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Biodi(V)strict 
outil d’aide à la décision pour 

améliorer le potentiel 
biodiversité d’un projet 



Introduction 
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Contexte du développement de l’outil 

Travaux de la Chaire VINCI:  

2009 – 2012 : Thèse d’Alexandre Henry : 
« Aménagement des Eco-quartiers et de la Biodiversité » 

Développement d’une méthodologie pour prendre 
en compte la biodiversité dans les projets 
d’aménagement 

 

 

En partenariat avec AgroParisTech  

Expertise scientifique 
Validation scientifique 
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Biodi(V)strict 



Présentation du cadre 
d’utilisation 



Quand utiliser Biodi(V)strict ? 

Utilisation pendant les phases étude et conception 

Typologie de projets:  

Projet de construction neuve ou de rénovation lourde 
Projet en Montage, Conception - Réalisation ou Partenariat Public Privé 
Projet sans enjeu réglementaire sur le sujet de la biodiversité  

Utilisation possible par des non-spécialistes 
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Projets en milieux urbain et péri-urbain 

 

Aller au-delà du cadre réglementaire  



Les étapes de Biodi(v)strict 



Une démarche progressive 
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•    Identification des 
habitats naturels 
présents sur le site 
AVANT et APRES projet 
 

•Mesure pour comparer 
l'état initial avec l'état 
projeté 
 

 

 

 

 

•Identification des 
espaces naturels 
protégés à proximité du 
site 

 

•Identification des Trames 
Vertes et Bleues 

•Identification des actions 
visant à réduire les 
impacts d'un projet et à  
favoriser la biodiversité 

4 -  

Proposition 
d'amélioration 

1 - Diagnostic du 
territoire 

2 - Diagnostic du site 
3 - Evaluation du 

potentiel Biodiversité 



Etape 1 : diagnostic du territoire 
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•    Identification des 
habitats naturels 
présents sur le site 
AVANT et APRES projet 
 

•Mesure pour comparer 
l'état initial avec l'état 
projeté 
 

 

 

 

 

•Identification des 
espaces naturels 
protégés à proximité du 
site 

 

•Identification des Trames 
Vertes et Bleues 

•Identification des actions 
visant à réduire les 
impacts d'un projet et à  
favoriser la biodiversité 

4 -  

Proposition 
d'amélioration 

1 - Diagnostic du 
territoire 

2 - Diagnostic du site 
3 - Evaluation du 

potentiel Biodiversité 



Diagnostic du territoire 

Espaces naturels protégés 

 Respect des obligations réglementaires 

 

Trame Verte et Bleue 

 Intégrer son projet dans les corridors à l’échelle locale 

 

Exigences et politiques locales en faveur de la biodiversité 

 Intégrer le projet dans la dynamique locale 

 Intégrer la stratégie biodiversité du client 
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Etape 2: le diagnostic de site AVANT et APRES 
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•    Identification des 
habitats naturels 
présents sur le site 
AVANT et APRES projet 
 

•Mesure pour comparer 
l'état initial avec l'état 
projeté 
 

 

 

 

 

•Identification des 
espaces naturels 
protégés à proximité du 
site 

 

•Identification des Trames 
Vertes et Bleues 

•Identification des actions 
visant à réduire les 
impacts d'un projet et à  
favoriser la biodiversité 

4 -  

Proposition 
d'amélioration 

1 - Diagnostic du 
territoire 

2 - Diagnostic du site 
3 - Evaluation du 

potentiel Biodiversité 



Etape 2: le diagnostic de site AVANT et APRES 

Identification des habitats 

Avant : Photographie aérienne et déplacement terrain 
Après : Plan masse 

 Cartographie à partir d’une liste prédéfinie d’habitats simplifiés 

 

 

11 



Etape 2: le diagnostic de site AVANT et APRES 

12 



Etape 2: le diagnostic de site AVANT et APRES 
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Etape 3: calcul des indicateurs et comparaison AVANT 
- APRES 
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•    Identification des 
habitats naturels 
présents sur le site 
AVANT et APRES projet 
 

•Mesure pour comparer 
l'état initial avec l'état 
projeté 
 

 

 

 

 

•Identification des 
espaces naturels 
protégés à proximité du 
site 

 

•Identification des Trames 
Vertes et Bleues 

•Identification des actions 
visant à réduire les 
impacts d'un projet et à  
favoriser la biodiversité 

4 -  

Proposition 
d'amélioration 

1 - Diagnostic du 
territoire 

2 - Diagnostic du site 
3 - Evaluation du 

potentiel Biodiversité 



Etape 2: le diagnostic de site AVANT et APRES 

Identification des habitats 

Evaluation du potentiel biodiversité à l’aide de 5 indicateurs 

Impacts et pressions sur le site 
Atouts du site 
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Perméabilité à l’eau 

 

Proportion des espaces 
végétalisés 

 

Diversité des strates végétales 

 

Diversité des habitats naturels 

 

Connectivité 



Perméabilité à l’eau 

Aptitude du terrain à absorber les eaux pluviales 

Enjeu : minimiser l’artificialisation des sols 

Quelques services rendus par des sols de qualité :  

Stockage et épuration de l’eau 
Support physique des plantes 
Réserves en eau et en nutriments 
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Perméabilité à l’eau 

Aptitude du terrain à absorber les eaux pluviales 

Enjeu : minimiser l’artificialisation des sols 

Quelques services rendus par des sols de qualité :  

Stockage et épuration de l’eau 
Support physique des plantes 
Réserves en eau et en nutriments 

 

Un habitat = Un coefficient de perméabilité  

 

 
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑙′ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑖 × 𝑐𝑖
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑠𝑖𝑡𝑒

𝑛

𝑖=1

× 100 

17 

Cartographie de la perméabilité 



Proportion d’espaces végétalisés 

Pourcentage de surfaces végétalisées sur le site 

Enjeu : ramener le végétal en ville 

A la base de la majorité des écosystèmes terrestres 

Quelques services rendus par les végétaux 

Infiltration de l’eau 
Régulation du microclimat local 
Favorisent le bien-être et la santé 
Lieux de détente et de socialisation 

 

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠 𝑣é𝑔é𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠é𝑠

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑠𝑖𝑡𝑒
 × 100 
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Cartographie des espaces verts 



Diversité des strates végétales 

Enjeu : diversifier les strates végétales des espaces verts 

Diversité des strates = diversité de micro-habitats pour les espèces  

4 strates végétales 

Muscinale 
Herbacée 
Arbustive 
Arborée 

Un habitat = Un score de 1 à 4 

 
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖×𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑙

′ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑖

4 ×𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑟𝑡
𝑛
𝑖=1 × 100  
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Diversité des habitats naturels 

Types d’espaces présents sur le site 

Enjeu : diversifier les espaces verts en ville 

Une hétérogénéité d’habitats favorise davantage d’espèces 
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Fig. 3. ‘Emergent’ ecological functions provided through land-use complementation. In (a) a golf course with ponds with no forest patches could serve as suitable

breeding-habitats for amphibians when located adjacent to a forest habitat due to landscape complementation. Similarly, in (b) when urban gardens are clustered

adjacent to forest patches and crop fields, pollinators may be promoted. Different pollinators may use gardens for collecting pollen and nectar resources, use adjacent

forest habitats as nesting sites, and perform important pollination of food cultivars on adjacent crop fields. In this case, such a configuration could promote ‘response

diversity’ to environmental stresses among pollinators.

biota, it is important to assess not only to what degree they

are detrimental, but also to what extent they may enhance local

diversity and maintain important processes in urban ecosystems

(Elmqvist et al., in press).

In some situations land uses should also by necessity be kept

apart. For instance, in some cities where air pollution loads are

high, it may be unwise to locate further urban development close

to agricultural areas to minimize risks of exposing food cultivars

to additional pollutants. Potential leakage of pesticides and fer-

tilizers from agricultural fields, and even from golf courses, to

surface water and groundwater of adjacent ecosystems (Cohen

et al., 1990), may also restrict the applicability of ELC in some

cases. In addition, many species groups exist as metapopulations

(Hanski and Gilpin, 1991; Hanski, 1998) and need urban green

patches as ‘stepping stones’ and corridors for species move-

ment and for genetic exchange over wider temporal and spatial

scales (Simberloff and Cox, 1987). Hence, ELC as a conser-

vation approach should not be used in isolation, but needs to

take into account the distribution-pattern of other existing green

structures in the urban landscape. Generally, a more detailed

knowledge about the functioning and behavior of species in city-

regions will benefit the development of ELC at local levels. The

sections below outline areas in which ELC may be particularly

useful for planners and urban designers to adopt.

4.2. ELC in theplanning and design of new urban land uses

While ELC may be used in the redesign and modification of

already developed urban core areas, it is not easy to enlarge exist-

ing urban green patches (Fernandez-Juricic and Jokimäki, 2001).

Instead, much of current urban growth takes place in the suburbs

(McKinney, 2002). Urban biodiversity usually also peaks at this

scale of the cityscape, where species tend to be ‘urban adapters’

(Blair, 2001), adapted to forest edges and adjacent open lands.

Animals within this category exploit many resources, including

human-subsidized foods (McKinney, 2002). Such species are

also less sensitive to the presence of humans and pets. Opportu-

nity for urban designers to adopt ELC is therefore likely greatest

at this level, for example, when development of new housing and

associated real estates are to take place, or when the designation

of a new neighborhood park, university campus, or a golf course

are considered.

At this scale of the cityscape, it might be useful also to

take into account how publicly and privately managed lands

could complement one another to better support biodiversity.

Oftentimes, governmentally managed lands are susceptible to

economic fluctuations, such as in London where the local author-

ity expenditures for the maintenance of city-parks and protected

areas decline in years when local government is under pressure

(Greater London Authority, 2001). This indeed affects the qual-

ity of management since there is a positive correlation between

funding and management capability. In contrast, privately man-

aged land types (e.g., private domestic gardens) are less sensitive

to economic fluctuation because management is voluntary-based

and conducted for human recreation (Oldfield et al., 2003).

Hence, ecological land-use complementation that involves both

publicly and privately managed land types may contribute to

level out some adverse effects in terms of management inputs

during periods of economic recession.

When urban growth occurs in the rural parts of the cityscape,

ELC could also be explicitly adopted for the design of ‘conserva-

tion targets’ to support ecosystem services, such as pollination

and pest-regulation that are crucial for sustainable agriculture

(Naylor and Ehrlich, 1997; Kremen et al., 2004). Alternatively,

ELC could be used to support seed dispersing birds that may

structure species composition in forests, such as the Eurasian

Plus d’espèces peuvent 

accomplir leur cycle de vie 



Diversité des habitats 

Indicateur de Shannon–Wiener  

Un habitat = Un coefficient de pondération (cp) 

𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡é 𝑑𝑒𝑠 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑡𝑠 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑡𝑒 = − 
𝑛𝑖 × 𝑐𝑝𝑖
𝑁
× ln (
𝑛𝑖 × 𝑐𝑝𝑖
𝑁
)

𝑠

𝑖=1

 

s : nombre total d’habitats verts présents sur le site 

N : surface totale et ni : surface de l’habitat i 

cpi : coefficient de pondération de l’habitat i 

Diversité maximale à partir de la liste prédéfinie d’habitats 

 

 
𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡é 𝑑𝑒𝑠 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑡𝑠 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑡𝑒

𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡é 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒
× 100 
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Cartographie des habitats naturels 



Connectivité 

Enjeu : connecter les habitats favorables la biodiversité à l’échelle du projet 
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J. Colding / Landscape and Urban Planning 81 (2007) 46–55 51

Fig. 3. ‘Emergent’ ecological functions provided through land-use complementation. In (a) a golf course with ponds with no forest patches could serve as suitable

breeding-habitats for amphibians when located adjacent to a forest habitat due to landscape complementation. Similarly, in (b) when urban gardens are clustered

adjacent to forest patches and crop fields, pollinators may be promoted. Different pollinators may use gardens for collecting pollen and nectar resources, use adjacent

forest habitats as nesting sites, and perform important pollination of food cultivars on adjacent crop fields. In this case, such a configuration could promote ‘response

diversity’ to environmental stresses among pollinators.

biota, it is important to assess not only to what degree they

are detrimental, but also to what extent they may enhance local

diversity and maintain important processes in urban ecosystems

(Elmqvist et al., in press).

In some situations land uses should also by necessity be kept

apart. For instance, in some cities where air pollution loads are

high, it may be unwise to locate further urban development close

to agricultural areas to minimize risks of exposing food cultivars

to additional pollutants. Potential leakage of pesticides and fer-

tilizers from agricultural fields, and even from golf courses, to

surface water and groundwater of adjacent ecosystems (Cohen

et al., 1990), may also restrict the applicability of ELC in some

cases. In addition, many species groups exist as metapopulations

(Hanski and Gilpin, 1991; Hanski, 1998) and need urban green

patches as ‘stepping stones’ and corridors for species move-

ment and for genetic exchange over wider temporal and spatial

scales (Simberloff and Cox, 1987). Hence, ELC as a conser-

vation approach should not be used in isolation, but needs to

take into account the distribution-pattern of other existing green

structures in the urban landscape. Generally, a more detailed

knowledge about the functioning and behavior of species in city-

regions will benefit the development of ELC at local levels. The

sections below outline areas in which ELC may be particularly

useful for planners and urban designers to adopt.

4.2. ELC in theplanning and design of new urban land uses

While ELC may be used in the redesign and modification of

already developed urban core areas, it is not easy to enlarge exist-

ing urban green patches (Fernandez-Juricic and Jokimäki, 2001).

Instead, much of current urban growth takes place in the suburbs

(McKinney, 2002). Urban biodiversity usually also peaks at this

scale of the cityscape, where species tend to be ‘urban adapters’

(Blair, 2001), adapted to forest edges and adjacent open lands.

Animals within this category exploit many resources, including

human-subsidized foods (McKinney, 2002). Such species are

also less sensitive to the presence of humans and pets. Opportu-

nity for urban designers to adopt ELC is therefore likely greatest

at this level, for example, when development of new housing and

associated real estates are to take place, or when the designation

of a new neighborhood park, university campus, or a golf course

are considered.

At this scale of the cityscape, it might be useful also to

take into account how publicly and privately managed lands

could complement one another to better support biodiversity.

Oftentimes, governmentally managed lands are susceptible to

economic fluctuations, such as in London where the local author-

ity expenditures for the maintenance of city-parks and protected

areas decline in years when local government is under pressure

(Greater London Authority, 2001). This indeed affects the qual-

ity of management since there is a positive correlation between

funding and management capability. In contrast, privately man-

aged land types (e.g., private domestic gardens) are less sensitive

to economic fluctuation because management is voluntary-based

and conducted for human recreation (Oldfield et al., 2003).

Hence, ecological land-use complementation that involves both

publicly and privately managed land types may contribute to

level out some adverse effects in terms of management inputs

during periods of economic recession.

When urban growth occurs in the rural parts of the cityscape,

ELC could also be explicitly adopted for the design of ‘conserva-

tion targets’ to support ecosystem services, such as pollination

and pest-regulation that are crucial for sustainable agriculture

(Naylor and Ehrlich, 1997; Kremen et al., 2004). Alternatively,

ELC could be used to support seed dispersing birds that may

structure species composition in forests, such as the Eurasian



Connectivité 

Enjeu : connecter les habitats favorables la biodiversité à l’échelle du projet 

Les corridors augmentent le déplacement des individus 

Grande importance en ville: peu d’habitats favorables et milieu très fragmenté 

Identifier les zones isolées 
Prendre en compte la lisière du projet 

 

Indice de probabilité de connectivité (Saura & Pascual, 2007) 
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𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é =  
  𝑎𝑖 × 𝑐𝑝𝑖 × 𝑎𝑗 × 𝑐𝑝𝑗 × 𝑝𝑖𝑗𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

𝐴2
 

Probabilité de connectivité entre i et j = 𝑒−𝑑𝑖𝑗 

dij : distance entre les habitats i et j 

A : surface totale du site d’étude 

ai : surface de l’habitat i 

cpi : coefficient de pondération de l’habitat i 



Atlas de cartographies 
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Comparaison AVANT - APRÈS 
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Après Avant 

Quels impacts du projet sur la biodiversité?  



Etape 4 : proposition d’actions d’amélioration 
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•    Identification des 
habitats naturels 
présents sur le site 
AVANT et APRES projet 
 

•Mesure pour comparer 
l'état initial avec l'état 
projeté 
 

 

 

 

 

•Identification des 
espaces naturels 
protégés à proximité du 
site 

 

•Identification des Trames 
Vertes et Bleues 

•Identification des actions 
visant à réduire les 
impacts d'un projet et à  
favoriser la biodiversité 

4 -  

Proposition 
d'amélioration 

1 - Diagnostic du 
territoire 

2 - Diagnostic du site 
3 - Evaluation du 

potentiel Biodiversité 



Une liste d’actions adaptées au projet 

Proposer des actions pour augmenter les indicateurs  
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Favoriser des revêtements 

perméables pour assurer l’infiltration 

des eaux de pluie 

Remplacer les gazons par des prairies 

d’herbacées hautes plus favorables à la 

biodiversité 
Implanter une noue végétalisée 

 

Diversifier les strates végétales lors 

de la plantation d’une haie 



Une liste d’actions adaptées au projet 

Proposer des actions pour augmenter les indicateurs  
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Favoriser des revêtements 

perméables pour assurer l’infiltration 

des eaux de pluie 

Remplacer les gazons par des prairies 

d’herbacées hautes plus favorables à la 

biodiversité 
Implanter une noue végétalisée 

 

Diversifier les strates végétales lors 

de la plantation d’une haie 



De nouvelles comparaison pour évaluer les actions 

Même travail de cartographie et de calcul 
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Avant 

Après 

Après 

VARIANTE 2 

VARIANTE 1 



Quels avantages de l’outil?  



Pourquoi utiliser Biodi(V)strict? 

Nouvelle vision de l’écologie 

Réflexion autour de l’habitat pour favoriser plus d’espèces  

Outil pédagogique : traduction dans la pratique de concepts en écologie 

Dépasser le strict cadre réglementaire 

 Montrer les opportunités 

Besoin de retours d’expérience et de projets pour affiner l’utilisation et guider la 
prise de décision 
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Intégrer la problématique dès la conception 

Valorisation du projet en réponse à appel 

d’offre 


