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Mot de bienvenue
Magali Pinon-Leconte

Adjointe au sous directeur de l’aménagement durable
Ministère de la Transition écologique et solidaire
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Elsa Caudron
Responsable du programme Nature en ville

Service Nature de proximité et Médiation
Pôle Mobilisation citoyenne

LPO France
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- Recherche
- Actualité 
- Publications
- Evènements
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Recherche

Présentation du programme de recherche Biodiversité, 
Aménagement Urbain et Morphologie (BAUM)

Sophie Carre 
Chargée de projet Plan Urbanisme Construction Architecture

Morgane Flegeau
urbaniste et géographe

post-doctorante Fondation pour la recherche sur la biodiversité 
(PUCA)



BAUM – Biodiversité, aménagement urbain et morphologie

un programme de recherche lancé en janvier 2019 

par le Plan Urbanisme Construction Architecture



le Plan urbanisme construction architecture, PUCA
 un organisme interministériel de recherche et d’expérimentation placé

sous la tutelle des ministère de la Transition écologique et de la Cohésion
des territoires et des relations avec les collectivités territoriales, de la
Culture et de l’Enseignement supérieur, de la recherche et de l’ innovation

 depuis sa création par arrêté du 23 avril 1998, le PUCA développe des
programmes de recherche incitative, des actions d’expérimentation et
apporte son soutien à l’innovation et à la valorisation scientifique et
technique dans les domaines de l’aménagement des territoires, de
l’habitat, de la construction et de la conception architecturale et urbaine.

http://www.legifrance.gouv.fr/jopdf/common/jo_pdf.jsp?numJO=0&dateJO=19980425&numTexte=&pageDebut=06378&pageFin=06378


la question au cœur du programme

« comment concilier densification du bâti, organisation des 
constructions, et déploiement dans la matrice construite de 
la ville, d’un réseau d’espaces à caractère naturel, propice à 
l’accueil et au maintien de la biodiversité la plus riche 
possible »

l’échelle d’investigation: le quartier de la ville 
européenne occidentale



BAUM le conseil scientifique,

présidé par Philippe Clergeau, professeur au
MNHN réunit des chercheurs, des acteurs de
l’aménagement urbain, et des représentants des
institutions en charge des politiques publiques.



BAUM 2019 : réalisation d’un état de l’art des connaissances

une revue systématique, confiée à Morgane
Flegeau, dans le cadre d’un post-doctorat, placé
sous le contrôle scientifique de la Fondation pour
la recherche sur la biodiversité (FRB) et du
Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN).



BAUM 2019 : réalisation d’un état de l’art des connaissances

• La démarche de la revue systématique 

• La constitution d’un corpus de 109 articles (sur plus de 26 
000 traités) 

• Des articles scientifiques dans les champs de l’écologie et 
de la biologie de la conservation essentiellement

• Une revue de littérature grise en complément



BAUM 2019 : réalisation d’un état de l’art des connaissances

Contenu des publications : 

• La place prééminente des études relatives aux espèces 
animales et parmi elles aux oiseaux

• Mise en regard de grands types de secteurs urbains 

• Le rôle-clé des jardins privés et de l’hétérogénéité de 
l’occupation du sol 

La « forme urbaine » en tant que telle n’apparaît pas comme 
un véritable objet de recherche 



BAUM 2020 : lancement d’un appel à projets de recherche

en partenariat avec la Direction générale de
l’aménagement, du logement et de la nature
(DGALN) et l’Office français de la biodiversité
(OFB)



APR BAUM : les pistes de réflexion proposées aux candidats
des travaux de dimensions diverses, qui relèvent
de la recherche, mais aussi de l’expérimentation,
ou de l’évaluation de projets soutenus par des
politiques publiques



APR BAUM : les pistes de réflexion proposées aux candidats
a) approche épistémologique de la question de

recherche

b) recherche empirique:
articulation biodiversité/formes urbaines

c) réflexion autour des bases de données spatialisées
existantes

d) bilan de biodiversité avant-après

e) analyse de la prise en compte la biodiversité tout au
long de la vie d’un projet



APR BAUM : la composition de l’équipe
les projets proposés doivent être soutenus par :

 au moins 2 compétences : acteurs (maîtres d’ouvrage,
concepteurs, opérateurs, entreprises…), et chercheurs (au
sein d’une agence, attachés à un laboratoire,..) ;

 dans 2 champs thématiques différents : l’aménagement
du territoire (architecture, urbanisme, géographie,
paysage,…) et la biodiversité (écologie).



APR BAUM : la durée du projet
le projet peut être d’une durée comprise entre:

12 mois et 36 mois,

le budget sera en adéquation avec le temps investi
et le nombre de personnes effectivement impliquées.



APR BAUM : la contractualisation
le PUCA, la DGALN et l’OFB sont organisateurs de
cet appel à projets.

Selon les sujets proposés par les équipes de
recherche, et en accord avec le comité de pilotage
du programme, les lauréats de l’appel à projets,
contractualiseront avec le PUCA, la DGALN ou
l’OFB, dans le cadre d’une convention de recherche.
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Les évènements Nature 
en ville de janvier 2020

Petit déjeuner parlementaire - Nature en ville à La Qesture, Assemblée Nationale
Présentation de projets Nature en ville par la LPO aux côtés de Caroline Gutleben
(Plante et Cité) et Gilles Lecuir, capitale de la biodiversité. En partenariat avec le Comité français de l'UICN.

5ème édition de la Nuit des idées
30 janvier - Rijeka - Croatie
Biodiver-City : how can urban biodiversity contribute to make cities more attractive and more resilient? 
L’Institut français de Croatie en partenariat avec le programme Green Wave de Rijeka 2020, capitale 
européenne de la culture, invite la LPO à présenter des projets français qui intègrent la nature dans la ville.
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L'Île-de-France lance le plan Reconquérir les friches franciliennes
appel à manifestation d'intérêt (AMI) à destination des collectivités franciliennes qui rencontrent des difficultés 
pour un projet de requalification de friches. « zéro artificialisation nette » 

- friches en zone dense, dont l’enjeu sera de préserver ou recréer des espaces naturels en fonction du paysage 
urbain déjà existant.

- friches en dehors des agglomérations centrales pour limiter l’urbanisation sur les terres agricoles,

- friches agricoles, nécessaire de préserver pour contribuer au retour de la biodiversité. 
la Banque des Territoires, l'EPFIF, la SAFER, l’Agence des Espaces Verts, ou encore l'Institut Paris Région.

Actualités
« Zéro artificialisation nette »
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Une carte des sols désormais disponible sur le géoportail de l'IGN
www.geoportail.gouv.fr/donnees/carte-des-sols

Outils

Représentation des différents types de 
sols dominants en France 
métropolitaine. 

Données issues du programme 
Inventaire, Gestion et Conservation des 
Sols (IGCS) - volet Référentiels Régionaux 
Pédologiques (RRP). 
Carte réalisée par le Groupement 
d’Intérêt Scientifique sur les Sols (GIS 
Sol) et le Réseau Mixte Technologique 
Sols et Territoires.

la donnée sol la plus précise actuellement sur la France métropolitaine 
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Observatoire de l’artificialisation des sols
Outils

https://artificialisation.biodiversitetousvivants.fr/

Afin de réduire l'artificialisation des 
sols, dans un objectif de "zéro 
artificialisation nette", le Plan 
prévoit la publication d'un état des 
lieux annuel de la consommation 
d’espaces.
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L’Institut Paris Région organise six ateliers de janvier à juin 2020, avec le soutien de la Région Île-de-France, un cycle 
de rencontres ouvert à ses membres et partenaires concernés.

1. « Zéro artificialisation nette » : définitions, enjeux et responsabilités pour l’Île-de-France 
30 janvier 2020 

2.     Refaire la ville sur elle-même sans perdre de nature : quelles méthodes et solutions ? 
27 février 2020

3.       Désartificialiser et renaturer les villes : un potentiel immense - 26 mars 2020
4. Peut-on compter sur la séquence « Éviter, réduire, compenser » pour atteindre le zéro artificialisation nette ? 

30 avril 2020
5.       Vers la sobriété en Île-de-France : l'exigence de faire autrement - 28 mai 2020
6.       « Zéro artificialisation nette » : se doter d’outils de suivi à la mesure de l’enjeu - 25 juin 2020

9 h - 12 h 30 - L'Institut Paris Région
www.institutparisregion.fr/environnement/zero-artificialisation-nette-en-ile-de-france.html

Actualités
« Zéro artificialisation nette »
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• L’ADEME organise les 24 et 25 mars 
• la 6è édition des journées techniques 

nationales 
« Reconvertir les friches polluées »

Evénement 
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I. La lisière de la ville
Pour une évolution de la séquence Eviter Réduire Compenser 
Christine Jean, administratrice de la LPO France et Aquitaine et vice-présidente du CESER Nouvelle-Aquitaine

II. Le sol, fondation de la biodiversité
Comment construire des sols fertiles, supports de végétation en ville, avec des déchets et sous-produits
Pr. Geoffroy Séré, Sols anthropisés et services écosystémiques, ENSAIA

Le sol de Rennes dessine la ville, le quartier la Courrouze
Charles Dard, paysagiste concepteur

Déjeûner

Etude Hérisson 2020
Julie Coutout, chargée de mission, LPO AuRA

23ème rencontre du Club U2B
Sols vivants et densité
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III. Retrouver le sol de la ville
Révision du SCoT pour la désimperméabilisation des sols du Grand Narbonne
Karine Maubert-Sbile, directrice de projets développement des territoires, Cerema

Vers un urbanisme régénérateur des sols ?
Benoît Boldron, maître de conférence et chercheur associé à  l'Université Toulouse Jean Jaurès
Chef de service Habitat public, Mairie De Toulouse ; Toulouse Metropole

Reconstitution d’une trame verte et bleue en milieu urbain dense : la renaissance de la Bièvre
Maëva Rodier, directrice du SMBVB

2018 – 2024  - Le nouveau plan biodiversité de la Ville de Paris 
Yann Le Bourligu, conseiller Environnement Biodiversité, Agence d’écologie Urbaine Ville de Paris

Conclusion

23ème rencontre du Club U2B
Sols vivants et densité
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La lisière de la ville
Pour une évolution de la séquence 

Eviter Réduire Compenser 

Christine Jean
administratrice de la LPO France et Aquitaine
Vice-présidente du CESER Nouvelle-Aquitaine
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23ème   Rencontres du Club U2B 
Paris, 12 mars 2020 
 
Pour une évolution de la séquence Eviter-Réduire-Compenser 

Christine Jean, administratrice de la LPO France et Aquitaine,  
vice-présidente du CESER Nouvelle-Aquitaine  
 
Le premier thème de cette journée est celui de la lisière de la ville, directement concernée par 
l’extension de l’urbanisation, une extension qui a des incidences importantes et de différentes 
natures sur l’environnement :  

- elle artificialise les espaces naturels, agricoles et forestiers et impacte en conséquence le cycle de 
l’eau, celui du carbone (et donc le climat) et enfin la biodiversité à laquelle nous nous intéressons 
plus particulièrement.  

- l’urbanisation peut aussi porter atteinte aux continuités écologiques.  

Ces impacts sont dus à l’urbanisation proprement dite, ainsi qu’à ses effets induits, tels que le besoin 
en nouvelles infrastructures routières et réseaux divers. 

Comme tous les projets, plans et programmes ayant une incidence importante sur l’environnement, 
l’urbanisation est concernée par la séquence « éviter, réduire, compenser ».   

Tout d’abord, un rappel : la séquence ERC, n’est pas une création récente puisqu’elle est inscrite dans 
la loi depuis 1976 et la promulgation de la loi de protection de la nature.  

Selon le Guide d’aide à la définition des mesures ERC du Commissariat général au développement 
durable, à l’élaboration duquel la LPO a été associée comme de nombreux autres acteurs, cette 
séquence a pour objectif "d’établir des mesures visant à éviter les atteintes à l’environnement, à 
réduire celles qui n’ont pu être suffisamment évitées et, si possible, à compenser les effets notables 
qui n’ont pu être ni évités, ni suffisamment réduits. Le respect de l’ordre de cette séquence constitue 
une condition indispensable et nécessaire pour en permettre l’effectivité et ainsi favoriser l’intégration 
de l’environnement dans le projet"  

Cette hiérarchisation n’est pas due au hasard.  

Mais force est de constater que les maîtres d’ouvrage des projets urbains respectent peu l’ordre de 
cette séquence en se dirigeant très vite vers la compensation mise en œuvre selon une certaine 
doctrine.  
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Quelle est cette doctrine en matière de compensation ? 

Selon la doctrine actuelle, la compensation de la destruction d’habitats naturels et d’habitats 
d’espèce consiste à créer un habitat identique, avec des coefficients surfaciques allant de 1à 5 en 
moyenne selon la rareté des milieux et des espèces. 

Les opérations de compensation s’effectuent dans la plupart des cas sur des espaces agricoles, 
naturels et forestiers.  

Le plus souvent, la compensation consiste seulement à améliorer la gestion du milieu par le biais de 
conventions de gestion avec le propriétaire du site pour une durée variable selon l’ampleur du projet. 
Elle peut aussi, de façon plus ambitieuse, donner lieu à des acquisitions/restaurations de milieux.  

Dans les deux cas, une question se pose : les pertes générées par les destructions d’habitats sur un 
site vont-t-elles être réellement compensées par les gains obtenus grâce à l’amélioration de la 
gestion ou la restauration d’autres sites ?  

Pour que ce soit le cas, dans leur article paru en 2019 dans Biological conservation1, des chercheurs 
du Muséum National d’Histoire Naturelle et d’Agroparitech, partent de l’hypothèse qu’il ne suffit pas 
de reconstituer un écosystème équivalent à celui qui a va être détruit, mais qu’il faut également que 
l’écosystème utilisé pour la compensation soit  aussi dégradé que le sera l’écosystème à compenser 
en raison de la réalisation du projet2.  

De fait, on imagine aisément que le gain généré par la simple amélioration de la gestion d’un espace 
naturel peu dégradé est inférieur à la perte occasionnée par la destruction d’un habitat naturel en 
bon état. 

D’un autre côté, la restauration suggérée de milieux dégradés se heurte à trois difficultés :  
- celle du temps nécessaire à la constitution d’un écosystème fonctionnel qui est beaucoup plus long 
que celui nécessaire à sa destruction ; 
- celle du coût : selon l’état des terrains, celui-ci sera plus ou moins élevé (très élevé dans le cas de 
terrains pollués par exemple). Ce prix ne sera-t-il pas rédhibitoire dans bien des cas ? 
- enfin, celle de la possibilité réelle de restaurer des habitats fonctionnels par ailleurs détruits.  
 
Au final, si les pertes liées à la destruction d’habitats naturels fonctionnels sont certaines,  les gains 
liés à la restauration de milieux dégradés sont eux incertains. 

                                                           
1 Biodiversity offsetting : Certainly of the net loss but uncertainly of the net gain. Biological conservation - 2019 
2 In addition, out of 577 ha that was intended to offset areas being artificialized, only 3% of the area was artificial prior 
to offsetting work, i.e. delivering high potential gains, while 81% could be consideredsemi-natural habitats, thus with 
lower potential gains. Little information on the ecological quality ofoffset sites was available. 
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D’où l’importance de respecter l’ordre de la séquence ERC et donc de donner la priorité à 
l’évitement des impacts.  

La démarche d’évitement n’est pertinente que si elle intervient suffisamment tôt. Pour les projets 
d’extension et d’aménagement urbain cela signifie : 

- au stade de la planification urbaine, lors de l’élaboration des documents d’urbanisme (SCot et PLUi), 
c’est-à-dire au moment où vont s’opérer les choix en termes d’ouverture à l’urbanisation, de 
densification, de prise en compte des continuités écologiques ; 

- puis quand il y a un projet de ZAC ou d’aménagement urbain, dès l’émergence du projet (pour les 
ZAC, dès leur création), c’est-à-dire au moment où se décident la programmation et l’implantation 
des logements et des activités. 

Le maître d’ouvrage doit s’appuyer sur l’évaluation environnementale qui est obligatoire pour les 
documents d’urbanisme, ainsi que pour les projets d’aménagements d’une certaine importance3.  

L’évaluation environnementale joue en effet un rôle essentiel dans la démarche d’évitement parce 
que : 

- d’une part, elle est censée identifier précisément les enjeux environnementaux du site et de ses 
abords et donc les secteurs qu’il serait judicieux de préserver,  

- et d’autre part parce qu’elle se doit d’étudier les solutions de substitution raisonnables, en d’autres 
termes les alternatives « eu égard aux incidences du projet sur l’environnement » (L 122-3 du code 
de l’environnement4. Dans le cas d’espèce il s’agit de solutions de substitution raisonnable en termes 
de programmation, de densité et de localisation... 

Or, selon l’Autorité environnementale du Conseil général à l’environnement et au développement 
durable, qui vient de produire le 5 février 2020 une note « relative au Zones d’aménagement concerté 
(ZAC) et aux autres projets d’aménagement urbains », les solutions de substitution raisonnables sont 
rarement présentées dans les évaluations environnementales des documents d’urbanisme5.  

 

                                                           
3 Etude d’impact systématique pour les projets d’aménagement urbain créant une surface de plancher supérieure à 
40 000 m2 ou dont la superficie du terrain d’assiette est supérieure à 10 hectares ; étude d’impact au cas par cas, pour 
les projets dont la surface de plancher crée est supérieure à 10 000 m2 ou la superficie du terrain d’assiette est 
supérieure à 5 ha. 
4 « Au regard notamment des objectifs de protection de l’environnement établis au niveau international, 
communautaire ou national ». Code de l’urbanisme – R 141-2 3°. 
5 C’est aussi dans ce volet qu’il importe de discuter…du phasage de l’opération et de la façon progressive d’occuper 
l’espace dans un souci d’utilisation efficace des espaces urbanisables….Conditionnement de l’ouverture de nouveaux lots 
à l’occupation des lots déjà urbanisés de la ZAC et aussi des ZAC voisines. 
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Elles ne le sont pas non plus dans les études d’impacts des ZAC et autres projets d’aménagement, 
car, je cite : « Les aménageurs considèrent en effet que les dispositions des documents d’urbanisme 
dans lesquelles leurs projets s'inscrivent6 … ont d’une manière générale très fortement prédéterminé 
la localisation de l'opération et son dimensionnement en terme de programme. ».  

Donc, une préconisation vis-à-vis des aménageurs est que le E de la séquence ERC passe par une 
présentation, dans l’étude d’impact d’un projet d’aménagement urbain, des solutions de substitution 
raisonnables et de la justification des choix opérés, et non pas d’une simple présentation de 
variantes, sur la base d’un programme équivalent.  

C’est aussi dans l’analyse des solutions de substitution raisonnables que peut être traitée la question 
de la réduction des impacts. 

La LPO considère que le traitement de l’évitement va jusqu’à potentiellement poser la question de 
l’opportunité du projet. 

Quant aux mesures de compensation, elles ne doivent intervenir qu’en dernier ressort 

Il convient de rappeler qu’elles doivent être prévues a minima sur la durée du projet, ce qui est 
parfois oublié, que les modalités de financement, de gestion et de suivi doivent être précisées et que 
l’enjeu pour un projet porté par des maîtres d’ouvrage multiples est de bien identifier les 
responsabilités de chacun d’entre eux (R 181-43).  

Toutefois, sur ce dernier point, l’Autorité environnementale, considère que c’est l’aménageur qui est 
le plus à même de piloter globalement ces mesures et d'en mutualiser la mise en œuvre et la gestion. 
Donc la préconisation à laquelle nous souscrivons consiste à ne pas renvoyer les mesures de 
compensation aux divers promoteurs immobiliers mais qu’elles soient traitées par l’aménageur. 

Enfin, malgré les interrogations sur la faisabilité de restaurer des habitats fonctionnels, une évolution 
possible de la doctrine actuelle serait aussi d’envisager une renaturation d’espaces artificialisés 
désaffectés : il y a en France des zones artisanales, commerciales, industrielles, portuaires totalement 
désaffectées, des routes abandonnées au profit de déviations nouvelles, qui pourraient ainsi l’être, 
sachant, toutefois, que certains de ces espaces sont déjà identifiés comme des alternatives à 
l’artificialisation des sols dans le cadre du renouvellement urbain ou pour l’installation d’unités de 
production d’énergies renouvelables, comme des parcs photovoltaïques.  

 

                                                           
6 schéma directeur de la région Île-de-France (Sdrif )et contrats de développement territorial (CDT), dans le cas de l'Île-
de-France –schémas d’aménagement régionaux, dans le cas des départements d’outremer –schémas de cohérence 
territoriale (SCoT)–plans locaux d’urbanisme (PLU))  



 

 
 

Compte-rendu du 23ème Club U2B - Sols vivants et densité -  12 mars 2020                            5 
                                                                                           

 

 

Sur ces espaces artificialisés désaffectés, l’objectif pourrait ne plus être de compenser un habitat 
perdu par un habitat similaire, mais de permettre, par les achats d’unités de compensation, la 
création d’un espace naturel.  

Mais, pour conclure, la démarche d’évitement doit constituer la priorité pour préserver la 
biodiversité dans les projets d’aménagement urbain et d’extension urbaine. C’est le levier essentiel 
pour tendre vers l’objectif  fixé  d’un « zéro artificialisation nette »7. 

 

 

 

                                                           
7 Inscrit dans le plan biodiversité adopté en comité interministériel le 4 juillet 2018. 
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23ème rencontre du Club U2B
Sols vivants et densité

Le sol, fondation de la biodiversité
Comment construire des sols fertiles, supports de 

végétation en ville, avec des déchets et sous-produits

Pr. Geoffroy Séré
professeur à l’Université de Lorraine, 

Sols anthropisés et services écosystémiques, ENSAIA



Comment construire 
des sols vivants, supports 

de végétation en ville, avec 
des déchets et sous-produits

23ème rencontre du Club U2B
–

Sols vivants & densité

Pr. Geoffroy Séré

12 Mars 2020



Introduction



De multiples enjeux environnementaux spécifiques 
aux milieux urbains

o En plus des enjeux globaux, les villes concentrent certains enjeux spécifiques 
du fait de la forte concentration et des activités anthropiques

1

Pollution de l’airIlot de chaleur 
urbain

Imperméabilisation

Inondation

Continuités
écologiques

Dépendance
alimentaire

Contamination

Blanchart, 2018



Un besoin d’écosystèmes fonctionnels…

o Par leur fonctionnement et les services écosystémiques qu’ils rendent 
les écosystèmes sont des éléments de réponse

o Ces Solutions Basées sur la Nature 
sont non seulement efficaces, 
mais aussi peu coûteuses à développer

2

?



o Grande diversité de sols au sein d’un gradient d’anthropisation

… qui reposent sur des sols urbains aux potentialités 
contrastés

3photos Florentin, Huot, Morel, Nehls, Schwartz, Séré



o Grande diversité de sols au sein d’un gradient d’anthropisation
o Fertilité physico-chimique très variable mais fréquemment faible
o Environnement majoritairement défavorable au développement végétal

… qui reposent sur des sols urbains aux potentialités 
contrastés

3



Des ressources naturelles pour végétaliser les villes…

o Consommation de ressources naturelles (i.e. terre végétale, granulats) 
extérieures à la ville

Territoire
Volume terre 

décapée 
(m-3.an-1)

Prix de la terre 
transportée & régalée 

(€.m-3)
France 

métropolitaine 3 100 000 -

Ile de France 575 000 25
Lyon 8 000 15 à 20

Rennes 13 000 17

Estimations Plante & Cité, 2013 4



o 0,95 Mt boues industrielles, 1,2 Mt boues urbaines 
o 211,2 Mt déchets inertes (e.g. matériaux de démolition, terre)

o Recyclage et valorisation limités

… alors que d’autres ressources existent 
et sont insuffisamment recyclés

5ADEME, 2009 ; Ministère de l’Ecologie, 2014 



Questionnement

6

Déchets :
• Activités humaines (e.g. boue STEP, déchets ménagers)
• Activités de la ville (e.g. déblais, déchets verts)

MILIEU URBAIN MILIEU RURAL

Matières premières :
• Construction (e.g. bois, briques, métaux)
• Aménagements paysagers (e.g. granulats, terre végétale)

MILIEU URBAIN MILIEU RURAL

Matières premières :
• Construction (e.g. bois, briques, métaux)

Recyclage déchets urbains 
en aménagements paysagers

Economie circulaire



La construction d’un sol



Génie pédologique - construction 
de sol

o S’inspirer de l’organisation et du fonctionnement des sols naturels 
pour créer des sols artificiels fonctionnels

Séré et al., 2008 7



Un sol idéal pour un usage donné

? ? ?

8



Un sol idéal pour un usage donné

Projet pédagogique SGE, 2012

4 10
pH
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K2O

C/N

P2O5
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100 400

MgO

ensoleillement

0 200

6000

10 200

mull moder mo
r

hydrophile

héliophiledemi-ombre

200 300

6 8

sciaphile

Racines 
secondaires

pivot

10
0 

à 
12

0 
cm

xérophile

8

o Adapter les propriétés des sols au végétal



Un sol idéal pour un usage donné

8Damas et al., 2016

o Adapter les propriétés des sols au végétal

o Adapter les niveaux de fonctions aux usages des sols



Prairie extensive

Hz technique 
« squelette »

Hz 
croissance

Substrat

Hz technique
« hydrique »

Hz croissance

Substrat

Hz technique
« confinement »

Hz croissance

Hz 
développement

Substrat 
contaminé

Hz technique
« hydrique »

Hz croissance

Hz 
développement

Substrat 
drainant

Hz technique
« drainant »

Hz croissance

Hz 
développement

Substrat

Square & parc Arbre 
d’alignement

Culture 
de chanvre

BIOTECHNOSOL SITERRE LORVER

Séré et al., 2009 ; Damas et al., 2016 ; LORVER, 2016 9

Un sol idéal pour un usage donné



Identification des gisements 
de sous-produits
o Sélectionner des déchets et sous-produits pertinents 

(toxicité, état, fertilité, disponibilité, éloignement)

Damas et al., 2016 ; Projet pédagogique SGE, 2014

Boue de STEP
Déchets verts
Balayage de rue
Déchets du bâtiment
Sous-produits papetiers
Brique

10



Formulation des sous-produits

o Pour se rapprocher des sols optimaux / usage attendu :
• Trouver les solutions techniques de préparation / mélange
• Prévoir les propriétés des mélanges

Rokia et al., 2014 11



Prise en compte de multiples critères 
pour trouver une solution optimale

ANALYSE 
MULTICRITERE

Horizon 1
Σ xMi

Horizon 2
Σ xMi

Socio-économique
• acceptabilité
• coût

Usage
• nb et caract. Hz

Matériaux
• analyses
• gisements

Sol adapté 
à l’usage

Environnemental
• bilan carbone

Damas et al., 2016

o Le poids des différents critères peut varier d’un projet à l’autre

12



Les fonctions écosystémiques 
assurées par des sols construits



Recyclage de déchets et sous-produits (1/2)

Séré et al., 2018

o 2 parcelles de sols construits pour une surface de 2,5 ha – Lorver :

– 17 000 t (6 800 t.ha-1) de terres bioremédiées
– 10 500 t (4 200 t.ha-1) de boue de papeterie
– 3 200 t (1 280 t.ha-1) de sédiments de dragage
– 400 t (160 t.ha-1) de compost de boue urbaine

13



Recyclage de déchets et sous-produits (2/2)

Grard et al., 2018

o Création de bacs de culture avec des substrats construits

– 260 L.m-2 (650 t.ha-1) de compost de déchets verts
– 150 L.m-2 (375 t.ha-1) de bois broyé
– Apports réguliers tous les 2 ans !!!

Compost de déchets 
verts

Bois broyé

14



Développement de la végétation (1/3)

o Revégétalisation d’une friche péri-urbaine 

Cortet et al., 2015 15



o Des rendements comparables à des analogues naturels prairie

Cortet et al., 2015 ; Yilmaz et al., 2016

Hz technique
« hydrique »

Hz croissance

Hz 
développement

Substrat 
drainant

Hz technique
« hydrique »

Hz croissance

Substrat

Rendement moyen 
sur prairie extensive en 

Lorraine (données AGRESTE)

Développement de la végétation (2/3)

16



Hz technique
« hydrique »

Hz croissance

Hz 
développement

Substrat 
drainant

Hz technique
« hydrique »

Hz croissance

Substrat

o Des rendements comparables à des analogues naturels prairie

o Avec une forte diversité végétale

Développement de la végétation (2/3)

Cortet et al., 2015 ; Yilmaz et al., 2016 16



Hz technique
« drainant »

Hz croissance

Hz 
développement

Substrat

Rendement chanvre 
de l’Est de la France : 

4 – 7 t.ha-1

o Des rendements comparables à des analogues naturels prairie

o Avec une forte diversité végétale

o Un développement contrasté du chanvre - Lorver

Développement de la végétation (2/3)

Kohli et al., 2018 16



o Production potagère sur sols construits (Agrotechnosol) et bacs potagers 
sur toits

o Rendements obtenus légèrement inférieurs à ceux en maraîchage biologique

o Teneurs en contaminants compatibles avec la consommation humaine

Développement de la végétation (3/3)

Grard et al., 2018 17



o Colonisation spontanée, variable 
et centripète de Technosols construits

Cortet et al., 2015

Habitat pour la biodiversité (1/2)

19
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Habitat pour la biodiversité (2/2)

o Effets de l’apport de béton concassé (CC) et de compost (GWC) sur la diversité 
et l’abondance de la macrofaune du sol

Pruvost, 2018 20



Stockage de carbone

o Stock Corg > analogue naturel sous prairie 

Rees et al., 2019 18



Conclusion



Construire des sols à façon

o Un sol construit est capable d’assurer des services écosystémiques 
de manière comparable à un sol naturel

o Des solutions potentiellement économiquement avantageuses

o Une contribution aux enjeux environnementaux spécifiques 
des milieux urbains

o Une approche nouvelle – au moment de la conception du sol -
de la fertilité => agronomie urbaine

20



21



SGE, 2013 1

Métropole nancéenne 
entre 1778 et 2014

Etalement urbain

o 80% de la population française vit en milieu urbain
o Artificialisation des sols en France : 16000 à 61000 ha.an-1

(87000 terrains de foot)



Questionnement

Enjeux des milieux 
urbains

Anthropisation 
des sols

Raréfaction 
des ressources 

naturelles

Valorisation des déchets et 
sous-produits

7



Version bêta d’un outil d’aide à la décision Siterre

Damas et al., 2016

o Proposer une liste hiérarchisée de mélanges de matériaux

17



Damas et al., 2016

o Adapter les propriétés des sols au végétal

o Adapter les niveaux de fonctions aux usages des sols

o Définir les valeurs optimales des propriétés des sols

12

Un sol idéal pour un usage donné
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Sols vivants et densité

Le sol, fondation de la biodiversité
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Etude Hérisson 
2020

Julie COUTOUT – Chargée de mission LPO AURA
U2B 23ème rencontre – Sols vivants & densités – 12 mars 2020



Le Hérisson à l’honneur en 2020

Décision de la LPO de mettre le hérisson 
d’Europe à l’honneur durant l’année 2020

Pourquoi le hérisson?
- largement connue du public, y compris des enfants
- bénéficie d’un fort capital de sympathie
- largement répandu en France
- auxiliaire des cultures
- en déclin drastique depuis plusieurs décennies
- permet d’aborder toutes les thématiques de la 

conservation (contamination des écosystèmes, 
disparition des milieux naturels, fragmentation des 
milieux, régression des ressources alimentaires…)

- permet d’aborder les thématiques de médiation et de 
conseils (urbanisme, aménagement du jardin, juridiques, 
centres de soins,…)



Etude hérisson

Etude des déplacements des hérissons d’Europe en 
contexte urbain et péri-urbain sur le territoire du Grand 
Rovaltain (26)
- Action CVB Grand Rovaltain « Mieux comprendre les exigences 

écologiques de certaines espèces en lien avec la TVB »

- 2016-2021

- Traduire les enseignements auprès des décideurs et aménageurs du 
territoire



Etude hérisson

Etude des déplacements des hérissons d’Europe en 
contexte urbain et péri-urbain sur le territoire du Grand 
Rovaltain (26)

Bonnes densités en zone urbaine et périurbaine

+

Grand domaine vital 
(32 à 105 ha pour les mâles) 

+

Se déplace beaucoup

+

A besoin de corridors verts et d’éléments linéaires pour se déplacer

EXCELLENT MODELE 
D’ETUDE DE LA 
TRAME VERTE 

URBAINE



Etude des déplacements des hérissons d’Europe en 
contexte urbain et péri-urbain sur le territoire du Grand 
Rovaltain (26)
Vidéo présentation étude :  https://youtu.be/aGE1-gfFUP8

Etude hérisson

https://youtu.be/aGE1-gfFUP8


2020 : analyse des données
et valorisation des enseignements sur le
territoire

Etude hérisson



Etude hérisson



Etude hérisson



Etude hérisson



Etude hérisson

- Identifier les éléments du paysages 
favorables aux hérissons (bande enherbée, 
haies, noues, friches…)

- Identifier les points de rupture pour le 
hérisson (murets, trottoirs, routes…) 

- Vulgariser l’étude et communiquer

Crédit photo : M. Seguinot



Agir pour le hérisson

- Préserver/créer des espaces de « nature » (potagers, friches, 
bassins d’infiltration…)

- Maintenir/créer une trame verte fonctionnelle (bandes 
enherbées, haies, friches, noues… interconnectées)

- Limiter les obstacles (murs et murets, clôtures, trottoirs) –
Préserver une perméabilité entre les sites

- Eviter les ruptures de corridors (écrasement routiers) 
- Eviter les pièges (trou, regards, bassins pentes abruptes )
- Gestion adaptées des espaces verts 
- Mise en place d’aménagements favorables (tas de bois…)



Agir pour le hérisson

Phase étude : 
- cf page précédente : identifier les 
éléments favorables aux hérissons et 
les préserver, renforcer et créer des 
continuités écologiques…
- cahier de préconisations biodiversité

Phase chantier : 
- Adapter le calendrier
- Préserver les espaces
- Sensibiliser les équipes
Phase gestion : 
- Gestion douce des espaces verts
- Sensibilisation des usagers

Levier d’actions : 
CCCT
Acte de Vente
DCE 
Cahier de 
prescriptions
ORE 



Agir pour le hérisson



Connaissance
- Lancement de 2 enquêtes:

2. Enquête participative à destination des tous pour connaitre 
l’évolution des populations de hérissons sur le long terme

« Nous ne disposons pas de chiffres en France, mais outre-manche les chiffres sont
alarmants. Plusieurs études britanniques font état, en 20ans :
- d’une diminution de 30% de la population dans les zones urbaines

- d’une diminution de 75% de la population dans les campagnes.

Et il n’y a pas de raison que la situation soit différente ou meilleure en France »

Agir pour le hérisson



Connaissance
- Lancement de 2 enquêtes:

2. Enquête participative à destination des tous pour connaitre 
l’évolution des populations de hérissons sur le long terme

Protocole :
• Comment ? Avec un tunnel à empreintes acheté (boutique LPO) ou 

construit « maison » disposé et appâté durant 5 nuits 
• Où ? Partout : jardin, milieu naturel, cimetière, golf…
• Quand ? Toute l’année avec au minimum 6 semaines entre les sessions de 

pose
• Remonté des données ? Identification par le participant (guide 

téléchargeable) et saisie sur le site en ligne (développé par MNHN) avec 
validation des identifications par la communauté des participants

Crédit photo : the Shelter Wildlife Together program.

Lancement en juin 2020

Agir pour le hérisson



Merci pour votre attention
Contact

Présentation et U2B : 
Julie COUTOUT

julie.coutout@lpo.fr
Etudes et enquête hérisson :

Laurent COUZI
laurent.couzi@lpo.fr

Marjorie POITEVIN 
marjorie.poitevin@lpo.fr

Cindie ARLAUD
cindie.arlaud@lpo.fr

mailto:julie.coutout@lpo.fr
mailto:laurent.couzi@lpo.fr
mailto:marjorie.poitevin@lpo.fr
mailto:cindie.arlaud@lpo.fr
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2018 – 2024  - Le nouveau plan biodiversité de la Ville de Paris 
Yann Le Bourligu, conseiller Environnement Biodiversité, Agence d’écologie Urbaine Ville de Paris

III. Retrouver le sol de la ville
Révision du SCoT pour la désimperméabilisation des sols du Grand Narbonne
Karine Maubert-Sbile, directrice de projets développement des territoires, Cerema

Vers un urbanisme régénérateur des sols ?
Benoît Boldron, maître de conférence et chercheur associé à  l'Université Toulouse Jean Jaurès
Chef de service Habitat public, Mairie De Toulouse ; Toulouse Metropole

Reconstitution d’une trame verte et bleue en milieu urbain dense : la renaissance de la Bièvre
Maëva Rodier, directrice du SMBVB

Conclusion
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Sols vivants et densité
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Préambule



Le changement du
matériau de recouvrement

du sol imperméable par un
matériau plus perméable

La déconnexion des eaux 
pluviales d’un réseau de 

collecte pour une gestion à la 
source, c’est-à-dire au plus près du 

lieu où l’eau est tombée, et en 
favorisant l’infiltration totale ou 

partielle à la parcelle

OULa désimperméabilisation c’est :

Définition

4
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Désimperméabilisation : pourquoi ?
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Contexte de l’étude
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Point de départ : une politique publique devenue 
prioritaire 

● Orientation 5-04 du SDAGE Rhône-Méditerranée 2016-2021 
relative à la limitation de l’imperméabilisation/compensation à mettre en 
œuvre à hauteur de 150 % des nouvelles zones imperméabilisées

● Objectif global de limitation de la consommation d’espace, 
notamment le ZAN – zéro artificialisation nette
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Objectifs et contenu de l’étude 

● Maîtrise d’ouvrage : DDTM 11
● Question posée initialement : 

– Evaluer et localiser les zones à désimperméabiliser 
potentiellement mobilisables à l’échelle du SCoT de la 
Narbonnaise

– Proposer un outil permettant à une collectivité de bénéficier de 
ces zones pour compenser l’imperméabilisation liée à 
l’urbanisation prévue

– Construire une méthodologie transposable à d’autres territoires
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Le CEREMA

Bien-être
et réduction 

des 
nuisances

Habitat et 
bâtiment

Infrastructures
de transport

Mobilité
et transport

Prévention
des risques

Environnement
et ressources 

naturelles

Aménagement
et 

développement 
des territoires

Transition 
énergétique

et climat

Ville
et 

stratégies 
urbaines
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Objectifs et contenu de l’étude 

● Structure finale de l’étude

Une approche territoriale : sur le 
territoire de la Narbonnaise, en 
fonction du projet de SCoT, 
comment cibler les possibilités de 
désimperméabilisation (→ 
quantification / localisation) ?

Une approche leviers : comment 
faciliter la concrétisation de la 
désimperméabilisation 
(financement, encadrement 
réglementaire, outils d’urbanisme) ?

Une approche technique : quelles 
solutions sont envisageables pour 
désimperméabiliser les sols ? Quels 
exemples réalisés sur un secteur 
similaire ?
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Une approche territorialisée

Une approche 
territoriale

Une approche leviers

Une approche technique
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Le SCoT de la Narbonnaise

● 37 communes sur 973 km², réparties dans 3 
intercommunalités

● 126 000  habitants  en  2014

Source : SCoT de la Narbonnaise
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Méthode

● Évaluer le potentiel de désimperméabilisation du territoire par traitement de 
plusieurs strates d’information géographique

● Évaluer les besoins en désimperméabilisation (compensation) en fonction du  
projet de SCoT
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Infiltrabilité

Zones potentiellement infiltrables 
Texture du sol

*

 Couches 
hydrogéologiques

Critères environnementaux

Remontée de nappes

Gonflement des argiles

Forte pente

Sites et sols polluées, 
carrières

Captages d’eau potable
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Infiltrabilité
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Imperméabilité

Choix méthodologique : pour mettre en place des actions de 
désimperméabilisation, proposition de ne prendre en considération que les 
secteurs les plus imperméables (secteurs imperméables à 60 % et plus).

0 % 1-59 % 60-79 % 80-89 % 90-99 % 100 %

● Utilisation de la donnée Imperviousness 
Issue des données à haute à résolution (High Resolution Layers) diffusées par le 
programme européen Copernicus, cette couche d’information définit le pourcentage 
d’étanchéité du sol avec une résolution fine 20 mètres de côtés. 
Donnée mise à jour tous les trois ans, disponible depuis 2006 jusqu’en 2015

● Proposition de 6 classes d’imperméabilité :
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Imperméabilité
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Type d’occupation du sol
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Zones potentiellement 
désimperméabilisables
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Zones potentiellement 
désimperméabilisables
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Zones potentiellement 
désimperméabilisables
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Le SCoT
Les besoins fonciers totaux en extension s’élèvent à 800 hectares sur 
la période 2020-2040 :

● 550 hectares en extension à vocation résidentielle
● 200 hectares en extension à vocation économique
● 50 hectares en extension pour des équipements

Au regard des taux d’imperméabilisation constatés par type d’espace, 
les espaces imperméabilisés peuvent être evalués à 480 hectares :

• 275 hectares en extension à vocation résidentielle
• 160 hectares en extension à vocation économique
• 45 hectares en extension pour des équipements

Soit une compensation brute de 720 hectares au 
titre du SDAGE  (désimperméabilisation de 150%)
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Coefficient de modulation
● Coefficient de modulation compris entre 0 et 1 : il a pour objectif de 

prendre en compte le volontarisme du document d’urbanisme en matière de 
limitation des effets de l’imperméabilisation.

● Utilisation d’une fourchette entre 0,5 et 0,1 :
➔ Coefficient de modulation = 0,5 : 360 ha
➔ Coefficient de modulation = 0,1 : 72 ha

Soit une compensation modulée située entre 72 et 
360 hectares, à désimperméabiliser dans le cadre 
de la mise en œuvre du SCoT
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Une approche technique

Une approche territoriale Une approche leviers

Une approche 
technique



Exemples visuels

Lyon avant

Lyon après

Strasbourg avant Strasbourg après

25



Exemple – Saint Maximin la Sainte Baume

Désimperméabilisation du parking Raynouard (5 700 m²)
● Surface imperméabilisée réduite aux voies de circulation.
● Travaux de désimperméabilisation 

– places de stationnement fractionnées par des noues d’infiltration enherbées de prairie 
méditerranéenne

– voies piétonnières et  places de stationnement, en revêtements drainants pour 
permettre l’infiltration.

● Coût des travaux  de 350 000 € avec une aide de l’Agence de l’Eau de 127 600 €
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Proposition de solutions techniques
Principe de fonctionnement :

Fonction : Il s’agit d’un ouvrage permettant 
d’infiltrer localement les eaux pluviales dans le 
sous-sol perméable lorsque le premier horizon 
géologique est imperméable. 2 fonctions sont 
remplies par cet ouvrage : un stockage 
temporaire et une infiltration.

Alimentation : L’ouvrage doit être alimenté en 
eaux pluviales réparties de manière homogène 
sur toute la surface du puits. Les eaux 
pénètrent dans l’ouvrage  soit par ruissellement 
direct soit par drains ou collecteurs.

Evacuation : l’infiltration dans le sol se fait par 
le fond de l’ouvrage ou par les parois latérales

Avantages :
- conception et mise en œuvre simple
- coût abordable
- faible emprise foncière
- bonne intégration paysagère et sur site
- contribue à l’alimentation de la nappe

Inconvénients :
- colmatage possible
- entretien régulier spécifique
- risque de pollution de la nappe en l'absence de pré-traitement
- influence de la hauteur de la nappe
- nécessite d’avoir des couches profondes perméables
- faisabilité tributaire de la nature du sol

D / Adaptabilité du puits d’infiltration en 
fonction de l’usage du sol
=> A l’échelle de la parcelle
=> A l’échelle du quartier
=> A l’échelle des voiries
E / Choix des matériaux et dimensionnement 
de l’ouvrage
F / Entretien

Source : ATD Eure et Loir
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Une approche leviers

Une approche territoriale
Une approche 

leviers

Une approche technique



SDAGE

SCOT

PLU

Projet

Conformité

Compatibilité

Compatibilité

Ce qui crée les impacts

Ce qui cadre les projets

Ce qui intègre les politiques 
publiques et assure la cohérence 
territoriale

Détermine les orientations fondamentales d’une 
gestion équilibrée de la ressource en eau et fixe 
les objectifs de qualité et de quantité des eaux

1.

2.

L’emboîtement des échelles

29



Opérationalité des dispositions
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Proposition d’évolution du DOO

DOO
Recueil des éléments pouvant être en lien 

avec les questions de désimperméabilisation

Extraits du code de l’urbanisme
Identification des outils complémentaires 

mobilisables

Pistes de renforcement du DOO
Suggestions pour conforter la portée du DOO 

sur la désimperméabilisation

Objectif : Optimiser la desserte routière pour 
améliorer la fluidité et la sécurité

Les documents d’urbanisme locaux devront 
prendre en compte les besoins fonciers 
nécessaires aux projets d’infrastructures soutenus 
par le SCoT :

• Le projet de sortie d’autoroute au niveau 
de Bizanet pour permettre une meilleure 
accessibilité à la future zone de 
Montredon/Névian et qui doit permettre de 
limiter les nuisances sur les communes 
limitrophes.

• Le projet de contournement de Coursan 
et le rond-point de desserte de la ZAE de 
Coursan,

• La sortie d’autoroute au niveau de 
Salles-d’Aude /Fleury d’Aude (à la fois 
pour des questions d’accessibilité mais 
aussi dans une logique de 
désengorgement des flux touristiques) ;

• ...

Article L141-22

Le document d'orientation et d'objectifs peut 
définir des secteurs dans lesquels l'ouverture de 
nouvelles zones à l'urbanisation est subordonnée à 
l'obligation pour les constructions, travaux, 
installations et aménagements de respecter des 
performances environnementales et énergétiques 
renforcées.

→ subordonner l’ouverture à l’urbanisation 
des secteurs desservis par les infrastructures 
à des objectifs de compensation des espaces 
imperméabilisés par les projets routiers (⇒ 
maîtrise d’ouvrage publique)
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Propositions d’évolution du DOO

DOO
Recueil des éléments pouvant être en lien 

avec les questions de désimperméabilisation

Extraits du code de l’urbanisme
Identification des outils complémentaires 

mobilisables

Pistes de renforcement du DOO
Suggestions pour conforter la portée du DOO 

sur la désimperméabilisation

Le Grand Narbonne au travers de sa compétence 
transport, et les documents d’urbanisme locaux 
pour ce qui concerne les principes 
d’aménagement, accompagnent la mise en service 
du pôle Santé de Montredon-des-Corbières en 
organisant son accessibilité par l’ensemble des 
modes de transport. L’aménagement du pôle 
intègre les possibilités de stationnement pour tous 
les modes.

Article L141-15

Le document d'orientation et d'objectifs peut 
préciser, en fonction de la desserte en transports 
publics réguliers et, le cas échéant, en tenant 
compte de la destination des bâtiments :

1° Les obligations minimales ou maximales de 
réalisation d'aires de stationnement pour les 
véhicules motorisés que les plans locaux 
d'urbanisme et les documents d'urbanisme en 
tenant lieu doivent imposer ;

2° Les obligations minimales de réalisation d'aires 
de stationnement pour les véhicules non motorisés 
que les plans locaux d'urbanisme et les 
documents d'urbanisme en tenant lieu doivent 
imposer.
Les dispositions du présent article ne sont pas 
applicables dans les territoires couverts par un 
plan local d'urbanisme tenant lieu de plan de 
déplacements urbains.

→ préciser les obligations maximales de 
réalisation d’aires de stationnement en 
périphérie de ce projet, afin de limiter 
l’imperméabilisation

→ compenser par des obligations minimales 
de réalisation d'aires de stationnement pour 
les véhicules non motorisés
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Désimperméabilisation

Emplacements réservés 

Servitudes 

Espaces végétalisés à valoriser

Coefficients de pleine terre 

Terrains cultivés et espaces non bâtis nécessaires au maintien des continuités 
écologiques 

Espaces boisés classés 

Nombre maximal d’aires de stationnement 

Limitation de l’imperméabilisation

Exemple de leviers – règlement du PLU
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Directs Indirects

Agence de l’Eau

Agence Régionale 
de 

la Biodiversité

Conseil Régional

ADEME

ANRU

Fonds Européens

En 

fonction 

du type 

de 

projets

Objectif 2.2 : 
Accompagner la

déconnexion des eaux 
pluviales 

Pour infiltration ou ré-
utilisation

Plan Littoral 21

EtatAppel à projet "Un coin 
de verdure pour la 

pluie" sur la 
désimperméabilisation 

des cours d’école

Leviers de financement
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Où désimperméabiliser ?
identification préalable des secteurs et
terrains stratégiques pour la collectivité

Foncier public
 (voiries, places, 

parkings), projets simples
Foncier public et privé

 projets complexes

Qui ? 
Collectivités, maîtrise 
d’ouvrage publique

Foncier privé
 projets de réhabilitation 

ou d’extension

Qui ? 
Maîtrise d’ouvrage 
privée/promoteur

Comment ?
-  Règles du PLU
- Urbanisme négocié
=>Nécessité de
 l’existence d’un projet

Comment ? 
Régie, marchés publics

Qui ?
 initiative collectivité

Aménageur public ou privé
 
 

Comment ?
ZAC

CPAUP
CCCT
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Conclusion



● Une exemplarité de l’action publique (effet d’entraînement)

● Des gains à valoriser (santé, bien-être, cadre de vie)

● Des coûts de désimperméabilisation acceptables au regard des gains 

● Des opportunités à mobiliser au profit d’opérations emblématiques

● Une anticipation et une intervention en amont des projets auprès des 

aménageurs et promoteurs (négociation)

● Des besoins d’ingénierie (réalisation des projets et des documents de 

planification)

● Une politique des petits pas, construire projet par projet

● Sensibilisation des usagers et notamment des résidents non permanents

Éléments de conclusion
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Merci pour votre attention

www.cerema.fr
http://www.sud-ouest.cerema.fr/

Rue Pierre Ramond- CS 60013 – 33166 Saint-Médard-en-Jalles cedex

Vous pouvez consulter l’article en ligne sur la désimperméabilisation à l’adresse suivante:

https://www.cerema.fr/fr/actualites/comment-integrer-desimpermeabilisation-sols-son-territoire
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1 - La valeur 
environnementale des sols 

accroît leur valeur 
économique



Copenhague – quartiers d’Orestad : 
création d'une vue sur vert

1.1 La Vue sur vert crée une valeur 
économique

Séoul : régénération d’une vue sur 
vert



1.2 Le Zéro Artificialisation Nette 
bouleverse la valeur des sols

Vers une redistribution des droits à 
construire et de la valeur foncière

Le ZAN et la débitumisation 
augmentent la valeur économique 

des sols bitumés...



1.3 De nouveaux indicateurs pour 
objectiver la valeur environnementale

Barcelone – superblocks : 200 jours 
d’espérance de vie supplémentaire

Etats-Unis : +27 % sur les fonciers 
avec arbres de hautes tiges



1.4 Les sols locaux sont une 
ressource constructive dont la valeur 
va augmenter

Le béton d’argile permet de diminuer 
par 2 le besoin en sable

Les exigences du label E+C- qui 
pourraient bouleverser les habitudes 

constructives



2 - Une planification 
urbaine, à forte valeur 

environnementale, 
maîtrise la valeur 

économique des sols



2.1 La valeur environnementale 
d’un PLU au profit de la biodiversité 

Le coefficient de biotope par surface permet 
d’utiliser la valeur foncière au profit des 

continuités écologiques



 Un développement urbain articulé sur le développement de 
5 trames de biodiversité

2.2 Travaux de recherche sur un 
urbanisme bio-inspiré 



Centre commercial

StatonnementsStatonnements

Centre commercial

StatonnementsStatonnements

Opératon Opératon 
immobilièreimmobilière

Espace de Espace de 
biodiversitébiodiversité

Trames
Trames à relier

 à relier

2.3 Faire de l’acte de construire un 
acte de réparation

Le Plan de Résilience Ecosystémique Urbain (travaux de recherche en cours Benoît 
Boldron) propose une nouvelle approche des règles d’urbanisme au profit d’une 

régénération des sols



Les cités végétales de Luc Schuiten

Merci pour votre attention
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23ème rencontre du Club U2B
Sols vivants et densité

Retrouver le sol de la ville
Reconstitution d’une trame verte et bleue en milieu urbain 

dense : la renaissance de la Bièvre
Maëva Rodier

Directrice du SMBVB



La renaissance de la bièvre
Comment reconstruire une trame verte et bleue en 

milieu urbain dense ?

Sols vivants 
& densité
23ème rencontre Club 
U2B – LPO

12 mars 2020
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I. La Bièvre : une petite rivière urbaine …     

>  36 km – 56 communes – 250 km² - 1 200 000 habitants

Essonne

Val de 
MarneHauts-

de-SeineYvelines

Paris

Présentateur
Commentaires de présentation
56 communes dont les EP se retrouvent dans la Bièvre. Ca représente 1, 2 millions d’hab. La Bièvre prend sa source dans le hameau des Bouviers à Guyancourt, elle parcourt 36 km, en traversant 4 départements et la ville de Paris…. Jusqu’à Paris.
Historiquement la Bièvre entrait à Paris, au niveau de la poterne des Peupliers (le tracé historique qui n’a pas plus aucune réalité aujourd’hui, puisque la rivière a été totalement intégrée au réseau d’assainissment parisien, réseau unitaire
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I. La Bièvre :    … malmenée

Présentateur
Commentaires de présentation
Un peu avant la première guerre mondiale, 1912 la Bièvre a été completement couverte ( voir les travaux de canalisation de la Bièvre à Paris) . Elle a ensuite été progressivement enterrée jusqu’à Antony dans les années 1950.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Il faut savoir que l’enfouissement de la Bièvre a été demandée par les riverains : Demande forte de la population d’enterrer la Bièvre pour des raisons sanitaires (plusieurs instances comme le Conseil de salubrité qui avait aussi dénoncé l’état de la Bièvre milieu du 19eme ) : Polluée par les tanneries, teintureries, blanchisseries qui s’étaient retrouvée sur la Bièvre pcl elles avaient déjà été interdites dans le centre de Paris sur la Seine, trop polluantes mais sur la Bièvre, avec un débit moyen de 300 l/s, très rapidement la Bièvre s’est retrouvée complétement polluée avec des odeurs d’égouts insoutenables pour les riverains.
Donc ca aura pris un peu plus d’1 siècle pour recourvrir la Bièvre. Depuis les années 2000 : volonté de rouvrir et protéger la rivière
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L’amont

Présentateur
Commentaires de présentation
La Bièvre à Buc : à ciel ouvert sur quasiment tout son tracé. Paysages plutôt ruraux, des berges naturelles. Une rivière qui a de l’espace, puisqu’elle a qd meme subie des transformations, des recalibrages notamment pour l’alimentation des Moulins.
On a une trame brune très présente, des espaces de pleine terre préservés et un synidcat de rivière le SIAVB qui se porte aquereur de parcelles pour les préserver, pour reconstituer des zones humides, pour donner plus d’espace à la rivière, en recréant des méandres  (bien que l’équilibre soit toujours très instable, avec des projets tels que l’urbanisatoin du Plateau de Saclay sur des terres arables )
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L’amontL’amont

Présentateur
Commentaires de présentation
Le territoire amont c’est aussi ca : un plateau agricole  : le plateau de Saclay : avec ses grandes cultures céréalières.
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L’aval

Présentateur
Commentaires de présentation
Photos 2002 Cachan : la Bièvre dans son dalot. On voit que les constructions sont implantées très proche de la rivière, quand ce n’est pas sur la rivière 
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L’aval

Présentateur
Commentaires de présentation
Photos 2002 : Gentilly
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II. Des projets de réouverture supports 
d’une trame verte et bleue

– Plusieurs tronçons réouverts depuis 2000

Voie de la Vallée de la Bièvre à Massy – 1 km en 2000 (SIAVB)

Avant Après

Présentateur
Commentaires de présentation
Voilà le portrait un peu caricatural qui montre les spécificités entre l’amont et l’aval du territoire. Fin du 20ème siècle, que les riverains se sont mobilisés pour restaurer la rivière (constitués en associations, qui s’est transformée en syndicat). Depuis les années 2000, plusieurs projets de réouvertures ont été réalisés :
En 2000 : Massy sur plus d’1 km
Ces projets de réouverture constituent les pièces du puzzle de la trame bleue qu’on reconstitue petit à petit (et trame verte associée) et chaque projet est l’occasion de valoriser les espaces verts existants, en les végétalisant, de développer des circulations douces : ces espaces recréés sont autant d’espaces en milieu dense, qui seront définitivement préservés de l’urbanisation.
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II. Des projets de réouverture supports 
d’une trame verte et bleue

– Plusieurs tronçons réouverts depuis 2000

Parc des Prés à Fresnes - 300 ml en 2003 (ex CAVB)

Avant
Après

Après

Présentateur
Commentaires de présentation
Voilà le portrait un peu caricatural qui montre les spécificités entre l’amont et l’aval du territoire. Fin du 20ème siècle, que les riverains se sont mobilisés pour restaurer la rivière (constitués en associations, qui s’est transformée en syndicat). Depuis les années 2000, plusieurs projets de réouvertures ont été réalisés :
En 2000 : Massy sur plus d’1 km
Parc des Prés à Fresnes
L’Hay les Roses : le dernier en date en 2016
Et un projet en cours au Parc du Coteau à Arcueil/Gentilly qui sera inauguré en 2021
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II. Des projets de réouverture supports 
d’une trame verte et bleue

– Plusieurs tronçons réouverts depuis 2000

Avenue Flouquet à L’Haÿ-les-Roses - 600 ml en 2016 (CD 94)

Avant Après

Présentateur
Commentaires de présentation
Voilà le portrait un peu caricatural qui montre les spécificités entre l’amont et l’aval du territoire. Fin du 20ème siècle, que les riverains se sont mobilisés pour restaurer la rivière (constitués en associations, qui s’est transformée en syndicat). Depuis les années 2000, plusieurs projets de réouvertures ont été réalisés :
En 2000 : Massy sur plus d’1 km
Parc des Prés à Fresnes
L’Hay les Roses : le dernier en date en 2016
Et un projet en cours au Parc du Coteau à Arcueil/Gentilly qui sera inauguré en 2021
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II. Des projets de réouverture supports 
d’une trame verte et bleue

– Plusieurs tronçons réouverts depuis 2000

Avenue de la Division Leclerc à Arcueil (Parc du Coteau) - 600 ml en 2021 (CD 94)

Avant Après

Présentateur
Commentaires de présentation
Voilà le portrait un peu caricatural qui montre les spécificités entre l’amont et l’aval du territoire. Fin du 20ème siècle, que les riverains se sont mobilisés pour restaurer la rivière (constitués en associations, qui s’est transformée en syndicat). Depuis les années 2000, plusieurs projets de réouvertures ont été réalisés :
En 2000 : Massy sur plus d’1 km
Parc des Prés à Fresnes
L’Hay les Roses : le dernier en date en 2016
Et un projet en cours au Parc du Coteau à Arcueil/Gentilly qui sera inauguré en 2021
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ZOOM : Le tronçon réouvert 
à L’Haÿ-les-Roses en 2016
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LA RECONSTITUTION D’UNE TRAME VERTE ET BLEUE
Objectif : retrouver un fonctionnement hydromorphologique
naturel : 

• Créer une perméabilité entre la nappe phréatique et la rivière
• Créer un lit de rivière pour accueillir une biodiversité diversifiée 

: conglomérat cailloux/argile et plantation d’hélophytes sur les 
gabions

ZOOM : Le tronçon réouvert à L’Haÿ-les-
Roses en 2016 (CD94)

Préserver un écoulement 
minimal à l’étiage pour 
développement de la faune 
piscicole

Boudins géotextiles 
terre/pierre

Présentateur
Commentaires de présentation
Le CD94 a réalisé des relevés piézométriques pdt 1 an pour évaluer le niveau de la nappe phréatique : et dimensionner l’ouvrage pour que la nappe phréatique communique avec la rivière
- Pour créer la perméabilité  : utilisation de l’argile sur place (pas d’apport d’argile) et boudins géotextiles qui calent la rivière. L’eau de la nappe communique avec al rivière par les gabions.
Débit variable de 10 l/s à l’étiage jusqu’à 7 m3/s ( pluie trentenale) : forte variabilité
Très faible pente : Travail pour calibrer la rivière interdisant les zones de sous-vitesse pour éviter le dépôt des matières en suspension qui créent de la vase qui rend la gestion qui gène l’écoulement de l’eau
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Effets directs de la réouverture
• Valorise les espaces verts existants et 

désimperméabilisation
• Contribue à la lutte contre les ilots de chaleur
• Favorise le développement de la biodiversité (invertébrés, 

grenouilles, poules d’eau, poissons )

Pêche électrique en nov 2019 : 40 poissons
- Bouvière : 2
- Chevaine : 2
- Epinoche : 26
- Goujon : 3
- Poisson chat : 3

ZOOM : Le tronçon réouvert à L’Haÿ-les-
Roses en 2016 (CD94)

Présentateur
Commentaires de présentation
Problème de développement d’algues vertes liées aux Nitrates (plateau agricole de Rungis) la 1ère année et envasement 
Pas de pollution aux hydrocarbures ou eaux usées détectées.
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Effets induits : valorisation 
de l’immobilier et 
densification maitrisée

En chiffres :
• Coût : 10,2 M€
• SUBV AESN : 2,5M€

Avenue Flouquet - 2018

ZOOM : Le tronçon réouvert à L’Haÿ-les-
Roses en 2016 (CD94)
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Autre exemple de 
désimperméabilisation 
: passage en sens 
unique d’une route 
départementale

En chiffres :
• Coût : 10 M€
• SUBV AESN : 3M€

ZOOM : Le projet de renaissance en cours au 
parc du Coteau à Arcueil/Gentilly (CD94)

Présentateur
Commentaires de présentation
2,5M€ MGP
2M€ CD 94
800 000 Région
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ZOOM : Le projet de renaissance en cours au 
parc du Coteau à Arcueil/Gentilly (CD94)

Présentateur
Commentaires de présentation
2,5M€ MGP
2M€ CD 94
800 000 Région
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ZOOM : Le projet de renaissance en cours au 
parc du Coteau à Arcueil/Gentilly (CD94)

Présentateur
Commentaires de présentation
2,5M€ MGP
2M€ CD 94
800 000 Région
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III. Le SAGE: un outil qui permet de 
préserver les sols

– Fixe un objectif de gestion à la source des eaux 
pluviales

> Implique d’introduire dans les projets une part de pleine 
terre et de surfaces végétalisées 

> Pour les projets de déconnections des EP : nécessite de 
recréer des espaces verts

– Fixe une marge de recul de part et d’autre de la 
rivière à ciel ou vert ou enterrée

> Autant d’espaces préservés de l’urbanisation et d’îlots de 
fraicheurs potentiels

Présentateur
Commentaires de présentation
Au-delà des projets de réouverture, le SAGE est un outil sur lequel les urbanistes et services des collectivités peuvent s’appuyer pour désimperméabiliser et préserver les TVB :
- 
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Historique Réouvertures

Les réouvertures de la Bièvre

630m en 2015 (SIAVB)

1035m

300m en 2003  (ex CAVB > EPT GOSB)

630m en 2016 (CD 94)

350m

430m

300m

Travaux 2019-2021 
610m (CD 94)

Renaturation en 2016 Parc des Aulnes  
(ex CAVB > EPT GOSB)

(Ville de Rungis)

Ca continue !



LA RENAISSANCE DE LA BIÈVRE
COMMENT RECONSTRUIRE UNE TRAME VERTE ET 

BLEUE EN MILIEU URBAIN DENSE

Maëva RODIER
Directrice du SMBVB

mrodier.smbvb@orange.fr
01 49 73 38 74
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2018 – 2024  
Le nouveau plan biodiversité de la Ville de Paris  

 
Yann Le Bourligu 

Conseiller Environnement Biodiversité 
Agence d’écologie Urbaine Ville de Paris 
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Premier Plan Biodiversité 2011 



Plan biodiversité 2018-2024 

La concertation pour une stratégie globale 

5 



 

 

Concertation en ligne et en Mairie 

6 

220 contributeurs sur Internet 

(quiz et questionnaire) 

+ de 190 participants 

17 ateliers dans les mairies 

d’arrondissement 

©ADLV-HL 

6 marches exploratoires  
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 Une présentation du Plan dans tous les 
arrondissements et diffusion d’une synthèse du Plan 
Biodiversité pour accompagner cette présentation 

 

 

 

 

 
 

 

 Une présentation en Conseil de Paris 

• Plan Biodiversité (2018 DEVE 33) 

• 15 délibérations associées  

• Vote mars 2018 
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Un plan stratégique, pédagogique et 
mobilisateur 

Un document construit autour de 3 
« cahiers » 

• Le Plan stratégique : les enjeux, les finalités, la mise en 
œuvre et l’évaluation 

• Le Plan d’actions : 3 axes et 30 fiches actions pour savoir 

ce que va faire la Ville et connaître ses engagements 

• Les ressources : acronymes, glossaire, liste des principaux 

textes réglementaires, Rapport d’évaluation du Plan 
Biodiversité de 2011, cartographies des Chemins de la nature 
et Portrait de la biodiversité à Paris , etc.  
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Thématiques N° Actions 

Aménager 

1 
Inscrire la biodiversité dans les documents d’urbanisme et dans les plans 
environnementaux de la Ville 

2 
Renforcer l’intégration de la biodiversité à toutes les étapes des projets 
d'aménagement, de construction et de rénovation de la Ville 

Financer 

3 Intégrer la biodiversité dans la politique d’achat de la Ville 

4 Favoriser l'émergence de financements innovants pour la biodiversité 

5 Développer les métiers de la biodiversité 

Coopérer 

6 Agir à l’échelle du Bassin parisien 

7 
Inscrire la politique de la Ville dans la Stratégie nationale et internationale de la 
Convention pour la diversité biologique (CDB) 

10 



Diagnostic du territoire 

11 
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Thématiques N° actions 

Connaître 
et faire connaître 

8 Connaître la biodiversité urbaine 

9 Faire connaître la biodiversité parisienne 

Sensibiliser  
et Former 

10 Sensibiliser à la biodiversité à travers des évènements 

11 Sensibiliser à la biodiversité de la crèche aux universités 

12 
Développer des programmes de formation à la biodiversité pour toutes et 
tous 

Accompagner et  
Impliquer 

13 Soutenir les associations de promotion et de protection de la biodiversité 

14 
Favoriser la participation des Parisiennes et des Parisiens à la reconquête 
et à la préservation de la biodiversité 

15 
Accompagner les entreprises à travers la charte «PARIS ACTION 
BIODIVERSITÉ» 



Pied d'arbre Bd Bourdon 

Paris04©Jean-Pierre Viguié 

Cimetière de Thiais© Christophe Noël Talus végétalisé av René Coty 

Paris14 ©Philippe Jacob 
13 

La biodiversité à Paris en quelques chiffres 

Des espèces  

Jardins Flottants NIKI DE SAINT 

PHALLE 75007© Paul-Robert TAKACS 

+ de 91 habitats à caractère naturel   

637 espèces de 
plantes 

régionales ont 
été observées 
entre 2010 et 

2014 
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Thématiques N° actions 

Construire la ville 

16 Renforcer le réseau de la nature sur le territoire parisien 

17 Construire des immeubles à biodiversité positive 

18 Développer de nouveaux espaces de biodiversité 

19 Participer à la résilience urbaine et à l'adaptation du territoire au changement climatique 

20 Renforcer la végétalisation de la Ville 

21 Favoriser les espèces végétales régionales 

Gérer la ville 

22 
Généraliser la démarche « zéro phyto » et encourager la gestion écologique des espaces 
verts sur l’ensemble du territoire parisien  

23 Renforcer la place des arbres dans la biodiversité parisienne 

24 Entretenir le bâti en adéquation avec les besoins de la faune et de la flore 

Vivre la ville 

25 
Faire de la biodiversité une valeur ajoutée pour les Parisiennes, les Parisiens  et les 
touristes 

26 Développer l’agriculture urbaine  

27 Développer la connaissance et la gestion des espèces exotiques envahissantes 

28 Développer des plans d'actions spécifiques pour les espèces protégées et/ou menacées 

29 Faire de la biodiversité un atout pour la santé des Parisiennes et des Parisiens 

30 Mieux vivre avec les animaux en ville 
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D’ici  

2024 

D’ici  2020 

• 

• 

Une clause ou un critère 

favorable à la biodiversité 

pour 75 % des marchés 

de la Ville 

20 espaces de 

biodiversité 

créés et équipés d’une 

information numérique, 

pédagogique et interactive 

• Publication de l’Atlas 

2020 

de la Nature à Paris 

En 2019 

Développement d’un plan 

d’actions en faveur des 

oiseaux nicheurs parisiens, 

dont le Moineau domestique 

• 

Multiplication 

des grainothèques et 

séminothèques dédiées 

aux 

plantes régionales 

• 

Labellisation « Refuge LPO » 

de 27 jardins parisiens et d’un 

équipement municipal 

• 

D’ici  2030 

70 % des espaces de 

biodiversité créés 

sont 

composés uniquement 

de 

plantes régionales 

• 

100 % du territoire 

parisien 

a fait l’objet d’un 

diagnostic 

biodiversité 

• 

D’ici  2024 

Une rue végétale dans 

 chaque arrondissement 

 et une rue comestible 

sur le territoire parisien 

35 % du territoire 

constitués 

de surfaces perméables 

végétalisées 

• 

Des exemples d’engagements de la Ville 

• 
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Exemples d’actions de la Ville de Paris 

pour encourager et sensibiliser aux sols vivants et à la pleine terre. 



Diagnostic du territoire 
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Diagnostic du territoire pour chaque arrondissement 
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Le Plan local d’urbanisme (P.L.U) de Paris a été modifié et adopté par le conseil de Paris en 
juillet 2016. Son règlement comporte des dispositions à caractère environnemental modifiées, 
et de nouvelles qui ont été introduites pour mieux prendre en compte la transition écologique 
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O.A.P. Orientations  d’aménagement et de programmation  en faveur de la 

cohérence écologique 
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A l’été 2019, 30 cours Oasis ont été livré 
Plus de 74 % de la surface a été désimperméabilisé 

dont 17% végétalisé 
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Permis de végétaliser 



Permis de végétaliser 
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Nombre de permis délivrés 
2780 
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Les objectifs du « débitumage » ? 

 Développer davantage la nature 

en ville 

 Développer la participation 

citoyenne 

 

Sensibiliser les habitants aux enjeux 

environnementaux et participer à la réponse à 

ces enjeux 

 Plan Climat Air Énergie  

 Plan ParisPluie 

 Plan Biodiversité 

 

Une extension du Permis de Végétaliser  

 Depuis juin 2015 

 2200 permis en cours de validité 

 

Depuis septembre, le permis de végétaliser évolue avec la 
possibilité de demander le débitumage du trottoir pour végétaliser 
en pleine terre. 
Fin décembre, on comptabilise 7 permis délivrés et 33 demandes 
de fosse.  

Lancement du permis de débitumer 
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Merci de votre attention 

«Nous menons une guerre contre la nature. Si 
nous la gagnons, nous sommes perdus» –
 Hubert Reeves 
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23ème rencontre du Club U2B
Sols vivants et densité

Elsa Caudron
Responsable du programme Nature en ville

Service Nature de proximité et Médiation
Pôle Mobilisation citoyenne

LPO France
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Gestion différenciée et projets participatifs
17 Septembre 2020 - 25ème rencontre du Club U2B 
Maison des acteurs du Paris durable 

Les projets en phase exploitation – Les 99 ans du programme Refuge LPO.

Comment intégrer habitants et salariés à un plan de gestion ? Comment les 
sciences participatives contribuent à la connaissance de la biodiversité en milieu 
urbain ? Quels espaces pour le Tiers paysage, les plantes spontanées et leurs alliés ? 
Des projets participatifs de reconversion d'espaces urbains, de création de jardins, 
de réaménagement de places seront présentés.

Rencontres du Club U2B 2020
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Actualités

Permettre un « lieu de débat neutre où gouvernements, ONG, 
scientifiques, entreprises, communautés locales, groupes de 
populations autochtones, organisations caritatives et autres 
peuvent travailler ensemble à l’élaboration et à la mise en œuvre 
de solutions pour lutter contre les défis environnementaux. »

Espaces Générations Nature

Congrès mondial de la nature de l’UICN
Union internationale pour la conservation de la nature
Marseille 2021
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Programme Nature en Ville
LPO France | BirdLife International
Service Nature de proximité et Médiation
Pôle Mobilisation citoyenne
Tél. 09 72 45 38 61 – mob. 06 19 67 43 04

U2B@lpo.fr
www.urbanisme-bati-biodiversite.fr 

26ème rencontre du Club U2B
Janvier 2020 > 
Biodiversité et projets à l'international 
City's around the world 

Janvier 2020 - 26ème rencontre du Club U2B 
Marseille - Ecole Nationale Supérieure du Paysage
Dans le cadre du congrès mondial pour la nature qui aura lieu à Marseille.
Comment la biodiversité est intégrée dans les projets urbains d'autres pays, 
dans des contextes économiques et culturels différents ?
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