définis, a par-
tir de la végétation existante si elle est présente ou
en fonction du paysage local. Plusieurs principes
reviennent régulierement dans les publications
scientifiques comme la diversité des strates de
végétation (mousses, tapis herbacés, arbustes et
arbres), car chaque strate crée des niches écolo-
giquesdistinctes (par exemple,des haies multistra-
tifiées offrentabris et ressources alimentaires pour
de nombreuses espéces d’oiseaux et d’insectes)
(Threlfall et al., 2017). Il est également important
de favoriser les espéces locales ou spontanées, qui
attirent de nombreux pollinisateurs et améliorent
larésilience de ces futurs espaces végétalisés face
aux stressclimatiquestoutenréduisant les besoins
d’entretien et d’irrigation.
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Varier les strates de végétation et privilégier des habitats
« complexes » est un facteur positif pour la biodiversité.
Laisser des zones non gérées, en libre évolution,comme
ici a Epinay-sur-Seine, permet de constituer des habitats
matures, des ilots de vieillissement favorables.

© Marc Barra, © Alsace Nature

EnFrance,la marque collective Végétallocal® créée
en 2015, facilite cet approvisionnement en garan-
tissant une origine régionale et une diversité géné-
tique adaptée. Elle couvre onze grandes biorégions
et offre une tracabilité pour les arbres, arbustes et
fleurs sauvages. En Tle-de-France, plusieurs pépi-
niéristes ou producteurs sont maintenant ratta-
chés a la marque Végétal Local. Dans certains cas,

les aménageurs peuvent aller plus loin en collectant Basée dans le parc départemental du Sausset, la pépiniére

di td . dufoind | il Pariciflore propose un large catalogue de plantes sauvages
irectement des graines ou du foin dans les milieux franciliennes, toutes issues de collectes locales

naturels proches du site. et disponibles en ligne. @Aurélien Huguet ¥
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Dansuncontexte ou lobjectif de Zéro Artificialisation
Nette (ZAN) conduit a produire une ville plus dense,
la qualité des espaces de nature joue également
un réle clé dans lacceptabilité des projets par les
habitants.’étude Réconcilier densité et qualité de la
construction - Faire la ville a l'heure du ZAN de L'Ins-
titut Paris Region montre que la densification est
d’autant mieuxacceptée quelle saccompagne d’une
amélioration perceptible du cadre de vie, notam-
ment par la présence d’espaces végétalisés quali-
tatifs, accessibles et lisibles. La nature en secteur
dense apparaitcomme un facteur de compensation
capable d’atténuer les perceptions négatives liées
ala hauteur,alacompacité ou a la proximité batie.

Lagestion future de cesespaces doitrester légere et

EXEMPLES d'eapéced -lﬂl’.'all"'..-
vegdtales qui favorisent o 4 s
les papillens. f

s'appuyer sur les principes de la gestion écologique
et différenciée. Celle-ci cherche un équilibre entre
les contraintes de l'espace urbain et les logiques
de conservation de la nature. Concretement, cela
implique larrét total des pesticides (interdits dans
les espaces verts publics depuis 2017 et privés
depuis 2019), laréduction de la fréquence et de l'in-
tensité de gestion, parexemple en limitant les tontes
ou en réduisant la taille des arbres et arbustes.
En dehors des zones dédiées aux usages récréa-
tifs (sport, détente, jardinage), certaines surfaces
peuvent évoluer librement, en laissant place a la
flore spontanée. Le label Ecodardin,crééen 2012 par
Plante & Cité, valorise aujourd’huiles collectivités et
entreprises qui adoptent ce type de gestion.

ORTIES

APTACEES CHARDONS

La gestion écologique est adaptée au cycle de vie de la faune, notamment des pollinisateurs.
Un exemple ici dans la commune de Saint-Lunaire. © Marc Barra, © Noé Conservation
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Bois mort dans une résidence a Lille. © Gilles Lecuir

Certains usages doivent en revanche étre pros-
crits. C’est le cas des baches plastiques, encore
trop répandues dans les espaces végétalisés: elles
asphyxient le sol, bloquent la végétation sponta-
née et libérent des microplastiques au fildu temps.
Des alternatives existent,comme les paillages orga-
niques (copeaux de bois, paille, feuilles mortes),
mais leur utilisation doit rester mesurée afin de ne
pas créer une pression excessive sur la ressource.
Danslanature, le paillage le plus durable reste celui
des feuilles tombées au sol.

ILn’y a pas que lavégétation quioffre des habitats de
qualité pour la biodiversité.D’autres aménagements
analogues aux milieux naturels, comme la pierre,
les sols a nu et talus, les troncs d’arbres ou le bois
mort sont propices a la faune et la flore. Enfin, il est
important de rappeler que linstallation de ruches
en ville ne constitue pas une action favorable a la
biodiversité.Siellesontunevaleur pédagogique, les
abeilles domestiques entrent en concurrence avec
les espéeces d’abeilles sauvages et plus largement
avec d’autres pollinisateurs (Ropars et al., 2017).
Le meilleur moyen de soutenir cette biodiversité est
de diversifier les strates de végétation, de favoriser
les essences locales, de maintenir du bois mort et
deszonesdesolanuetdappliquer une gestion dif-
férenciée.

43

Laréutilisation des matériauxdéja présents sur site
constitue un levier essentiel pour réduire lempreinte
environnementale des aménagements paysagers.
Leréemploide bois,de pierre,ou d’anciens mobiliers
urbains permet non seulementde limiter lextraction
deressources naturelles, mais aussidediminuer les
fluxde déchets de chantier,un enjeu majeur du sec-
teurdu BTR Lalogique de réemploidans les espaces
végétalisés permet d’utiliser les matériaux déja
présents sur site pour créer des aménagements a
lafois sobres, écologiques et tres favorables a la bio-
diversité.Les troncsissus d’abattages peuvent ainsi
étre transformés en bancsou en assises naturelles.
Les branches et résidus de taille trouvent facile-
ment une seconde vie dans la construction de haies
de Benjes, véritables structures de bois mort qui
recyclent lintégralité des déchets verts, offrent des
refuges a la faune et se transforment progressive-
menten haiesvivantes. Les feuilles mortes et tontes
peuvent quant a elles étre utilisées en paillage ou
en compost, améliorant la structure du sol tout en
réduisant les besoins en arrosage et en intrants.
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Dans l'Ecole des Cygnes a Enghien-les-Bains, 'écologue Aurélien Huguet et le paysagiste Davide Costelli ont réalisé
un muret a partir de tuiles et de substrat de réemploi. © Franges Paysage et Aurélien Huguet Ecologie
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Principes architecturaux libérant

de Uespace au sol

A léchelle du bati, méme si elles sont plus limitées,
des solutions existent pour préserver la pleine
terre et libérer de lespace au sol. Lune d’entre elle
consiste a construire sur pieux ou pilotis afin d’évi-
ter des fondations lourdes qui affectent les sols de
maniére irréversible. Uespace ainsi libéré entre le
sol et le bati peut devenir une surface supplémen-
taire pour permettre linfiltration des eaux pluviales
et servir de refuge ou de zone de passage pour cer-
taines espéces (plantes ombrophiles, insectes et
petits mammiféres).

En plus de limiter les travaux de terrassement, la
surélévation sur pilotis a lavantage de s'adapter a
unevariétéde sols,inclinaisons et reliefs différents.
En pratique, le recours aux pilotis réduit considéra-
blement lesvolumes de terres excavés parrapporta
des solutions plus classiques. C'est aussi un moyen
de limiter lamanipulation du sol poury installer dif-
férents aménagements artificiels (ouvrages enter-
rés, réseaux et tranchées). Les opérateurs peuvent
également utiliser cette technique pour des bati-
ments & plusieurs étages (voir exemple ci-dessous).
Le choix du type de pilotis (en béton armé, acier ou
bois) doit se faire en fonction des types de projets
voulus, de la structure ainsi que du terrain. Létude
approfondie des caractéristiques du sol est un pré-
alable nécessaire. Des techniques de pieux vissés
enacieront lavantage d’étre totalement réversibles
lors de la déconstruction.

2+ CONCEVOIR LE SOCLE ECOLOGIQUE:
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Exemple :des batiments sur pilotis

pour limiter limpact sur les sols

Concu par larchitecte Patrick Arotcharen, le quartier
du Séqué est un écoquartier de 14 ha(dont 6,8 sont
urbanisés) situé a Bayonne et structuré autour du
paysage et de la biodiversité.Un espace boisé classé
et un lac, utilisé comme bassin de rétention des
eaux pluviales, s'intégrent pleinement dans lamé-
nagement. La concertation des acteurs a permis de
garantir la cohérence architecturale et paysagere
des projets immobiliers en contrélant le respect du
cahierde prescriptions.Le choixdesformes urbaines
a été fait en référence aux spécificités paysageres
et l'habitat collectif a été privilégié. La majorité des
batiments est construits sur des pieux qui per-
mettent, a la différence des fondations en radier,de
conserver les fonctions d’infiltration et de rétention
d’eaudanslessols.Les pilotis permettent également
de dégagerdes passages sous les batiments pourla
microfaune. Enfin, ce systéme est moins impactant
pour les arbres existants et plus réversible que les
fondations en radier. Lutilisation d’essences indi-
genes adaptées a été privilégiée, mais la plupart de
lavégétation existante a été préservée,dont les haies
etlesarbresremarquables.

Batiments sur pilotis dans 'écoquartier du Séqué
a Bayonne. © Patrick Arotcharen ¥

L'INSTITUT PARIS REGION



PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

AR

. v . L il

Maison de la réserve écologique a Epinay-sur-Seine, un batiment soutenu par 109 pieux vissés. ® 11h45-LAO

En fle-de-France, La Maison de la Réserve écolo-
gique d’Epinay-sur-Seine, construite en 2025 par
l'agence Archipel Zéro - Frédéric Denise architectes
en association avec LAO Scop, illustre de maniére
exemplaire lidée d’'une approche constructive atres
faible impact surles sols. Cette structure de plus de
500 m? a été développée sans fondations en béton:
lédifice repose sur 109 pieux vissés, ce qui élimine
la nécessité de terrassements lourds et de dalles
en béton traditionnelles tout en surélevant légére-
ment la construction au-dessus du solnaturel.Cette
solution réduit lartificialisation des sols, minimise
les perturbations de la microfaune et de la flore
existante, et préserve la perméabilité des terrains,
permettant notamment aleau de pluie de s'infiltrer
librement et aux especes comme les hérissons de
circuler sous louvrage.Enamontdu projet,une étude
écologique et pédologique approfondie a été menée
par EODD Conseil, afin de caractériser les sols, les
habitats et les continuités écologiques du site, et
d’orienter les choix de conception, notamment le
recours a une construction sur pieux.

Dans la méme logique, les constructions réalisées
dans les Agrocités de Gennevilliers et de Bagneux,
développées dans le cadre de la stratégie R-Ur-
ban initiée par Atelier d’Architecture Autogérée,
constituent des exemples probants d’architectures
réversibles pour les sols. Inaugurée en avril 2018
a Gennevilliers aprés une relocalisation depuis
Colombes, 'Agrocité est une unité d’agriculture
urbaine citoyenne concue comme un lieu d’activités
pédagogiques et de transition écologique alliant jar-
dins partagés, ateliers et salle polyvalente en bois,
matériels réemployés et structures légeres concues
pour limiter lartificialisation du terrain. A Bagneux,
un projet similaire développé a partir de 2016 et
inauguré en 2019 comprend des aménagements
agricoles et un batiment écologique intégrant des
principes de construction participative et des maté-
riaux biosourcés. Sur ces sites, AAA privilégie des
approches constructives noninvasives, notamment
des batis montés sur pilotis ou micro-pieux lorsque
les sols le permettent, afin d’éviter limperméabili-
sation et les terrassements lourds.

Le batiment de bois de U'Agrocité de Bagneux est construit sur des pieux vissés. © CD92, Julia Brechler
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INTEGRER LES TRAMES (VERTE, BLEUE,
BRUNE ET NOIRE) AUX OPERATIONS

Trames vertes

La prise en compte des continuités écologiques
s'anticipe des le diagnostic initial, étape clé pour
comprendre comment le projet s'insére dans les
trames existantes. A l'échelle de la parcelle, l'enjeu
majeur estde maintenirdes connexions fluides entre
les espaces de nature internes et 'environnement
extérieur. Pour éviter de fragmenter les habitats, la
disposition des batiments et des infrastructures
linéaires doit étre réfléchie en amont afin de ne pas
créerdebarriéresinfranchissables.Sur le terrain, les
clotures classiques (grillages, murs pleins ou haies
de thuyas monospécifiques) constituent des obs-
tacles majeurs pour la faune et doivent étre évités.

2+ CONCEVOIR LE SOCLE ECOLOGIQUE:
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Plusieurs alternatives permettentde restaurer cette

perméabilité:

- Les haies champétres: elles peuvent remplacer
les clotures artificielles car elles constituent sou-
vent des barriéres efficaces contre lintrusion des
humains. En revanche, elles sont fortement per-
méables a la faune. Les haies champétres com-
posées d'essences indigénes diversifiées (comme
'aubépine, le noisetier ou le charme) agissent
commedes corridors biologiques au seindes quar-
tiers, en offrant protection et ressources pour les
especes.

« Les clotures poreuses: Si le grillage est indispen-
sable, il peut étre remplacé par des ganivelles en
bois ou rendu franchissable par des ouvertures de
10a20cmausoltousles 15 m pour la petite faune
(hérissons notamment).

« Les structures-habitats: Les murets en pierre
séche, les haies de Benjes (empilement de bran-
chages) ou les gabions ensemencés délimitent
'espace tout en offrant des micro-habitats aux
oiseaux, reptiles et insectes.

<« Ganivelle découpée
pour permettre le passage
des hérissons.

© Gilles Lecuir

Exemple d’un passage a hérissons
dans la prairie du Moulin Joly & Colombes (92).
© Laurent Thibedore ¥

L'INSTITUT PARIS REGION



PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

Dans les secteurs déja fortement fragmentés par
desroutesoudesdalles,desdispositifs spécifiques
peuvent étre mis en place selon les espéces comme
des crapauducs (petits tunnels sous la voirie) pour
limiter les risques d'écrasement des amphibiens ou
des ponts suspendus entre les arbres sont efficaces
pour le passage des écureuils au dessus des routes.
Enfin,silacléture mitoyenne est une pratique cultu-
relle ancrée en France, elle n’est pas une fatalité.
Ilest possible de marquer une limite de propriété par
de simples bordures végétales (buissons, arbres)
sans rompre la continuité écologique. A ce titre, le
levier réglementaire est essentiel: larticle 11 du
Plan Local d'Urbanisme (PLU) permet aujourd'hui
aux collectivités d’inciter, voire d'imposer, des clo-
tures perméables afinde garantir la libre circulation
desespeces.

Exemple:les Docks de Ris & Ris-Orangis

Le quartierdes « Docks de Ris » estune opération de
reconversion d'un secteur de friches industrielles
de 18 ha, situées au nord de la commune de Ris-
Orangis et a proximité d'une gare RER (ligne D). Bien
que les premieres études datent des années 2000,
cequartier a été pionnier dans lattention portée ala

biodiversité et fait figure d’exemple enile-de-France
surla prise encompte des trames vertes et de la bio-
diversité ordinaire. Situés en bordure de Seine, les
Docksde Riss'intégrentidéalement dans le paysage
avec un parc de 8 haclassé en Espace Naturel Sen-
sible et comprenant un plan d'eau. Sous limpulsion
de lagence Laverne paysagistes, 'équipe projet a
travaillé sur la perméabilité du quartier au vivant.
'absence de grillages et de barriéres infranchis-
sables pour la faune en font un projet exemplaire
du point de vue des trames vertes a l'échelle locale.
Lorsdelaconception,lesespéeces localesont été pri-
vilégiées. La végétalisation du quartier est présente
jusgu’au pied des constructions. Au départ percu
négativement par les habitants se plaignant des
allergies ou des « petites bétes »,cette densité végé-
tale estaujourd’hui unatout suite aunaccompagne-
ment et une communication efficace. Au total, les
espaces publics représentent 72 % des 18 ha (envi-
ron 10 havégétalisésdont8 had’Espace naturel sen-
sibles). Les milieux créés sont variés: prairies libres
gérées extensivement et prairies fleuries, jardins
en creux a fonction d’infiltration des eaux pluviales.
La gestiondifférenciée est privilégiée surlensemble
duquartier.

Prairie urbaine dans 'EcoQuartier des Docks de Ris & Ris-Orangis (91). © Jonathan Flandin
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CONSTRUIRE DANS LE SOL
PLUTOT QUE SUR LE SOL?

Préserver des trames vertes dans les quartiers
peut aussi passer par la conception de batiments
souterrains ou semi-enterrés. Encore peu
courants, ce type d’opérations a I'avantage

de se fondre dans le paysage environnant

et de réduire I'impact visuel de la construction
par une intégration paysagere maximale.

A l'inverse des constructions surélevées

sur pilotis, cette approche nécessite

un creusement et terrassement des sols,

c’est pourquoi elles ne sont pertinentes

que dans le cas d’'une opération sur un site
artificialisé. En fonction de I'état du sol, la terre
excavée pourra étre réutilisée comme substrat
pour recouvrir les batiments et les végétaliser,
la terre jouant le rdle d’isolant sous forme

de toitures végétalisées. Parmi les exemples
les plus connus, on peut citer les maisons
d’Underground Living a Dietikon (Suisse),
congues par I'architecte Peter Vetsch, qui allient
design organique et performance énergétique
ou les maisons Earthship, développées

par Michael Reynolds, qui sont autonomes

en énergie, eau et alimentation grace

a des matériaux recyclés et des systemes passifs.

Ces projets partagent des similitudes avec
I'architecture de Friedensreich Hundertwasser,
qui privilégiait des formes organiques, des toits
végétalisés et des facades vivantes, souvent

en structures collectives, Ia ot I'approche

des earth houses est essentiellement destinée
a des projets d'habitat individuel.

L'intérét de ce type d’architecture

pour l'intégration paysagere est cependant a
nuancer au regard des impacts non négligeables
sur les sols. Ce type de construction semi-
enterrée impligue des terrassements importants,
modifiant la structure naturelle du sol,

ses horizons et ses fonctions.

2+ CONCEVOIR LE SOCLE ECOLOGIQUE:
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Trame bleue

Les milieuxhumides urbains, tels que les noues végé-
talisées, mares, jardins de pluie, bassins d’orage ou
espaces inondables sontdes infrastructures essen-
tielles pourinfiltrer naturellementles eaux pluviales
et ainsiréduire le ruissellement tout en soulageant
les réseaux d’eau pluviales ou d’assainissement.
Largement végétalisés et le plus souvent en pleine
terre, les milieux humides urbains sont également
des espaces de biodiversité en milieu dense, offrant
des habitats pour les insectes, les amphibiens, les
oiseaux et la flore.

Les aménageurs ont tout intérét a intégrer ces
milieux dés les premiéres phases de conception
urbaine. Cela implique d’abord de s'appuyer sur le
volet hydrologique du diagnostic, pour identifier la
topographie, les capacités locales d’infiltration et
adapter les solutions en conséquence, en s'appuyant
sur la réglementation locale (ex. zonage pluvial).
Aléchelle de lopération, ces dispositifs sintégrent
idéalement aux espaces extérieurs, pieds d’im-
meubles ou cceurs d’ilots (noues, jardins en creux,
jardins de pluie en sortie de gouttiére, mares) mais
peuventaussiétre hors-sol (toitures végétalisées) si
lapleine terre est absente. Ces milieux peuvent étre
isolés ou connectés pour constituer une trame bleue.
Pour garantir lefficacité de ces ouvrages du point
de vie de la biodiversité, ces espaces doivent res-
ter végétalisés (éviter les fauches rases) et étre
peu fréquentés afin d’éviter le tassement des sols.
Une étude danoise a montré qu’une hétérogénéité
accrue desouvrages (diversité des strates végétales,
morphologie variée, présence de pierres, bois mort,
bords sinueux) améliore la qualité des habitats pour
lafaune (Monbergetal.,2018).

’étude préalable des sols, de la topographie et de
Uhydrologie (nappe phréatique, parcours de l'eau)
est indispensable pour positionner et dimension-
ner ces espaces humides. Certains sols présentent
des contraintes (risque d’effondrement dans les sols
gypseux, retrait-gonflement des argiles, zones kars-
tiques) limitant linfiltration.

Les inquiétudes liées a la présence de moustiques
autour des aménagements végétalisés de ges-
tion des eaux pluviales reposent souvent sur une
méconnaissance de la biologie de ces insectes.
Les moustiques ont besoin d’eaux stagnantes pen-
dant plusieurs jours pour que leurs larves se déve-
loppent, alors que les ouvrages infiltrants (noues,
jardins de pluie, bassins végétalisés) retiennent
généralement l'eau trop peu de temps pour per-
mettre ce cycle, ce qui limite leur prolifération, y
compris pour le moustique tigre (Aedes albopictus)
(GRAIE-OTHU, 2016).
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Les mares, noues végétalisées, bassins d’orage et jardins de pluie permettent de gérer les eaux pluviales et de créer
une trame bleue au sein des opérations d’'aménagement. © Jonathan Flandin, Gilles Lecuir, Marc Barra, Wikimedia Commons
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De plus, lorsque ces milieux favorisent la biodiver-
sité, la présence de prédateurs naturels comme les
oiseaux ou chauves-souris contribue a réguler les
populations de moustiques.
Enfin,lorsque le foncier le permet,ilest possible d’in-
tégrer des bassins de lagunage ou de phytoépuration
(bassins plantés de roseaux, joncs, massettes) pour
le traitement des eaux usées. Ces systemes, tels que
les jardins filtrants développés par des entreprises
comme Phytorestore, éliminent efficacement la
pollution microbiologique des eaux grises et noires.
Lexemple de lEcoquartier Eva-Lanxmeer (Pays-Bas)
illustre cette approche intégrée, ou eaux usées trai-
tées etespaces végétalisés connectés assurentune
gestion écologique compléte. Il est toutefois essen-
tiel de sensibiliser les usagers a lutilisation de pro-
duits biodégradables et a la limitation des rejets de
substances toxiques (phosphates, perturbateurs
endocriniens, javel) dans les eaux usées.

Noues végétalisées le long des immeubles
de l'écoquartier de la Haute Dedlle a Lille.
© Marc Barra ¥
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Exemple:l'écoquartier desrives

de la Haute Dedle a Lille

'écoquartier des Rives de la Haute Dedle, situé
a Lille, est un projet exemplaire en matiére d'inté-
gration de la biodiversité et de gestion durable des
eaux pluviales. Aménagé sur une ancienne friche
industrielle, il a fait lobjet d’un diagnostic écolo-
gique poussé afin de maximiser la préservation de
lexistant (voir page 35).Prés de 25 % de la surface du
quartier estdédiée auxespaces végétalisésenpleine
terre, limitant ainsi limperméabilisation des sols.
La gestion des eaux pluviales est l'un des éléments
centraux du projet:un «jardin d'eau » collecte les
eaux de ruissellement via un réseau de noues et de
canaux, permettant leur stockage temporaire et leur
dépollution avant leur rejet contrélé dans la Dedle.
Ce systeme permet de stocker environ 10000 m?
d'eaux pluviales, évitant ainsi le transit de prés de
100000 m® par an vers les stations d'épuration.
’ensemble des espaces ouverts du quartier est
concu enfavorisant la perméabilité (pavés enherbés
sur lensemble des promenades piétonnes, préser-
vation d’un bois spontané). Ces espaces font lobjet
d’une gestion minimaliste, la naturalité étant privi-
légiée au seindu quartier.

Mll'fﬂ

]' ]nh.
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Trame noire

Les préconisations en faveur de la trame noire
s‘appuieront sur les éléments identifiés lors du
diagnostic. De maniére générale, elles consistent
a limiter au maximum Uéclairage futur et si pos-
sible, de maintenir des zones dans l'obscurité
totale (Cerema, 2021). Dans les zones obligatoi-
rement éclairées, il conviendra d’orienter le flux
lumineux vers le bas et non vers le ciel. Il est géné-
ralement conseillé de privilégier lutilisation de
sources de lumieres de couleur ambrée plutdt que
de couleur blanche-bleue,davantage nocive pour la
faune nocturne. Enfin, il est nécessaire de réduire
lintensité lumineuse quand cela est possible.
Danslespace habité ou le long des voies de déplace-
ment doux, des systemes de détection de présence
peuvent permettre de déclencher éclairage sur un
temps court et régler automatiquement lintensité
lumineuse. Dans certains cas, il est possible d’uti-

liser des systemes d’éclairage «intelligents » qui
détectent laprésence de personnesoudevéhicules
etajustentautomatiquement lintensité lumineuse.
Plusieurs projetsd'aménagementurbainal'échelle
de quartiersontintégré lanotion de trame noire pour
limiter la pollution lumineuse et préserver la biodi-
versité nocturne. Par exemple, a Lyon, les quartiers
de la Confluence et de La Duchére ont mis en place
des éclairages publics réduits et orientés vers le
sol,touten aménageant des espaces végéetalisés et
naturels permettant de protéger la faune nocturne.
A Grenoble, lécoquartier de Montplaisir a adopté
des éclairages a faible intensité et des corridors
écologiques pour favoriser la faune. A Rouen, dans
léco quartier Flaubert, léquipe de maitrise d’ceuvre
a travaillé sur la mise en place d’'une trame noire:
minimalisation de léclairage public danslesespaces
végétalisés, utilisation de LED, systémes de détec-
tion de présence.

Période

Intensité

Représentation des quatre critéres a prendre en compte pour réduire l'impact de 'éclairage nocturne.

Source : Réserve internationale de ciel étoilé du Mont Mégantic
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En fle-de-France, le rapport Vers une trame noire
sur’EPA Paris-Saclay constitue une étude explora-
toire qui éclaire les conditions de déclinaison opé-
rationnelle de latrame noire a léchelle locale et des
projets d’'aménagement (Cornet, 2023). Fondée sur
des entretiens avec les acteurs du territoire, létude
montre que la trame noire est encore peu intégrée
dans les pratiques, souvent percue au prisme de
la sécurité, des usages et des colts énergétiques,
plus gue comme un enjeu écologique a partentiere.
Elle met en évidence la nécessité d’une accultu-

2+ CONCEVOIR LE SOCLE ECOLOGIQUE:
DIAGNOSTIC ET PRESERVATION DE LEXISTANT

ration des élus et techniciens, d’'une gouvernance
multi-acteurs et d’'une approche transversale inté-
grantbiodiversité nocturne,santé humaine etqualité
des usages. Le rapport souligne également que des
actions ponctuelles sur éclairage (LED, réduction
d’intensité) sont insuffisantes sans stratégie glo-
bale, et que la trame noire doit étre pensée des la
conception des opérations, en articulation avec la
trameverte et bleue, lesformes urbaines, les usages
nocturnes et la gestion de l'éclairage public et privé.

LES ECOVILLAGES, DES LABORATOIRES D’EXPERIMENTATION POUR LE VIVANT?

Un écohameau (ou écovillage) peut &tre défini
comme un ensemble d’habitations, souvent

en milieu rural ou périurbain, dont le mode de
conception et d'usage reposent sur plusieurs
principes écologiques comme la forte intégration
paysageére, |'utilisation de matériaux locaux

dans les constructions, la part élevée de pleine
terre et la gestion intégrée du cycle de |'eau.
L’emplacement est généralement choisi en évitant
la construction sur des terres agricoles ou des
espaces écologiquement sensibles. Dans ce type
de quartiers, on trouve souvent des espaces non
cultivés ot la faune et |a flore locales peuvent
prospérer (haies, vergers, zones humides, haies
bocageéres...). Ce sont des lieux qui intégrent le plus
souvent des zones agricoles en permaculture,

qui repose sur la diversité des cultures, |'utilisation
de compost, et la non-utilisation de pesticides

ou produits chimiques. L’écohameau se construit
souvent sur des terrains déja modifiés, tels que

des friches ou des terres agricoles, plutét que sur
des espaces naturels ou des terres agricoles encore
vierges. Il existe plusieurs éco-hameaux en France.
En lle-de-France, le premier éco-hameau participatif
et intergénérationnel rural d'lle-de-France a vu

le jour en 2025, a Saint-Cyr-En-Arthies (95) dans

le Parc Naturel Régional du Vexin Francais. Situé
sur une friche, le projet a obtenu un permis en
raison de sa faible empreinte au sol. Une gestion
sobre de I'eau via des bosquets de pluie, une forte
végétalisation et un traitement des eaux usées en
phyto-épuration sont prévus sur le site. Si certains
les considérent comme rétrogrades, voire idéalistes
et déconnectés des réalités économiques et sociales
actuelles, d'autres les percoivent comme des
laboratoires d’expérimentation, créant des modeéles
d’habiter alternatifs qui répondent aux enjeux
écologiques et sociaux contemporains, en mettant
I'accent sur I'autonomie, la coopération et le respect
de la biodiversité.
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Plantes grimpantes sur un batiment ancien a Besancon. © Aurore Micand
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3 ¢ UARCHIT
BATI ET MA

VEGETALISER LE BATI
(TOITURES ET FACADES)

Vers une végétalisation des toitures

non standardisée

Les toitures végétalisées sont devenues courantes
dans les projets de construction. Elles sont par-
fois la seule «vitrine » biodiversité d’'un projet. Il en
existe une treés grande variété, en fonction des pays
ou des régions, mais sont généralement classées
en3ou 4 catégories selon la profondeur du substrat
ou la végétation installée. Les toitures extensives
(entre 0 et 15 cm de profondeur), semi-intensives

LTURE:

M 111

RIAUX

(entre 15 et 30 cm) et intensives (au-dela de 30 cm).
Une quatriéme catégorie dite « Wildroofs » corres-
pond adestoitures non plantées, ot pousse une flore
spontanée. En France, les toitures extensives sont
les plus répandues en raison de leur légéreté, leur
facilité d’installation et d’entretien et leur dévelop-
pement a échelle plus industrielle.

Plusieurs travaux de recherche ont confirmé linté-
rét des toitures végétalisées pour la biodiversité et
leur capacité a fournir des services écosystémiques
(Madre 2014 ;Dusza 2017). En 2019, l'étude Green
RoofsVerified Ecosystem Services (GROOVES) menée
par lAgence régionale de la biodiversité en Tle-de-

Une toiture végétalisée semi-extensive sur le toit de 'école Rosalind Franklin, réalisée par Chartier-Dalix a Ivry-sur-Seine.
© Marc Barra
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Avril 2014

Mai 2014

Toiture végétalisée expérimentale

dans le Parc Georges Valbon, a la Courneuve,
réalisée selon des principes écologiques

par le département de Seine-Saint-Denis.

© CD93, Laura Albaric
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France confirme que ces milieux originaux peuvent
servir d’habitats de substitution ou de refuges
complémentaires aux autres espaces végétalisés
urbains (Barra & Johan, 2021). Ces propriétés sont
néanmoinsvariables selon les systémes:les toitures
extensives abritent une biodiversité moins riche en
plantes et en invertébrés que les toitures semi-
intensives etintensives quibénéficientd’'un substrat
plus profond. Bien que moins diverses en especes,
les toitures extensives et les toitures wildroof, uni-
guement colonisées par la végétation spontanée,
n'endemeurent pas moinsintéressantes:elles pré-
sentent une composition particuliere d’espéces de
pelouses séches sableuses et de plantes d'origine
méditerranéenne. Certains parameétres de concep-
tion peuvent faire varier la biodiversité, comme la
qualité du substrat et sa profondeur, ainsi que la
hauteur du batiment. Qu’il s'agisse de construction
neuve ou de rénovation, chaque toiture végétalisée
est unique et peut étre pensée de maniére a repro-
duire un écosystéme unique quisinspire de son envi-
ronnement local.

Recommandations pour des toitures
favorables a la biodiversité

Tout d’abord, il est intéressant de diversifier les
strates de végétation et faire varier les profondeurs
de substrat:de8a 10 cm minimum pour favoriser la
rétention de l'eau et jusqu’a 30 cm pour accroitre la
richesse floristique. La répartition du substrat peut
étre optimisée en localisant les épaisseurs les plus
importantes sur les zones de forte portance, direc-
tementau-dessus des structures porteuses comme
les poutres et les poteaux.

Du cbté des plantes, il est recommandé de limiter
le recours aux systémes conditionnés a l'avance
(caissettes ou tapis pré-cultivés), souvent trés uni-
formes en composition, et privilégier la plantation
ou le semi,devariétés locales, (ex.démarche Végétal
Local). Dans certains cas, il est méme possible de
collecterdesplantesou graines sauvages prélevées
a proximité du site pour les implanter sur la toiture.
Sur les toits, certains aménagements peuvent étre
favorables a plusieurs espéces,comme les enroche-
ments, le bois mort ou éventuellementun pointd’eau
(mare). Lentretien doit rester minimaliste, une & deux
fois par an, pour controler létanchéité et linstalla-
tion éventuelle de ligneux non désirés. Si la toiture
n'est pas cultivée, il N'est pas nécessaire d’arroser
(méme si la toiture change avec les saisons).
Toutes les astuces permettant de réduire le nombre
de composants artificiels (bacs plastiques, géotex-
tiles, filets) ou d’éviter lutilisation de terres agricoles
importées sont les bienvenues, afin de réduire lem-
preinte écologique globale de louvrage.



Des exemples en ile-de-France

et ailleurs

Ces nouvelles approches de conception paysa-
gere sont parfaitement illustrées dans plusieurs
réalisations emblématiques comme ['école Aimé
Césaire a Nantes (dont la toiture a été concue par
l'agence de paysage Phytolab). Le substrat et les
végétaux ont été choisis pour reconstituer deux
biotopes indigénes: la dune grise et la lande atlan-

F

- - .

A Nanterre, cette toiture « Wildroof » concue par Topager n’est pas plantée. Elle accueille une végétation spontanée
dont les graines ont été transportées par le vent ou la faune. © Marc Barra
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tique.Siquelques végétaux ont été plantés, les suivis
post-travaux ont confirmé larrivée de nombreuses
plantes spontanées tout aussiintéressantes.Enle-
de-France, latoiture de 'Arche des Petites Bétes au
Zoo de Thoiry intégre une toiture de 500 m? végéta-
lisée a partir des plantes prélevées dans la prairie
a proximité. D’autres aménagements comme des
petites mares, des tas de bois morts et une varia-
tion de la profondeur du substrat la rende unique.

TP - B -

A Nantes, la toiture végétalisée de lécole Aimée Césaire congue par l'agence de paysage Phytolab est inspirée des milieux

dunaires et littoraux. © Phytolab
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Aprés (juin 2024) —_ Aprés (juin 2023)

Laville de Paris a transformé ces toitures gravillonnées en toitures végétalisées favorables a la biodiversité,
ici sur le toit des écoles Tourtille et Amandiers. © Ville de Paris

Les toitures biosolaires combinent des panneaux solaires avec de la végétalisation, pour un bénéfice mutuel.
© Marc Barra
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En Seine-Saint-Denis, la toiture végétalisée du
CentreTechnique du Parc GeorgesValbon alLa Cour-
neuve (voir photo page 56) a été concue en diversi-
fiant les profondeurs (6 & 20 cm de pour varier les
habitats et répondre a la contrainte de portance) et
en plantant 45 espéces de plantes majoritairement
locales choisies avec le CBNBP. Ces méthodes, ins-
pirées du génie écologique, sS'averent adaptées aune
diversification du mode de végétalisationdestoitsen
fonction des régions et bassins climatiques.
Au-dela de la construction neuve, la végétalisation
des toitures présente un réel intérét sur les bati-
ments existants, notamment pour améliorer liso-
lation, mais aussi ajouter des espaces de nature
dans les secteurs denses. Ce potentiel sur toitures
existantes est immense en Tle-de-France : selon
une étude de l'APUR (Atelier Parisien d'Urbanisme),
Paris comptait a elle seule environ 80 hectares de
toitures plates présentant un fort potentiel de végé-
talisationimmédiat (suruntotal de 460 hectares de
toits plats). Plusieurs projets de transformation de
ces toitures plates ont vu le jour ou sont en projets
enlle-de-France.

Enfin, il est aussi possible d’aménager des toi-
tures biosolaires, qui combinent des panneaux
solaires avec des toits végétalisés (voir photo
page 58). Cette association présente des avan-
tages a la fois pour les panneaux, grace au
rafraichissement apporté par les plantes, aug-
mentant lefficacité des panneaux solaires.
Enretour,laprésence des panneaux permet de créer
des conditions plus variées sur la toiture, avec des
zones ombragées et d’autres a la lumiére du soleil.
Sur le site d'Orly-Rungis, une expérimentation de
toitures biosolaires a été engagée fin 2019, impli-
quant IEES Paris et l'office francais de la biodiversité.
La thése porte sur l'étude des services écosysté-
miques générés par les toitures biosolaires,quicom-
binent végétalisation et panneaux photovoltaiques.
Développé en 2023 par 'Association des Toitures
et Facades Végétales (ADIVET), le GreenRoofScore
(www.greenroofscore.fr/) est un référentiel pour
évaluer les performances des toitures végétalisées
en termes de services écosystémiques. Loutil est
gratuit et accessible en ligne vise a orienter les pro-
jets devégétalisation du batien fonction des enjeux
environnementaux actuels et futurs.

La végétalisation des facades:

priorité aux plantes grimpantes
Lesmursetfacadesreprésententdes surfaces sup-
plémentaires, et souvent inutilisées, pour accueil-
lir la biodiversité. A limage des toitures, un grand
nombre de systémes est proposé sur le marché.
On distingue généralement les végétalisations
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simples (plantes grimpantes) des murs plus com-
plexes et hors-sol (murs végétalisés modulaires), qui
nécessitent plusieurs composants (bardage métal-
lique, systéme d’irrigation intégré, substrat artificiel)
et des quantités de ressources importantes (eau,
intrants, renouvellement des végétaux). Une étude
a montré que lempreinte écologique des murs de
plantes grimpantes était 5 fois inférieure a celle des
murs par bardage rapporté (Meral et al.,2018).

Les murs végétalisés modulaires (comme ici en photo)
ont une empreinte écologique souvent élevée
(consommation d’eau, d’énergie et de matiéres).

Il n’est pas rare de les observer dans cet état en cas
d’avarie du systéme d’irrigation. © Marc Barra
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Elément
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ou systéme
d'ancrage

Localisation
dusol

oudu
substrat

Composition
du substrat

Orientation
des
conteneurs

Intervalle
bati plantes

Plantes grimpantes
ouretombantes

Systémes
sur paroi
(sans support
oudirect)

Bati.

Directement
surle
parement.

Au pied
dumur.

Solenplace,
substrat
organo-
minéral
rapporté
dans
jardiniére.

Aucun.

Systémes
adistance
(avec support
ouindirect)

Batiouaucun
(systeme
autoportant).

Treillis, filets
oucéables.

Jardiniéres
enpied
oua
différentes
hauteurs
dumur.

Solenplace,
substrat
organo-
minéral
rapporte,
substrat
léger pour
jardiniéeres
en hauteur.

Etroit(<15cm)
alarge
(>30cm).

Plantes non grimpantes, ligneuses ou herbacées

Végétalisation par « bardages rapportés »

Systémes
modulaires
somgrzsegfent Murs batis Systémes (a substrat
hors surnappe vertical et
souténement continue systémes hors sol
asubstrat
horizontal)
Remblai. Bati. Bati. Batiouaucun
(systeme
autoportant).
Bardage Bardage Bardagerapporté
rapporté rapporté sous forme
rugueux sous forme decontenants
(nouveaux d'une nappe detailles réduites
systémes). unique et (pots, panneaux)
absorbante. ou grandes
(gouttiéres,
gabions).
Derriére Ensurface, Dansdes
le mur. ouen contenants
profondeur deformes
dansle mur. variables(pots,
jardiniéres,
sacs poreux,
gouttieres,
panneaux, rails,
cages
métalliques)
surtoute la
hauteurdu mur.
Organo- Substrat Laine Substrat
minéral. organo- minéral, organo-minéral
minéral géotextile. léger, organique
rapporté, fibreux
dépdts (sphaignes,
atmosphé- fibre de coco).
riques et
résidusde
mortier.
Verticale Verticale. Verticale,
(nouveaux légérement
systémes). incliné (< 20°,
incliné 220°),
horizontale.
Aucun. Aucun. Aucun. Etroit (<15cm)

alarge (>30cm).

Comparaison des types de murs et facades végétalisés. Source: Clergeau et al. 2018

Une étude réalisée par Bruxelles Environnement en
2022 a mis en évidence les bénéfices des plantes
grimpantes pour les batiments et leur environne-
ment. Contrairement aux idées recues, elles pro-
tegent les murs car elles empéchent les rayons
ultraviolets, la pluie et les polluants atmosphé-
riques d’atteindre directement le mur, ce qui protége
les matériaux de l'érosion physique et chimique.
Elles contribuent également a l'isolation thermique,
en protégeantdu froid enhiveretdelachaleuren été.
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De plus, les feuilles des plantes grimpantes,comme
le lierre,agissent comme des capteurs de particules
fines,améliorantainsilaqualité del'airenréduisant
la pollution atmosphérique. linstallation de plantes
grimpantesimpose au constructeur de conserver un
espacede pleine terre au sol pour qu’ellesy prennent
racine,cetespace pouvant,dansle mémetemps,ser-
vir pour linfiltration des eaux pluviales. Les plantes
grimpantes sont enfin un refuge et une source de
nourriture pour de nombreuses espéces,notamment
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Les plantes grimpantes, d’'une grande diversité, peuvent s’adapter a tous les supports et les configurations de fagades.

© Marc Barra, Gwendoline Grandin
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Nom A Intérét pour Points
vernaculaire AR S PRENiE st la biodiversité devigilance
Chavrefeuille Volubile: Sqteit 4-7m. Fleursnect_ariféres. Baiestoniques _
des bois (Lonicera support. Mi-ombre. Par_fumattwa_nt. pour 'étre humain.
es 10|s nécessaire. Fruits appréciés
periclymenum) par les oiseaux.
Volubile: Soleil 20metplus. | Fleursnectariféres. | Plante luxuriante
support mais pied Fournitdesabris amaitriser.
, . nécessaire. al'ombre. pour les oiseaux. Les feuilles sont
Clématite .
irritantes.
blanche Eviter les espéces
oudes h_a|e§ Clematis orientalis
(Clematis vitalba) otterniflora
(potentiellement
envahissantes).
Nécessite Mi-ombre. 2-5mmais | Fleursnectariferes Plutét grimpante de
un support peutgrimper | intéressantes pour terrasse. A palisser
solide. au-dela lesbourdons, plante | carlesbranches
de10m. hote deschenilles sonttroprigides
Houblon commun decertains pour s'enrouler
(Humulus lupulus) papillons. d'elles-mémes
autourd'un support.
Plante rustique
qui supporte le froid.
Crampons, Soleil 30metplus. | Fleursnectariféres Racines pouvant
idéal surmurs Mi-ombre. (plante hote de la chercherl'ombre
en pierres. colléte du lierre qui desfissures.
endépend presque Adéconseiller
. exclusivement). directement
Lierre commun Fruits consommés surunmurabimé.
(Hedera helix) par les oiseaux, abris | Un supportestdans
pour lafaune ce casconseillé.
(escargots, insectes, | Surveiller gouttieres,
oiseaux). menuiseries
ettuiles.
Arbuste Soleil 2m. Fleurs nectariféres, Lesrosiers attirent
Rosier palissage Mi-ombre. notammentbutinées | les pucerons
des champs nécessaire. I[déal parcertains etlesfourmis.
(Rosa arvensis) surlesmursen papillons de nuit.
pierresrugueux.
Légérement Soleil/ Tabm. Attractive pour Toxique
volubile. mi-ombre. les pollinisateurs, pour '’homme,

Vrilles autour

de supports
(haies, branches,
grillages, mais
aussiaspérités
d’un mur).

Bryone
(Bryonia dioica)

Quelques plantes locales grimpantes adaptées au contexte francilien.

elle produitdes
baies al'automne/
hiver, qui peuvent
étre uneressource
pour les oiseaux.

elle peutaussi
devenir
envahissante
surles batiments.

les pollinisateurs sauvages. En ce qui concerne les
colts d’installation, une étude récente estime qu’ils
s’élévent en moyenne a 34,80 €/m? pour les plantes
grimpantes,contre 415,60 €/m2en moyenne pour les
murs modulaires (Meral et al., 2018).

Les plantes grimpantes offrent une liberté de
conception quasiillimitée quileur permet de sadap-
teratouttypede supportetdescénariostechniques:
elles peuvent s'ancrer directement a la facade (via
crampons ou ventouses), coloniser des structures
rapportées légéres (cables inox, filins, treillages)
ou encore former des rideaux végétaux en retom-
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bant depuis des jardinieres en toiture. Leur grande
diversité permet de choisir lespéce ou la variété en
adéquation avec l'architecture ou l'exposition du
batiment.

En termes de gestion, il est toutefois essentiel de
veiller a 'état des murs, en évitant par exemple les
plantes a ventouses sur des facades abimées ou
peintes.Un entretien régulier estrecommandé pour
éviter que les plantes n'endommagent les structures
telles que les gouttieres ou les tuiles. Un contrble
autour des portes et fenétres est également néces-
saire.



Le lierre grimpant est souvent décrié par les archi-
tectes qui lui associent une image de dégradation
desfacades.Des chercheursde 'Université d'Oxford
ont mené une étude sur l'impact du lierre grimpant
(Hedera helix) sur la conservation et la détériora-
tion des murs des batiments historiques (Viles et
al.,2011). Les résultats nuancent l'idée recue selon
laquelle le lierre est systématiquement destructeur
pour les batiments historiques. Le lierre ne pose
aucun probleme de dégradation sur des batiments
intacts, mais s’avére problématique seulement
si les murs sont déja endommagés (fissures déja
existantes) ou quand le lierre cesse de grimper pour
s'enraciner véritablementa l'intérieur du mur.

D’autres systémes de végétalisation peuvent étre
imaginés, en s'inspirant des murs en pierre seche
et autres murs anciens qui présentent naturelle-
mentunediversité de plantes spontanées et offrent
des gites pour la faune dans les anfractuosités et

v ‘-'.. I-h‘
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les joints des pierres. Ces murs ont été étudiés par
Plante & Cité dans le cadre du programme MUR-
MURE (2021-2024), qui donne des clés pour conce-
voir et gérer des murs accueillants pour la faune et
la flore.Pour les architectes et paysagistes, sinspirer
de ces murs peut s'avérer intéressant, en utilisant
des pierres ou des matériaux réemploi (planches,
briques) en prévoyant du substrat entre ces élé-
ments ou des cavités dans la structure-méme du
mur.Ces anfractuosités accueilleront une multitude
de plantes adaptées a ces milieux pierreux, comme
la Cymbalaire (Cymbalaria muralis), la Pariétaire
(Parietaria judaica), 'Orpin blanc (Sedum album), la
Valériane rouge (Centranthus ruber), la Campanule
des murs (Campanula portenschlagiana), ou encore
le Nombril de Vénus (Umbilicus rupestris), parmi
d’autres espéces rudérales et pionniéres qui colo-
nisent les joints et fissures.

= .
]

La Vergerette de Karvinski ou Paquerette des murailles (Erigeron karvinskianus) est une des plantes couramment
rencontrées sur les murets en pierres séches. Ici un mur ancien a Saint-Jacques de Compostelle. © Marc Barra
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En 20283, la thése de Delphine Lewandowski explore
un nouveau type de facades végétalisées, appelés
murs « biodiversitaires »,quiintegrent une épaisseur
continue de substrat organique au sein méme de la
paroiverticale et visent a accueillir plantes, insectes
et oiseaux en surface et au sein de la structure du
mur (cavités, substrat intégré, réserves d'eau et de
nutriments). La thése ouvre une perspective nou-
velle et intégrée de larchitecture comme «support
vivant» plutdt que comme simple enveloppe tech-
nique.

bt

Différents types de facades végétalisées franciliennes reflétant les innovations actuelles pour tenter de rendre
les batiments plus favorables a la biodiversité. © Marc Barra

L'INSTITUT PARIS REGION 64



ACCUEILLIR LA PETITE FAUNE
SUR LE BATI

Des structures adaptées aux besoins
des espéces

Sirien neremplace leurs habitats naturels, il est pos-
sible de favoriser la présence de certaines espéces
autour, sur ou dans le bati. Les batiments anciens
notammentregorgentderecoins, interstices, cavités
et autres espaces utilisés par la faune, mais il est
aussipossible de les anticiper dans les construction
neuves. Outre les espéces emblématiques comme
le Moineau domestique (Passer domesticus) ou le
Martinet noir (Apus apus), nos facades et combles
peuvent accueillir des chauves-souris (notamment
la Pipistrelle commune) mais aussi des insectes
comme les abeilles solitaires dans les joints de
mortier. Si cette proximité est parfois percue sous
le prisme de la nuisance (bruit, salissures), elle offre
aussi des services écosystémiques (régulation des
moustiques, biophilie).

Il est toutefois nécessaire d’anticiper la réglemen-
tationthermique quiincite a concevoir des surfaces
lisses et homogenes, souvent dépourvues d’anfrac-
tuosités ou de supports variés qui permettre a la
faune de s'yinstaller. Plusieurs retours d’expérience
récent montrent qu’il est possible de concilier une
rénovation thermique avec la prise en compte des
oiseaux ou des chauves-souris (voir partie 4).

A
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Accueillir les oiseaux

Avant méme d’envisager linstallation d’un nichoir,
le premier réflexe est d’éviter que larchitecture elle-
méme ne nuise a ces especes. En ce qui concerne
les oiseaux, il est important de limiter les surfaces
vitrées ou réfléchissantes qui peuvent occasionner
des collisions. En effet, le verre représente un piege
mortel car les oiseaux ne percoivent pas l'obstacle
(transparence) ou sont trompés par l'image de leur
habitat (réflexion du ciel et des arbres). Ce risque
peut étre atténué en appliquant un marquage sur
la face extérieure du verre (bandes verticales).
Les espaces vides entre les motifs ne doivent pas
dépasser 10 cm,voire 5 cm pour les petites especes.
Lessilhouettes derapacesisolées sont souventinef-
ficaces. En réponse a ces enjeux, des industriels
ont développé des solutions spécifiques, comme
le vitrage Pilkington AviSafe™, qui intégre un revé-
tement a motif UV réfléchissant visible par les
oiseaux mais trés discret pour 'ceil humain, alliant
ainsi esthétique architecturale et protection de la
biodiversité. Une autre solution consiste a prévoir
de végétaliser les facadesvitrées a laide de plantes
grimpantes sur cables tendus. Ce systéme permet
par ailleurs d’offrir de lombrage en période estivale
etdelaisser lalumiére pénétrer en hiver lorsque les
végétaux perdent leurs feuilles.

P

Infructuosités conservées pour des Martinets noirs dans un bati ancien a Albi. © Marc Barra
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Toronto constitue un exemple emblématique a la fois
delimpactdes batimentsvitrés sur les oiseauxetde
la force de la mobilisation associative. 'association
FLAPCanada (Fatal Light Awareness Program) a joué
un role décisif en organisant, dés les années 1990,
desramassages massifsd'oiseaux tués au pied des
tours, exposant ces « hécatombes » au public et aux
décideurs pourrendre le problémevisible.Ce travail
de plaidoyer a conduit la ville a adopter le « Toronto
Green Standard », rendant obligatoire depuis 2010
lerespect de normes de conception « Bird-Friendly »
(traitement des facades, réduction de la pollution
lumineuse) pour toutes les nouvelles constructions
d'envergure, une premiére en Amérique du Nord qui
inspire désormais de nombreuses métropoles.

Vientensuite la possibilité d’installer des nichoirs ou
abris artificiels. Si ces aménagements ont indénia-
blement une fonction pédagogique, ils peuvent étre
inefficaces s’ils ne Sappuient pas sur une connais-
sance naturaliste ou sur les préconisations du dia-
gnostic écologique. Il existe un trés grand nombre

ILexiste une grande variété de nichoirs,

adaptés a différentes espéces.

Ici des nichoirs a mésanges, moineaux et hirondelles.
© Marc Barra, Gilles Lecuir
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de modeles de gites et de nichoirs, spécifiquement
congus pour répondre aux besoins propres a chaque
espéce d’oiseaux ou de chauves-souris.Ces derniers
peuvent étre installés directement dans la structure
du batiment, sur les structures annexes (avancées
de toit, pylénes, charpentes), ou posés en excrois-
sance sur le bati. [l est nécessaire de privilégier des
matériaux non traités et naturellement résistants.
Les architectes pourront se référer a de nombreux
guides ou fiches pratiques réalisés par des asso-
ciations de protection de la nature, qui offrent des
détails techniques sur le choix du modéle (morpho-
logie, dimension, type de matériaux) comme sur les
modalités d’installation (hauteur, ensoleillement,
etc.) et d’entretien.

Dans le cadre d’'une démarche participative impli-
quant les populations locales, il est possible de
concevoir les nichoirs et abris soi-méme a partir de
modéles-type. Certaines communes mettent d’ail-
leurs en place des programmes visant a distribuer
des abris pour la faune. La Ligue de Protection des



Oiseaux, en partenariat avec la ville de Paris a lancé
un programme « Quartiers moineaux », en réponse
au déclin massif de Uespéce dans la capitale.
Dansdifférents arrondissements, des nichoirs etdes
grainesy sontdistribués aux habitants quisont éga-
lement invités a participer au programme de suivi,
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tandis que laville sengage aréaliser des plantations
favorables a cette espéce. En effet, garantir le gite
estimportant pour certaines especes mais elles ne
pourront se maintenir sans ressource alimentaire a
proximité (végétation sur plusieurs strates, présence
d’eau ou de boue, ressource alimentaire, etc.).

Nichoir installé dans le cadre du programme « Quartiers moineaux », a Paris et nichoirs a moineaux domestiques

intégrables a lisolation extérieure. © Gilles Lecuir, © LPO

Dimensions extérieures (LxHxP) : 33x16,5x15 cm
Trou d'envol (LxH):6,5x2,8 cm

Dimensions extérieures (LxHxP): 39x15x14 cm
Dimensions inxtérieures (LxHxP):36x12x11 cm
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Volume —— Dimension
Espéce intérieur e Orientation etforme
. . nichoir \
nichoir detroud'envol
Martinetnoir | 40cm(P.)x | Min.5m | Lesnichoirsdoiventétre | Ovalede®6,7cm
11,5ecm(H.) installés al'abrides (L.)x2,9cm (H.)
x25cm(L.) intempériesetal'abri Sirond=5cm
d'unensoleillementtrop | Unecertaine
intense. On privilégie largeur lui est
les orientations de nord nécessaire
al'est. carilrentre
D'autres orientations enmode rapide.
sont possibles
siles nichoirs se trouvent
al'ombred'unauvent
oud'un balcon.
Moineau Minimum Min.3m Rondde3,5¢cm
domestique 15¢cm (P.) x de diamétre.
10cm (H.) x
10cm(L.)
Etourneau 18cm(P)x | Min.3m Rond de 4,5¢cm.
sansonnet 30cm (H.)x
18cm(L.)
Rougequeue | 12cm(P)x | Min.5m Nichoir semi
noir 15¢cm (H.)x ouvert
15¢em(L.) (quiprésente
uneentrée large
al'avant
du nichoir).
Mésange 1Mem(P)x | Min.5m Rondentre
bleue 23cm (H.)x 26 et 28 mm.
1Mem(L.)
Mésange Mem(P)x | Min. Rond entre
charbonniére | 23cm(H.)x | 1,5m 32et34mm.
11 em (L)
Chauve- 7cm (P)x Min.5m | Lesgites pour chauve- Pas
souris 40cm (H.)x souris peuvent étre d'application.
15¢em(L.) installés sur toutes

les fagades (mieux vaut
d'ailleurs en placer sur
plusieurs orientations
différentes afin d'offir
un maximum de choix
aux chauves-souris.

Particularités

Laplupartdesespéces
cavernicoles ne génerent
pasvraimentde
nuisances liées aleurs
fientes. Elles sont
généralementtres
discrétes et
disparaissentavec
lapluie. Cependant,
danslecasdegrosse
concentration d'oiseaux,
il peut étre pertinent
d’utiliser un dispositif
antisalissure.

Les chauves-souris
produisent des
déjections quitombent
naturellementde leur gite
par gravité. [Lfautdonc
éviterde placer ces gites
au-dessusd'une fenétre,
d'unbalcon, d'une porte
d'entrée...

Pourtous lestypes

de nichoir:

-éviterdelesplacera
proximité d'une branche
d'arbreoud'unautre
élément horizontal
entrainantunrisque de
prédation par les chats
ou lesfouines

- éviter que les facades
avec nichoirs soient
éclairés lanuit.

Recommandations techniques pour limplantation des nichoirs, par espéce.
Source: MaisonEcoHuis de la commune de Saint-Gilles en Belgique

Nichoir a Martinets installés sur une facade a Gennevilliers. © Gilles Carcassés
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Ilest possible d’intégrer des gites a chauves-souris dans des construction neuves, sans compromettre l'enveloppe
thermique. Source : CEREMA

Accueillir les chauves-souris

dans le neuf

Bien que l'enjeu majeur de conservation des chi-
roptéres réside dans la rénovation thermique du
parc existant (ou 'on risque de boucher les accés
aux gites historiques), la construction neuve offre
'opportunité d'intégrer des habitats sans com-
promettre 'enveloppe thermique. Dans le neuf, les
principaux dispositifs adaptés aux chauves-souris
consistent en la pose de gites en applique sur les
murs ou intégrés a la maconnerie, tels que les gites
artificiels encastrés, les aménagements sous bar-
dage, ainsi que les acces en toiture ou en corniche.
Les abris encastrés directement dans ['épaisseur
de l'isolant (ITE) ou de la magonnerie constitue la
solution la plus pérenne. La pose en applique sur
le neuf est possible mais exige l'emploi exclusif de
béton de bois pour garantir l'inertie thermique et la
durabilité. Elleimpose unemplacement stratégique

en hauteur (souventau-dela de 3 m),orienté au soleil
(mais pas dans une zone de surchauffe) et stricte-
ment protégé de toute pollution lumineuse directe.
Il faut veiller a laisser un couloir d'envol totalement
dégagé de végétation ou d'obstacles face au gite.
Pour les aménagements sous bardage, il s'agit de
créerdeschicanesoudesaccessimplesenbasouen
haut du bardage pour permettre aux chauves-souris
deglisserderriére les planches. Enfin,ilest possible
de laisser des passages vers des volumes perdus
(combles non aménagés) ou de créer des gites dans
les caissons detoiture.Dans le neuf, celaimplique de
bien séparer la zone « gite » (froide et ventilée) de la
zone « habitée » (isolée) pour ne pas compromettre
l'étanchéité a l'air du batiment.

Pour chacune de ces solutions, il conviendra d’étre
vigilant sur les écrans de sous-toiture synthétiques
non tissés qui peuvent devenir des piéges mor-
tels pour les chauves-souris qui s'y accrochent et
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meurentd'épuisement, leurs griffes restant prison-
niéres des fibres (Nowicki, 2018). Il est donc impé-
ratif, lors de la création d'accés sous toiture ou en
bardage,de prescrire des écransasurface lisse oude
protéger les zones d'acces avec du bois ou du métal,
conformémentauxlignes directrices d'Eurobats qui
recommandent également 'usage de bois non traité
chimiguement pour éviter les intoxications (Euro-
bats, 2024).

Les suivis réalisés sur plusieurs campagnes
montrent que l'efficacité des abris apposés ou inté-
grés reste tres variable et dépendante de facteurs
environnementaux stricts. Le succés de dépend
par ailleurs de la trame écologique environnante.
Contrairement aux oiseaux qui peuvent occuper
un nichoir dés la premiére saison, les chiroptéres
montrentune grande inertie. Il faut souvent plusieurs
annéesavantqu'unecolonie nerepéereetn'adopteun
nouveau gite (CPEPESC Lorraine, 2019). Les espéces
plus exigeantes (Murins, Rhinolophes) restent dif-
ficiles a fixer via ces dispositifs de substitution par
rapport ala Pipistrelle commune (Pipistrellus pipis-
trellus). Le CPEPESC Lorraine conclut que la pose de
gites ne doit étre envisagée que comme une mesure
compensatoire ou d'accompagnement, la priorité
absolue restant la conservation des gites existants
(combles, fissures naturelles) lors des travaux.

Accueillir les insectes:

au-dela de l'hotel a insectes

Pour les insectes, et spécifiquement les pollini-
sateurs sauvages comme les abeilles solitaires
(osmies, mégachiles), l'architecture peut proposer
des solutions plusdurables que les simples « hotels
ainsectes » posés au sol. Dans la construction neuve,
l'intégration de briques nichoirs (blocs de terre cuite
ou de bois perforés) directement dans le parement
defacade permetderecréerdes sites de nidification
pour les espéces cavicoles. Ces dispositifs, orientés
préférentiellement au sud ou sud-est pour assu-
rer le développement des larves, doivent présenter
des diamétres de trous variés (de 2a 10 mm) pour
accueillirune diversité d'especes.

Linstallation de ruches doit faire lobjet d'une vigi-
lance. La présence d’une forte densité d’Abeilles
domestiques (Apis mellifera) peut entrainer des
concurrences avec les populations d'insectes pol-
linisateurs sauvages pour l'accés a la ressource
florale.

Nichoirs a martinets intégrés
dans l'avancée de toit

a Mignaloux-Beauvoir.

© LPO Vienne »
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Exemple:le centre de loisir

de Mignaloux-Beauvoir

En 2005, la LPO Vienne a accompagné la concep-
tion du centre de loisir de Mignaloux-Beauvoir par
lagence d’architecture Duclos Architectes Associés,
avec la collaboration des entreprises de magonne-
rie et de charpente, afin d’intégrer des nichoirs a
passereaux sur la facade du batiment. Une partie
des aménagements a été réalisée sur la facade et
est a peine perceptible: de simples trous dans le
bardage en douglas non traité donnent accés a des
nichoirs fabriqués par les adolescents du centre de
loisirs puis encastrés dans les creux moulés lors
du coffrage en béton. Le diamétre des acces a été
pensé pour plusieurs passereaux: mésanges bleue
ou charbonniére, moineaux friquet ou domestique.
Sous le préau, des entrées pour martinets ont été
percées dans les panneaux de bois. A louest, neuf
nichoirs réalisés par un bénévole LPO ont été ins-
tallés.Ornementaux, ces gites se veulent aussiopé-
rationnels avec des formes et des entrées variées
pour diversifier leur occupation: outre mésanges
et moineaux, sont attendus rougequeues noirs ou a
frontblanc, bergeronnette grise,voire huppe fasciée.
Des abris a chauves-souris ont également été amé-
nagés. Entre 2007 et 2021, la LPO Vienne a effectué
un suivi de loccupation de ces aménagements: le
tauxd’occupation des nichoirs s'estavéré trés satis-
faisant.
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Exemple:la Bourdonnerie a Dijon

Inauguré en 2016, la Bourdonnerie est un bati-
ment situé au coeur de 'éco-quartier Heudelet 26 a
quelques pas du centre-ville de Dijon. Il se distingue
par lune de ses facades concues comme un « hotel
ainsectes » géant de 60 m2. Réalisé par le cabinet
d’architecte Atelier Calc et deux associations envi-
ronnementales, Alterre Bourgogne et Réserves
naturelles de France, la facade est composée
d’une soixantaine de casiers amovibles remplis de
sable, tuiles ou blches percées de trous. Associés
adesplantesafleurs,cescasiersreconstituentdes
micro-écosystémes pour attirer de nombreuses
espéces d’insectes (guépes, coccinelles, abeilles
sauvages, papillons, coléoptéres...). Uassociation a
prévu une analyse génétique des résidus laissés par
les insectes sur les casiers afin de suivre la coloni-
sation avec le temps.

La Bourdonnerie a Dijon et sa facade
constituée d’hotels a insectes pollinisateurs.
© Laurent Boiteux
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CHOISIR DES MATERIAUX A FAIBLE
IMPACT SUR LA BIODIVERSITE

Pour favoriser certaines especes, il peut s'avérer
intéressant d’opter pour des matériaux présentant
des caractéristiques particulieres comme la pierre,
le bois, les fibres végétales creuses. Ils peuvent,
selon leur emplacement dans le batiment, servir de
pointd’ancrage pour lesvégétaux (facades et crépis),
de refuges pour la microfaune (abris, nichoirs), ou
favoriser la perméabilité des sols (revétements exté-
rieurs). A la Roche-sur-Yon (85), le Centre Beautour
réalisé par l'agence Guinée*Potin est un exemple
d’architecture « organique » et frugale concue en
ossature bois et recouverte d’'une toiture en chaume
de 35000 bottes de roseaux.Ces derniers offrent des
habitatsinattendus pour les pollinisateurs sauvages
et jouent ce réle de matériau biocompatible en per-
mettant linstallation des especes. Des aménage-
ments extérieurs (mares, bassins filtrants, vallon
expérimental,clos desinsectes...) ont été également
réalisés.

Certains matériaux peuvent jouer un réle d’habitat
pour la faune, comme les roseaux en toiture,

ou encore ce mur en pisé qui offre de nombreux trous
ou les oiseaux, lézards et insectes trouvent refuge.

© Marc Barra, © Voyagesetnature.fr
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La biodiversité « grise » correspond a lempreinte exercée par les matériaux de construction sur la biodiversité,
atoutes les étapes de leur cycle de vie. © Boris Transinne, ARB idF

Limiter lempreinte des matériaux

sur la biodiversité « ex-situ »

Le secteur du batiment génere une demande consi-
dérable en matériaux de construction, eux-mémes
concus a partir de matiéres premiéres (granulats,
acier, sable, bois, etc.). En Tle-de-France pour l'an-
née 2015,chaque habitantaconsomméen moyenne
2,4tonnes de matériaux de construction. La région
dépend parailleursdesimportations pour plusieurs
de ses matériaux (bois, granulats) et délocalise ainsi
nombre d’impacts dans des territoires extérieurs.
Silelienavec la biodiversité peut sembler lointain, il
est pourtant réel et s'exerce sur lensemble du cycle
de vie des matériaux:de lexploitation des matiéres
premiéres dans leurs milieux naturels, a leur trans-
formation, leur transport et jusqu’a leur fin de vie.
Par analogie avec le concept d’« énergie grise »,
autrement dit 'énergie cachée dans les matériaux
de construction, le terme de « biodiversité grise »
(ou empreinte biodiversité) est utilisé pour éva-
luer les impacts d’'un matériau sur la biodiversité
a diverses étapes de son cycle de vie. Ces impacts
sontvariables en fonction du type de matériau et des
matiéres premiéres mobilisées (minérales, biosour-
céesourecyclées).

Pour le constructeur, le choix d’'un matériau « ver-
tueux » peut s'avérer particulierement complexe,
par manqgue de transparence et de tracabilité sur
lensemble de la chaine de production. Bien que
les matériaux biosourcés (paille, lin, bois, chanvre,
miscanthus, etc.) représentent une alternative per-
tinente aux matériaux traditionnels énergivores

3 ¢ LARCHITECTURE:
BATI ET MATERIAUX

(béton, acier), leur mode de production peut aussi
avoir des impacts sur les écosystémes (le bois issu
d’une coupe rase en forét peut savérer particuliére-
ment néfaste pour la biodiversité locale).
Peuimporte le matériau, le premier principe consiste
aprivilégier,quand c'est possible,des modes de pro-
duction plus écologiques (cultures certifiées quand
il s'agit de matieres agricoles ou issues de la forét,
carrieres dont l'exploitation est encadrée en ce qui
concerne les granulats). D’autres principes peuvent
étre respectés et seront d’autant plus intéressants
gu’ils sont combinés.

Un principe de localisme et d’architecture vernacu-
laire: en essayant de privilégier des matériaux pro-
duits a proximité, ce qui offre davantage de visibilité
sur les conditions de production et d’extraction de
ressources et permet de limiter les distances de
transport. A Lausanne (Suisse), le batiment public
administratif Eco46, construit en 2011, a fait le
pari d’un approvisionnement exclusivement local,
amoins de 100 km du site du projet. La conception
s'appuie sur une structure en bottes de paille por-
teuses issues d’une ferme de la ville de Lausanne,
de murs en pisé dont la terre provient de l'excava-
tion du chantier et d’'une graviere avoisinante, et en
bois exploité dans les foréts lausannoises. Le bati
«vernaculaire », qui se comprend communément
comme une architecture concue en harmonie avec
lenvironnementd’ou elle émerge, a pour principe de
privilégier les matériaux et lusage de techniques
traditionnelles.
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A Lausanne, le batiment public administratif Eco46, construit en 2011, a fait le pari d’'un approvisionnement exclusivement
local, a moins de 100 km du site du projet. © Ville de Lausanne
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Si le recours aux matériaux locaux et vernaculaires
constitue un levier essentiel de sobriété etderéduc-
tion d’impact, il ne peut, a lui seul, répondre a lam-
pleur des besoins franciliens en logements neufs.
Bien que les filiéres biosourcées et géosourcées
franciliennes soient en croissance (notamment
le chanvre avec plus de 2000 ha cultivés), elles ne
suffisent pas encore a absorber lensemble de la
demande enlogements.’enjeu régional réside donc
moins dans ladisponibilité brute des matériaux que
danslacapacité aindustrialiser,massifier et fiabili-
ser cesfilieres pour gu’elles puissent accompagner
la production élevée requise dans un contexte fon-
cier extrémement tendu.

Plusieurs initiatives ont été mises en place récem-
ment pour recenser et cartographier les gisements
de matériaux locaux. En Tle-de-France, plusieurs
structures publiques ou privées proposent le réem-
ploi de matériaux issus de la déconstruction, bien
que les problémes techniques persistent. Le sec-
teur du BTP travaille ainsi depuis plusieurs années
arendre ses fluxde matiéres circulaires. Cependant,
les granulats issus du recyclage sont utilisés pour
des usages tres majoritairement inadaptés a leur
qualité, bien que les normes en vigueur autorisent
leurincorporation jusqu’a 30 % dans lacomposition
du béton.Malgré cette disposition, ils sont majoritai-
rement utilisés en sous-couches routiéres (Vialleix,
2020).

En ce qui concerne les matériaux biosourcés, tels
que le bois, la paille, le chanvre,ou le lin,ilestimpor-
tantde connaitre le mode de production ou d’exploi-
tation de la ressources (la forét, la parcelle agricole
parexemple). Des pratiques comme la monoculture
oul'exploitation de foréts non durables peuventavoir
des effets négatifs,en appauvrissant la biodiversité
etencontribuant a la déforestation.

Le Mouvement pour une Frugalité heureuse et
créative a créé une cartographie nationale des
ressources locales via une plateforme en ligne.
Cette plateforme recense les producteurs de
matiéres premiéres, les fabricants et les entreprises
proposant des solutions constructives basées sur
des matériaux biosourcés (bois, paille,chanvre, etc.),
géosourcés (terre crue et pierre) ouissus du réemploi.
Elle comprend aussi les associations et les struc-
turesd’intérét collectif représentant les filieres ainsi
que quelques batiments inspirants. Cet outil colla-
boratif, mis aladisposition de tous,estamené a évo-
lueretas’enrichir grace ala participation de chacun.

Un principe de « mix matériautique » et de sobriété:
afinde limiter lerecoursaun seultype deressource,
il est intéressant de s'appuyer sur une logique de
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diversification des matériaux,aléchelle d’un projet,
d’une ville ou d’une région entiére, en privilégiant a
la fois les filieres de réemploi (granulats recyclés,
acier, verre, etc.) quand c'est possible, les filiéres de
matériaux biosourcés issus de 'agriculture biolo-
gique ou agroécologique et les filieres de matériaux
géo-sourceés (terre, pierre) si elles sont disponibles
localement.

Le principe de sobriété peut permettre de limiter le
besoin en matieres premieres et donc limpact sur
Uextraction de ressources. Les démarches dites
frugales ou low-tech s’appuient sur ce principe.
En évitant lusage de matériaux trop complexes
(matériaux composites difficilement recyclables)
et en privilégiant les matériaux naturels peu trans-
formés, éco-concus qui serontdémontables, valori-
sables oucompostablesenfindevie.Celaconcerne
aussi bien les matériaux nécessaires au gros ceuvre
que ceux utilisés pour le second ceuvre et la fini-
tion (peintures, crépis, mobilier, etc.) qui existent a
base végétale. D'une maniere générale, un objectif
de sobriété architecturale doit étre recherché, en
minimisant les quantités utilisées. Le réemploi de
matériaux issus de la déconstruction sur le site ou
de plateformes de recyclage a proximité permet éga-
lementd’éviter lextraction de nouvelles ressources.
Le manifeste pour une frugalité heureuse & créa-
tive, rédigé conjointement par Dominique Gauzin-
Mdiller (architecte-chercheur), Alain Bornarel
(ingénieur) et Philippe Madec (architecte et urba-
niste), réunit de nombreux acteurs séduits par des
approches frugales et low tech de l'architecture et
travaille au développement de filieres et de savoir-
faire locaux sobres a l'échelle des territoires. Il est
rare que tous les matériaux, notamment les équi-
pements électriques ou nécessitant des procédés
industriels plus avancés, puissent étre low-tech et
locaux, du faitde leurs exigences techniques. Il Sagit
bien de faire des compromis.

Des initiatives territoriales comme celles documen-
tées par Ekopolis et Bellastock démontrent par ail-
leurs que des collectivités réemploient déjades bois
de structure ou des menuiseries pour fabriquer du
mobilier urbain ou des aménagements extérieurs,
grace adesfiliéres organisées (Interreg FCRBE, Woo-
dpark a Bruxelles). Cette logique de réemploi local
réduit les transports, s'inscrit dans une économie
circulaire du paysage, et permet de valoriser l'iden-
tité matérielle du territoire.

Un principe de réversibilité : enfin, il est nécessaire
d’anticiper ladéconstruction et lafin de vie des bati-
ments afin de limiter la quantité et les impacts des
déchetsdu BTP dansune démarche d’économiecir-
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culaire. En Europe, plusieurs projets de batiments
entierement réversibles et biosourcés ont été réa-
lisés ces dernieres années. La mono-fonctionnalité
des batiments conduit souvent a leur destruction
lorsque les usages du site sont appelés a évoluer.
Les maltres d’ouvrage devrontindiquer comment la
conception des nouveaux batiments visera a éviter
leur déconstruction lors d’un changement d’usage,
ou du besoin d’évolution (par exemple évolution de
lademande de logements par scindementde grands
appartements). Pour que les batiments puissent
connaitre plusieurs «vies », il convient d’examiner
leur potentiel d’évolution et leur adaptabilité, sans
recourir a des travaux lourds, en prenant en compte
les évolutions climatiques (notamment le réchauf-
fement par des dispositions en multi-exposition et
traversants) et programmatiques (exemple : trans-
formation/restructuration des logements ou besoin
de recherche d’'une multi-fonctionnalité sur le site
du projet), par exemple en privilégiant les construc-
tions en poteaux et poutres plutdt qu’en voile béton.
Pour les futures constructions, il serait intéressant
d’indiquer, d’une part leur capacité d’adaptation aux
exigences climatiques et énergétiques a venir, et
d’autre part leur capacité a évoluer au gré des chan-
gements d’'usage. L'évaluation environnementale
devrait examiner le potentiel de transformation de
batiments existants et préciser lesdispositions rete-
nues pour les batiments a construire en vue de favo-
riser cette réutilisation et la réversibilité des usages.

Exemple:la démarche de Rosny-sous-Bois

envers les biosourcés et larchitecture

dite « régénérative »

Laville de Rosny-sous-Bois, portée par sa Direction
Recherche et Innovation a opéré un changement de
paradigme en passant d'une construction conven-
tionnelle a une architecture dite « régénérative ».
Cette approche s'appuie notamment sur le recours
a des filieres franciliennes locales et biosourcées.
Pour plusieurs de ses réalisations, de la paille
provenant de cultures franciliennes sans intrants
chimiques a été utilisée. La ville privilégie égale-
ment le bois francilien (majoritairement des feuillus
comme le chataignier ou le peuplier) issu de foréts
gérées durablement. Par ailleurs, la ville mise sur le
low-tech et destechnologiques de basse complexité
quiautonomisent lutilisateur tels que la ventilation
naturelle avec récupération de chaleur controlée
manuellement. Les matériaux sont peu transformés,
limitantau maximum lutilisation de produits pétro-
chimiques.l'usage d'une scierie mobile directement
sur site permet de transformer la ressource sans
transportinutile. D’autres expérimentations ont été
effectuées parlaville dans les différents batiments.
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Le Centre de loisirs Jacques Chirac (2018-2020) est
une référence pour son utilisation de la paille por-
teuse sur deux niveaux, une prouesse technique qui
permet une économie considérable de bois. Il utilise
égalementune structure de poteaux-poutres treillis
multi-essences (sapin et peuplier). Le Groupe sco-
laire Simone Veil (2019-2021) a servide support d'ex-
périmentation pour une filiere bois locale éthique,
utilisant la paille en isolant préfabriqué. L'école
maternelle des Boutours, & Rosny-sous-Bois (93), a
été concuedansunedémarche systémique, alafois
radicale et réaliste. Installée a la place d’un ancien
parking, cette école passive afait le paridu low-tech
etdurecoursadestechnologies de basse complexité
ne nécessitant pas lutilisation de terres rares. Hor-
mis lascenseur et une poutre d’acier,tous les maté-
riaux (bois, paille, terre, lino, peinture naturelle a base
decolza biologique local, fibres de bois compressées,
etc.) sont biosourcés. Autour du batiment, laména-
gement paysager conserve au maximum les arbres
présents et intégre de nouveaux arbres fruitiers.
Une grande terrasse végétalisée d’une trentaine
de cm de profondeur a été créée avec des espaces
sauvages et d’autres accueillant un potager cultivé
par les enfants. Leau de pluie est gérée sur place,
infiltrée dans la cour et les surfaces végétalisées.
Limmeuble a été pensé en fonction des enfants
qui allaientyvivre ety grandir, et sSest appuyé sur la
participation citoyenne (réalisation de mosaiques et
plantations, suivi du potager,conception de nichoirs
avec l'aide de la LPO). Une mare pédagogique se
trouve au pied de l'école et a accueilli une nichée
de canards sauvages. Apres l'école maternelle, une
deuxieme école élémentaire ainsi que le nouveau
centre de loisir Félix-Eboué ont été concus sur le
méme principe.’école a parailleursrecu en octobre
2017 le niveau Orde ladémarche « Batiment Durable
Francilien » par Ekopolis pour sa phase conception
avec une notede 91/100.

L'innovation a Rosny-sous-Bois est aussi sociale.
La ville organise des chantiers participatifs pour
impliquer les habitants et les futurs usagers, notam-
ment pour la fabrication de briques de terre crue
(adobes) ou laréalisation de bardages en bois bralé.
Cette pédagogie vise a former les « éco-citoyens
de demain » en rendant visibles les processus de
construction durable.
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Pour plusieurs de ses réalisations, la ville de Rosny-sous-Bois construit avec des matériaux biosourcés issus de filiéres
franciliennes locales. © Yves Robert

Bottes de paille porteuse pour la construction de l'école des Boutours & Rosny-sous-Bois (93). © Ville de Rosny-sous-Bois
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Intégrer les habitants dans les choix liés a la nature de proximité. © Gabrielle Huart
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LIMITER LES IMPACTS DU CHANTIER

Le chantier constitue une étape sensible pouvant
impacter durablement les sols, les habitats et les
especes présentes sur la parcelle. Lorsqu’un dia-
gnostic écologique a été bien réalisé en amont, des
mesures sont généralement proposées dans les
domaines suivants:

Planification et zonage préventif

Il est nécessaire d'adapter le calendrier des tra-
vaux a celui des especes afin d’éviter les périodes
critiques (nidification, reproduction ou floraison).
Cette période varie selon les groupes d’espéces (voir

R,
JN

tableau ci-dessous) mais s'étale généralement de
mi-octobre a fin-février. Le chantier doit étre stric-
tement délimité par un zonage matérialisé sur le
terrain (balisage, clotures) distinguant les zones de
travail et les zones d'exclusion écologique. Un plan
decirculation doit étre établi pour concentrer le flux
des engins et éviter le compactage irréversible des
sols destinés aux futurs espaces végétalisés ou aux
zones d'infiltration des eaux pluviales.

La réussite du zonage préventif passe par la mise
enplaced’unesignalétiqueclaire surles zones sen-
sibles. Des panneaux de signalisation (zone humide
ou boisée sensible, zone calme, etc.) peuvent étre

. Période la moins sensible .
pour réaliser les travaux

E BO
@

Période la plus sensible
pour réaliser les travaux

Chiroptéres (hibernation)

Chiroptéres (reproduction)

Mammiféres nonvolants

QOiseaux nicheurs

Reptiles

Amphibiens

Insectes

Flore

Période de vigilance

ZONE DE PROTECTION DE LA FLORE
iy

®

ZOMNE DE PROTECTION DE LA FAUNE
-
&

Un exemple de calendrier pour phaser les travaux afin de limiter limpact sur la biodiversité lors du chantier

et des panneaux de signalisation.
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PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

installés sur le site. Par ailleurs, la sensibilisation
des équipes est nécessaire pour que les agents de
chantier puissent reconnaitre les éléments naturels
importants (zones humides, espéces protégées) et
appliquer les bonnes pratiques. Une procédure doit
étre prévue pour savoir réagir en cas de rencontre
avec une espece protégée en cours de travaux.
Un référent « biodiversité » peut étre désigné au sein
du chantier.

Un chantier produit de nombreuses nuisances qui
peuvent affecterlafauneetlaflore.Les mesures de
réduction de ces nuisances concernent notamment
la pollution via la gestion des rejets. Acetitre, lins-
tallation de bassins de décantation pour les eauxde
ruissellementchargéesensédimentsetlaprésence
de kits anti-pollution pour les hydrocarbures (huiles,
solvants) est nécessaire. Les nuisances lumineuses
peuvent également étre réduites en orientant les
éclairages vers le sol et en les éteignant hors des
heures d'activité pour ne pas perturber les chirop-
téres ou insectes nocturnes (Guide FFB, 2024).

Protection des arbres et des sols

Pour les arbres présents sur la parcelle, il est
impératif d'installer des barrieres physiques
(grilles, ganivelles) a minima sur un diametre cor-
respondant a celui du houppier, afin de préserver
le systéme racinaire. Aucun tassement, remblai,
décapage ou stockage ne doit avoir lieu dans ce
périmetre, et les réseaux souterrains doivent pas-
ser a plus de 2 métres des troncs (Paillat, 2013).
En ce qui concerne les massifs arbustifs et haies,
le maintien d’'une bande tampon non circulée est
recommandé, avec interdiction de taille sévere hors
période adaptée et vigilance accrue en saison de
nidification. Lorsque des travaux en proximité sont
indispensables, des techniques spécifiques doivent
étre privilégiées (terrassement manuel, forage

Mise en place de barriéres de protection autour des arbres,
selon un périmétre élargit permettant de préserver
le réseau racinaire. © Gilles Lecuir

dirigé, pontage de racines). Les arbres isolés expo-
sésauxchocs mécaniques doivent étre protégés par
des gaines ou platelages non blessants autour du
tronc. Enfin, un suivi régulier par un écologue ou un
arboriste pendant le chantier permet d’ajuster les
mesures, d’identifier d’éventuels signes de stress
(dépérissement, blessures) et d’assurer, si néces-
saire,des interventions correctives.

Les zones de pleine terre qui deviendront des
espaces végétalisés ou non baties devront étre
balisées pour les protéger de tout impact (circula-
tion,tassement, dépdts de gravats) lors des travaux.
Il peut s'avérer utile d’adapter le plan de circulation
des engins de chantier en limitant au maximum le
tassementdans ces zones.

La protection des arbres nécessite un périmétre élargi (équivalent au périmétre du houppier) afin de préserver le réseau
racinaire. © Brussels Environnement
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Gestion des terres excavées
Lagestiondesterres excavées constitue aujourd’hui
un enjeu critique pour laménagement, particulie-
rement en lle-de-France ou les chantiers générent
plusieurs dizaines de millions de tonnes de déblais
chaque année. En Tle-de-France, selon lORDIF, les
déchets de chantiers sont estimés a 30 millions de
tonnesetsontprincipalementconstituésde déchets
inertes (terres excavées, bétons et gravats). Si une
partie d’entre eux est recyclée, les terres excavées
finissent le plus souvent en décharge ou en com-
blement de carrieres. Une tres faible quantité des
ces terres peut étre recyclée en matériaux routiers
(terres chaulées), soit en matériaux de construction
comme les briques de terre, soiten terres végétales.
(Bastin, 2023). Environ 4 millions de tonnes sont
réemployées dans d’autres chantiers, dans des
projets d’'aménagement tels que des remblais ser-
vant de support pour des golfs, des merlons acous-
tiques ou des parcs, par exemple, ou partent dans
des décharges illégales (L'Institut Paris Region et
Ordif, 2019).

A léchelle de lopération d’aménagement, il appa-
rait essentiel de s'intéresser aux terres excavées,
non seulement pour en limiter la production, mais
aussi pour favoriser leur recyclage in situ oudans des
filieres spécialisées (production de terres fertiles,de
matériaux en terre crue ou la réutilisation dans des

4 * CHANTIER,
EXPLOITATION ET USAGES

projets de paysage,d’agriculture ou de renaturation
a proximité). Réduire les terres excavées en conser-
vantles solsen place permet également de réduire la
pression surlademande en « terre végétale »,issue
du décapage des terres agricoles. En effet, la terre
végétale correspond a 'horizon de labour (environ
30 cm d’épaisseur) d’anciennes parcelles cultivées
destinées a étre urbanisées. Le probléme aujourd’hui
réside dansla surexploitation de cette terre estimée
a3 millionsde m®annuel moyen sur tout le territoire
francais, soit un décapage annuel de 1000 ha de
terres agricoles (Vidal Beaudet et al., 2020).
Enfle-de-France, lexpérimentation « Cycle Terre »,
initiée a Sevran en 2018, a démontré qu’il est pos-
sible de réutiliser les déblais de terre de chantiers
comme ressource principale pour la fabrication de
matériaux écologiques en terre crue. Des déblais
ont été transformés en matériaux de construction
enterrecrue tels que des blocs de terre comprimeée,
des enduits ou des panneaux d’argile. Lintérét pour
les aménageurs est double: d’'une part, diminuer
significativement lempreinte carbone du projet en
réduisant 'évacuation vers les centres de stockage
et les importations de matériaux conventionnels;
d’autre part,ouvrir unefiliere locale de production de
matériaux géosourcés, favorisant les circuits courts
et larevalorisationin situ des sols de chantier.

La terre dite « végétale », issue de terres agricoles décapées, peut-&tre remplacée par des substrats de réemploi
ou des technosols. © Marc Barra
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D'autresinitiatives proposent unevalorisation locale
des terres excavées en terre végétale recyclée préte
a lemploi, produite directement sur le chantier ou
en plateforme proche.C'est le défientrepris par l'en-
treprise Terre Utile qui propose d'installer un espace
de production de substrat fertile directement sur
les chantiers. Lentreprise effectue des analyses
agro-pédologiques des terres excavées disponibles
afind'endéterminer le potentiel agronomique et pro-
duise de la terre végétale recyclée directement sur
place pour réutilisation sur le site ou revente sur le
marché pour d'autres projets.

Dans la méme veine, « Faiseurs de Terres », une
entreprise née de larencontre desvaleurs et exper-
tises complémentaires de lassociation Halage,
Néo-Eco et TOPAGER, s’inscrit dans une démarche
d’économie circulaire pour produire des substrats
fertiles issus de produits recyclés (terre, granulats
concassés provenantde chantiers, végétauxissusde
biodéchets urbains) constituant un support pour les
projets de végétalisation et éviter ainsi limportation
de terres végétales. Installée sur le site de Lil'0, en
Seine-Saint-Denis, cette initiative permet par ail-
leurslarenaturationd’unancienterrainindustriel de
3,6 hatransformé en laboratoire d’écologie urbaine
etd’insertion, et essaime dans toute [le-de-France
atravers de nombreux projets de végétalisation du
milieu urbain.

Au-dela des projets isolés, plusieurs démarches
émergent pour mettre en circularité les terres exca-

-ib

Cloison enduite en terre crue issue de déblais de chantiers
d’ile-de-France (murs et doublages en briques de Terre
crue extrudée), groupe scolaire Thomas Pesquet

a Villepreux. © Paul-Emmanuel Loiret

vées en sols fertiles, soit pour végétalisation directe
sursite, soit pour réaménager des espaces végétalisés
publics. Pour les aménageurs, ce type de démarche
permet de réduire les besoins en terre végétale tout
en créant des opportunités d’emploi et de formation
dans les métiers du réemploi des matériaux.

Des le diagnostic écologique, il est nécessaire de
bien connaitre les sols en place sur la parcelle afin
de maximiser leur préservation lorsque cela est
possible, ou leur réemploi in situ par un décapage
soigneux et un stockage temporaire sur site.

La renaturation du chemin de Halage (a Lil'd) par la mise en place des substrats fertiles et de mélange terre pierre produit
localement & partir de produits recyclées (terre inerte, compost de déchets verts, granulats de pierre).
© Association Halage

L'INSTITUT PARIS REGION



Cette étape implique de distinguer la terre dite
végétale des horizons minéraux ou des remblais,
et d’anticiper des zones de stockage adaptées sur
le chantier afin d’éviter le tassement ou la perte de
matiere organique.

Lorsque les sols en place sont fortement dégradés,
compactés ou pauvres en matiére organique, leur
réhabilitation peut s'appuyer sur des techniques de
génie écologique. Celles-cireposent notamment sur
la reconstruction fonctionnelle du sol par assem-
blage de matériaux:déblais minéraux inertes triés,
apports de matiéres organiques locales (composts,
broyats de déchets verts), structuration en horizons
différenciés, et inoculation biologique favorisant
linstallation de la faune du sol (micro-organismes,
lombrics). Des pratiques complémentaires, comme
le décompactage mécanique raisonné, la couver-
ture permanente des sols par des paillages ou des
couvertsvégétaux, et limplantation de plantes pion-
nieres ou fixatrices d’azote, contribuent a accélérer
les processus de structuration et de fertilisation.
Des programmes de recherche ont permis de forma-
liser cesapproches etde démontrer qu’ilest possible
derecréerdes sols capablesderemplirdesfonctions
agronomiques, écologiques et paysagéres (Siterre,
2018). Si la reconstitution compléte d’un sol fertile
nécessite généralement une dizaine d’années, cer-
tains usages (végétalisation, prairies, plantations
arbustives) peuvent étre envisagés a plus court
terme lorsque les conditions de conception et de
gestion sontréunies.

4 * CHANTIER,
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Sur ce terrain pré-ensemencé et végétalisé a Besangon, le constructeur devra s'adapter a la végétation en place,
et non linverse. © Camille Savage

Exemple:expérimentation de pré-ensemencement
sur un foncier constructible a Besancon

Dansle quartier Grette - Brllard - Polygone, a Besan-
con, un ensemble de barres HLM a été détruit afin
de laisser la place a un projet de 450 logements
sur 3-4 étages. Sur la parcelle, un préverdissement
du terrain est réalisé 10 ans avant la construction.
Le constructeur devra s'adapter a la végétation en
place, et non linverse. Son bati aura l'obligation de
s’'inscrire dans un milieu déja végétalisé, en tenant
compte du paysage existant et de la biodiversité qui
se sera installée. De méme, les réseaux seront pré-
vus ou dévoyés en fonction du plan de plantation.
Aprés dépollution (plomb et amiante) et tri et expor-
tation des cloisons, ouvrants et isolants, tous les
gravats de démolition ont été laissés sur place,
concassés et tassés afin de recréer un modelé
du terrain en rapport avec la jonction collinaire.
Lagrave aété mélangée ade laterreinerte auniveau
des futures habitations et ensemencée. La strate
herbacée (tréfles et annuelles) et une haie cham-
pétre sont plantées directement sur le technosol
(30cmdehauteur,'/, argile, '/, déblais, '/, compost).
La commune ajoute certains de ses déchets verts
pour enrichir le sol, afin que la vie du sol s'active
progressivement (7 années nécessaires). Il n'y a pas
de sollaissé a nu sur la parcelle. Les arbres plantés
bénéficient euxd’'une fosse de plantation suffisam-
ment large et profonde, avec de la terre.
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Cas des espéces exotiques
envahissantes sur chantier

Lalutte contre les espéces envahissantes (Renouée
duJapon, Ambroisie, etc.) repose avant tout sur la
non-dissémination et un principe de précaution et
d'hygiéne stricte du chantier.Les mesures générale-
ment recommandées concernent le nettoyage sys-
tématique des roues et chenilles des engins avant
toute sortie du chantier, pour éviter le transport de
rhizomes ou de graines vers des zones saines (UPGE,
2025). Les terres excavées contenant des espéces a
caractére envahissant ne doivent jamais étre mélan-
gées aux terres saines ni réutilisées en remblai ail-
leurs surle site. Elles doivent étreisolées, bachées et
évacuéesversdesfilieres de traitement spécialisées
(incinération ou enfouissement technique).

Anoter toutefois que les chantiers créent par nature
des sols nus et remaniés (milieux pionniers), qui
constituent la niche écologique idéale pour des
plantes pionniéres ou opportunistes (Arbre a papil-
lons, Robinier faux-acacia, Renouée du Japon, etc.).
Lutter chimiguement ou mécaniquement sans trai-
ter la cause est souvent vain et colteux. Dans cer-
tains cas, le contréle des invasives peut seffectuer
par le biais de techniques de génie végétal (Dom-
manget, 2019). Ces approches sappuient sur les
mécanismes compétitifs et les fonctions biologiques
desplantesindigénes pour réduire ladominance des
especes invasives comme les renouées asiatiques,
plutdt que de recouririmmédiatement a des tech-
nigues mécaniques lourdes ou a des traitements
chimiques. Des espéces a croissance rapide ou for-
mant un couvert fermé (par exemple des saules) sont
les plus indiquées. 'état de l'art de ces méthodes

souligne limportance d’intégrer ces actions des la
phase de conception du chantier.

Parallélement,le paturage par des chevres constitue
une technique alternative non chimique pour affai-
blir les massifs de renouée du Japon en chantiers
ou espaces enfriche. Des expérimentations menées
en France montrent que les chévres, en particulier
desracesrustiques bien adaptées auxterrains acci-
dentés, sonttrés friandes des feuilles et poussesde
renouée, et leur paturage répété peut épuiser pro-
gressivement la plante (Cerema, 2016). Outre cette
pression de broutage,d’autres retours d’expériences
soulignentque ladigestiondes graines et fragments
ingérés par les chévres réduit la viabilité des propa-
gules,ce quidiminue le risque de dissémination par
les animaux eux-mémes, contrairement a certaines
techniques mécaniques qui peuvent fragmenter et
disperserlarenouée.

Sur les chantiers de longue durée (supérieurs a six
mois), notamment entre les phases de déconstruc-
tion et de reconstruction, il est recommandé de ne
pas laisser un sola nu et mettre en ceuvre une végé-
talisation temporaire préventive. Cette technique
vise a éviter la colonisation des sols nus et des
stocks de terres par des espéces problématiques a
moyen terme (espéces protégées, espéces exotiques
envahissantes ou rudérales), dont la présence peut
engendrer des contraintes juridiques, techniques
et financiéres (demandes de dérogation, disposi-
tifs de protection, actions de gestion ou de lutte).
En revanche, la colonisation spontanée peut étre
pertinente sur certaines zones du chantier volon-
tairement préservées, a condition qu’elle soit tem-
poraire ou compatible avec le projet final.

Gestion non chimique, par compétition végétale, de la Renouée du Japon a Besancon. © Gilles Lecuir
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IMPLIQUER LES HABITANTS

SUR LES CHOIX LIES A LA NATURE

DE PROXIMITE

Les espaces de nature remplissent des fonctions
multiples au sein des quartiers habités: une fonc-
tion sociale (détente, bien-étre, santé), paysagéere
(embellissement du cadre urbain) et écologique
(rafraichissement, gestion de leau, biodiversité).
Enlle-de-France, loffre de proximité demeure insuf-
fisante pour les habitants bien que des efforts non
négligeables de création d'espaces verts aient été
menés. Lors de la création du Plan vert en 2017,
935 communes franciliennes étaient considérées
comme carencées et 57 (53 communes et 4 arron-
dissements parisiens) comme trés carencées.Alors
que ladensification est actuellement encouragée, il
est primordial de ne pas renforcer cette carence et
méme de larésorberen prévoyantdes tauxd’espaces
végétalisés suffisants et accessibles aux habitants.

Intégrer les usages et attentes

des habitants dans les choix
d’aménagement

A lissue du diagnostic écologique et sociologique,
les enseignementsissus des enquétes usagers,des
entretiens qualitatifs et de la cartographie partici-
pative (comme celle des sociotopes) constituent un
socle opérationnel pour orienter les choix d’'aména-
gement. Les attentes exprimées par les habitants
sonttraduitesen principes de projetconcrets:locali-
sation et hiérarchisation des usages liés au espaces
végétalisés,arbitrages entre espaces de nature pré-
servée (zones de libre évolution) et espaces de nature
vécue (espaces cultivés, aires de jeux, etc.). Des ate-
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Sensibilisation au protocole PROPAGE a Lille.
© Gilles Lecuir

liers de co-conception enamont peuvent également
permettre d’affiner le choixdes typologies d’espaces
végétalisés, la gestion des cheminements, lintégra-
tiondes usages quotidiens ou la prise en compte des
contraintes d’entretien. La participation des habi-
tants, des associations et des gestionnaires contri-
bue asécuriser les choixde conception etaanticiper
les conditions de fonctionnement futur des espaces.
La mise en ceuvre du projet peut intégrer des dis-
positifs pédagogiques, notamment a destination
des enfants et des établissements scolaires, afin
d’accompagner Uappropriation des espaces végé-
talisés. Ateliers nature, chantiers participatifs ou
dispositifs de suivi de la biodiversité contribuent a
inscrire le projet dans une dynamique éducative et
intergénérationnelle. La traduction opérationnelle
deladémarche participative peut étre formalisée par
une charte d’engagement des habitants qui prévoit
les principes d'usage,de respect et, éventuellement,

Gestion différenciée et écologique vont généralement de pair et sont aujourd’hui largement mises en ceuvre
dans les collectivités francaises. © Jonathan Flandin
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de participation a lagestion des espaces végétalisés.
Lapplication concrete de la démarche des socio-
topes peut également intervenir a cette étape, si
ce volet a été traité lors du diagnostic écologique.
Ils’agirade traduire les enseignements du diagnos-
tic d’'usages en choix spatiaux: lieux de rencontre,
de calme, de jeux, de nature vécue, de parcours
quotidiens, d’activités collectives ou de retrait.
Les résultats des sociotopes orientent la localisa-
tion,lataille etlaqualité des espaces végétalisés,en
veillantaleuraccessibilité, leur lisibilité et leur com-
plémentarité a l'échelle du quartier. Cette approche
permet de concevoir des espaces intermédiaires
(coeurs dilots, jardins partagés, cheminements
plantés, toitures végétalisées, franges paysagéres)
non comme de simples surfaces résiduelles, mais
comme des supports d’'usages identifiés et atten-
dus. Les sociotopes contribuent également a anti-
ciper la gestion future des espaces, en limitant les
aménagements peu appropriables et en renforcant
lappropriation collective de la nature de proximité
comme bien commun du quartier.

Gestion écologique dans une résidence a Lille.
La prairie n'est tondue que dans les espaces
de cheminement. © Gwendoline Grandin ¥
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PRATIQUER LA GESTION ECOLOGIQUE,
DIFFERENCIEE ET PARTICIPATIVE

La gestiondifférenciée consiste a définir des niveaux
d’entretien différents aux espaces végétalisés, en
fonctionde leur usage, leurvaleur écologique ou leur
fréquentation (fauche tardive, prairies, bosquets,
massifs vivaces, etc.). Elle permet de réduire consi-
dérablement la gestion sur de nombreux espaces
moins fréquentés ou utilisés et favoriser la biodi-
versité. La gestion écologique, de son coté, recouvre
des pratiques visant a préserver les fonctions éco-
logiques (sol, eau, habitats et espéces), limiter les
produits phytosanitaires et favoriser les espéeces
locales. Gestion différenciée et écologique vont
généralementde pairet sontaujourd’huilargement
mises en ceuvre dans les collectivités francaises, en
rupture avec la gestion ornementale historiquement
appliquéedanslesvilles.Les principes clés reposent
surlediagnosticinitial du site,qui permettrade créer
desespacesreprésentatifsdu climat local et du pay-
sage.

Lesaménageurs et paysagistes peuventanticiper la
gestion dés la conception: choix d’essences adap-
tées au climat et au sol, structuration en strates
végétales variées et dispositifs limitant lentretien
intensif (paillage, semis de prairies, plantations
groupées). Un plan de gestion différenciée peut étre
demandé en amont et la transmission de prescrip-
tions opérationnelles aux exploitants (calendriers
de fauche, zones refuges, modalités de taille) peut
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étre prévue atraversuncahierdescharges.Plusieurs

principes peuvent étre respectés pour garantir une

gestion écologique par les usagers:

- Privilégier les essences locales naturellement
adaptées au climat et au sol, nécessitant moins
d’arrosage et aucun engrais. En France, la marque
«Végetal local » : garanti des semences et plants
collectés localement.

« Eviter les haies monospécifiques (thuyas, lauriers)
quicréentdes paysages monotones et fragiles.

- Nejamaisintervenir partouten mémetemps:pra-
tiquer un fauchage par section ou par rotation pour
laisser toujours des zones de refuge (épargner 20
a 30 % des surfaces herbeuses jusqu'a la saison

R
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suivante pour permettre aux larves et ceufs de sur-
vivre).

« Faucher, ne pas broyer : le broyage (ou gyrobroyage)
est destructeur pour la petite faune (lézards,
insectes,amphibiens) et favorise les plantes nitro-
philes,

» Régler la hauteurde coupea 10 cm minimum :une
coupe haute préserve l'humidité du sol et épargne
la faune vivant au ras du sol.

» Envisager le paturage :une alternative écologique,
sous réserve d'un suivi des pressions de broute-
ment.

« Informer et sensibiliser:expliquer lesinterventions
pour assurer leur acceptation par les usagers.

La gestion écologique est synonyme d’espaces végétalisés moins entretenus, avec plusieurs strates et une majorité

de plantes locales. © Gilles Lecuir
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Fiche préconisations « Principes de gestion des espaces verts favorable a la biodiversité, appliqués aux copropriétés ».

Source : ARTHROPOLOGIA, 2024
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Les chemins du désir, ici mis en valeur dans un parc en gestion écologique a Lyon. © Jonathan Flandin

Pour les habitants, lacceptation de ce type de ges-
tiondépend de lacommunication,de lavisibilité des
bénéfices (paysage créé, chant des oiseaux, frai-
cheur) et de la qualité percue (propreté, sécurité).
Les études sociologiques montrent que la nature
«moins domestiquée » est mieux acceptée si elle

est expliquée, si des zones « soignées » coexistent
avec des zones naturelles, et si les usages (circu-
lation, jeux) sont préservés (Meyer-Grandbastien,
2019). La participation citoyenne et des panneaux
pédagogiques augmentent ladhésion et réduisent
les conflits d’'usage.

LA BIOPHILIE : UN CONCEPT UTILE POUR LARCHITECTURE?

La biophilie est un concept utilisé pour la premiére
fois par le psychosociologue Erich Fromm

dans les années 1960-1970 pour décrire la « passion
pour la vie et tout ce qui est vivant ». Cette notion

a ensuite été approfondie et popularisée

par le biologiste Edward 0. Wilson dans les années
1980 sous la forme de I'hypothése biophilique,

qui postule que les humains possedent

une tendance innée a rechercher une connexion
avec la nature et les formes de vie.

Des applications concrétes de ce principe se sont
développées dans I'architecture et le cadre bati
(design biophilique) avec comme idée d'intégrer

des éléments, des motifs et des processus naturels
aux batiments pour répondre au besoin humain

de contact avec |a nature.

Dans la pratique, les stratégies de conception
biophilique se déclinent en plusieurs catégories
comme l'introduction directe d'éléments naturels
(plantes, eau, lumiére naturelle, vues sur le paysage)
dans les espaces intérieurs et extérieurs; mais aussi
I'incorporation d'éléments qui évoquent la nature
par texture, forme, couleur et motif (matériaux
organiques, formes fractales, évocation de cycles
naturels). Cela concerne enfin |'organisation spatiale
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qui rappelle des structures naturelles-vivantes
(perspectives ouvertes, transitions fluides entre
zones, variations sensorielles) pour susciter confort
et exploration. Par exemple, I'intégration de lumiére
naturelle et de ventilation naturelle est issue

de la pensée biophilique

Un des apports les plus étudiés de la biophilie
concerne I'expérience des usagers des batiments.
Nombre d’'études montrent qu'une intégration bien
pensée d'éléments biophiliques peut améliorer

le bien-é&tre physiologique et psychologique
(réduction du stress, augmentation

de la satisfaction), renforcer la concentration

et les performances cognitives, accroitre le confort
sensoriel global: les variations thermiques,

les matériaux naturels et les transitions spatiales
favorisent une perception de confort plus riche

et dynamique que les environnements artificiels
uniformes. Dans ce cadre, |a biophilie ne se limite
pas a un ornement décoratif, mais devient

un levier structurant pour reconnecter les usagers
aux cycles biologiques et aux systémes vivants
présents dans et autour des batiments, contribuant
a une expérience plus harmonieuse, plus saine

et plus durable.
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Zones de libre évolution délimitées par des ganivelles au sein du quartier de la Bottiére-Chesnaie a Nantes. © Gilles Lecuir

Les sciences participatives:

de la sensibilisation a l'action citoyenne
Pour renforcer l'appropriation de ces nouveaux
modes de gestion, l'implication des habitants peut
dépasser la simple observation ou le jardinage
pour atteindre une dimension scientifique et édu-
cative grace aux sciences participatives. Des pro-
grammes nationaux comme Vigie-Nature, portés
parle Muséum national d'Histoire naturelle (MNHN)
et ['Office francais de la biodiversité (OFB), offrent
des protocoles accessibles a tous pour observer la
faune et la flore ordinaires. Plusieurs d’entre eux
sont adaptés a des jardins ou espaces végétali-
sés urbains, comme pour les papillons (Opération
Papillons), les oiseaux des jardins ou la flore spon-
tanée en pied d'immeuble (Sauvages de ma rue).
Ces expériences de nature permettent non seule-
ment de récolter des données précieuses pour la
communauté scientifique, mais elles augmentent
surtout la « culture de la nature » des citadins, favo-
risantainsil'acceptation sociale des espaces gérés
de maniére écologique (Turriniet al., 2018).

Dans les résidences ou l'entretien des espaces
végétalisés est assuré par un gestionnaire dédié
ou confié a un prestataire extérieur, lappropriation
des principes de gestion écologique repose avant
tout sur la structuration du cadre contractuel et
sur la montée en compétences des intervenants.
ILest alors essentiel que le cahier des charges ou
une charte de gestion écologique, co-construite
avec les copropriétaires ou les habitants, formalise
clairement les objectifs (zéro phyto, fauche tardive,

Des étudiants effectuent un relevé de la flore a laide
du protocole « Florilége prairies urbaines ». © Marc Barra
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gestiondifférenciée, préservation dela flore sponta-
née, etc.) et serve de référence partagée. La forma-
tiondes agentsd’entretien auxenjeuxde biodiversité
urbaine constitue un levier déterminant pour assu-
rer la cohérence entre les intentions du projet et les
pratiques effectives sur le terrain. Dans ce contexte,
certains protocoles de sciences participatives spé-
cifiguement destinés aux gestionnaires offrent des
outils opérationnels d’évaluation et de suivi. Le pro-
tocole Papillons gestionnaires (PROPAGE) permet
ainsi d’apprécier la qualité écologique d’un site a
partir du suivi temporel des populations de papil-
lonsde jour communs ou par comparaison avec des
sites aux caractéristiques similaires. De méme, le
programme Florileges — prairies urbaines propose
un protocole standardisé de suivi de la qualité flo-
ristique des prairies, fondé sur le recensement des
especes présentes dans dix quadrats d’un métre
carré au cceur de la prairie, parmi une soixantaine
d’espéces indicatrices. La comparaison inter-sites
rend possible une évaluation objectivée des effets
des pratiques de gestion, renforcant a la fois la pro-
fessionnalisation des acteursde lentretien et lacré-
dibilité écologique des démarches engagées.

L'agriculture urbaine dans les projets:
potentiel social et vigilance sanitaire
L'intégration de zones dédiées a l'agriculture urbaine
(jardins partagés, toitures productives) répond a
une demande sociale croissante et constitue un
vecteur fortde lien socialdans les résidencesou les
quartiers. Prévoir des espaces cultivés au sein des
projets d’'aménagement impose d’anticiper cette
question dés le diagnostic écologique, en particu-
lier pour évaluer la qualité des sols. En milieu urbain,
les sols peuvent présenter un héritage de pollutions
anciennes (métaux lourds, hydrocarbures) incom-
patibles avec la production alimentaire. Aussi, il
est impératif de réaliser des analyses de sol phy-
sico-chimiques préalables avant toute mise en
culture. Ces analyses peuvent étre effectués en
amont par des spécialistes, maisil existe également
des méthodes adaptées aux citoyens si la décision
de cultiverdesespacesintervient plus tardivement.
Le Guide REFUGE (INRAE), 2019 constitue un réfé-
rentiel structuré permettant d’évaluer la « fonction
refuge » des sols urbains, c’est-a-dire leur capa-
cité a soutenir des communautés vivantes (micro-
organismes, macrofaune, végétation), et de repérer
les contraintes environnementales potentielles,dont

————

L’agriculture urbaine ne se limite pas a la production alimentaire : elle joue aussi un rdle significatif dans la structuration
et le maintien de la biodiversité en contexte urbain. © Lucile Dewulf
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L'Agrocité de Bagneux est un espace concu par les architectes AAA, basé sur la permaculture et la réversibilité

des constructions. © Marc Barra

la présence de polluants.Concu pour étre utilisé par
des acteurs non spécialistes, ce guide propose des
méthodes d’observation simples et progressives des
caractéristiques du sol (structure, capacité d’infil-
tration, présence de matiéres organiques, signes de
vie animale ou microbienne), qui complétent utile-
ment les analyses de laboratoire. Dans des contextes
pollués (anciennes friches industrielles, sites pol-
lués), la pratique de lagriculture urbaine reste pos-
sible en adaptant le choix des végétaux cultivés.
Leslégumes-feuilles (salades, épinards), qui captent
davantage les polluants par dépdt atmosphérique,
sontasurveillerdavantage que les légumes-fruits ou
racines, et le lavage soigneux des récoltes doit faire
partie des consignes transmises auxjardiniers ama-
teurs (Dumatetal., 2016).

Au-delade laquestion sanitaire,lagriculture urbaine
doit étre penséetrésenamontdansle projetd’amé-
nagement.Lesretours d’expérience synthétisés par
le Cerema montrent que la réussite des dispositifs
productifs repose d’abord sur une anticipation fon-
ciére et programmatique :localisation des parcelles
encohérence avec les usages (ensoleillement,accés
a leau, visibilité), dimensionnement adapté au

nombre d’habitants réellementimpliqués, articula-
tion avec les espaces publics et les continuités pay-
sageres. Une sous-évaluation génére des tensions
d’usage. Lintégration de la dimension nourriciere
doit ainsi étre abordée des le diagnostic écologique
et paysager,au mémetitre que les continuités écolo-
giques ou la gestion des eaux pluviales, afin d’iden-
tifier les sols propices ainsi que les continuités
écologiques a 'échelle du quartier.

Lanticipation concerne également la gouvernance
etla gestiondans le temps. UAtelier parisiend'urba-
nisme souligne que les projets d’agriculture urbaine
performants reposent sur un modéle de gestion clai-
rement défini:gestion associative, régie municipale,
bailaun exploitant professionnel ou modéle hybride.
Cette clarification en phase de conception permet
d’ajuster les besoins en équipements (locaux de
stockage, points d’eau, composteurs, clétures) et
d’éviter les déséquilibres entre ambitions produc-
tives et capacitésréelles d’entretien. La saisonnalité
constitue un point de vigilance particulier: les pics
de production estivaux coincident souvent avec les
périodes de congés des habitants. Des solutions
organisationnelles doiventdonc étre anticipées (pla-
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nification collective des cultures, relais associatif,
partenariats avec des structures locales, transfor-
mation ou redistribution des surplus) afin d’assurer
la continuité de larécolte et d’éviter le gaspillage.
En matiére de pratiques, ces espaces productifs
peuvent sinspirer des principes de la permaculture
etdelagroécologie :diversification des strates végé-
tales, associations culturales, couverture perma-
nente des sols,valorisation des déchets organiques
par compostage in situ, gestion économe de l'eau.
Lintroduction d’arbres fruitiers, de petits fruits et
de haies comestibles dans les trames végétales des
quartiers permet d’inscrire la fonction nourriciere
dans la structure méme des espaces publics, plu-
totque de lacantonneradesenclaves spécialisées.
Le guide « Cultiver les paysages fruitiers en ville »
publié par Plante & Cité met notamment en avant
lintérét des vergers urbains et des plantations frui-
tieresintégrées au paysage,qui conjuguent produc-
tionalimentaire, valeur écologique (ressources pour
les pollinisateurs) et qualité esthétique.
Lagriculture urbaine ne se limite pas a la production
alimentaire: elle joue aussi un réle significatif dans
la structuration et le maintien de la biodiversité en
contexte urbain. Létude BiSEAU (Biodiversité et Ser-

vices Ecosystémiques en Agriculture Urbaine), menée
par lAgence Régionale de la Biodiversité en ile de
France sur 21 sites de jardins partagés, familiaux et
micro-fermes urbaines franciliens,a montré que ces
espaces présententune richesse floristique sponta-
née moyenne (= 21 espéces) supérieure a celle des
espaces verts entretenus et accueillent en paral-
lele une diversité d’espéces cultivées, révélant une
mosaique végétale a la fois productive et favorable
a la vie sauvage. Dans les inventaires fauniques,
les interactions plantes-pollinisateurs observées
attestent d’'un potentiel élevé d’interactions écolo-
giques, notamment avec des pollinisateurs com-
muns adaptés aux milieux urbains,et une abondance
souvent supérieure acelle enregistrée dans d’autres
contextes urbains non agricoles. Au-dela des fonc-
tionsde productionalimentaire, lagriculture urbaine
peut participer,au sein d’un quartier,a renforcer des
corridors écologiques, a servir d’habitats pour la
faune et la flore locales, a améliorer la qualité des
sols,ou encore a favoriser le maintien d’une diversité
génétique cultivée atraverslaconservationdevarié-
tés anciennes ou de semences paysannes délais-
sées par lagriculture traditionnelle.

Arbres fruitiers dans un verger intégré a la ZAC du Clos Loquen a Saint-Lunaire. © Gwendoline Grandin
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Le jardin du verger, un espace cultivé créé en 2015 a Vitry-sur-Seine. © Gabrielle Huart
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La rénovation, une occasion de faire « peau neuve » pour la biodiversité. © Gabrielle Huart
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La rénovation, parce qu’elle cible le « déja-la », est
par essence plus vertueuse que la construction
neuve en extension. Elle limite la consommation de
nouveaux sols naturels ou agricoles et constitue une
opportunité de valoriser le patrimoine bati existant
tout en travaillant sur laccueil de la biodiversité.
Pour les urbanistes et les architectes, la rénovation
offre toute une panoplie de possibilités pour trans-
former le tissu urbain et intensifier la ville existante
dans une démarche d’urbanisme circulaire (Grisot,
2020). Transformation de bureaux en logements,
surélévation d’immeubles existants, comparti-
mentation, reconversion de friches artificialisées
ou déconstruction suivie d’une reconstruction avec
réemploi des matériaux, sont autant de pistes pour
éviter de consommer des sols supplémentaires.

En ce qui concerne la biodiversité, la plupart des
recommandations formulées pour la construction
neuve sontapplicables au contexte de larénovation
(diagnostic écologique préalable, déroulement du
chantier, végétalisation du bati, conception et ges-
tion des espaces ouverts). Mais les projets de réno-
vation peuvent étre trésvariés, de la déconstruction
totaled’'un quartier et sareconstructionaunravale-
ment de facade surun seul batiment. Dans certains
projets qui impliquent des batiments historiques,
une approche plus discréte est possible pour inté-
grer des végétations grimpantes ou des nichoirs sans
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compromettre l'esthétique ou l'intégrité de 'archi-
tecture historique. Dans certains cas, notamment
pour les projets de grande envergure, la rénovation
est loccasion d’améliorer les espaces extérieurs
voire de désartificialiser des zones jusque-la baties
ouimperméabilisées. Enfin,les projetsen rénovation
offrent lopportunité de réutiliser des matériaux exis-
tants,tels que des briques,du bois,ou des tuiles, qui
peuvent étre transformés en éléments favorables a
la biodiversité, comme des murs végétalisés ou des
supports pour la faune (nichoirs pour oiseaux ou
chauves-souris).

Chantier de surélévation d’un batiment existant a Pantin.
© Marc Barra

1. COUVRIR
2. SURELEVER

3. SURMONTER
4. REMPLIR

La rénovation et la transformation du bati existant sont les solutions les plus efficaces pour préserver les sols. Source : AURAN

5. COMPARTIMENTER
6. RESTRUCTURER

7. CONNECTER
8. CONSTRUIRE CONTRE
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RENOVATION THERMIQUE

ET BIODIVERSITE

En France, plusieursdispositifs se sont succédé pour
encourager larénovation thermique des logements.
Indispensable du point de vue de la lutte contre le
changement climatique, la rénovation thermique
peut néanmoins entrainer des conséquences néga-
tives surla biodiversité en labsence de précautions.
Eneffet,une opération de rénovation saccompagne
souventde ladécouverte d’une couvée,d’une nichée
ou de diverses espéces qui se sont installées dans
les batiments existants, vétustes ou non (oiseaux,
chauves-souris, araignées, insectes). Par exemple,
les martinets et les moineaux domestiques utilisent
souvent les espaces sous les avant-toits des bati-
ments et les chauves-souris dépendent de l'acces

QUI SONT-ELLES ET OU LES TROUVE-T-ON ?

@ hirondelles @ martinets

N

Hirondelle de fenétre

@ chauves-souris

Pipistrelle commune
Noctule commune

Martinet noir

intérieur de soffite ® @ @

débord de toit ®  tuile canal ® @ @

coude EP @

@ autres

~ 4/

Moineau domestique
Martinet a ventre blanc  Rougequeue noir

auxcombles et des espaces étroits entre les briques,
voire peuvent se loger dans les isolants muraux et
joints de dilatation. En France métropolitaine, une
vingtaine d’espéces d’oiseaux peuvent nicher dans
le bati et la majorité des 35 espéeces de chauves-
souris présentes peuvent étre rencontrées dans les
constructions humaines. Pour rappel, la plupartdes
espéces de ces groupes font lobjet d’'une protection
aléchelle Européenne ou sont protégées en France
parla Loidu 10juillet 1976.

De méme que pour la construction neuve, un dia-
gnostic écologique estindispensable avant un projet
de rénovation, méme si la parcelle est déja minéra-
lisée etque lesenjeuxsemblent « faibles ». Il repose
sur lobservation attentive du batiment et de son
environnement immeédiat (allées et venues, fientes,

D’autres espéces s’abritent
dans nos constructions

ou vivent aux abords des
batiments. Elles font

partie intégrante de

cet écosystéme urbain :
insectes, lézards, papillons...

Elles ne doivent donc pas

étre oubliées!
Effraie des clochers
Choucas des tours ...
entre pannes et voligeage ® i
clocher ® @

H_.l combles

ulant @

angle de fenétre

(S

recouvrement de rive @
[I

Eoen-dé-boéuf oo

t ‘th"'-."' :

¥
- chien assis [ N

| =

=

— joint de dilatation @

interstice EP @

bavette @

cave @
1Y
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Illustration du guide « Rénovation du bati et biodiversité » de la Ligue de Protection des Oiseaux. © LPO
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Nichoir partiellement entouré d'isolant
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5« LE DEFI DE LA RENOVATION

VUE INTERNE LATERALE DU NICHOIR

Espace interne 40 mm

m
Longueurtotalewoo mi

= Planche rainurée

sur la face interne

—— Planche rainurée
sur la face interne

130°

HERE R

Planche rainurée
4" surla face interne

Planche de rétrécissement :
largeur égale a la moitié
de la planche A

Planche rainurée sur la face
interne et imputrescible

Rebord 10 mm

NB': Sur cette vue, les planches de protection latérale ont été retirées afin de mettre

en évidence la structure interne du nichoir, mais le nichoir doit étre fermé sur les cotés et sur le dessus.

Gite a chauves-souris installé lors de la rénovation thermique d’un batiment a St Amand-Montrond dans le Cher.
Il est volontairement placé au dernier étage, éloigné des huisseries, des balcons et des éclairages publics.

Source: Plan national d’action Chiroptéres

plumes, cavités) et le repérage exhaustif de toutes
les cavités potentielles,y compris les micro-espaces
etinterstices entre matériaux ou au niveau des boi-
series, susceptibles d’étre occupés par des oiseaux
ou des chauves-souris.En casderencontre avec des
espéces protégées (oiseaux, chauves-souris, etc.), il
estimpératif de stopperimmédiatement les travaux
et de contacter les autorités compétentes, telles
que la DRIEAT en Tle-de-France ou les DREAL dans
d’autres régions, ainsi que les organismes spéciali-
sésde protection de lafaune. Toute manipulation ou
destruction des nids, ceufs ouindividus est interdite
par la loi francaise. Le diagnostic permettra d’avoir
unevisiond’ensemble des enjeuxetde proposer des
solutions adaptées.

Rénovation des facades et Isolation
Thermique par UExtérieur (ITE)
L'enjeumajeurdel'ITE estla suppressiondes ponts
thermiques, mais son risque principal réside dans
le « lissage » intégral du bati qui supprime toutes
les cavités indispensables a la faune cavernicole.
De nombreuses espéces nichant en facade peuvent
étre impactées. Pour les oiseaux comme pour les
chauves-souris, voire les insectes, il est recom-
mandé de préserver et aménager les cavités exis-
tantes plutot que de les condamner pour installer
de nouveaux nichoirs ou gites. Dans 'hypothese ou
une cavité ne peut pas étre conservée, il peut étre

envisagé d’inclure un ou plusieurs nichoirs ou abris
dans la structure du batiment. Ces derniers doivent
étreimplantés au plus prés des cavités supprimées,
idéalement une saison a lavance, afin d’assurer la
continuité, certaines especes étant fidéles a leur
site de nidification. Compte tenu de la raréfaction
des habitats cavernicoles, il est conseillé de prévoir
un nombre de cavités supérieur a l'existant avant
travaux. Dans le cadre d’'une rénovation thermique
par Uextérieur (ITE), il est possible d’intégrer des
nichoirsdirectementdans isolant,sansimpact sur
lesthétique desfacades.Pour minimiser le risque de
pontthermique,il est conseillé d’installer unisolant
mince derriére le nichoir, et de positionner ce der-
nier au niveau de piéces non-chauffées (parexemple
les combles perdus). Le choix du nichoir et de son
emplacement doit correspondre aux exigences de
lespéce-cible (voir partie 3).

Pour les chauves-souris, il convient d’éviter les
périodes d’hibernation et de s'assurer que le site
n'est pas fréquenté par des colonies de repro-
duction pendant la période printaniére/estivale.
Lorsdestravauxde facade, il est possible de conser-
ver le potentiel d'accueil en préservant des pseu-
do-fissures ou espaces compris entre 2 et 4 cm sur
une largeur d'une dizaine de centimétres et une
profondeur de plusieurs dizaines de centimétres ou
plus.Des percages dans les voltes peuvent aussise
révéler favorables al'accueil de chauves-souris, tout
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comme des ouvertures vers les combles qui peuvent
étre réalisées lors de la rénovation de toitures. Pour
les chauves-souris également, des abris peuvent
étre intégrés directement dans la couche isolante.
En dehors des oiseaux et des chauves-souris,
d’autres groupes d’espéeces peuvent étre associés
au bati. C’est le cas de l'herpétofaune (amphibiens
et les reptiles) dont plusieurs membres utilise fré-
quemment les fissures, toitures, murets et cavités
du bati pour se chauffer, se réfugier et se repro-
duire. En Tle-de-France, ces espéces peuvent étre
communes, comme le lézard des murailles, ou
en expansion comme la Tarente de Maurétanie.
D’autres espéces, comme le Phyllodactyle d'Eu-
rope, la Couleuvre d'Esculape ou 'Hémidactyle
verrugqueux affectionnent également le bati mais
sont présentes uniquement sur le pourtour médi-
terranéen. Afin de les prendre en compte dans
laménagement, il est nécessaire d’intégrer sys-
tématiquement un volet herpétologique au dia-
gnostic écologique, en particulier lorsque le bati
présente des fissures, des toitures anciennes, des
murs en pierre séche ou des zones caillouteuses
ensoleillées propices aux reptiles et amphibiens.
[l convient d’éviter la destruction des abris en pré-
servant,remplacant ou compensantles micro habi-
tats (fentes, cavités sous tuiles, interstices de murs)
avant toute isolation ou ravalement, et d’appliquer
des mesures d’évitement et de mitigation en pla-
nifiant les interventions hors périodes sensibles
(reproduction, hibernation), en installant des gites
de substitution et en maintenant des passages pour
lacirculation des animaux.Concretement,conserver
ou recréer des fissures et cavités (laisser des joints
non remplis ou créer des cavités dédiées), aména-
ger des gites artificiels (murs & pierres séches, tas
de pierres, blchers ventilés, murs refuges avec
fentes), préserver des accés contrélés sous tuiles
et des zones non isolées localisées pour des micro
refuges thermiques, et gérer les abords en mainte-
nant murets, végétation rase et tas de matériaux
plutdt que de tout nettoyer. Enfin, caler le calendrier
destravaux pour éviter ponte et hibernation et, si un
déplacement d’individus s'avére nécessaire, recourir
a des protocoles de capture/translocation validés
parun spécialiste et conformes a laréglementation.
Cesrecommandations restent générales et ne rem-
placent pas une expertise naturaliste au cas par cas.
De nombreuses ressources et guides pratiques ont
été rédigés pour préserver les especes d’oiseaux et
de chauves-souris lors des projets de rénovation et
leur offrir une possibilité de retour sur lastructure du
batiment une fois la rénovation achevée.
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Exemple:rénovation de la cité mixte Paul Aréne

a Sisteron

Une colonie de 200 a 300 Molosses de Cestoni
(lune des plus grandes espéces de chauves-souris
européennes), a été découverte dans les joints de
dilatation sous les structures béton des facades de
ce batiment de la cité scolaire Paul Aréne a Siste-
ron (04) (Arthur L. & Chretien A.,2019). Alors qu’un
projet de rénovation thermique était nécessaire, la
régionamissionné le bureau d’étude Asellia Ecologie
pour la réalisation d’une étude écologique sur loc-
cupation du site par les chiroptéres et leur prise en
compte dans le cadre de cette rénovation en 2014.
Un important travail d’étude a été mis en place afin
d’étudier le positionnement des chauves- souris
dans le batiment et de comprendre le calendrier de
Uespece. Les résultats ont montré la présence de
lespece toute lannée dans le batiment avec un pic
entre maietoctobre,excepté enjuillet ot une baisse
de fréquentation est observée. En accord avec les
maitres d’ceuvre, il a été décidé d’intégrer, lors de la
rénovation, des gites de substitution en remplacant
le pare-pluie par un matériau moins fragile vis-a-vis
des griffes et de lurine probable des chiroptéres:
UHydropanel™. Cette structure de gite (constituée
par unvide d’air entre le nouveau bardage en bois
d’Acacia non traité et des plaques d’Hydropanel™
rainurées pour faciliter laccrochage des molosses)

Un Molosse de Cestoni trouvant refuge dans la facade
en rénovation du collége Paul Aréne a Sisteron (04).
© Raphaél Colombo




ressemblait ainsi a ce qui était utilisé par lespéece
avantlarénovation.Les suivis post-chantier réalisés
en 2018 et 2019 sont un succes et montrent loccu-
pation des gites de substitution par des individus de
Molosses de Cestonide maia octobre.Ces premiers
résultats semblent toutefois montrer une diminution
des effectifs ou du moins une utilisation des gites
surune plus courte période de lannée.Ce travail est
le produit d’'une étroite concertation entre le maitre
d’ouvrage (Région PACA), larchitecte en charge du
projet (Atelier Quadra) et Raphaél Colombo (écologue
a Asellia Ecologie). Il démontre la faisabilité d'une
rénovation thermique tenant compte de la biodiver-
sité présente sur le site.

Réfection des toitures

et isolation des combles

Les chauves-souris recherchent avant tout a accé-
der a des endroits obscurs et tranquilles avec des
conditions microclimatiques favorables (tempé-
rature, hygrométrie, luminosité...). Si on les trouve
souventdans les fissures des facades,on lestrouve
aussi sous les tuiles et la rénovation des toitures
peutdevenir catastrophique pour certaines espéces.
Leremplacementd'une couverture oul'isolation des
combles perdus vise ['étanchéité a 'air et a l'eau,
mais risque d'enfermer ou d'expulser des colonies
de Chauves-souris (comme la Pipistrelle commune)

5« LE DEFI DE LA RENOVATION

ou des rapaces nocturnes comme 'Effraie des
clochers. Le danger technique est 'utilisation de
membranes de sous-toiture hautement lisses ou
les chauves-souris ne peuvent s'accrocher,ou l'obs-
truction des chatiéres de ventilation. Lopportunité
consiste a prévoir a proximité de la membrane des
surfaces rugueuses (bois, maconnerie) permettant
aux chauves-souris de se suspendre en toute sécu-
rité et d'installer des tuiles chatiéres spécifiques
dont 'ouverture est adaptée au passage des petits
mammiféeres,ou alaisser unacces libre auxtétesde
murs.Ilest crucial de vérifier l'absence de traitement
chimigue de charpente toxique avant les travaux
pour préserver la santé des gites.

Remplacement des menuiseries

et vitrages

Lamodernisation des fenétres cherche a maximiser
les apports solaires et l'isolation acoustique, mais
augmentedrastiquement le risque de collisions mor-
telles pour les passereaux, trompés par la réflexion
du ciel ou de la végétation. Ce phénomene touche
toutes lesespécesd'oiseauxde jardin.'enjeu tech-
nique est d'intégrer des marquages visuels (points,
lignes ou motifs UV) directement surou dansle verre
lors de la fabrication. Ces solutions, tout en restant
quasi invisibles pour l'ceil humain, permettent aux
oiseaux de percevoir 'obstacle.

Gite a chauves-souris installé sur le mur d'une école a Saint-Lunaire. © Corentin Le Bourhis
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Nichoirs en terre cuite installés lors d’'une rénovation
de facade sur un batiment en pierre. © Lucile Dewulf ¥

LE CAS DU BATI ANCIEN

OU DES MONUMENTS HISTORIQUES

Le patrimoine bati ancien constitue un réservoir
d’habitats essentiels pour de nombreuses espéces
sauvages (oiseaux nichant dans les murs ou les
combles,chauves-souris hibernants ou se reprodui-
santdans les cavités, insectes solitaires se logeant
dans les trous) et mérite d’étre conservé et valorisé
dans les projets de rénovation plutdt que d’étre uni-
formisé par des techniques modernes dépourvues
de fentes, cavités et accés naturels. Le constat est
que les modes de construction et de rénovation
contemporainsréduisentdrastiquementces niches,
contribuantau déclindes especes associées au bati.
Les principales préconisations consistent a préser-
ver les cavités existantes qui ne compromettent
pas la stabilité de louvrage, a maintenir ou faciliter
les acces aux combles, aux caves et aux structures
intérieures qui serventde gites, a réaliser les travaux
hors période de nidification (de septembre a mars)
pour éviter de déranger la faune, et, lorsque l'amé-
nagement ou la création de cavités est possible, a
intégrer des gites ou nichoirs adaptés directement
dans la maconnerie ou les structures rénovées.
Dans le cas de ravalement de murs en pierre join-
toyés, il est possible de conserver volontairement
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certains trous ou espaces entre les pierres sans
compromettre la durabilité du bati. Les matériaux
naturels comme la chaux hydraulique et aérienne
ou les mélanges terre-chaux seront plus respirants
et favorables a la petite faune qui pourray trouver
un petit trou ou une fente pour sy installer (Dépinoy
M., Maugard V., 2025). La prise en compte de la bio-
diversité dans les batiments historiques exige une
attention particuliére, car ces ouvrages sont soumis
a lavis des Architectes des Batiments de France
(ABF). Traditionnellement centrés sur la conserva-
tion architecturale et esthétique, les ABF intégrent
aujourd’hui de plus en plus les enjeux écologiques
dans leurs recommandations.

5« LE DEFI DE LA RENOVATION

Danslecadred’'un planderestaurationdesclochers,
laville de Lille (59) a engagé une réflexion pour per-
mettre laccueil des oiseaux (martinets, rapaces) et
des chiroptéres tout en évitant laccés aux pigeons
bisets. Ce travail, mené en collaboration entre le
service du patrimoine batide laville, larchitecte des
batiments de France, le service des parcs et jardins
et son écologue, consiste a poser des filets et gril-
lages mais surtout a linstallation d’aménagements
variés adaptés aux différentes espéces, réalisés en
bois brut, pour laccueil des oiseaux et chiroptéres et
dont le colt est dérisoire au regard de celui de len-
semble destravaux, parce qu'intégré pleinementau
planning des travaux de restauration.

A Lille, des cavités conservées pour les martinets sur la contre-garde de la Citadelle (haut) et une expérimentation
a partir de parpaings remplis de terre pour les plantes sauvages (bas). © Gilles Lecuir, Florent Fournier
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Vue du chateau de Méréville dans l'Essonne. © Attaleiv

Exemple :Réhabilitation des Chateaux
de Méréville et de Grouchy en Ile-de-France
En mauvais état, le chateau de Méréville, apparte-
nant au département de 'Essonne, a bénéficié de
travauxde restauration.Lors de la phase de diagnos-
tic écologique, 9 especes de chauves-souris ont été
détectée sur le site: Barbastelle d’Europe, Grand
Murin,Grand Rhinolophe, Sérotine commune, Murin
a oreille échancrées, Pipistrelle commune, Pipis-
trelle de Nathusius, Pipistrelle de Kuhl et Pipistrelle
pygmeée. Toutes étant protégées, une demande de
dérogation a la destruction d’especes protégées a
été déposée aux services instructeurs avant la res-
tauration desfacades,charpentes et couvertures du
chéateau. Plusieurs mesures ont été prises pour res-
pecter la séquence Eviter, Réduire, Compenser (ERC):
« Evitement:

- évitement des secteurs occupés par la Barbas-

telle d’Europe et le Grand Rhinolophe;
- balisage préventif pour éviter la circulation dans
les caves en automne/hiver.

» Réduction:
- adaptation de la période de travaux a 'écologie
des espéces présentes sur site;
- limitation du dérangement dans les caves liés a
éclairage et au bruit;
- éloignement des individus présents dans les
menuiseries;
- création de passages au-dessus des portes des
caves.
« Compensation:
-aménagement d’un batiment du domaine avec
des gites anthropiques;
- installation de gites d’hibernation en fagcades de
3 batiments dudomaine;
- installation de 10 gites artificiels sur pieds.
« Accompagnement et suivi:
- étude sur le swarming dans les caves pendant
5ans;
- suivien phase chantier;
- suivides espéces et mesures sur 30 ans.

Entrée de la cave du chateau de Méréville, un des site
de découverte des chauves-souris. © agence de Chartres

Galerie souterraine idéale pour les chauves-souris, grace a ses fissures entre les moellons. © Emilie Périé
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Dans le cas du Chateau de Grouchy, surlacommune
d’Osny (95), les propriétaires ont découvert des
chauves-souris dans une galerie souterraine et ont
demandé une expertise de spécialistes du Muséum
national d’Histoire naturelle. Leur passage a permis
de confirmer la présence de cing individus appar-
tenant & trois espéces, dont deux (le Petit Rhino-
lophe et le Murin de Daubenton) sont protégées et
considérées endanger au niveau régional.La galerie
souterraine présente en effetun fortintérét pour les
espéces cavernicoles grace a ses fissures entre les
moellons.

L'expertise naturaliste a permis de dégager plu-
sieurs recommandations techniques. Les travaux
susceptiblesd'impacter les chauves-souris doivent
étre planifiés en dehors de leur période d’hiber-
nation, soit entre début avril et fin septembre.
Celapermettrad’éviterledérangementou ladestruc-
tioninvolontaire d’'individus présents dans les gites.
Lors des travaux de rejointoiement, il est recom-
mandé de maintenir le potentiel de gite en créant
des « pseudo-fissures », laissant un espace libre
de 2a4cmdelargeur. Des cavités supplémentaires
peuventétre crééesen percant les joints aintervalles
réguliers.escalier présentdansla galerie est utilisé
comme gite suspendu par les Petits Rhinolophes.
Si cet escalier ne fait pas lobjet de travaux, il doit
simplement rester accessible. En cas de modifica-
tion,ilconviendra d’appliquer les mémes contraintes
calendaires.

Leschauves-souris,notamment celles observées sur
le site, sont trés sensibles a la pollution lumineuse.
Il est recommandé d’éteindre ou de reprogrammer
les spots lumineux éclairant les facades et la cour et
delimiter les éclairages nocturnes autour du chateau
et du musée, en particulier prés des accés poten-
tiels aux gites. Les combles du chateau pourraient
devenir des gites d’hibernation ou de reproduction
sides ouvertures adaptéesy sontaménagées. Il est
proposéderendre les chatieres d’aération existantes
accessibles aux chauves-souris en s'inspirant des
dispositifs dits « chiroptiéres », qui permettent leur
passage tout en bloquant les pigeons. Pour évaluer
limpact des mesures prises, un suivi régulier de
activité chiroptérologique est conseillé, en parte-
nariat avec le PNR du Vexin francais ou les services
biodiversité de la Communauté d’Agglomération de
Cergy-Pontoise.

Paris Habitat, un bailleur social de la Ville de Paris,
isole par U'extérieur le pignon d’un immeuble existant
rue de la Convention, a l'aide de bottes de paille

sous enduit. © Paris Habitat »
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RENOVATION ET MATERIAUX
ECOLOGIQUES

Les travauxde rénovation de fagade sont également
loccasion de remplacer certains matériaux (couche
isolante, crépis, étanchéité). A ce titre, les préconisa-
tions sontles mémes que pour la construction neuve.
Ellesvisenta substituer des matériaux traditionnels
pardes alternatives écologiques et créer davantage
de conditions d’accueil de la biodiversité.

Exemple:rénovation paille de logements sociaux
a Paris

Paris Habitat, bailleur social de la ville de Paris, a
utilisé de la paille pour isoler par Uextérieur une
résidence de 14 logements sociaux située dans le
15¢arrondissementde paris. Excellentisolant parce
que composée detiges creuses emprisonnantde lair,
la paille permet de réguler thumidité,aide adiminuer
la consommation de chauffage en hiver et garde la
fraicheur en été. Par ailleurs, elle émet trés peu de
composés organiques volatiles (COV) et a une trés
faible énergie grise. Pour ne rien gacher, la paille est
un résidu de culture qui ne vient pas concurrencer
les productions a vocation alimentaire.

Une méthode dite d’accroche par bretelles a été uti-
lisée: les bottes de paille sont posées horizontale-
ment a laide de sangles. Aucune ossature en bois
n'est nécessaire. Un enduit recouvrant est ensuite
appliqué.Pour les étages supérieurs, les profession-
nels utilisent la pose en épine: les bottes de paille
sontinsérées verticalement dans une ossature en
bois, puis recouvertes d’enduit. Au total, 486 bottes
de paille achetées aupres d’un agriculteur de Seine-
et-Marne (77) ont été utilisées pour rénover les deux
facesdu pignonde larésidence.Laformationet!'in-
sertionont été réalisées partenariat avec le Collect’IF
Paille, promoteur du développement de lusage de
la paille dans la construction en ile-de-France, des
séancesde formation et d'éducation ont été menées

avec des éléves architectes ou artisans.
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Les projets de rénovation peuvent également per-
mettre de végétaliser les surfaces de batiments
(toitures et facades). Les mémes préconisations
que pour les constructions neuves s’appliquent.
[Lconviendra d’étre vigilant concernant la végétation
déjainstallée et si possible de la valoriser (conser-
vation des plantes grimpantes, des espéces ayant
poussé spontanément sur les toits). Les mousses
et les lichens installés sur les facades ou toitures
peuvent étre conservés. Généralement éliminés
sur le crépi par des traitements antifongiques, ces
organismes vivants sont de véritables indicateurs
de la qualité de lair. Ils sont sensibles a la pollution
atmosphérique et participent a son épuration en
accumulant les polluants.

Vues aériennes du secteur de la Bouillie,
avant et aprés l'opération de désurbanisation.
© Agglopolys
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ET SI LON PRATIQUAIT

LA DESARTIFICIALISATION?

Les projets de renouvellement urbain et de réno-
vation constituent aujourd’hui une opportunité
majeure pour engager des démarches de désartifi-
cialisation partielle ou totale des espaces construits.
Avec lentrée en vigueur du Zéro Artificialisation
Nette (ZAN), les collectivités sont incitées a réinter-
roger leurs pratiques d’aménagement et aidentifier,
au sein méme des tissus urbanisés, des gisements
de renaturation. Létude « Renaturer les villes »
publiée par lARB Tle de France en 2022, propose un
cadre méthodologique, des retours d’expérience et
des outils d’aide a la décision permettant aux col-
lectivités d’identifier les potentiels de renaturation,
par rapportau triple défidu changement climatique,
de Uérosion de la biodiversité et de la santé et du
cadre devie. En s'appuyant sur ces enseignements,
les acteurs publics peuvent aborder les opérations
de renouvellement urbain comme de véritables
démarches de requalification écologique du terri-
toire.

Ladésartificialisation peut prendre des formes tres
variées:duretrait des revétements a larestauration
desfonctionsdu solou larequalification paysagere,
jusquasaversion laplusradicale,le démantélement
d’infrastructures ou de batiments entiers lorsque
le contexte urbain, social ou économique le justi-
fie. Dans un contexte du changement climatique,
certaines collectivités territoriales adoptent des
démarches de déconstruction ou de désurbanisa-
tion, en particulier dans les zones exposées a des
risques d’inondation.C'est le cas de lacommunauté
d’agglomération de Blois (Agglopolys), qui a entre-
pris depuis les années 2000 la désurbanisation du
quartier de la Bouillie, un secteur qui s'est urbanisé
mais qui faisait office de déversoir des eaux de la
Loire lors des crues. La culture du risque d’inonda-
tion, encore bien présente, a incité la collectivité
a acquérir et démolir des batiments au sein d’un
quartier historiguement vulnérable, pour restau-
rer la fonction hydraulique naturelle de la plaine
inondable. L'ensemble des biens batis présents
sur ce site ont ainsi été acquis pour démolition (soit
137 biens). Les démolitions ont été faites lot par lot
et la derniére propriété a été démolie en avril 2025.
Cette démarche traduit une stratégie d’adaptation
fondée sur la nature plutdt que sur des ouvrages de
résistance lourds, en repensant loccupation du sol
faceaunaléacroissantlié au climat.
Enile-de-France, une dynamique comparable esten
cours a Villeneuve-Saint-Georges (Val-de-Marne),
ou les pouvoirs publics ont lancé une politique d’ac-
quisition amiable et de démolition d’habitations
exposées aux crues de ['Yerres, suivie de la renatu-
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Etude pré-opérationelle écologique et paysagére pour la renaturation des berges de 'Yerres
dans le quartier Belleplace-Blandin a Villeneuve-Saint-Georges. © Bruno Garnerone (Champ Libre)

ration des berges et de la création d’'une zone natu-
relle d’expansion des crues d’unedizaine d’hectares.
Cette opération, menée depuis une décennie avec
des financements publics, vise a réduire lavulnéra-
bilité des populations,restaurer des milieux humides
fonctionnelles et reconstituer des continuités éco-
logiques touten limitant lesdommages liés aux épi-
sodes pluvieux extrémes et aux débordements.
Au-dela des exemples francais, des démarches
de démolition ont pu exister dans Uhistoire des
territoires, parfois associées a la conjoncture
économique. A Cleveland (Ohio, Etats-Unis), des
programmes publics de démolition de batiments
vacants et obsolétes ont eu lieu dans un contexte
tres spécifique marqué par une crise économique
(fermeture des usines) et un exode de la population.
Entre 2006 et 2010,5 152 batiments (usines et mai-
sons individuelles) ont été démolis, entrainant une
augmentation importante du nombre de terrains
vacants. Le foncier libéré a progressivement été
investi par des projets de renaturation, de gestion
deseauxpluviales oudecréation d’espaces de prai-
ries. Du point de vue de 'écologie du paysage, ces
espaces nouvellement créés sont venus renforcer
la connectivité écologique en reliant des habitats
dispersés.
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Au-dela de ces opérations de grande envergure,
souvent rendues possibles par des contextes ter-
ritoriaux trés spécifiques, ces expériences invitent
plus largement les architectes, urbanistesetaména-
geurs a intégrer, a toutes les échelles du projet, des
démarches de désartificialisation et de renatura-
tion ciblées. La suppression ponctuelle de surfaces
imperméabilisées, la reconquéte de sols dégradés,
la création d’espaces végétalisés fonctionnels ou
la restauration de continuités écologiques consti-
tuent autant de leviers concrets pour renforcer la
résilience desterritoires face aux aléas climatiques,
améliorer la santé environnementale et humaine, et
soutenir la biodiversité urbaine. Ces actions, méme
modestes prises individuellement, participent col-
lectivement a une transformation plus profonde des
modes de production de laville et contribuentdirec-
tementouindirectementa latteinte des objectifs de
zéro artificialisation nette (ZAN).
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LABELS ET CERTIFICATIONS : UN CADRE UTILE MAIS A RELATIVISER

Face a la prise de conscience, le nombre de labels,

certifications et outils d’évaluation sur le theme

de la biodiversité a fortement augmenté dans

le secteur du batiment. Initialement centrés sur

I'énergie et le climat, ces outils ont évolués ou ont

été créés pur cela et apportent un cadre structurant

et incitatif pour plusieurs acteurs, alors méme

que la réglementation reste limitée sur ce sujet.

Parmi les principaux dispositifs:

» Biodi(V)Strict® (AgroParisTech & Vinci, 2010):
compare différents états d'un site a I'aide
d'indicateurs tels que la proportion d’espaces
végétalisés, la diversité des habitats, la
perméabilité des sols et la connectivité écologique.

+ EcoQuartier (ministére de la Transition écologique,
2013): propose 20 engagements, dont un dédié
a la biodiversité, et fonctionne par étapes
de la conception a la confirmation.

Plus de 80 opérations ont atteint les niveaux
les plus aboutis, mais le label est parfois critiqué
pour son mangue d’exigence.

» BiodiverCity® (CIBI, depuis 2013) : décliné en trois
niveaux (Ready, Construction, Life), il impose
la présence d'un écologue dans I'équipe projet
et une évaluation externe.

» Effinature (IRICE, depuis 2009): s'appuie
sur 80 indicateurs couvrant construction,
aménagement et réhabilitation,

avec la présence obligatoire d'un écologue.
» HQE® (Certivéa, depuis 2004): référentiel
environnemental généraliste, avec deux cibles

directement liées a la biodiversité.

» BREEAM® (Royaume-Uni, années 1990) et LEED®
(Etats-Unis, 2009): certifications internationales
intégrant la protection des habitats, la gestion
des eaux pluviales et |a réduction de la pollution
lumineuse.

* BioValuesTM (Suisse) : outil en ligne évaluant huit
indicateurs clés de biodiversité dans les projets
immobiliers.

» BiodivScore (Ville de Paris, 2020) : outil
d'auto-évaluation pour les projets urbains,
permettant de mesurer et d'optimiser
la biodiversité en fonction de critéres comme
la végétalisation, |a diversité des habitats, la
connectivité écologique et la gestion du chantier.
Il attribue un score pour orienter les concepteurs
vers des pratiques favorables au vivant.

Si ces dispositifs apportent une plus-value en
structurant la démarche et en incitant a I'action,

ils ne remplacent pas la formation des équipes,

la présence de professionnels de I'écologie

ou le fait de se documenter et de s’impliquer
personnellement sur le sujet. Par ailleurs, bien que
certaines thématiques soient matures (comme

la gestion écologique ou la végétalisation du bati),
d’autres restent insuffisamment traitées, comme la
question des friches, de la pleine terre, du diagnostic
écologique ou de la biodiversité dite « grise »

(liée ax matériaux de construction) et représentent
de réelles marges de progression.

Le lézard des murailles, une espéce protégée en France, fréquemment rencontrée dans les batiments. © Ophélie Ricci
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AXE 1 - Sobriété fonciére et conservation des sols a U'échelle planification

Critéres
1. Choix du site

2.Aménagement
dans une friche

3. Densification maitrisée

4. Projetenrénovation

SYNTHESE DES RECOMMANDATIONS

Recommandations principales

environnementales.

SRCE, Schémas locaux).

d’unefriche.

les secteurs a éviter.

enespacesverts.

aléchelle de lopération.

5 LE DEFI DE LA RENOVATION

- Privilégier laménagement sur des espaces déja imperméabilisés par la rénovation/
transformation de 'existant.
- Seréférerauxdifférents outils de planification et a leurs exigences

« Respecter les continuités écologiques définies a différentes échelles (SDRIF-E,

- Interroger les bases de données régionales pour connaitre le potentiel écologique
» Demander undiagnostic de la qualité écologique de la friche afin d’identifier

« Sélectionner les friches dans des zones a faible potentiel de renaturation.

« Interroger lesdonnées du Plan Vert et s’efforcer a ne pas renforcer lacarence

« Viserau minimum 30 % et jusqu’a 45 % d’espaces végétalisés en pleine terre

« Maximiser les surfaces végétalisées sur les toitures, les facades ou les dalles

en utilisant un coefficient de biotope surfacique harmonisé ou équivalent

(sipleineterre pas possible).

AXE 2 - Adaptation au contexte local

Critéres

5. Diagnostic écologique

6. Protection des éléments
existants

7. Réduire les nuisances
en phase travaux

8. Intégration
des continuités
écologiques au projet

9. Trame noire/Réduction
de la pollution lumineuse

Recommandations principales

(ex. Géonat’idF).

humaine.

au paysage et a l'existant.

afin de protéger les sols.

- Eviter lapropagation d’espéces a caractére envahissant.

de sedéplacerdanslazone.

desespeces nocturnes.

par Uexpertise naturaliste.
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» Prendre en compte les espéces qui se sont installées sur le bati ancien ou vétuste.

- Interroger les bases de données régionales disposant de données naturalistes

» Demanderdesinventaires complémentaires sur 4 saisons et sur un périmeétre élargi.
- Au-delade la biodiversité, étudier aussi les sols, les trames, 'eau et la dimension

« Intégrer les préconisations du diagnostic dans le projet, U'ajuster si nécessaire.

« Demander uneidentification et une cartographie des éléments existants

lors du diagnostic écologique (arbres notamment).

» Proposer uneintégration des éléments existants au projet dans le plan masse.
« Adapter les formes urbaines, les volumes, les hauteurs et les morphologies

« Assurer la protection des éléments repérés (arbres, massifs, zones humides).
» Assurerun plande déplacementdes engins et de stockage du matériel

« S'appuyer sur lesdonnées d’inventaires ou utiliser des modeéles pour caractériser
ledéplacementdes espéces et ajuster le projet en fonction.

« Mettre en ceuvre des solutions adaptées aux especes ciblées

(corridors fonctionnels, suppression des obstacles).

« Adapter les formes urbaines et la morphologie du bati aux espeéces susceptibles

- Lorsdudiagnostic écologique, prévoir une étude de l'éclairage et la prospection

« Réduire au maximum les zones éclairées et appliquer les principes préconisés
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Une mise en scéne de la désartificialisation a Nantes. © Gabrielle Huart

AXE 3 - Respect des sols et de la trame brune a l'échelle du projet

Critere

10. Diagnostic des sols

Recommandations principales

« Lorsdudiagnostic écologique, prévoir unvolet agro-pédologique pour caractériser
laqualité écologique des sols.

« Intégrer lesrecommandations de ce diagnostic dans le projet.

« Limiter lemprise des constructions sur les sols de bonne qualité.

11. Gestion des eaux
pluviales a la parcelle

« Danslecasou les sols le permettent, viser une infiltration totale des eaux pluviales
alaparcelle.
« Multiplier les ouvrages végétalisés récepteurs des eaux pluviales
(noues, bassins et mares) en les concevant selon les principes du génie écologique.
« Vérifier laconnectivité entre ces milieux humides.

12. Impact du bati
surles sols

« Limiter lemprise au sol des batiments par le recours possible a des pieux ou pilotis
- Limiter lenombre de place de stationnements en favorisant les parking silo.
« Privilégier les revétements perméables végétalisés pour les zones de cheminement.

13. Trame brune
et continuité écologique
souterraine

- Limiter le compactage des sols sur lensemble des espaces non batis
« Privilégier la pleine terre ou des fosses contigués pour les alignements d’arbres
- Sifossesindividuelles, privilégier des volumes de 30 m® minimum
« Eviter lerecours adesterresvégétalesimportées, privilégier le réemploi
ou laconstructionde solsin situ.
« Siespaces surdalle, privilégier des profondeursde 1,5 m minimum.

AXE 4 - Conception des espaces non batis

Critére

14.Qualité des espaces
végétalisés

Recommandations principales

- Concevoirdes espaces en rapportavec le paysage local, sa structure
et sacomposition.
- Pourles plantations, privilégier les espéeces locales.
« Privilégier des espaces végétalisés sur plusieurs states
(arbres, arbustes, haies, herbacées).
« Aménager des petits abris pour la faune identifiée lors du diagnostic
(pierrets, mares, bois mort, etc.).
« Les matériaux et le mobilier peuvent étre réalisés a partir du paysage existant.

15. Plan de gestion
écologique

- Anticiper une future gestion écologique et différenciée de ces espaces.
« Prévoir éventuellementdes zones en libre évolution, quine seront pas gérées.

16. Gestion des espéces
acaractere envahissant

- Vérifier sila gestion de ces espéces est légitime au regard des risques avérés
(sanitaires notamment) ou sila tolérance de ces espéces est possible.

- Sigestion nécessaire, privilégier des méthodes de génie écologique
(paturage, compétition végétale).

- Anticiperen limitant ladispersion de ces especes lors du chantier
(nettoyage des engins notamment).
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AXE 5 - Conception architecturale et cadre bati

Critére

17. Formes architecturales
adaptéesalabiodiversité

Recommandations principales

« Adapter les formes architecturales aux recommandations du diagnostic écologique.
- Créerdel'hétérogénéité dans le bati et ses formes pour maximiser la végétalisation.

18.Végétalisation
destoitures

« Végétaliser un maximum de toitures plates ou a faible pente en suivant
lesrecommandations des naturalistes.

19. Végétalisation verticale
des murs

- Végétaliser les facades nues en privilégiant les plantes grimpantes partant du sol
« Possibilité de plantes retombantes ou de murs biodiversitaires.

20. Accueil de l'avifaune
sur le bati

« Limiter levitrage et les pieges.

- Intégrerdes structures d’accueil si elles sontindiquées lors du diagnostic
écologique.

- Prévoirdesressources a proximité (boue, brindilles, baies, etc.).

21.Accueildes chiroptéres
sur le bati

« Limiter les piéges.

- Intégrerdes structures d’accueil si elles sontindiquées lors du diagnostic
écologique.

» Préserverdes arbres morts ou totems a cavité et zones humides.

22.Réduire ’empreinte
biodiversité des projets
d’aménagement liée

aux matériaux (biodiversité
grise)

« Viser les matériaux de faible technologie et la sobriété en matiéres.

« Recourir le plus possible a des filiéres locales.

« Réfléchir ala bio-compatibilité des matériaux d’enveloppe.

« Privilégier les matériaux biosourcés issues de cultures ou exploitations certifiées
oureconnues pour leurs bénéfices environnementaux.

« Anticiper laréversibilité des matériaux et du batimenten findevie.

AXE 6 — Implication citoyenne

Critére

23. Implication
des citoyens dans le projet

Recommandations principales

« Prévoirune concertation active, des outils participatifs variés et un processus
de décisions co-construites.

- Utilisation d’outils comme les sociotopes pour dresser une cartographie des usages
desespacesde naturedans le projet.

24. Espaces pour
'agriculture urbaine

- Définirdes espaces cultivésen lien avec les habitants et futurs gestionnaires
viaune démarche participative.

« Prévoirde conserverdes zones laissées en friche a coté des parcelles cultivées.

« Anticiper laqualité des sols par des analyses de pollutions (ETM, HAP,
Hydrocarbures) et prévoir les plantations en conséquence.

25. Sensibilisation
alabiodiversité actions
éducatives alanature
dans le projet

« Prévoirdes démarches participatives et de sensibilisation dés la phase chantier

- Utilisation des protocoles de sciences participatives comme outil de sensibilisation
et de suivide la biodiversité dans les espaces communs.

- Création de panneaux pédagogiques pour expliquer la gestion écologique
et favoriser 'acceptation.

- Anticiper les questions de gestion et de perception de la population
vis-a-visdeschoixliés alabiodiversité.
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Grille perméable et flore spontanée dans un écoquartier a Lille. © Marc Barra
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Facade végétalisée « low-tech » a I'Agrocité de Colombes, concue par les architectes AAA. © Gilles Lecuir
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6 * EVALL

DROJET : L
D'INC
FTC

Les indicateurs proposés ci-apres ont pour but de
guider les acteurs dans les étapes de leurs opéra-
tions.Ils sontaunombre de 25 regroupés dans 6 axes
thématiques:

1« Sobriété fonciére et la conservation des sols a
l'échelle planification

2 « Adaptation au contexte local

3« Respectdessolsettrame brune al'échelle projet
4« Conception des espaces non batis

5. Conception architecturale et le cadre bati

6 « Implication citoyenne

NE
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G
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RILLE
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ES RESSOURCES

URS

Ce référentiel na pas vocation a scorer le projet nia
lui attribuer des points, il vise plutdt a permettre de
se positionner par rapportaun niveau d’ambition ou
as'améliorer. En fonction du type de projet, certains
indicateurs seront pertinents et d’autres non. Cette
section regroupe également les ressources utiles
(guides pratiques, outils) pour chacune des théma-
tiques.

Batiment recouvert de vigne vierge a Arhus, au Danemark. © Marc Barra
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AXE 1 — Sobriété fonciére et conservation des sols a I’échelle planification

Indicateur

1. Privilégier
I'aménagement
surdes espaces
déjaimperméabilisés

2.Cas
d’unaménagement
dansunefriche

3. Densification
maitrisée

et coefficient

de pleine terre
(échelle planification)

3.bis Densification
maitrisée

et coefficient
depleine terre
(échelle opération)

4. Coefficient
de biotope
surfacique
harmonisé
ou équivalent

Objectif
Eviter d’artificialiser
desespaces NAF
etdesespaces
végétalisés urbains
depleineterre.

Privilégier
ladensification
surdesfriches
afaible potentiel
écologique.

Ne pas augmenter
lacarence
enespacesverts
(oularésorber).

Conserver
ourestaurerdes
espaces végétalisés
depleineterre
aléchelle

de lopération.
Dansles secteurs
denses, compenser
l'absencede pleine
terre par
lavégétalisation

du béatietdesdalles.

Insuffisant

Projet conduisant
aimperméabiliser
des espaces NAF.

Projet situé
surune friche
aenjeu écologique
fort (végétalisée).

Augmentation
dutauxdecarence
aléchelle
delacollectivité.

<20% d’espaces
végétalisés
etdepleineterre.

Aucune
végétalisation.

AXE 2 — Adaptation au contexte local

Indicateur

5. Réalisation
d’un diagnostic
écologique préalable

6.Conserverla
nature existante sur
le site du projet

7.Limiter lesimpacts
en phase chantier

8. Décliner lestrames
vertes etbleuesa
I’échelle de
l'opération

L'INSTITUT PARIS REGION

Objectif

Réalisationd’un
diagnostic
écologiqueincluant
lesvolets faune/
flore/habitats, sols,
trames, eau et
dimension humaine.

Conserver

un maximum
d’éléments de nature
existant

surla parcelle.

Limiter limpact
du chantier
sur labiodiversité
présente.

Intégration
descontinuités
écologiques.

Insuffisant

Absencede
diagnostic
écologique.

Parcelle terrassée
sanstenir compte
de l'existant.

Aucune mesure
de protection.

Pas de prise
encompte
destrames
dansle projet.

12

Acceptable

Projet évitant
lesespaces NAF
mais conduisant
aimperméabiliser
partiellement
desespaces
végétalisésurbains
depleineterre.

Projet situé

surune friche
aenjeu écologique
faible (artificialisée)
mais dans une zone
afort potentiel
derenaturation.

Maintien du tauxde
carence al'échelle
delacollectivité.

20-30 % d’espaces
végétalisésdepleine
terre.

Végétalisation
partielle + CBS
calculé.

Acceptable

Diagnostic
écologique

« 4 saisons » assorti
de préconisations
faune/flore.

Préservation

de certains éléments
désignés

par l'expertise
écologique.

Protection minimale
desarbres
etdelavégétation.

Tramesintégrées
sous laforme
d’'une approche
paysagere.

Performant

Projetentierement
surzonesdéja
imperméabilisées.

Projet situé

surune friche
aenjeu écologique
faible (artificialisée)
etdansunezone
afaible potentiel
derenaturation.

Diminution du taux
decarence
al’échelle
delacollectivité.

Au-delade30%
d’espaces
végétalisésdepleine
terre.

Végétalisation
maximale + CBS
calculé.

Performant

Diagnostic
écologique

« 4 saisons » assorti
de préconisations
faune/flore/
habitats, sols,
trames, eau et
dimension humaine.

Préservation
delaplupart
desélémentsde
nature patrimoniale
etordinaire/
etvalorisation
dansle projet.

Protection
desarbres, dusols et
des milieux humides.
Le calendrier
desespeces est
respectétoutaulong
duchantier.

Tramesintégrées
apartir
desinventaires
réalisés et/oud’une
modélisation des
réseauxécologiques.



9. Décliner latrame
noire au seinde
l'opération

Réduction

de lapollution
lumineuse

et préservation
desespeces
nocturnes.

Enjeux relatifs
alapollution
lumineuse
etalatrame noire
pas pris en compte.

6 * EVALUER SON PROJET:

UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

Etude d'incidence
de la pollution
lumineuse

et mesures

pour en limiter
limpact.

AXE 3 — Respect des sols et trame brune a I’échelle projet

Indicateur

10. Diagnostic
agro-pédologie
et qualité des sols

11. Hydrologie
et gestion des eaux
pluviales ala parcelle

12. Minimiser
l'impact du bati
surlessols

13. Déclinaison
delatrame brune
au seinde l'opération

Objectif

Connaitre laqualité
agro-pédologique
dessols

avantle projet.

Gestionintégrée
deseauxpluviales
alaparcelle.

Mettreenplace
des solutions

pour limiter le
terrassementet les
fondations lourdes.

Maintenir
descontinuités
horizontales
etverticales
entre les sols.

Insuffisant

Aucun diagnostic.

Rejets
dans lesréseauxet
imperméabilisation.

Terrassement
classique.

Trame brune

n'est pasdécliné:
sols fragmentés,
fossesindividuelles.

AXE 4 - Conception des espaces non batis

Indicateur

14.Conception
écologique
des espaces
végétalisés

15. Mettre en place
un plan de gestion
écologique

des espaces
végétalisés

Objectif

Espacesvégétalisés
concus selon

des principes
écologiques
(conservation

de lexistant,
multiplicité des
strates, plantations
adaptéesau
contexte local, etc.).

Appliquer

une gestion
écologique
etdifférenciée.

Insuffisant

Espacesconcus
selonunelogique
horticole.

Aucune gestion
écologique anticipée
ou planifiée.

13

Acceptable

Diagnostic préalable
assorti

de préconisations
pour préserver

les solsde bonne
qualité.

Eauxde pluies
infiltrées
alaparcelle
etrevétements
perméables.

Terrassement
partiel,
mutualisation

des stationnements.

Trame brune
partiellement
déclinée: continuité
dessolsauniveau
desarbres
d’alignement,
réflexion surle
volume de sol
adapté.

Acceptable

Espacesconcus
selonune logique
paysagere:
paletteintégrant
desespeces locales,
variété de strates
etde milieux.

Cahierdescharges
ou cartographie
déclinantles
principes de gestion
différenciée.

Etuded'incidence
de lapollution
lumineuse

et mesures pour

en limiter limpact.
Conceptionde
l'espace est réfléchie
enfonctiondes
espéces lucifuges.

Performant

Diagnostic préalable
assortide mesures
d'évitement et
préconisations pour
préserver les sols de
bonne qualité.
Réflexion surla
valorisation des sols
en place (réemploi)
et leur amélioration.

Eauxde pluies
infiltrées
alaparcelle

et revétements
perméables.
Aménagements
de zones humides.

Dispositifs pour
limiter le contact

du batiavec le sol,
mutualisation

des stationnements.

Trame brune
déclinée:continuité
dessolsau niveau
desarbres
d’alignement, volume
de soloptimal

pour chaque arbre,
limitation du nombre
detranchéesetde
servitudesenterrées.

Performant

Espacesconcus
selonune logique
d’espaces
acaractére naturel:
especes locales,
variété de strates
etde milieux.

Cahierdescharges
déclinantles
principes de gestion
différenciée

et écologique,

libre évolution.
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PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

16. Gestion
desespeéces
acaractere
envahissant

Gestion écologique
outolérance
envers les espéces
acaractéere
envahissant

en milieu urbain.

Eradication
selondes méthodes
classiques
(abattage, piégeage,
capture, etc.) sans
évaluation préalable.

AXE 5 - Conception architecturale et le cadre bati

Indicateur

17. Adapter
lesformes
architecturales
alabiodiversité
locale

18.Végétaliser
les toitures

en quantité
etenqualité

19. Végétaliser
les facades

en quantité
eten qualité

20. Accueil
de lavifaune
sur le bati

21. Accueil
des chiroptéeres
sur le bati

22.Réduire
’empreinte
biodiversité

des projets
d’aménagement
liée aux matériaux
(biodiversité grise)

L'INSTITUT PARIS REGION

Objectif

Intégrer les
recommandations
dudiagnostic
écologiquedansla
conception du bati.

Maximiser
lavégétalisation
destoitures

et leurs services
écosystémiques.

Maximiser
lavégétalisation
desfacade.

Minimiser
lesimpactsdu projet
sur l'avifaune.

Minimiser
lesimpactsdu projet
sur les chiropteres.

Favoriser la sobriété,
lesfilieres locales,
leréemploi,
lesmodesde
production
écologiquement
responsables

et laréversibilité
desouvrages.

Insuffisant

Aucune prise
encompte
desespecesdans
les formes urbaines.

Toitures plates
nonvégeétalisées.

Aucune facade
végétalisée.

Aucune mesure
pour l'avifaune.

Aucune mesure
pour les chiropteres.

Recoursades
matériaux
conventionnels
(béton, acier,
matériaux
composites).

14

Gestion

selondes méthodes
de génie écologique
(paturage,
compétition
végétale).

Acceptable

Formes baties
réfléchies afinde
réduire l'impact
sur le paysage.

Toitures plates
végétalisées,

mais sans lien avec
le contexte local
ou 'optimisation
des services
écosystémiques.

Uneou plusieurs
facades
végétalisées,
mais sans lien
avec le contexte
local.

Installation
denichoirs
avocation
pédagogique.

Installation de gites
ou abris avocation
pédagogique.

Intégration
d’une part

de matériaux
biosourcés,
géosourcés
ouderéemploi.

Plan de gestion
calibré enfonction
desespeces

et leurimpactavéré.
Sigestion,

elle s’effectue
selondes méthodes
de génie écologique
(paturage,
compétition
végétale).

Performant

Formes baties
réfléchies afin
deréduire 'impact
surlesespeces

et lesfavoriser.

Toituresvégétalisées
enlienavec

le contexte local
etenoptimisant
plusieurs services
écosystémiques.

Uneou plusieurs
facades
végétalisées,
enlienavec

le contexte local
etenpleineterre
(plantes grimpantes).

Mesures sont prises
pour éviter, réduire
etcompenser
lesimpactssurles
oiseaux (collisions,
éclairage). Nichoirs
ou espaces pensés
enfonctiondes
especes observées
ou potentielles.

Mesures prises
pour éviter, réduire
etcompenser
lesimpacts sur

les chauves-souris
(cavités, éclairage).
Abris ou espaces
pensésen fonction
des especes
observées

ou potentielles.

Conceptionvisantla
sobriété en matiéres,
le recours
adesfilieres locales,
la substitution

des matériaux
traditionnels par
des biosourcés et
enfinlaréversibilité
enfindevie.



AXE 6 - Implication citoyenne

Indicateur

23.Impliquer

les citoyens

dans ’élaboration
du projet

Objectif

Associer

les habitants
aladéfinition
des espaces

de nature.

Insuffisant

Aucune consultation
ni concertation.

6 * EVALUER SON PROJET:

UNE GRILLE D'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

Acceptable

Consultation
partielle, quelques
mesures adoptées.

Performant

Moyens

de concertation,
co-construction
et participation
citoyenne ont été mis
enplaceet
coordonés parune
équipe spécialisée
pour s’assurer que
le projet réponde
aux attentes

des habitants.

24. Mise adisposition
d’espaces dédiés
pour l'agriculture
urbaine

Prévoir des espaces
cultivés
pour les habitants.

Aucun espace prévu
oudestruction
d’espaces existants.

Espacesdédiés
ades projets
d’agriculture urbaine
(jardins partagés,
vergers, micro-
fermes.

Espacesdédiés
ades projets
d’agriculture urbaine
(jardins partagés,
vergers, micro-
fermes...)
etincitation
ades pratiques
vertueuses
(permaculture,
agroforesterie
urbaine,
conservationde
zonesenfriches,
etc.).

25. Connaissance
de labiodiversité
par les habitants

Intégrerdes actions
éducatives
alanature

dansle projet.

Aucune action
prévue.

Actions ponctuelles
prévues (panneaux,
balades, gites...).

Actions

de sensibilisation
et programmes
de suivis

de labiodiversité
viadessciences
participatives.

Abris a insectes (plus esthétique que fonctionnel) dans le jardin des Grands Moulins - Abbé Pierre & Paris. © Marc Barra
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PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

AXE 1. SOBRIETE FONCIERE ET CONSERVATION DES SOLS

INDICATEUR 1. Privilégier laménagement sur des espaces déja imperméabilisés

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE

Le projet s’inscritdans une démarche de sobriété Avant/apres: % d’'imperméabilisation de la parcelle.
fonciere ens’implantant surdes surfaces déja

imperméabilisées (déconstruction/reconstruction,

rénovation, surélévation, requalification, etc.).

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
A N ("
Le périmetre du projet comprend Le périmetre du projet évite Le périmetre du projet se situe
desespaces NAF ou végétalisés des espaces NAF mais comprends exclusivement sur des espaces déja
etenpleineterre quiseront des espacesvégétalisésetenpleine | imperméabilisés. Aucun espace NAF
imperméabilisés en totalité. terre quiserontimperméabilisés. ouvégétalisé depleineterre

n'estimperméabilisé.

N.B.:lanotiond'imperméabilisation estici utilisée afin d’éviter la confusion avec la définition réglementaire de
lartificialisation (nomenclature du ZAN) qui désigne certains espaces de végétation basse comme artificialisés.

Icic’est limperméabilisation des sols que l'on cherche en priorité a éviter.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Consultez le Mode d’occupation des sols (MOS) de LInstitut Paris Region
« Consultez le SDRIF-Explorer

- FNElle-de-France (2025). Loger sans artificialiser.

» Ministére de la Transition écologique (2021). Guide pratique pour limiter lartificialisation des sols.

« ANAH, Eurométropole de Strasbourg (2018). Vacance des logements. Stratégies et méthodes
pour en sortir.

« Ministére de la Transition Ecologique. (2022). Transformer les bureaux en logements :
Guide al'intention des maires.

» Selva & Maugin (2023). Atlas du foncier invisible Manuel de mise en situations pour faire « la ville sur la
ville » de maniere soutenable.
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https://www.institutparisregion.fr/mode-doccupation-du-sol-mos/
https://geoweb.iau-idf.fr/webapps/cartoviz2/?id_appli=sdrife
https://fne-idf.fr/system/files/2025-10/ZAN%20%26%20Logements%20-%20LOGER%20SANS%20ARTIFICIALISER.pd
https://fne-idf.fr/system/files/2025-10/ZAN%20%26%20Logements%20-%20LOGER%20SANS%20ARTIFICIALISER.pd
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/Fiche_8_transformation_bureaux_logements_ressources_juridiques.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/Fiche_8_transformation_bureaux_logements_ressources_juridiques.pdf
https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/IMG/pdf/atlas_du_foncier_invisible_screen.pdf 

INDICATEUR 2. Cas d’un aménagement dans une friche

6 * EVALUER SON PROJET:

UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Le porteurde projet fait évaluer au préalable la qualité Démonstration d’un diagnostic préalable/évaluation
écologique de la friche et arbitre en fonction écologique de la friche.
de cette évaluation.
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
A i ("

Le projet se situe surunefriche Le projetsesitue surunefriche

dontlintérét pour la biodiversité est | afaible enjeu écologique

fort suite a évaluation ou fait partie (artificialisée) mais dans une zone

d'unréseau écologique plus large. afort potentiel de renaturation
(cf. outil REGREEN).

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

Le projet se situe surunefriche
afaible enjeu écologique
(artificialisée) et située

dansune zone afaible potentiel
derenaturation (cfoutil REGREEN).

Le porteurde projetrenonce
as'implanter surune friche d'intérét
écologique et change de site
d'implantation.

- Outil BENEFRICHES - Evaluer les bénéfices socio-économiques de la reconversion de friches

pour lutter contre lartificialisation.

« ARBTdF - Friches urbaines et biodiversité.

 Pogéis, l'inventaire des sites a fort potentiel de gain écologique.
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https://librairie.ademe.fr/urbanisme-et-batiment/3772-evaluer-les-benefices-socio-economiques-de-la-reconversion-de-friches-pour-lutter-contre-l-artificialisation-outil-benefriches.html

https://librairie.ademe.fr/urbanisme-et-batiment/3772-evaluer-les-benefices-socio-economiques-de-la-reconversion-de-friches-pour-lutter-contre-l-artificialisation-outil-benefriches.html

https://www.arb-idf.fr/friches-urbaines-et-biodiversite/
https://ofb.gouv.fr/pogeis-inventaire-des-sites-a-fort-potentiel-de-gain-ecologique

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 3. Densification maitrisée et coefficient de pleine terre (échelle planification)

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
l'aménageur s’inscritdans une démarche de Evaluation de la carence avant et aprés le projet
densification sans affecter lacarence en espacesverts Donnéesdu Planvert (carence entermesde ratio
delacommunedans laquelle il s'implante (voir Plan Vert | (m?/habitant), d'accessibilité ou ala foisen termes
delarégion|dF et SDRIF-E). deratio etd'accessibilité en proximité).

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
A i "\
Le projetentraine une augmentation | Le projet ne modifie paslacarence Le projet contribue alaréductionde
de lacarencedanslacommune danslacommune concernée. lacarence par lacréation d'espaces
concernée. végétalisésaccessiblesaloccasion

de lopération.

INDICATEUR 3.bis Densification maitrisée et coefficient de pleine terre (échelle opération)

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE

Laménageur s’inscrit dans une démarche de Avant/aprés: couverture du sol, % de surfaces
renouvellement urbain etvise entre 30 et 45 % d’espaces | artificialiséesversusde pleineterre.
végétalisésde pleine terre au seinde l'opération.

Celapeut passer par lerespect d’'un coefficientde pleine

terreimposé par la collectivité ou volontaire.

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
AN 4 ("N
L'opérationenrenouvellement L'opérationenrenouvellement L'opérationenrenouvellement
urbain comporte moins de 20 % urbaincomporteentre 20 % et30% | urbaincomporte plus de 30 %
d’espacesdepleineterre d’espacesde pleine terre et d’espacesdepleineterre
etvégétalisés. végétalisés. etvégétalisés.

N.B.:cetindicateur concerne principalement les projets implantés sur des espaces artificialisés (non NAF) afin qu’ils
garantissentune partde pleine terre.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« Définition de la carence selon le Plan Vert.

« DRIEAT (2025). Fiche «

- DRIEAT Ile-de-France (2025). Coefficients de pleine terre et de biotope : quelques préconisations.

« U'Institut Paris Region (2021). Note rapide N° 884. La pleine terre : nécessité d’'une définition partagée
dansles PLU.

+ Cerema (2025). Intégrer les coefficients de surfaces non imperméabilisées ou éco-aménageables
dans la planification:des outils pour les collectivités.
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https://www.iledefrance-nature.fr/wp-content/uploads/2023/12/Definition-de-la-Carence-selon-le-Plan-Vert.pdf
https://www.iledefrance-nature.fr/wp-content/uploads/2023/12/Definition-de-la-Carence-selon-le-Plan-Vert.pdf
https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/annexe_fiche_plu_pleine_terre_obligation_idf_vfinale.pdf
https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/annexe_fiche_plu_pleine_terre_obligation_idf_vfinale.pdf
https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/fiche_plu_pleine_terre_vfinale.pdf
https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/fiche_plu_pleine_terre_vfinale.pdf
https://www.institutparisregion.fr/fileadmin/NewEtudes/000pack2/Etude_2577/NR_884_web.pdf

https://www.cerema.fr/fr/actualites/integrer-coefficients-surfaces-non-impermeabilisees-ou-eco 


6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

INDICATEUR 4. Coefficient de biotope surfacique harmonisé ou équivalent

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Laménageur intervienten secteur dense et respecte Ensecteurdense,unCBS 20,5 est généralement
(volontairement ou de faconimposée par la collectivité) considéré comme un bon niveau de performance.
un Coefficient de Biotope Surfacique harmonisé Loutil POC CBSh du CSTB peut étre utilisé pour garantir
(ou équivalent) pour maximiser la végétalisation du bati laconformité méthodologique.

oudesdalles, enl'absencede pleine terre.
> (Surface x Coefficient_biodiversité,

CBSh =
Surface_totale_du_site

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT

AN N "\
Aucune végétalisation des espaces Le projet palliele manque d’espaces | Le projet pallie le manque de pleine
batis et surdalle n'est prévue dansle | depleineterre parune terre envégétalisantau maximum

projet. végétalisation partielle des surfaces | les surfaces (batiet sol).

(batietdalles).
Présencede plusieurs strates

végétales, substrats épais,
surfaces significatives.

CBSh«<0,30 0,30<CBSh<0,50 CBSh=0,50

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Utilisez le guide du Coefficient de Biotope Surfacique harmonisé.
« Liende l'outil POC CBSh.
« Ademe. (2015). Fiche Le coefficient de biotope par surface (CBS). Cahier technique des écosystémes.

« CEREMA (2024). Les coefficients de surfaces non imperméabilisées et éco-aménageables:
desoutils de planification pour préserver les sols en milieu urbain - livrable 3.
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https://cap2030-gt7-biodiv.dimn-cstb.fr/static/documents/20241217_Guide_CBSh.pdf 
https://cap2030-gt7-biodiv.dimn-cstb.fr/webapp/ 
http://multimedia.ademe.fr/catalogues/CTecosystemes/fiches/outil11p6364.pdf

https://www.cerema.fr/fr/actualites/etude-coefficients-surfaces-non-impermeabilisees-ou-eco

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

AXE 2 - ADAPTATION DE UOPERATION AU CONTEXTE LOCAL

INDICATEUR 5. Réalisation d’un diagnostic écologique préalable

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
L'aménageur prévoit la réalisation d’un diagnostic Rapportet synthése remise a ’équipe projet assortie
écologique en amontdu projet. derecommandations.
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
A i ("
Absence de diagnostic écologique Undiagnostic écologique Undiagnostic écologique
oudiagnostic écologique insuffisant | « 4 saisons » estréalisé, assorti « 4 saisons » (sur 2 ansidéalement)
(moinsde 1 an, ciblant seulement de préconisations portant estréalisé, assortide
quelgques taxons). Il ne prévoit pas principalement sur les espéces préconisations portant sur
de recommandations. aenjeuxetleurs habitats. 'ensemble desvolets, notament les

taxonsidentifiés, les continuités
écologique al'échelle de la parcelle
etdu paysageet les sols.

Les préconisationsissues
dudiagnostic permettentde faire
évoluer oud'adapter l'opération
parrapportalaphase précédente.

N.B.:cetindicateur s'applique a tous les projets, y compris ceux qui ne sont pas soumis a une évaluation
réglementaire desincidences (étude d’impact). Les étapes du diagnostic écologique sont décrites en partie 2.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

+ Seine-Saint-Denis Le Département. (2014). Guide de la prise en compte des milieux naturels
dans les projets d'aménagement du territoire en Seine-Saint-Denis.

« LPO (2018). Réaliser un diagnostic écologique - Fiche 1: De quoi parle-t-on ? (Guide technique
Biodiversité & paysage urbain).

« Nordstrom, M., Sandberg, A., & Stahle, A.(2012). Le manuel des Sociotopes : Consulter les habitants
et la carte des sociotopes pour planifier l'espace public. (Traduction Audélor). Syndicat Mixte
pour le SCoT du Pays de Lorient.

+ Lespace DEPOBIO regroupe lensemble des ressources liées au processus de versement des données.

+ Guide « Especes protégées,aménagements et infrastructures ».

« Fiche-méthode de TADEME sur les études d'impact.

« CEREMA, Evaluation environnementale, guide d’aide & la définition des mesures ERC, 2018.
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https://ressources.seinesaintdenis.fr/IMG/4_1.pdf 
https://occitanie.lpo.fr/wp-content/uploads/2020/04/fiches_biodiversité-paysages-urbains.pdf
https://www.nature-en-ville.com/sites/nature-en-ville/files/document/2020-02/manuel_sociotopes_2012.pdf
https://depot-legal-biodiversite.naturefrance.fr/ 
https://www.somme.gouv.fr/content/download/9589/57902/file/EspA_ces_protA_c_gA_c_es_V6_du29-06-202_cle0c3658.pdf

https://www.somme.gouv.fr/content/download/9589/57902/file/EspA_ces_protA_c_gA_c_es_V6_du29-06-202_cle0c3658.pdf

http://multimedia.ademe.fr/catalogues/CTecosystemes/fiches/methode9p6061.pdf 

6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

INDICATEUR 6. Conserver la nature existante sur le site du projet

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE

Lopération conserve un maximum d’éléments de nature - Cartographie des habitats présents et du paysage.
existant sur la parcelle, identifiés a la suite du diagnostic | « Avant/aprés:projections du nombre d’arbres

écologique. et d’habitats (mares, bosquets, massifs, etc.) conservés
vs détruits.
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
AN i "\
Les habitats (ou espéces) présents Lopérateuraprocédé Lopérateuraprocédéaun
sur le sites ne sont pas pris aundiagnostic écologique diagnostic écologique et conserve
encompte. La parcelle estterrassée | ets’attacheapréservercertains laplupartdes éléments de nature
sanstenir compte de l'existant. éléments désignés par l'expertise patrimoniale etordinaire / espéces
écologique. existants surle site du projet.

Le projetestcongu apartir
de l'existant et le valorise.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

Agence Régionale de la Biodiversité Centre-Val de Loire, (2022), Comment conserver le végétal
existant?

« Grand paris aménagement (2015). Charte de protection des arbres existants.

« Paillat, V.(2013). Mesures de conservation de l'arbre existant dans les aménagements urbains.
« Ville de Lyon (2023). Fiche conseil : protection des arbres existants de la conception a la phase chantier.

« CAUE de Seine-et-Marne (2023). Protection des arbres au titre des articles L157-19et L151-23
du Code de l'urbanisme.

« France Nature Environnement (2024). Arbres et Droit : Le guide juridique.
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https://www.biodiversite-centrevaldeloire.fr/comment-conserver-le-vegetal-existant 
https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/g-char-1_charte_arbres.pdf 
https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/g-char-1_charte_arbres.pdf 
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-00873673 
https://www.ecophyto-pro.fr/data/fiche_conseil_protection_arbre_lyon.pdf 
https://www.patrimoine-environnement.fr/wp-content/uploads/2024/04/CAUE77-Fiche-Protection-des-arbres-PLU.pdf

https://www.patrimoine-environnement.fr/wp-content/uploads/2024/04/CAUE77-Fiche-Protection-des-arbres-PLU.pdf

https://fne.org/actualites/dossiers/arbres-et-droit-le-guide-juridique 

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 7. Limiter les impacts en phase chantier

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
L’aménageur meten ceuvre des actions ciblées « Réalisation d’'un plan d’action et de fiches de suivi.
pour éviter ou limiter l'impact du chantier - Attestation de formation des équipes de chantier
sur la biodiversité présente. alabiodiversité.
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
AN 4 "\
Le porteurde projetnapasprissoin | Surlabasedudiagnostic Sur labase dudiagnostic
de faire évaluer les enjeux écologique, le porteur de projet écologique, le porteur de projet
de conservation de 'existant. aétabliunegrille d’actions aétabliune grille d’actions ainsi
Aucune mesure de protection prévoyant une protection minimale gu’une fiche de suivi. Les arbres,
dela biodiversité en phase chantier | desarbresetdelavégétation. les sols et les milieux humides sont
n'est prévue. protégés. Le calendrier des especes
estrespectétoutaulong
duchantier.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« Bruxelles Environnement. (2025). Limitation de l'impact du chantier sur la biodiversité. Guide Batiment
Durable.

- Etat de Genéve. Protection des sols sur les chantiers : Directives techniques.

« Fédération Francaise du Batiment (FFB). Biodiversité et chantiers de batiment : Construire en
préservant la nature.

« Fédération Nationale des Travaux Publics (2024). Kit sensibilisation biodiversité.

« Nord Nature Chico Mendeés, LPO, & ERC Hauts-de-France. (2020). Guide technique : Biodiversité
et chantiers.

« Muséum National d’Histoire Naturelle, GRDF, la Fédération Nationale des Travaux Publics et ENGIE Lab

CRIGEN (2016). Guide d'identification et de gestion des espéces végétales exotiques envahissantes
sur les chantiers de travaux publics
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https://guidebatimentdurable.brussels/limitation-limpact-chantier-biodiversite 
https://www.ge.ch/document/16600/telecharger 
https://www.ffbatiment.fr/-/media/Project/FFB/FFB/Guides/PDF/biodiversite-et-chantiers-de-batiment.pdf

https://www.ffbatiment.fr/-/media/Project/FFB/FFB/Guides/PDF/biodiversite-et-chantiers-de-batiment.pdf

https://www.fntp.fr/biodiversite-dans-les-travaux-publics-kit-de-sensibilisation/ 
https://erc-hdf.fr/wp-content/uploads/2020/02/guide-biodiversite-et-chantiers.pdf 
https://www.fntp.fr/wp-content/uploads/2024/05/leguide_v5-pdf-interactif.compressed.pdf 

6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

INDICATEUR 8. Décliner les trames vertes et bleues a I’échelle de I'opération

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
’aménageur oriente son projet en fonction des enjeuxde | « Preuvesdela prise encomptede laTVB
trames identifiés dans les documents supérieurs (SRCE, atoutes les échelles.
SDRIF-E, schémas TVBinscrits au SCoT ou PLU/i) « Etude de modélisation du déplacement des espéces
etassurelaretranscription au seinde lopération. dans le projet (type Graphab ou Biodispersal).
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
A N ("
Le projet n'aborde pas le theme Lesdocumentsrelatifs Lesdocuments relatifs
descontinuités écologiques dans auxcontinuités écologiques aux continuités écologiques
lopérationetn'apas prisencompte | sontconsultésetintégrésauprojet | sontconsultésetintégrésau projet.
lesdocuments disponibles aux atravers uneanalyse du paysage, Encomplément, une analyse fine
échelles supérieures (SDRIF-E, sans pour autantconsidérer du paysage et une étude
SRCE, SCoT, PLU/i, etc.). les déplacements des espéces. dudéplacementdes especes

esteffectuée pour modéliser
lesréseaux écologiques au sein
del'opération. Ce travail est effectué
pour les différentes trames.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Les passages a faune:un guide complet du Cerema pour créer et entretenir les continuités écologiques
au niveau des infrastructures.

« Agence de Développement et d’Urbanisme de 'Agglomération Strasbourgeoise (ADEUS) (2013).
Comment concevoir un projet daménagement pour qu’il prenne en compte la biodiversité ? (Fiche Trame
Verte et Bleue n® 8).

« Syndicat Mixte pour le Schéma de Cohérence Territoriale du Pays de Lorient (2014). Comment intégrer
la Trame Verte et Bleue dans les documents d’urbanisme et les opérations d’aménagement ? (Guide
pratique — SCoT Pays de Lorient).

« Fanny Samper (2022). Modélisation de réseaux écologiques pour laide a la décision dans le cadre
d’un projet de renouvellement urbain.
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https://www.cerema.fr/fr/actualites/passages-faune-guide-complet-du-cerema-creer-entretenir 
https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/tvb_fiche-8-web.pdf
https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/tvb_fiche-8-web.pdf
https://www.trameverteetbleue.fr/documentation/references-bibliographiques/comment-integrer-trame-verte-bleue-dans-documents

https://www.trameverteetbleue.fr/documentation/references-bibliographiques/comment-integrer-trame-verte-bleue-dans-documents

https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-04086698v1/file/SAMPER_Fanny_Geographie_2022.pdf 

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 9. Décliner la trame noire au sein de I'opération

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE

L'aménageur porte une attention particuliere a la lutte Avant/apreés : diagnostic lumiére.
contre la pollution lumineuse et s’emploie a préserver

desréseauxd’obscurité pour les espéces nocturnes

au seinde lopération.

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
AN N "\
Lesenjeuxrelatifs alapollution Une étuded'incidence de la pollution | Une étude d'incidence de la pollution

lumineuse et alatrame noire lumineuse estréalisée lumineuse estréalisée et
ne sont pas pris en compte. etdesmesuressont misesenplace | desmesuressontmisesenplace
pour limiter limpact de lalumiére. pour limiter limpact de la lumiére,

voire supprimer 'éclairage dans les
zones végétalisées. La conception
de l'espace estréfléchie en fonction
desespeces lucifuges identifiées
lorsdu diagnostic.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« N.Cornet, L. Touzain, LInstitut Paris Region (2021). La trame lumineuse, un nouveau concept au service
d’un environnement nocturne apaiseé.

« Sordello, R., Paquier, F., & Daloz, A.(2021). Trame noire-Méthodes d’élaboration et outils pour sa mise
en ceuvre. Office francais de la biodiversité.

« Cerema (2020). Intégrer les enjeux de biodiversité nocturne dans la planification et les outils
opérationnels.

» TerrOiko (2023). Production d’une cartographie de la pollution lumineuse & l'échelle de la Métropole
du Grand Paris - « Analyse de limpact de la pollution lumineuse sur la biodiversité ».
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https://www.institutparisregion.fr/nos-travaux/publications/la-trame-lumineuse-un-nouveau-concept-au-service-dun-environnement-nocturne-apaise/

https://www.institutparisregion.fr/nos-travaux/publications/la-trame-lumineuse-un-nouveau-concept-au-service-dun-environnement-nocturne-apaise/

https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/guide_trame_noire_ofb_ums_cpa39_mai.pdf

https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/guide_trame_noire_ofb_ums_cpa39_mai.pdf

https://www.ecoquartiers.logement.gouv.fr/assets/articles/documents/aube-fiche-2-integrer-les-enjeux-de-biodiversite-nocturne-dans-la-planification-et-les-outils-operationnels.pdf

https://www.ecoquartiers.logement.gouv.fr/assets/articles/documents/aube-fiche-2-integrer-les-enjeux-de-biodiversite-nocturne-dans-la-planification-et-les-outils-operationnels.pdf

https://metropole-grand-paris.opendata.arcgis.com/search?q=pollution%20lumineuse&tags=trame%2520noire

https://metropole-grand-paris.opendata.arcgis.com/search?q=pollution%20lumineuse&tags=trame%2520noire


6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

AXE 3 - RESPECT DES SOLS ET DE LA TRAME BRUNE

INDICATEUR 10. Diagnostic agro-pédologie et qualité des sols

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE

Dansle cadre dudiagnostic écologique, unvolet
agro-pédologique est prévu pour connaitre les sols

Réalisation d’'un diagnostic agro-pédologique
et préconisations.

enplace.

INSUFFISANT

AN
Les solsn'ont pas fait 'objet
d'undiagnostic hormis

surdes aspectsréglementaires
(argiles, pollutions, etc.).

ACCEPTABLE

N
Les solsont fait l'objet
d'undiagnostic préalable assorti

de préconisation pour préserver
les sols de bonne qualité.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

PERFORMANT

"\
Les solsont faitlobjet
d'undiagnostic préalable assorti

de préconisation pour préserver
les solsde bonne qualité.

Unpland'action est misen place
pour limiter lesapportsde terre
végétale exogene et favoriser
leréemploi des terres excavées.

Les solsdégradés sontaméliorés
pardestechniquesde génie
écologique.

- Leleux A., Dagois R. (coord.), 2025. Connaitre et évaluer la biodiversité des sols. Guide opérationnel
pour les milieux urbains. Plante & Cité, Angers. 54 p.

« Calvaruso, Ch., Blanchart,A.,Bertin, S.,Grand, C., Pierart, A. & Eglin, T.(2021). Quels paramétres du sol
mesurer pour évaluer les fonctions et les services écosystémiques associés ? Revue de la littérature
et sélection de paramétres en ateliers participatifs. Etude et Gestion des Sols, 28,3-29.

« INRAE (2019). Guide REFUGE : Guide pour caractériser la qualité des sols et évaluer les risques
sanitaires liés a la contamination des sols urbains.

« ADEME (2017). Les bio-indicateurs de ['‘état des sols principe et exemples d’utilisation.

+ LPO(2022).Sols vivants — Alternatives @ lartificialisation des sols et réhabilitation des sols dégradés.

« Cousinetal.,(2024). Préserver la qualité des sols :vers un référentiel d’'indicateurs. Synthése

durapportd’étude, INRAE.
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https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/connaitre-evaluer-biodiversite-sols-180dpi.pdf?Archive=193910291119&File=Guide_operationnel_%3A_connaitre_et_evaluer_la_biodiversite_des_sols

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/connaitre-evaluer-biodiversite-sols-180dpi.pdf?Archive=193910291119&File=Guide_operationnel_%3A_connaitre_et_evaluer_la_biodiversite_des_sols

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/connaitre-evaluer-biodiversite-sols-180dpi.pdf?Archive=193910291119&File=Guide_operationnel_%3A_connaitre_et_evaluer_la_biodiversite_des_sols

https://www.afes.fr/wp-content/uploads/2023/04/EGS_2021_28_Calvaruso_03-29.pdf 
https://www.inrae.fr/sites/default/files/guide_refuge.pdf 
https://www.eodd.fr/wp-content/uploads/2017/06/Bio-indicateurs.pdf 
https://occitanie.lpo.fr/wp-content/uploads/2022/10/LIVRABLE-SOLS-VIVANTS_Web.pdf 
https://www.calameo.com/inrae/read/006800896dfffb7860efe?authid=EmLZJ5raMpVD 

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 11. Hydrologie et gestion des eaux pluviales a la parcelle

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Laménageurvise a gérer 'ensemble des eaux pluviales Réalisation d’unvolet « hydrologie et zones humides »
surla parcelle en maintenant la perméabilité des sols lorsdudiagnostic hydrologique et préconisations.

etenfavorisant les milieux humides au sein du projet.

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
AN 4 "\
L'hydrologie de la parcellen'apas été | Les eauxde pluies sontinfiltrées Leseauxde pluies sontinfiltrées a la
prise en compte. alaparcelleetlaplupart parcelle, la plupartdes revetements

Leseauxdepluies sont gérées desrevétements sont perméables. sontperméablesetles
pardesinfrastructures grises aménagements d'infiltration (noues,
etrejetéesdanslesréseaux. mares, jardins de pluie) sont pensés

comme des milieux humides
fonctionnels pour la biodiversité.

Danstous lescas, seréférerauzonage pluviale. En cas d'impossibilité d'infiltration, voir dispositifs
de végétalisation hors sol.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Seréférer au zonage pluvial pour connaitre les possibilités d’infiltration localement en Tle-de-France.
+ Est Ensemble (2018). Guide de l'eau dans l'aménagement urbain.

» Union Sociale pour ['Habitat (2024). Repéres n°133 - Les solutions pour une meilleure gestion de l'eau
ala parcelle etdans le logement.

« ARBIle-de-France (2018). Gestion des eaux pluviales et biodiversité : revue bibliographique et
préconisations.

+ SDEA(2022). Guide pratique pour la gestion des eaux pluviales en domaine privé.

« Cerema (2015). Intégrer les milieux humides dans 'aménagement d'un quartier.

« Cerema (2017). Prendre en compte les milieux humides dans 'aménagement : le cas des EcoQuartiers.

« SNPN (2025). Zones Humides Infos n° 109 - Zones humides : un atout pour des villes résilientes.

« Les moustiques dans les ouvrages de gestion alternative des eaux pluviales en ville ? | Retour sur
I'Etude exploratoire OTHU 2016 | Exemple des bassins d’infiltration et rétention de la Métropole de

Lyon.
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https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/sad_eau_pluvial_urbanisme_web.pdf

https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/sad_eau_pluvial_urbanisme_web.pdf

https://www.est-ensemble.fr/sites/default/files/Ddp/guide_de_leau_dans_lamenagement_urbain_0.pdf

https://www.est-ensemble.fr/sites/default/files/Ddp/guide_de_leau_dans_lamenagement_urbain_0.pdf

https://www.union-habitat.org/sites/default/files/articles/documents/2024-05/ush_reperes_133_gestion_de_l_eau.pdf

https://www.union-habitat.org/sites/default/files/articles/documents/2024-05/ush_reperes_133_gestion_de_l_eau.pdf

https://www.arb-idf.fr/fileadmin/DataStorageKit/ARB/Articles/fichiers/Gestion_des_eaux_pluviales_et_biodiversite/ouvrages_eaux_pluviales_biodiversite_arbidf.pdf

https://www.arb-idf.fr/fileadmin/DataStorageKit/ARB/Articles/fichiers/Gestion_des_eaux_pluviales_et_biodiversite/ouvrages_eaux_pluviales_biodiversite_arbidf.pdf

https://www.sdea.fr/images/SDEA/GEPU/Guide_pratique_particulier_WEB.pdf 
https://www.zones-humides.org/sites/default/files/fichiers/FICHE-amenagement.pdf 
https://www.ecoquartiers.logement.gouv.fr/assets/articles/documents/prendre-en-compte-les-milieux-humides-dans-l-amenagement-le-cas-des-ecoquartiers.pdf

https://www.ecoquartiers.logement.gouv.fr/assets/articles/documents/prendre-en-compte-les-milieux-humides-dans-l-amenagement-le-cas-des-ecoquartiers.pdf

https://www.snpn.com/wp-content/uploads/2025/01/ZONES_HUMIDES_INFOS_N109.pdf 
https://www.graie.org/othu/pdfothu/SYNTHESEGRAIE-Moustiques-OTHU2017.pdf 

6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

INDICATEUR 12. Minimiser I'impact du bati sur les sols

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Minimiser limpact du bati sur les sols, « Partde surfaces baties ourevétuesde facon
pardesinnovations architecturales ou loptimisation réversibles pour les sols.
desusages fonciers. - Partdesurfacelibérée au sol grace a des dispositifs

(pilotis, superposition des usages, mutualisation
des stationnements, etc.).

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT

A N N\

Limplantation des surfaces baties Mutualisation des stationnements Dispositifs pour limiter le contact

est majoritairementen contact (ex. Parking silo), intensification du batiavec le sol (ex. Pieux vissés
directavec le sol. Le stationnement | desusages. ou pilotis), mutualisation des
se fait majoritairement en surface. stationnements etinfrastructures

(ex. parking silo).

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Etude - Parking silo - ESSEC & Banque des Territoires — 2025.
https:/www.banquedesterritoires.fr/sites/default/files/2025-08/Etude_ESSEC-BdT_2024_vF3.pdf

Les sols abritent plus de 25% de la biodiversité connue. © Gilles Lecuir
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https://www.banquedesterritoires.fr/sites/default/files/2025-08/Étude_ESSEC-BdT_2024_vF3.pdf  

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 13. Déclinaison de la trame brune au sein de I'opération

OBJECTIF

Laménageur s'emploie a maintenir des continuités
horizontales et verticales entre les sols, a l'intérieur
de lopération et en connexion avec U'extérieur.

INSUFFISANT

AN
Les solsn'ont pas faitl'objet
d'undiagnostic agro-pédologique

etleconceptdetramebrune
n'est pasdécliné dans le projet.

MESURE ET MODE DE PREUVE

ACCEPTABLE

N
Lessolsontfaitl'objet
d'undiagnostic agro-pédologique
etleconceptdetramebrune

estpartiellementdécliné d
ans le projet (continuité des sols

auniveau des arbres d’alignement,

réflexion sur le volume de sol
adapté).

« Cartographiedessolsetde latrame brune projetée.
 Cartographie des servitudes et réseauxenterrés.
« Volumes des fosses de plantations.

PERFORMANT

"\
Les solsontfaitl'objetd'un
diagnostic agro-pédologique et le
conceptdetrame brune estdécliné
dans le projet: continuité des sols
au niveau des arbres d’alignement
etavec les espacesvégétalisés,
volume de sol optimal pour chaque
arbre, limitation dunombre
detranchéesetde servitudes
enterrées pour les réseaux.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« Robin Chalot, « La Trame Brune », Habitat et qualité de vie, 21 septembre 2016.

+ PUCA - Plan Urbanisme Construction Architecture (2019). Trame brune: lenjeu du sol vivant dans
laménagement urbain.

« UPGE - Union des Professionnels du Génie Ecologique (2022). Note de cadrage : Définition de la trame
brune.

» Limoges Métropole (2022). Trame brune de Limoges Métropole - Phase 1: Approche méthodologique.

» Plante & Cité (2019). Conceptualisation et intégration de la « trame brune » dans les documents
de planification urbaine.

« FREDON Grand Est (2024). Bulletin d'information - La Trame brune : Préserver la biodiversité des sols.

« Cerema/IRSTV (2023). TRAMEBIOSOL : Des méthodes pour la prise en compte de la biodiversité
des sols dans la planification urbaine.
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https://www.habitatqualitedevie.fr/inspirations/la-trame-brune/  
https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/IMG/pdf/trame_brune_vf_.pdf 
https://www.genie-ecologique.fr/wp-content/uploads/2022/03/Note-de-cadrage-Definition-de-la-trame-brune-v5.pdf

https://www.genie-ecologique.fr/wp-content/uploads/2022/03/Note-de-cadrage-Definition-de-la-trame-brune-v5.pdf

https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/trame_brune_de_limoges_metropole_-_phase_1_approche_methodologique-1.pdf

https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/trame_brune_de_limoges_metropole_-_phase_1_approche_methodologique-1.pdf

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/KENTIKA-19188029124919062019-Conceptualisation-et-integrati.htm

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/KENTIKA-19188029124919062019-Conceptualisation-et-integrati.htm

https://fredon.fr/grand-est/sites/default/files/DOC%20POLE%20ENVIRO/DEPECHE%20VERTE/Bulletin%20info-juin2024_trame%20brune.pdf

https://fredon.fr/grand-est/sites/default/files/DOC%20POLE%20ENVIRO/DEPECHE%20VERTE/Bulletin%20info-juin2024_trame%20brune.pdf

https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/tramebiosol_baum_web.pdf

https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/tramebiosol_baum_web.pdf


6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

AXE 4 - PRISE EN COMPTE DU VIVANT DANS LES ESPACES NON BATIS

INDICATEUR 14. Conception écologique des espaces végétalisés

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Les espaces non bétis seront végétalisés au maximum « Plande conception des espaces végétalisés.
etconcus selondes principes écologiques (conservation | « Palette végétale utilisée.
de l'existant, multiplicité des strates, plantations - Cartographie du paysage au sein du projet
adaptées au contexte local, etc.), en rapport etavec l'extérieur.

avec le diagnostic écologique.

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT

A N N\

Les espacesvégeétalisés sontcongus | Lesespacesvégétaliséssont pensés | Les espacesvégétalisés sont pensés

selon une démarche horticole: selonunedémarche paysagere: comme des espaces a caractére

variétés principalement horticoles palette intégrantdes espéces naturel:conservation

choisies pour l'esthéthique. locales, unevariété de strates de lavégétation existante,
etde milieux. plantationd'espéces locales

et réflexions sur l'adaptation
auchangementclimatique, des
ressources laissées pour la faune
(baies, boue, etc.). Une place

est également laissée al'expression
de lavégétation spontanée.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Plante & Cité (2024). Aménagements arbustifs urbains : concevoir et gérer (Guide technique).

« Plante & Cité (2023). Conception écologique d'un espace public paysager.

- Laliste des espéces bénéficiant de la marque ainsi que celle des producteurs sont disponibles sur le
site.
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https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/guide_p_c_arbustes_compressed.pdf?Archive=192660291084&File=Guide%5Ftechnique%5F%22amenagements%5Farbustifs%5Furbains%5F%3A%5Fconcevoir%5Fet%5Fgerer%22

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/guide_p_c_arbustes_compressed.pdf?Archive=192660291084&File=Guide%5Ftechnique%5F%22amenagements%5Farbustifs%5Furbains%5F%3A%5Fconcevoir%5Fet%5Fgerer%22

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/guide_p_c_arbustes_compressed.pdf?Archive=192660291084&File=Guide%5Ftechnique%5F%22amenagements%5Farbustifs%5Furbains%5F%3A%5Fconcevoir%5Fet%5Fgerer%22

https://www.bourgognefranchecomte.fr/sites/default/files/2024-09/Biodiversit%C3%A9%20-%202023_guide_conception_ecologique_espace_public_paysager_1.pdf

https://www.bourgognefranchecomte.fr/sites/default/files/2024-09/Biodiversit%C3%A9%20-%202023_guide_conception_ecologique_espace_public_paysager_1.pdf

http://www.vegetal-local.fr 

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 15. Mettre en place un plan de gestion écologique des espaces végétalisés

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Danslacontinuité avec lindicateur précédent, - Plande gestion différenciée.
'aménageur anticipe la gestion future de cesespacesen | « Carnetde gestion déclinant les principes écologiques
prévoyant d’appliquer une gestion écologique et adaptés au site.
différencié.
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
AN N "\
La gestion écologique etdifférenciée | Uncahierdescharges a étérédigé Uncahierdescharges a étérédigé
desespacesvégétalisés pour décliner des principes pour déclinerdes principes de
n'estnianticipée ni planifiée. de gestion différentiée. gestion différenciée et écologique:
zonage, fauche annuelleou
bisanuelle tardive, zones laissées
en libre évolution, gestion économe
de l'eau, compostage.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« Consultez les ressources du label Ecodardin.
https:/www.label-ecojardin.fr/

- Pourquoi et comment favoriser la spontanéité écologique enville ?
https:/metropolitigues.eu/Pourqguoi-et-comment-favoriser-la-spontaneite-ecologique-en-ville.html

- Flandin,J. & Parisot, Chr. 2016, Guide de gestion écologique des espaces publics et privés —
Natureparif, 188p.
https:/www.actu-environnement.com/media/pdf/natureparif-gestion-ecologique.pdf

ol

Gestion écologique des espaces de nature dans une résidence a Nantes. © Gwendoline Grandin
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https://www.label-ecojardin.fr/
https://metropolitiques.eu/Pourquoi-et-comment-favoriser-la-spontaneite-ecologique-en-ville.html 
https://www.actu-environnement.com/media/pdf/natureparif-gestion-ecologique.pdf 

6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

INDICATEUR 16. Gestion des espéces a caractére envahissant

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Les especes acaractére envahissant (si présentes au - Cartographie de présence et répartition des espéces
sein de l'opération), sont gérées (ou non) en fonction envahissantes.
del'appréciation de 'écologue / naturaliste. Elles peuvent | « Détaildes mesures de gestion ou de non-gestion
étretoléréesou gérées selondes principes de génie par espece.
écologique.
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT

A N N\

Lesespécesacaractereenvahissant | Lesespécesacaractere envahissant | Lesespecesacaractére envahissant

sont systématiquement éradiquée sont gérées selon des méthodes ont fait l'objetd'une étude de leur

selondes méthodes classiques de génie écologique (paturage, impactaveréetun plande gestion

(abattage, piégeage, capture, etc.) compétition végétale). est mise en place en fonction.

sans prendre soin d'évaluer Certaines sonttoléréesetintégrées

leur caractére impactant au projet, lesautres sont gérées

pour la biodiversité locale. selondes méthodes de génie
écologique (paturage, compétition
végétale).

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Quelles relations entre espéces exotiques envahissantes et biodiversité en fle-de-France ?

« Cycle de webinaires « Les fausses bonnes idées », 2024. #1. Les espéces exotiques envahissantes.

- Varray S.,2025. Le contréle biologique des plantes exotiques envahissantes en France — Synthese
bibliographique. Fédération des Conservatoires d'espaces naturels, 35 pages.

- Dommanget, F, Evette, A., Piola, F., Rouifed, S., & Brasier, W. (2019). Etat de l'art des techniques de génie
végétal pour controler les renouées. Sciences Eaux & Territoires, (27),74-79.

« Cohenetal., Les plantes invasives en ville, dans Machon et al., (coord), Ecologie urbaine:

connaissances, enjeux et défis de la biodiversité en ville, Chapitre 18, Quae, pp.140-147,2025,
Syntheses, 978-2-7592-4131-6.
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https://www.arb-idf.fr/quelles-relations-entre-especes-exotiques-envahissantes-et-biodiversite-en-ile-de-france/

https://www.arb-idf.fr/quelles-relations-entre-especes-exotiques-envahissantes-et-biodiversite-en-ile-de-france/

https://www.arb-idf.fr/cycle-de-webinaires-les-fausses-bonnes-idees/ 
https://reseau-cen.org/wp-content/uploads/lutte-biologiqueeee.pdf 
https://revue-set.fr/article/view/6814/22206
https://hal.science/hal-05452198v1/file/2023-16-Écologie%20urbaine_Cohen%20et%20al_EEE.pdf

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

AXE 5 - PRISE EN COMPTE DU VIVANT DANS LA CONCEPTION
ARCHITECTURALE ET LE CADRE BATI

INDICATEUR 17. Adapter les formes architecturales a la biodiversité locale

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Lesformesurbaines sont penséesenrapport - Diagnostic écologique mobilisé pour la réalisation
avec le paysage local et aux résultats du diagnostic du plan masse.
écologique. » Documents démontrant que les formes

architecturales ont été adaptées.

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
A i ("
Lamorphologie, lorientation Lamorphologie, l'orientation Lamorphologie, Uorientation,
et lesformes du batine prennent et lesformesdu bationt été les formes du bati, les matériaux
pas encompte lesrecommandations | réfléchies pour réduire l'impact etleurrugosité ont été pensés
dudiagnostic écologique. sur le paysage (notammenten lien par rapportaux espéces décrites
aveclaTVB). lorsdudiagnostic écologique

ouciblées pour coloniser le site.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Flégeau, M., 2020, formes urbaines et biodiversité un état des connaissances.

« Leger-Smith et al., 2025. Formes urbaines au prisme du vivant - Cing quartiers résidentiels
toulousains.

« Synthése du colloque final du programme BAUM, coorganisé par le Plan Urbanisme Construction
Architecture (PUCA) et [Office francais de la biodiversité (OFB), septembre 2023.

» Thomas Boutreux. ’habitat collectif:des communs pour cohabiter avec la biodiversité?:

Une recherche-action en écologie et géographie pour la soutenabilité urbaine. Ecologie,
Environnement. Université Claude Bernard- Lyon |, 2024.
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https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/IMG/pdf/morgane_flegeau_baumwebv3.pdf 
https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/IMG/pdf/morphobiot_01_60.pdf
https://www.nature-en-ville.com/sites/nature-en-ville/files/document/2026-02/doc00085762.pdf 
https://theses.hal.science/tel-04902665v1/file/TH2024BOUTREUXTHOMAS.pdf 

6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

INDICATEUR 18. Végétaliser les toitures en quantité et en qualité

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Les toitures plates ou de faible pente sont végétalisées « Surface de toits couverte par une végétalisation
entenantcompte desrecommandations du diagnostic par rapport a la surface totale des toitures.
écologique et du contexte local. « Principes de conception de la toiture végétalisée

etdescription des services écosystémiques visés.

INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
A i ("
Le projet comporte des toitures Lestoitures plates sont Les toitures sontvégeétalisées,
plates quine sont pas végétalisés. végétalisées, mais sanslien en lien avec le contexte local
avec le contexte local ou réflexion etencherchantaoptimiser
sur l'optimisation des services plusieurs services écosystémiques.
écosystémiques.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Ouvrage « Végétalisation biodiverse et biosolaire des toitures ».
https:/www.eyrolles.com/BTP/Livre/vegetalisation-biodiverse-et-biosolaire-des-
toitures-9782212675900/

- Ville de Lausanne. Toitures végétalisées : Guide de recommandations. Pourquoi et comment accueillir
lanature sur son toit.
https:/www.lamaisonnature.ch/wp-content/uploads/2014/08/Brochure_ToitureVegetale FINAL_
Mail-1.pdf

- Guide des toitures végétalisées et cultivées - Mairie de Paris, 2018.
https:/urbanisme-bati-biodiversite.fr/IMG/pdf/document.pdf

e
Mare temporaire sur la toiture végétalisée de l'école des Amandiers, a Paris. © Gilles Lecuir
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https://www.eyrolles.com/BTP/Livre/vegetalisation-biodiverse-et-biosolaire-des-toitures-9782212675900
https://www.eyrolles.com/BTP/Livre/vegetalisation-biodiverse-et-biosolaire-des-toitures-9782212675900
https://www.lamaisonnature.ch/wp-content/uploads/2014/08/Brochure_ToitureVegetale_FINAL_Mail-1.pdf

https://www.lamaisonnature.ch/wp-content/uploads/2014/08/Brochure_ToitureVegetale_FINAL_Mail-1.pdf

https://urbanisme-bati-biodiversite.fr/IMG/pdf/document.pdf 

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 19. Végétaliser les fagades en quantité et en qualité

OBJECTIF MESURE ET MODE DE PREUVE
Certaines facades sontvégétalisées entenant compte Surface couverte parun mur végétalisé ou des plantes
desrecommandations du diagnostic écologique grimpantes par rapport au total des surfaces
et du contexte local. de facades.
INSUFFISANT ACCEPTABLE PERFORMANT
AN i "\
Le projet comporte ne comporte Uneou plusieurs facades sont Uneou plusieurs facades
aucune facade végétalisée. végétalisées, mais sanslien sontvégétalisées, en lienavecle
avec le contexte local contexte local et les préconisations
ou les préconisationsdudiagnostic | dudiagnostic écologique.
écologique. Les systéemes aforteempreinte

écologique (consommation d'eau,
matérialité) sont évité au profit
de systemesenpleineterre.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« Plante & Cité Favoriser et connaitre la biodiversité des murs. Guide pratique.

- LaVille de Paris propose de nombreuses ressources pratiques pour la végétalisation des toits
etdesfacades.

« Bruxelles Environnement, Planter et entretenir les plantes grimpantes.

« ARB Centre Val-de-Loire, Planter des plantes grimpantes.
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https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/DOSSIER_GUIDE_FAVORISER_LA_BIODIVERSITE_DES_MURS_compressedOK.pdf?Archive=192840291002&File=Guide_pratique__Favoriser_et_connaitre_la_biodiversite_des_murs

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/DOSSIER_GUIDE_FAVORISER_LA_BIODIVERSITE_DES_MURS_compressedOK.pdf?Archive=192840291002&File=Guide_pratique__Favoriser_et_connaitre_la_biodiversite_des_murs

https://www.ressources.plante-et-cite.fr/GEIDEFile/DOSSIER_GUIDE_FAVORISER_LA_BIODIVERSITE_DES_MURS_compressedOK.pdf?Archive=192840291002&File=Guide_pratique__Favoriser_et_connaitre_la_biodiversite_des_murs

https://www.paris.fr/pages/la-vegetalisation-du-bati-21439#:~:text=En %202020%2C %20la %20Ville %20s,sur %20la %20p %C3 %A9riode %202020%20%2D%202026.

https://www.paris.fr/pages/la-vegetalisation-du-bati-21439#:~:text=En %202020%2C %20la %20Ville %20s,sur %20la %20p %C3 %A9riode %202020%20%2D%202026.

https://environnement.brussels/pro/gestion-environnementale/gerer-les-batiments-et-les-sites/planter-et-entretenir-les-plantes-grimpantes

https://environnement.brussels/pro/gestion-environnementale/gerer-les-batiments-et-les-sites/planter-et-entretenir-les-plantes-grimpantes

https://www.biodiversite-centrevaldeloire.fr/sites/default/files/content/ressources/pdf/2025-09/Les%20plantes%20Grimpantes%20-%20BD_compressed.pdf

https://www.biodiversite-centrevaldeloire.fr/sites/default/files/content/ressources/pdf/2025-09/Les%20plantes%20Grimpantes%20-%20BD_compressed.pdf


INDICATEUR 20. Accueil de I’avifaune sur le bati

OBJECTIF

Minimiser lesimpacts du projet sur l'avifaune et intégrer
les oiseauxdans laconception des espaces végétalisés
et le bati, en s’'appuyant surdes recommandations

de spécialistes.

INSUFFISANT

AN
Aucune mesure pour réduire l'impact
du projet sur l'avifaune.

6 * EVALUER SON PROJET:

UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

MESURE ET MODE DE PREUVE

ACCEPTABLE

i
Installation de nichoirs a vocation
pédagogique sans étude préalable
sur les conditionsd'accueil

desespéces locales (dimensions,
orientation, hauteur).

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« Etude des oiseauxdans le diagnostic écologique
et justification écologique des dispositifs retenus.
« Plans etdocuments techniques.

PERFORMANT

("
Lesoiseauxont été étudiésenamont
lorsdu diagnostic écologique.

Des mesures sont prises pour éviter,
réduire et compenser lesimpacts

du projet surces espéces (collisions,
éclairage).

Laconceptiondes espaces
végétalisésvise a favoriser les
especes observées. Laconception
du batiintegre des abris ou nichoirs
pensésen fonction des especes
observées ou potentielles.

- Habitat vivant:co-habiter avec la faune dans le bati », réalisé par le service Développement Durable
(MaisonEcoHuis) de lacommune de Saint-Gilles en Belgique.

« LPO. (s.d.). Nichoirs ou abris directement inclus dans l'isolation extérieure. Ligue pour la Protection

des Oiseaux.

« Concevoir les nichoirs pour répondre aux besoins des oiseaux (Bruxelles batiment durable).

- Lesite

propose des modéles adaptés aux especes a concevoir facilement.

« Ce guide récapitule lensemble des dispositifs pour éviter les impacts du verre sur les oiseaux.
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https://sosmartinets.com/2025/10/01/co-habiter-avec-la-faune-dans-le-bati/
https://www.lpo.fr/la-lpo-en-actions/mobilisation-citoyenne/nature-en-ville/fiches-conseils-nature-en-ville/nichoirs-ou-abris-directement-inclus-dans-l-isolation-exterieure

https://www.lpo.fr/la-lpo-en-actions/mobilisation-citoyenne/nature-en-ville/fiches-conseils-nature-en-ville/nichoirs-ou-abris-directement-inclus-dans-l-isolation-exterieure

https://guidebatimentdurable.brussels/nichoirs-oiseaux/concevoir-nichoirs-repondre-besoins-oiseaux
https://nichoirs.net/ 
https://www.biodiversiteetbati.fr/Files/Other/Doc%20complementaires/Les%20oiseaux%20le%20verre%20et%20la%20lumie_re%20-%20ASPAS.pdf

https://www.biodiversiteetbati.fr/Files/Other/Doc%20complementaires/Les%20oiseaux%20le%20verre%20et%20la%20lumie_re%20-%20ASPAS.pdf


PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

INDICATEUR 21. Accueil des chiroptéres sur le bati

OBJECTIF

Minimiser les impacts du projet sur les chiropteres
etintégrer les chauves-souris dans la conception
desespaces végétalisés et le bati, en s'appuyant

MESURE ET MODE DE PREUVE

surdesrecommandations de spécialistes.

INSUFFISANT

AN
Aucune mesure pour réduire l'impact
du projet sur les chiroptéres.

- Préservation des chiropteres et isolation thermique des batiments.

ACCEPTABLE

'
Installation d'abris ou gites
avocation pédagogique sans étude
préalable surles conditions

d'accueil des especes locales
(dimensions, orientation, hauteur).

Des mesures sont prises pour éviter,

réduire et compenser lesimpacts
du projet surces espéces.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« Etude des chiroptéres dans le diagnostic écologique
et justification écologique des dispositifs retenus.
« Plans etdocuments techniques.

PERFORMANT

"\
Leschiropteresont été étudiésen
amont lors du diagnostic écologique.
Des mesures sont prises pour éviter,

réduire et compenser lesimpacts
du projet sur ces especes.

Laconceptiondes espaces
végétalisésvise a favoriser les
especes observées. Laconception
du batiintegre des abris ou gites
pensésen fonction des especes
observées ou potentielles.

« SFEPM a publié unrecueil d’expériences des aménagements pour une meilleure cohabitation
Chiropteres-Homme en milieu bati:
« Eurobats. (2024). Lignes directrices pour la prise en compte des chauves-souris dans les batiments :
isolation et matériaux de revétement (Publication n® 10).

« Nowicki, F. (2018). L'isolation thermique et les chiroptéres : Note technique. Groupe Mammalogique

Breton (GMB).
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https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/604125/preservation-des-chiropteres-et-isolation-thermique-des-batiments-etat-des-lieux-des-connaissances-e?_lg=fr-FR
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/604125/preservation-des-chiropteres-et-isolation-thermique-des-batiments-etat-des-lieux-des-connaissances-e?_lg=fr-FR
https://www.eurobats.org/sites/default/files/document/2025-10/Lignes%20directrices%20pour%20la%20prise%20en%20compte%20des%20chauves-souris%20dans%20les%20bâtiments%20%20isolation%20et%20matériaux%20de%20revêtement.pdf
https://www.eurobats.org/sites/default/files/document/2025-10/Lignes%20directrices%20pour%20la%20prise%20en%20compte%20des%20chauves-souris%20dans%20les%20bâtiments%20%20isolation%20et%20matériaux%20de%20revêtement.pdf
https://www.eurobats.org/sites/default/files/document/2025-10/Lignes%20directrices%20pour%20la%20prise%20en%20compte%20des%20chauves-souris%20dans%20les%20bâtiments%20%20isolation%20et%20matériaux%20de%20revêtement.pdf
https://gmb.bzh/wp-content/uploads/2018/09/pdf_Chiro_isolation_thermique_FNowicki.pdf 

6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

INDICATEUR 22. Réduire I’empreinte biodiversité des projets d’aménagement liée aux
matériaux (biodiversité grise)

OBJECTIF

Comprendre limpact des choix de matériaux
surla biodiversité, favoriser la sobriété, lesfilieres
locales, le réemploi, les modes de production
écologiqguementresponsables et laréversibilité

desouvrages.

INSUFFISANT

AN
Approche centrée quasi
exclusivement sur des matériaux

conventionnels (béton, acier,
matériaux composites).

Pas de tracabilité environnementale
des matériaux.

MESURE ET MODE DE PREUVE

« Distance moyenne d’approvisionnement
des matériaux principaux (km), cartographie
d’approvisionnement, liste des fournisseurs.

- Partde matériaux afaible biodiversité grise

(taux de réemploi, % de matériaux recyclés,
biosourcés ou géosourcés).

ACCEPTABLE

i\
Intégration d’une part de matériaux
biosourcés, géosourcés
ouderéemploiavec efforts

de sobriété et de simplification
constructive.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

PERFORMANT

("
Le choixdes matériaux est fondé sur

une analyse du cycle devie et l'étude
desimpacts surla biodiversité.

Laconceptionvise lasobriété

en matiéres, lerecours adesfiliéres
locales, la substitution

des matériaux traditionnels

par des biosourcés et enfin
laréversibilité enfindevie.

Réflexion sur la bio-compatibilité
des matériaux (réduction

des émissions nocives, matériaux
faisant office d’abris, etc.).

- LPO,Club U2B, Du concept a la mise en ceuvre :la Biodiversité « grise ».

+ 0ID, 2024, du concept alaréalité:lacv biodiversité dans la pratique du batiment.
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https://occitanie.lpo.fr/wp-content/uploads/2025/01/Fiche10_U2B-concept-biodiversite-grise.pdf

https://www.actu-environnement.com/media/pdf/news-44126-etude-oid-acv-biodiversite.pdf 

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

AXE 6 - IMPLICATION CITOYENNE

CRITERE 23. Impliquer les citoyens dans I’élaboration du projet

OBJECTIF

Le citoyen, futur habitant ou riverain estimpliqué
danslaconception, enrapportavec l'intégration
etlusage desespacesdenature au seindu projet

d'aménagement.

INSUFFISANT

A
Aucundispositif de concertation
et/oude consultation des habitants
n’a été misen place surlethéeme

de labiodiversité et des espaces
végétalisés.

MESURE ET MODE DE PREUVE

- Cartographie des parties prenantes (habitants,
associations, usagers, acteurs locaux).
« Preuves de mobilisation (listes de présence,

inscriptions, statistiques de participation).
» Synthése des besoins et attentes exprimés.

ACCEPTABLE

i
Les habitants ont été consultés
enamontdu projet pour receuillir
leursavis surle projet. Des mesures
ont été adoptées a propos
des espacesdenature, enaccord
avec les avis récoltés.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« CEREMA, (2022), Concertation et participation citoyenne.

- Fiche expliquant la méthodologie des « sociotopes ».
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PERFORMANT

("
Différents moyens de concertation,
co-construction et participation
citoyenne ont été misen place
et coordonés parune équipe
spécialisée pour s'assurer
que le projet réponde aux attentes
des habitants.
Desoutils participatifs
ontété mobilisés pour consulter
les habitants mais également
pour lesimpliquer dans la décision
(visites de site, conférences,
enquétes aupresdes citoyens,
ateliers etc).

Des mesuresont été adoptéesen
lienaveclabiodiversitéetl'usage
des espaces de nature.


https://www.cerema.fr/fr/activites/expertise-ingenierie-territoriale/strategie-amenagement-territoires/concertation-participation-citoyenne

https://www.cerema.fr/fr/activites/expertise-ingenierie-territoriale/strategie-amenagement-territoires/concertation-participation-citoyenne

http://multimedia.ademe.fr/catalogues/CTecosystemes/fiches/methode26p9192.pdf


6 * EVALUER SON PROJET:
UNE GRILLE D’'INDICATEURS ET DES RESSOURCES

CRITERE 24. Mise a disposition d’espaces dédiés pour I’'agriculture urbaine

OBJECTIF

Desespaces cultivésen pleine terre ou sur le bati sont
prévus, gérés par les habitants ou des associations.

MESURE ET MODE DE PREUVE

« Surfaceréservée al'agriculture urbaine
dansle périmétre du projet.

INSUFFISANT

(S

ACCEPTABLE

I\

PERFORMANT

"\

Le projet participe a ladestruction
de jardins partagés ou espaces
cultivés urbains et ne prévoit pas
d’encréerde nouveaux.

Desespacesdédiés ades projets
d’agriculture urbaine (jardins
partagés, vergers, micro-fermes)
sont prévusdans le projet,
sansorienter les habitants

vers des pratiques écologiques.

Desespacesdédiés ades projets
d’agriculture urbaine (jardins
partagés, vergers, micro-fermes...)
sont prévusdans le projetset les
enjeux spécifiques etdes pratiques
vertueuses sont planifiées:
permaculture, agroforesterie
urbaine, conservation de zones
enfriches, etc.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

« ANRU (2017). Lagriculture urbaine dans les quartiers en renouvellement urbain Boite & outils

dumontage d’un projet.

https:/www.anru.fr/sites/default/files/media/downloads/clubanru_guideagriurbaine.pdf

« ARB1dF (2026). Guide des urbiculteurs (2016).
https:/www.arb-idf.fr/nos-travaux/publications/guide-des-urbiculteurs-2016/

Vue aérienne d'un jardin partagé a Paris. © Antoine Lagneau
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https://www.anru.fr/sites/default/files/media/downloads/clubanru_guideagriurbaine.pdf 
https://www.arb-idf.fr/nos-travaux/publications/guide-des-urbiculteurs-2016/ 

PRENDRE EN COMPTE LA BIODIVERSITE
DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT

Critére 25. Connaissance de la biodiversité par les habitants

OBJECTIF

Des actions d’éduction a la nature ou de suivi
de labiodiversité sont prévues lors de la phase

d’exploitation, avec les habitants.

MESURE ET MODE DE PREUVE

« Nombre de protocoles de sciences participatives
misen place.

« Nombre de dispositifs pédagogiques mis en ceuvre.

INSUFFISANT

(S

ACCEPTABLE

I\

PERFORMANT

"\

Le projet ne prévoitaucune action
d’éducationalanature ou de suivi
participatif.

Llaménageurintégre des actions

de sensibilisation a la biodiversité,

telles que des panneaux
pédagogiques ou des actions
participatives destinées

aux habitants.

Laménageur intégre des actions

de sensibilisation a la biodiversité,
telles que des panneaux
pédagogiques et metsen place

un programme de suivide la
biodiversité pour et par les habitants
ens'appuyant sur des programmes
de sciences participatives.

RESSOURCES ET OUTILS UTILES

- Les programmes de sciences participatives proposés par Vigie Nature peuvent étre utilisés
pour effectuer un suivide la biodiversité dans son quartier.

https:/www.vigienature.fr/

» Marco et al, (2014), « Nature sauvage pour une nouvelle qualité de vie »,Journal of Mediterranean

Geography.vol. 123, pp 133-143.

https:/journals.openedition.org/mediterranee/7483

Formation au protocole Floriléges prairies urbaines a Boulogne-Billancourt. © Audrey Muratet
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d'espaces végétalisés de pleine terre. © Marc Barra
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