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INTRODUCTION

ACCUEILLIR LA BIODIVERSITE DANS LA VILLE DENSE :

NOUVEAUX REGARDS, NOUVEAUX DISPOSITIFS ?

Dans le cadre du programme ECOVILLE de lAgence Nationale de la Recherche (ANR), des
entreprises et des chercheurs d'horizons différents® ont voulu comprendre et tester le concept
de biodiversité en ville dense. Paris a été étudiée comme ville test, avec 'ambition de transposer
et d'élargir ces enseignements a d’autres villes. Les résultats apportent un regard nouveau sur la
végétalisation de la ville, comment elle est percue, sur quoi elle se construit, ce qui la fragilise.
Ils ouvrent aussi de nouvelles voies de recherche et d'application pour le développement d'une
autre relation aux espéces végétales et animales dans la ville.

Déréglements climatiques, besoin de nature, gestion des pollu-
tions, densification, etc. Le futur qui s'annonce, urbain pour la
grande majorité d’entre nous, impose d'adapter la ville. Depuis
le Grenelle de l'environnement, linstallation et la pérennisa-
tion d'une nature en ville fait partie des outils retenus en ce
sens. Car les services attendus sont nombreux, évidents pour
certains : régulation de la température, réle tampon dans la
gestion de l'eau, amélioration de la qualité de lair, du bien-
étre psychologique, de la santé ou encore préservation d’'une
certaine biodiversité, etc. Ces bénéfices dont 'lhomme tire avan-
tage sont attendus aussi en ville, pour peu que l'on permette
la création ou le maintien d’espaces écologiquement fonction-
nels. En effet, le verdissement peut remplir parfaitement une
exigence de service, comme le rafraichissement de l'air en été.
Pourtant, la pauvreté en espéces qu’il admet et son caractére
peu fonctionnel le rendent vulnérable aux accidents climatiques
ou sanitaires. C'est la complexité et la qualité - en espeéces, en
espaces — qui donnent une stabilité au systéme et permettent la
résilience. La biodiversité, c'est a la fois une diversité d'espéces
(animales, végétales), mais aussi les interrelations qu’elles ont
entre elles. Favoriser la biodiversité est une étape supplémen-
taire au verdissement qui permet d'inscrire le systéme dans la
durabilité.

©T. Pernot

© 0. Damas

Les plantations de Sédum sur toiture (en bas) ou les arbres d'alignement limités
a quelques genres résistants a lenvironnement urbain (Platanes, Marronniers,
etc.) sont des choix horticoles efficaces. Mais ces plantations monospécifiques
sont vulnérables au moindre accident sanitaire ou climatique. L'Orme (en haut),
disparu du sud de la France, en est le meilleur exemple.

! Les partenaires du consortium ECOVILLE : UMR CESCO (Muséum National d'Histoire Naturelle), IESS (Université Pierre & Marie Curie),
UMR LADYSS (Université Paris 1), IRSTV Nantes, atelier d'architecture XLGD, TOPAGER, Apur (Atelier Parisien d’'Urbanisme), Plante & Cité.
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En milieu urbanisé, des trames vertes se mettent en place sous
'impulsion d'une stratégie nationale pour la biodiversité, mais
aussi de prises de consciences plus locales, qu'elles soient éco-
logiques ou plus sociales. Mais les continuités écologiques en
ville dense sont compliquées et colteuses en espace. Lidée de
s'appuyer sur des batiments végétalisés permettrait d'imaginer
des corridors en 3 dimensions, dont les végétations seraient
sources de services pour les citadins mais qui permettraient aus-
si a certaines espéces de se disperser dans la ville. Les premiers
travaux montrent que les différents espaces urbains a carac-
tére naturel sont actuellement trop différents pour accueillir les
mémes espéces. Cependant les résultats concernent essentielle-
ment les espaces verts et les toitures végétalisées. Qu'en est-il
des autres composants de la ville ? La végétalisation des murs,
des cours, des rues, pourrait jouer un role social, écologique,

physique fondamental sur la durabilité de la ville toujours plus
dense de demain.

Cette synthése rend compte des travaux réalisés par le consor-
tium dans le cadre d'un programme de recherche ECOVILLE :
études, états des connaissances et prototypes qui viennent in-
terroger, apporter de nouvelles réponses, et donner des pro-
positions innovantes a l'échelle du bati, et des potentialités a
'échelle globale. Mais aussi poser beaucoup de nouveaux ques-
tionnements !

Philippe Clergeau
Animateur du programme ECOVILLE

-~

Jardin Batiment d'habitation

-

Rue

Immeuble de bureaux Terrain de sport Parc urbain

/

Dans le développement de corridors écologiques en 3 dimensions, les murs végétalisés, les cours de résidences et la végétalisation des rues pourraient permettre
aux espéces végétales et animales de circuler plus facilement. Le nombre et la diversité de tels espaces végétalisés permettent des échanges de proche en proche

entre espaces similaires.

\
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PARTIE 1 - DYNAMIQUES DU MILIEU VIVANT PROPRES A LA VILLE DENSE

L'ECLAIRAGE DE LA BIBLIOGRAPHIE :

LES MURS, DES HABITATS POUR LA BIODIVERSITE

Un état des connaissances sur la biodiversité associée aux murs révéle que leur potentiel d'accueil

est largement ignoré.

SPONTANEE OU PLANTEE,
LA FLORE DES MURS EST RICHE

CERTAINS HABITENT LE MUR,

D'AUTRES S’EN NOURRISSENT

Sur la Grande Muraille de Chine, 159 espéces végétales appar-
tenant a 77 familles botaniques différentes ont été identifiées.
En Europe, ce sont prés de 300 espéces de plantes vasculaires
et 60 espéces de mousses qui ont été caractérisées sur des murs
de pierre. Ces espéces sont avant tout indigénes, communes et
se rencontrent aussi dans d'autres habitats : talus rudéraux,
couverts forestiers, lisiéres de foréts. Des espéces invasives sont
aussi présentes méme si elles restent minoritaires (entre 6,9 %
et 35 % des espéces recensées). Les spontanées les plus fré-
quentes sont dites « signatures » car elles sont représentatives
de la flore des murs (Astéracées, Poacées). Les espéces « com-
pagnes » sont moins abondantes et montrent des caractéris-
tiques racinaires similaires aux plantes signatures. Des espéces
« accessoires » accompagnées d'espéces « accidentelles » sont
encore moins fréquentes mais représentent beaucoup d’espéces,
qui trouvent sur les murs un support occasionnel au hasard de
la dispersion de leurs graines. Les murs abritent également des
plantes grimpantes et parfois retombantes. Hedera helix (le
Lierre) est le plus connu. Toutes ces espéces sont héliophiles
mais tolérent aussi des conditions ombragées, ce qui les rend
particulierement adaptées aux villes ot larchitecture condi-
tionne l'exposition a la lumiére.

Les murs modulaires et les murs sur nappes continues contiennent
généralement la plus grande richesse floristique (parfois plu-
sieurs centaines d'espéces). Les espéces y sont installées a dif-
férents stades de leur développement, et représentent divers
types biologiques (arbustes, herbacées, mousses). Les espéces
vivaces sont privilégiées et choisies en fonction de l'esthétique
désirée pour le mur. Ces espéces sont presque systématiquement
exotiques et les spontanées sont désherbées a l'entretien.

\

Peu de recherches portent sur la faune, mais elles montrent que
tous les systémes de murs abritent aussi des espéces animales.
60 000 invertébrés issus de 194 taxons ont été recensés sur des
murs de pierre. Cette présence est déterminée par les ressources
a disposition de sorte que les murs végétalisés abritent tous
significativement plus d’espéces animales que les murs nus. Il
existe néanmoins des différences entre les systémes. Les murs
de plantes grimpantes abritent surtout des invertébrés géné-
ralistes et communs. Les systémes modulaires, qui offrent une
diversité plus grande de couvert végétal et une litiére en dé-
composition, accueillent une plus forte diversité d'invertébrés.
Les vertébrés exploitent aussi les murs : les murs de pierre
abritent ézards et oiseaux des falaises, les murs de grimpantes
vivaces fournissent aux oiseaux nourriture et perchoirs, notam-
ment lorsque les autres plantes ont perdu leur feuillage. Des
recherches ont montré que les oiseaux sont quatre fois et demi
plus nombreux a proximité de plantes grimpantes qu'aux abords
de murs nus, et quelques espéces de passereaux y nichent méme.
Limportance des murs végétalisés pour les mammiféres urbains
demeure en revanche mal connue.

LE MUR DANS LA VILLE

La présence d'espaces verts a proximité des murs semble jouer
sur la diversité et l'abondance des herbacées, petits ligneux, et
sur les petites especes animales peu mobiles. Le pourcentage
d'espaces verts au voisinage du mur tend aussi a augmenter
la vitesse de sa colonisation par la flore. Les espéces mobiles,
comme les araignées et les oiseaux, sont aussi impactées par
cette configuration du paysage, mais dans une moindre mesure.
Pour les lichens et les mousses, les ressources locales et l'espace
disponible sur les murs priment.

¥ QUELQUES REFERENCES

MAYRAND Flavie, CLERGEAU Philippe, VERGNES Alain et MADRE Frédéric, 2018. Vertical greening systems as habitat for biodiversity. In : PEREZ Gabriel, PERINI
Katia, Nature Based Strategies for Urban and Building Sustainability. ISBN 978-0-12-812150-4.
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PARTIE 1 - DYNAMIQUES DU MILIEU VIVANT PROPRES A LA VILLE DENSE

LIANES : TOUJOURS PLUS HAUT, MAIS POURQUOI ?

La physiologie des plantes grimpantes vivaces en milieu urbain est encore largement inconnue.
La premiére idée qui vient a 'esprit est qu’elle doit varier fortement avec la hauteur des murs,
qui détermine en partie les conditions de développement et de croissance des feuilles avec,

comme premier facteur, la luminosité.

PHYSIOLOGIE DES PLANTES GRIMPANTES

Les feuilles de trois espéces, la Glycine (Wisteria sinensis), le
Lierre (Hedera helix) et la Vigne vierge (Parthenocissus quinque-
folia) ont été échantillonnées en avril, mai et juin sur 21 murs
donnant sur rue ou sur cour dans Paris, a trois hauteurs : 2-4 m,
5-7 m et 8-13 m, en fonction de leur accessibilité.

Toutes feuilles confondues, la Glycine montre une teneur
en azote deux fois plus élevée que celle du Lierre et de la
Vigne vierge (4 % pour la Glycine contre 2 % environ pour les
autres). Ce n’est pas surprenant puisque la Glycine appartient a
la famille des Fabacées dont les membres sont capables de fixer
l'azote de lair. Ce résultat démontre que les racines de la plante
trouvent les bactéries qui sont nécessaires a ['établissement des
symbioses de la fixation, ce qui ne va pas nécessairement de soi
dans ce qu’on appelle un sol en milieu urbain.

Curieusement, 'effet structurant de la hauteur sur la physiologie
des feuilles n'est pas apparu de fagon simple. Par exemple, de
nombreux cas décrits dans la littérature ont établi que la teneur
en azote augmente avec la disponibilité de la lumiére, et donc,
normalement, avec la hauteur. Ici pourtant, aucune relation de
ce type n'a été mise en évidence. Toutefois, 'étude montre que
la teneur en anthocyanes est positivement corrélée a celle en
azote. Les anthocyanes sont des photoprotecteurs, leur teneur
doit donc étre liée en partie a la présence de lumiere. Une rela-
tion négative a été observée entre les anthocyanes et la chlo-
rophylle : 81 % de la variation de concentration en chlorophylle
dans les feuilles, toutes espéces et toutes hauteurs confondues,
est ainsi expliquée par la variation inverse de la concentration
en anthocyanes.

LA LUMIERE, UN ROLE STRUCTURANT

Tous ces résultats révélent un ensemble difficile a interpréter,
mais la lumiére semble bien étre l'élément clé de ce réseau
complexe de relations. D’abord, la disponibilité de la lumiére
en milieu urbain ne varie sans doute pas de facon simple
avec la hauteur, en particulier dans les cours d'immeubles.
Ensuite, si la concentration en anthocyanes dépend bien de la
lumiere, elle est également influencée par la température, lin-
tensité de la prédation, ou encore la nature du sol. De plus, si la
plante a besoin de lumiére pour assurer sa photosynthése, elle
craint également 'excés de lumiére et tend a s'en protéger, no-
tamment avec des anthocyanes. Enfin, si la lumiére contribue a
fixer le niveau d'azote dans une feuille, celui-ci dépend aussi de
la circulation de l'azote

dans la plante, de bas

en haut pour l'azote or-

ganique via le xyléme

(seve brute), de facon

multidirectionnelle

pour les acides aminés

et les protéines via le

phloéme (séve élabo-

rée).

© T. Pernot

La Glycine est une liane grimpante qui égaye
fréqguemment les cours et les murs.

Les taux d'azote élevés dans les feuilles semblent plutét
favoriser la présence des coléoptéres (Coccinelles, Scarabées,
etc.), alors que les taux de carbone élevés seraient plus propices
aux hémiptéres (Pucerons, Punaises, Cochenilles, etc.).

Ces résultats soulignent bien la nécessité de poursuivre des recherches en physiologie et écologie des murs végétalisés, fort

peu étudiés en tant que réseau complexe a ce jour.
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PARTIE 1 - DYNAMIQUES DU MILIEU VIVANT PROPRES A LA VILLE DENSE

LES ARTHROPODES PREFERENT LES MURS DE LIERRE

On savait déja que les murs végétalisés des batiments sont plus riches en espéces animales que les
murs nus. Mais que sait-on de limportance du type de végétation ? Une étude compare l'abondance
des arthropodes trouvant refuge sur différentes espéces de plantes grimpantes des murs.

Dans les villes européennes, la majorité des murs végétalisés le e I
sont par des plantes grimpantes, spontanées comme le lierre, Debut mai Début juin Début juillet
ou cultivées. Elles sont enracinées en pleine terre a la base
de murs, facades ou pignons aveugles. L'étude a porté sur la 40
présence de deux types d'arthropodes, les araignées et les in-
sectes. Ces groupes sont intéressants pour leur réle direct dans
le fonctionnement de la biodiversité (décomposition, pollinisa-
tion, prédation, etc.) et indirect dans les chaines alimentaires
(proies pour d'autres animaux comme les oiseaux).
Les prélévements ont été réalisés dans Paris sur les espéces
végétales les plus communes a savoir sur sept murs de Lierre
(Hedera helix), sept murs de Vigne vierge (Parthenocissus sp.)
et sept murs de Glycine (Wisteria sp.) Les arthropodes ont été
recueillis par aspiration des surfaces de murs a des hauteurs
différentes (2 m, 5 m, 10 m) et durant trois périodes : début ) } o

. . A . .. Glycine Lierre Vigne Vierge
mai, début juin et début juillet. \_ )
Les 1663 arthropodes identifiés appartiennent a plusieurs ordres Nombre d’individus en fonction des périodes et des types de murs.
dinsectes (Orthoptéres, Blattoptéres, Psocoptéres, Thysanop-
teres, Hémiptéres, Hyménoptéres, Coléoptéres, Neuropteres, Tri- On observe clairement que les murs de Lierre sont plus favo-
choptéres, Lépidopteéres, Diptéres), aux acariens et aux aranéides. rables aux arthropodes que les murs de Glycine ou de Vigne
vierge, et que les prélévements réalisés au printemps ont ap-
porté la meilleure moisson. Ainsi, la période de lannée et le
type de végétation ont un effet significatif sur le nombre d'ar-
thropodes.
La hauteur du préléevement sur le mur, lorientation du mur,
sa localisation dans Paris et la proximité ou non de parc ne
semblent pas jouer sur le nombre dindividus. Cependant, les
araignées et les hémiptéres sont plus abondants quand les murs
se trouvent a proximité d’espaces verts.

Nombre d'individus
N w
o o

N
o

Support végétal

© P. Clergeau

Les gendarmes Pyrrhocoris apterus sont des hétéroptéres
courants sur les murs ensoleillés.

Une espéce comme le Lierre, qui ne perd pas ses feuilles, constitue non seulement un abri mais aussi une source de nourriture
pour nombre d’espéces tout au long de l'année.

\
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PARTIE 1 - DYNAMIQUES DU MILIEU VIVANT PROPRES A LA VILLE DENSE

UN PLANCTON AERIEN AU CENTRE-VILLE ?

De nombreux organismes se déplacent dans l'air activement (par le vol) ou passivement (portés par
les courants aériens). Connaitre ces espéces animales ou végétales a forte dispersion, c'est mieux
prévoir ce qui va s'installer sur un sol ou dans un nouvel habitat. C'est donc aussi comprendre
quelle biodiversité peut se construire dans des sites isolés comme les batiments végétalisés du

centre-ville.

A notre connaissance, ce type d’analyse n’a jamais été tenté en
ville. Il a d'abord fallu mettre au point un systéme de capture
du plancton aérien : des grilles trés fines enduites de glue et
placées sur des toitures de différentes hauteurs (de 15 a 50 m)
dans la ville de Paris. Les 78 grilles au total ont été posées sur
des périodes de 15-20 jours, en automne puis au printemps.
L'analyse s'est limitée aux organismes dont la taille était com-
prise entre 0,5 mm et 5 mm.

78 pieges ont été répartis sur les toits de Paris.

© E. Le Saux

Les grilles ont collecté plus de 10 000 arthropodes (insectes et
arachnides) et seulement 46 graines de plantes. Les insectes,
et surtout les diptéres, composaient l'essentiel de ce plancton
aérien. Les araignées et les graines, pourtant connues pour
leurs déplacements aériens, étaient peu présentes. La sous-re-
présentation des araignées est d’autant plus étonnante que ce
sont des animaux largement rencontrés sur les toits végéta-
lisés. Ceci laisse penser que les techniques de comptage sont
a adapter afin de mieux étudier la dispersion de ces espéces.
Les données sur les batiments les plus élevés montrent Lim-
portance de la proximité des sources d’espéces : jardins, es-
paces verts, ou toitures végétalisées par exemple. A linverse,
pour les batiments les plus bas, U'effet barriére des construc-
tions sur la dispersion aérienne est prédominant.

Insectes majoritairement récoltés

Diptéres : Brachycera, Nematocera (principalement Moucherons
et Moustiques).

Hémipteéres : principalement Cicadelles et Aphididae
(Pucerons); Homoptéres, Heteroptéres.

En moindre proportion : Coléoptéres (Coccinellidae et
Staphylinidae); Hymenoptéres (Apoidae et Formicidae);
Psocoptera; Strepsiptera; Trichoptera; Thysanoptera.

Graines majoritairement récoltées

Astéracées : genres Senecio (Sénecgon), Chondrilla (Chondrille).

Betulacées : genre Betula (Bouleau).

En moindre proportion : Poacées; Crassulacées; Platanacées;
Portulacacées; Paulowniacées ; Valerianacées; Onagracées.

Ces données préliminaires permettront de développer de nouvelles méthodes de recherche sur ce processus déterminant de

biodiversité en situation d'isolement.

\
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PARTIE 1 - DYNAMIQUES DU MILIEU VIVANT PROPRES A LA VILLE DENSE

LES PIEDS D'ARBRES D'ALIGNEMENT

DANS LE MOUVEMENT DES POPULATIONS VEGETALES

Les pieds d’arbres des villes abritent pour certains une végétation abondante. Comment ces

plantes colonisent-elles nos rues ?

Un suivi de la flore au pied des arbres d’alignement est mené
dans le quartier de Bercy, 12¢ arrondissement de Paris, depuis
2009. Chaque année en mai ou juin, les 1500 pieds d'arbres
qui ornent 26 rues sur la rive droite de la Seine font l'objet de
relevés pour connaitre les espéces qui peuplent chaque pied
d'arbre.

COMMENT LES VEGETAUX DE PIEDS D'ARBRES SE

MAINTIENNENT

En 2016, les premiers résultats mettent en évidence un cer-
tain nombre de points. Tout d’abord, la flore est relativement
riche puisque chaque année environ 120 espéces habitent ces
espaces. Chaque pied d'arbre peut abriter jusqu'a 20 espéces
végétales. Les pieds proches de la Seine sont les plus riches.
Naturellement, les plantes sont plus nombreuses lorsque la terre
n’est pas couverte par des grilles ou qu’elle n’est pas trop tassée
par les piétons. C'est sous les Ailantes (Ailanthus altissima) que
le nombre d’espéces est le plus important, et sous les Robiniers
(Robinia pseudoacacia) qu’il est le plus pauvre. Les rues paral-
léles a la Seine, c’est a-dire dans le sens des vents dominants,
sont les plus peuplées, ainsi que celle les mieux enrichies par
les déjections animales.

Ces résultats trés généraux méritent d'étre examinés ensuite
sous l'angle des espéces elles-mémes. Quelles sont les espéces
bien disséminées dans tout le quartier ? Celles recluses uni-
quement dans quelques rues ? Les grandes gagnantes sont le
Paturin annuel (Poa annua), la Vergerette du Canada (Erigeron

© M. Guérin

Poa annua Cirsium arvense
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Erigeron canadensis

Taxacum sp.

canadensis) et le Pissenlit (Taraxacum sp.). Présentes dans pra-
tiguement toutes les rues, elles dominent largement la flore
du quartier. Le Plantain lancéolé (Plantago lanceolata) ou le
Chardon des champs (Cirsium arvense) sont eux davantage lo-
calisés. Les analyses montrent que paradoxalement, ce ne sont
pas la forme des fruits ou graines ni leur poids qui ont une in-
cidence sur la répartition des especes, mais plutot leur capacité
a rester dans le sol sous forme de graines dormantes, qui les
aide a coloniser l'espace. Dans ces milieux trés perturbés, les
espéces capables de germer sur plusieurs saisons et d'attendre
des conditions favorables sont plus @ méme de se maintenir
dans le temps.

Quelques spontanées en pieds d'arbres :

© M. Guérin

Matricaria recutita

© M. Omar

Plantago major

© M. Omar
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DEUX FORMES DE DISSEMINATION

En étudiant la localisation des plantes année aprés année, on
s'apercoit que les espéces peuvent suivre deux types de mou-
vement :

® La colonisation par pluie de graines, c’est a dire une dissé-
mination homogéne sur lensemble des pieds d'arbre d’'une rue.
Elle est favorisée dans les rues proches des espaces verts, qui
dispersent des quantités conséquentes de graines.

" N

A& J

Les espéces disséminées par pluies de graines / N. Machon.

¢ | a colonisation de proche en proche, pied d'arbre aprés pied
d'arbre. Cette approche plus progressive devient majoritaire
dans les rues plus isolées dans la matrice batie.

' N\
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Modéle de proche en proche, ou en pas japonais / N. Maurel.

La encore, les espéces ont chacune leur mode de fonctionne-
ment. Les Capselles bourse-a-pasteur (Capsella bursa-pastoris)
et les Pariétaires de Judée (Parietaria judaica) avancent surtout
pas a pas alors que les Plantains majeurs (Plantago major) et les
Sénecons du Cap (Senecio inaequidens) envahissent les quartiers
de fagon plus massive.

La main du gestionnaire intervient significativement dans la dy-
namique de cette végétation en réduisant réguliérement a peu
de choses les populations des plantes des pieds d'arbres. Si son
influence est incontestable sur les espéces les plus grandes, elle
est plus défaillante sur les espéces plus rases.

Pied d'arbre dans le 12éme arrondissement de Paris.

© N. Al Sayed

Cette connaissance du comportement de déplacement de nos sauvages urbaines permet de mieux les gérer en fonction des
objectifs de verdissement, des possibilités économiques des collectivités, et du désir des citadins.

\

Y QUELQUES REFERENCES

CLERGEAU Philippe et MACHON Nathalie, 2014. Ou se cache la biodiversité en ville ? 90 clés pour comprendre la nature en ville. Versailles : Ed. Quae, 2014.

ISBN 978-2-7592-2214-8.

MACHON Nathalie, 2011. Sauvages de ma rue guide des plantes sauvages des villes de la région parisienne. Paris : Muséum national d'histoire naturelle, Ed. Le Passage.

ISBN 978-2-84742-166-8.

MACHON Nathalie, 2015. A la cueillette des plantes sauvages utiles. Paris : Ed. Dunod. ISBN 978-2-10-072272-3.

MACHON Nathalie et al., 2012. Sauvages de ma rue : Guide des plantes sauvages des villes de France. Parigi : Ed. Le passage. ISBN 978-2-84742-187-3.

MACHON Nathalie et MOTARD Eric, 2016. (a pousse prés de chez vous : 100 fiches pour reconnaitre arbres, fleurs et autres plantes de nos rues. Paris : Ed. Le Passage.

ISBN 978-2-84742-335-8.

Synthése opérationnelle ECOVILLE - mars 2018



PARTIE 1 - DYNAMIQUES DU MILIEU VIVANT PROPRES A LA VILLE DENSE

EVOLUTION DE LA FLORE PARISIENNE SUR 130 ANS

Malgré son environnement trés fortement anthropisé, la ville de Paris est un lieu ou les naturalistes
s'attachent depuis des années a répertorier les espéces qu‘ils y rencontrent. Grace a leurs travaux,
il a été possible de décrire 'évolution de la flore parisienne sur 130 ans.

En 1883, le naturaliste et astronome Jo-
seph Vallot a publié un document établis-
sant la liste des plantes qu'il a identifiées
dans les rues de Paris (avant l'annexion
des villes limitrophes). On connait ainsi
la liste des espéces végétales qui pous-
saient spontanément au centre de Paris.
Prés de 130 ans apreés, un travail similaire
a été effectué.

« Essai sur la flore du pavé de Paris limité aux
boulevards extérieurs, ou Catalogue des plantes qui
croissent spontanément dans les rues et sur les quais (...) — 1883 » de Joseph Vallot.

De 2009 a 2017, la végétation de 1500 pieds d’arbres situés
dans 26 rues du quartier de Bercy (12¢ arrondissement) sur la
rive droite de la Seine, a été inventoriée annuellement par une
équipe du Muséum national d’histoire naturelle, en mai ou juin.
Dans le méme temps, la liste de la flore des rues qui peuple aus-
si les trottoirs, pelouses, fissures des murs et interstices entre
les pierres, a été recueillie par des bénévoles dans le cadre du
projet Sauvages de ma rue, visant a connaitre les caractéris-
tiques des especes végétales en fonction de lintensité de lur-
banisation et de la configuration des quartiers.

APPARITIONS ET DISPARITIONS D'ESPECES

La flore en 1883 est relativement riche : 249 espéces envi-
ron habitent le centre de Paris. Parmi les 111 espéces qui exis-
taient a la fin du 19° siécle et qui ne semblent plus rencontrées
dans Paris, on trouve : Adoxa moschatellina, Agropyrum repens,
Ampelopsis quinquefolia, Corrigiola littoralis, Gnaphalium uligi-
nosum, Lens esculenta, Ononis natrix, Polystichum tetragonum,
Rubia tinctorum, Sanicula europaea, Tephrosia major, Turgenia
latifolia, etc. Les facteurs d'extinction sont probablement multi-
ples. La disparition des chevaux en ville fait que les cortéges de
graines contenus dans le fourrage ou le crottin n‘atteignent plus
les rues parisiennes (44 % des 111 espéces sont fourrageéres).
Lintroduction volontaire ou accidentelle d’espéces exotiques en-
vahissantes, favorisée par l'amplification des transports a longue
distance, a participé a la fragilisation des écosystémes. Enfin,
la pollution de l'air augmente, et le climat parisien se réchauffe
rapidement. Faute d'avoir le temps de s'adapter, beaucoup de
plantes et d'animaux ont probablement disparu de Paris.
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Quelques espéces parmi
celles qui semblent avoir
disparues :

© Q. Groom

Corrigiola littoralis

Ononis natrix Rubia tinctorum

122 especes ne semblaient pas étre présentes dans les rues de
Paris en 1883, et seraient donc nouvelles pour le territoire. Parmi
elles, on trouve : Artemisia vulgaris, Bromus sterilis, Cardamine
hirsuta, Clematis vitalba, Crepis capillaris, Erigeron canadensis,
Geranium molle, Polypogon viridis, Solidago gigantea, Veronica
hederifolia, Vicia sepium, etc.

Certains facteurs ont sans doute favorisé linstallation de ces
especes en ville, comme leur bonne tolérance aux nouvelles
conditions urbaines : températures moyennes plus élevées
qu'auparavant, pollution atmosphérique, etc. Beaucoup sont ca-
pables de s‘implanter méme dans un volume de terre réduit a un
strict minimum, comme c’est souvent le cas au pied des arbres.
32 % sont des espéces exotiques envahissantes ; elles ont un
fort pouvoir compétitif, une croissance rapide et une grande
capacité de multiplication végétative. C'est le cas de Reynoutria
Jjaponica (Fallopia japonica) par exemple.

Quelques espéces nouvellement présentes :

© L. Roubaudi
© M. Omar

Reynoutria japonica Erigeron canadensis Polypogon viridis

© H. Tingy

© P. Fabre

© M. Omar
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CERTAINES ESPECES SE MAINTIENNENT, MAIS LA

FLORE GLOBALE SADAPTE AUX CHANGEMENTS

Les espéces qui ont été capables de se maintenir sur plus
d’un siécle sont plutdt des plantes communes :

Avena sativa, Brassica napus, Capsella bursa-pastoris, Chaero-
phyllum temulum, Chenopodium album, Euphorbia peplus, Galium
aparine, Matricaria recutita, Papaver rhoeas, Plantago lanceolata,
Ranunculus repens, Rumex acetosella, Sonchus oleraceus, Stella-
ria media, Vicia lathyroides, etc.

Quelques espéces communes
retrouvées en 1883 et actuellement :

Vicia lathyroides

© C. Sutter

Silene vulgaris Lolium perenne

La majorité sont rudérales, spécialistes des terrains bouleversés
et réguliérement ouverts (Lolium perenne, Plantago major, Po-
lygonum aviculare, etc.). Elles supportent les températures éle-
vées, le sol sec, tassé, voire minéral, le manque d'espace. Elles
ont souvent une grande autonomie de reproduction. Certaines
sont des plantes de milieux rocheux (Silene vulgaris, Parietaria
Jjudaica) ; d'autres des généralistes (Poa annua, Taraxacum offi-
cinale, Trifolium repens, Rumex obtusifolius, Urtica dioica, etc.).
Capables de se développer sur un substrat treés pauvre et pollué
en nitrates par les gaz des pots d'échappement et les déjec-
tions canines, elles proliférent dans les interstices de la ville,
et y trouvent des conditions équivalentes a celles de leur milieu
naturel.

© H. Tingy

© Rebecca iNaturalist

Cette comparaison a travers le temps permet de mieux com-
prendre comment les communautés végétales évoluent avec les
contraintes environnementales et humaines. Un grand nombre
d'espéeces ne sont plus favorisées dans ces nouvelles conditions ;
elles s'éteignent au profit d'autres qui étaient jusqu’alors mino-
ritaires. Les analyses statistiques montrent clairement que les
plantes d'aujourd’hui sont globalement plus tolérantes a la
chaleur qu’en 1883. Le réchauffement climatique semble avoir
favorisé l'implantation croissante en Europe d'espéces d'origine
subtropicale ou tropicale. Les espéces les mieux adaptées aux
hautes températures deviennent plus abondantes (Chondrilla
juncea, Erigeron bonariensis, Erodium moschatum, Oxalis corni-
culata, Phalaris canariensis) alors que les plantes qui souffrent
des canicules devenues plus fréquentes se raréfient (Iberis sem-
pervirens, Anthriscus sylvestris, Agrostis capillaris, Cicuta virosa).

Quelques espéces adaptées aux
températures en augmentation :

© L. Roubaudi

Oxalis comiculata

Erodium moscatum Chondrilla juncea

Dans les milieux urbains, trés perturbés, les plantes qui se maintiennent ou s‘installent sont les mieux adaptées aux sols
riches, piétinés et pollués, et aussi les plus tolérantes au réchauffement climatique.

\
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QUELQUES CARACTERISTIQUES DE LA QUALITE DES SOLS

EN VILLE DENSE

Parce qu'ils sont situés dans des zones dintense activité humaine, les sols urbains different
des sols de zones plus rurales ou plus naturelles. Les pressions anthropiques qu‘ils subissent
modifient d’'une maniére trés complexe leur structure, leur composition et la vie qu’ils hébergent.
Trois études offrent trois regards sur leur qualité et leurs caractéristiques.

D'00 VIENNENT LES VERS DE TERRE DES GRANDS

PARCS DE PARIS ?

Les parcs urbains constituent des habitats insulaires pour les
vers de terre et sont peu propices a la circulation des individus
d'une population a lautre. Dans un tel cas, on s'attend a une
réduction de la diversité génétique au sein de chaque popula-
tion ou de chaque parc, et a une différenciation génétique plus
grande entre les populations ou les parcs.

Afin de choisir l'espéce sur laquelle tester cette hypothése, un
échantillonnage a été réalisé en 2015 dans 5 parcs parisiens.
’ADN a été extrait de 574 individus dont 341 juvéniles et 233
adultes et des codes-barres ADN ont été obtenus, ce qui a per-
mis didentifier 24 espéces putatives.

Parmi les plus représentées, le lombric Lumbricus castaneus a
été la cible d'une deuxieme phase d’échantillonnage réalisée en
2016 dans 11 parcs et squares des 19¢ et 20° arrondissements.
'analyse génétique de 179 individus adultes a permis d'identi-
fier 10 groupes génétiquement différents.

Cette étude a montré que la diversité génétique totale de

Lumbricus castaneus a Paris est relativement élevée. La po-
pulation présentant la diversité la plus faible est celle de la

Les sols en pleine ville subissent de fortes pressions.
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Butte du Chapeau Rouge, alors que la diversité la plus forte est
observée a Belleville et aux Buttes Chaumont. Au sein de chaque
parc, plusieurs groupes ont été repérés, jusqu'a 6 a Belleville.
Cela suggere que les vers de terre ont des difficultés a migrer,
méme sur de courtes distances, ce qui limite 'homogénéisation
génétique intra-parc.

L'analyse de la distribution des groupes génétiques sur l'en-
semble des parcs ne montre aucune organisation géographique.
La structuration génétique des vers de terre des parcs pari-
siens semble moins influencée par des processus de coloni-
sation de proche en proche que par des événements de trans-
port passif, par les oiseaux ou les humains par exemple.

EFFETS DU GRADIENT DE PRESSION URBAINE SUR

LES SOLS : POLLUTION ET MICROBIOLOGIE

Pour évaluer les effets de la pression urbaine sur les compo-
santes de la qualité des sols d’espaces verts publics de la région
Ile-de-France, deux usages de sol, les bois et les pelouses, ont
été étudiés en zone rurale, en zone périurbaine, et en zone
urbaine. 180 échantillons de sols sous pelouses et foréts ont
été prélevés, des zones rurales périphériques a Uhy-
per-centre parisien, définissant ainsi un gradient de
pression urbaine, du rural vers le milieu trés anthro-
pisé. L'étude a porté sur 30 sites par usage de sol
et par zone.

© F. Cadeau
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L'échantillonnage des sols de pelouses et de bois a permis de mettre en évidence des différences microbiologiques et de pollution par les métaux selon un gradient

de pression urbaine.

La densité apparente du sol, liée au tassement et au manque
d'aération, est plus élevée en zone urbaine. Les sols des
pelouses urbaines sont encore plus denses que les sols
boisés ; celles-ci sont aussi plus fréquentées par les cita-
dins. Les concentrations et enrichissements en éléments
traces d'origine anthropique (notamment cadmium, cuivre,
plomb et zinc) augmentent le long du gradient de pression
urbaine : plus le milieu est urbanisé et plus il est riche en ces
polluants, qui peuvent provenir des véhicules (gaz d’échappe-
ment, pneus, etc.) ou des usines, des cimenteries notamment.
C'est encore plus marqué pour les foréts. La matiére organique
des sols boisés urbains apparait également plus stable et
moins dense en énergie, ce qui semble expliquer leur plus
faible taux de minéralisation.

Les bois sont plus anciens que les pelouses, de telle sorte que
leurs sols ont stirement été plus influencés par les conditions
urbaines. L'héritage de la gestion historique et actuelle
des sols en région parisienne pése aussi sur les caractéris-
tiques des sols. Par exemple les bois urbains d'Ile-de-France,
créés par Haussmann, ont été irrigués avec les eaux usées
jusque dans les années 1950.

Les mémes échantillons de sols ont été analysés afin de dé-
terminer si lintensité de lurbanisation avait une influence

\

sur les microorganismes : bactéries, archées, champignons. La
biomasse microbienne et sa diversité ont été évaluées en col-
laboration avec la plateforme GenoSol de 'INRA, a Dijon. Bio-
masse et métabolisme répondent significativement au gradient
de pression urbaine et, dans une moindre mesure, au type de
couverture des sols.

La biomasse d'archées est beaucoup plus élevée sous herba-
cées que sous foréts : de l'ordre de 10 millions d'organismes par
gramme de carbone organique ; elle décroit de la périphérie vers
le centre. La différence entre sols sous pelouses et sous foréts
est nettement moins marquée pour les biomasses de bactéries
et de champignons et tend elle aussi a décroitre de la périphérie
vers le centre. Quant a l'activité respiratoire moyenne par unité
microbienne, elle est légérement plus élevée sous pelouses que
sous foréts et augmente de la périphérie vers le centre. Autre-
ment dit, archées, bactéries et champignons sont plus actifs
en ville qu'a la campagne et sont plus actifs sous pelouse que
sous forét.

Pour tous les groupes de microorganismes, 'apparente contra-
diction entre forte bhiomasse et faible activité par unité mi-
crobienne s'explique en partie par la qualité de la matiére or-
ganique : celle-ci est plus élevée en milieu rural qu’en milieu
urbain. Ainsi, les archées, les bactéries et les champignons
doivent investir plus d’énergie en ville qu'a la campagne
pour accéder aux ressources du sol.
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CROISSANCE ET SOURGES EN EAU DES ARBRES D'ALIGNEMENT

Les arbres plantés en ville participent a l'amélioration de la qualité de vie des citadins. Ils
souffrent pourtant d'une importante mortalité et d'une faible espérance de vie du fait de stress
hydrique, ce qui compromet aussi la qualité des services écosystémiques qu’ils rendent.

LES ARBRES SUBISSENT LES ALEAS DU CLIMAT ET

TENTENT DES'Y ADAPTER

L'étude a comparé 70 Tilleuls argentés (Tilia tomentosa) plantés
en rue a Paris et 15 autres situés en parcs urbains ou en ar-
boretum. Pour avoir des informations sur les conditions clima-
tiques subies par larbre durant sa vie, on étudie des échantil-
lons de bois obtenus grace

a de fines carottes de tronc.

On peut alors observer les

cernes de l'arbre, retracer sa

croissance et les conditions

climatiques passées; c’est la

méthode dendroclimatique

(dendro - pour arbre).

Carotte extraite du tronc a l'aide d'une

tarriére de Pressler.
Ces analyses ont révélé que
les arbres de rue sont plus
sensibles aux variations du
climat que ceux des parcs,
et qu'ils poussent plus len-
tement. Pour un méme dia-
metre de tronc, les arbres
d'alignement sont plus agés
d'une  quarantaine d‘an-
nées. Les précipitations a
lautomne et au printemps
jouent un rdle prépondé-
rant sur la croissance an-
nuelle des Tilleuls argentés
urbains. Les changements
climatiques des derniéres dé-
cennies semblent perturber
la réponse aux variations de
température de la croissance
des arbres.

Les carottes de bois, planées et poncées,
permettent de lire et d'interpréter les
cernes. De g. a d. : carottes prélevées sur
Tilleul de rue, en parc et en arboretum.
On voit clairement les cernes plus
rapprochés pour l'arbre de rue : il croit
peu chaque année.

© A. David

© A. David

L'analyse des sucres mis en réserve par les Tilleuls sous forme
de lipides et glucides semble indiquer quen situation de stress
hydrique, les arbres les plus vieux adoptent une stratégie de
survie a long terme : ils allouent prioritairement les sucres vers
l'accumulation, ce qui affaiblit les autres grandes fonctions bio-
logiques (grandir, se défendre contre les agressions). Les jeunes
Tilleuls argentés, eux, semblent privilégier une stratégie a court
terme favorisant la croissance en épaisseur et l'accumulation de
peu de réserves.

LES SOURCES D’EAU POUR LARBRE

L'analyse des isotopes de l'eau permet d'identifier différentes
sources d'eau. On peut alors retracer l'origine de l'eau absorbée
par les arbres. L'étude montre que les arbres en rue dépendent
principalement de l'eau présente dans la couche trés superfi-
cielle du sol, @ moins de 20 cm sous la surface. Cette eau est
un mélange d’eau de pluie et d’eau non potable plus ou moins
évaporées. Le réseau d'eau non potable parisien sert a nettoyer
voirie et canalisations et a irriguer les jeunes arbres (les trois
premiéres années seulement). Pour les arbres adultes, il appa-
rait que l'absorption d’eau en dehors des périodes de préci-
pitations ne serait que ponctuelle et probablement liée au
nettoyage des rues, voire a des fuites des canalisations d'eau
non potable.

Dans un contexte de changement climatique, la fréquence et
lintensité des sécheresses devraient augmenter, entrainant une
plus grande variabilité des précipitations et 'augmentation des
températures. Les Tilleuls argentés plantés en rue pourraient
ainsi étre exposés a un risque croissant de mortalité lié au stress
hydrique, exacerbé par les phénoménes d’ilots de chaleur en
ville. Pour limiter ces conséquences prévisibles, il importe
de mettre en place dans nos villes des stratégies d‘irrigation
en harmonie avec la saisonnalité de chaque espéce (période de
débourrement, constitution des réserves), et de protéger les
sols nus d'une évaporation excessive.

Les arbres d'alignement, supports et relais incontournables d’une partie de la biodiversité en ville, seront mis en danger a long

terme sans une gestion plus adaptée.
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L'envie de nature des c1tadms se percoit dans le fleurissement
- des balcons ou des cours, ou encore dans la fréquentation
~des espaces verts. Mais la nature mal contenue inquiete. Ces
“représentations sont-elles conciliables ? |



PARTIE 2 - APPRECIATIONS CITADINES DE LA VEGETATION DES FACADES

APPRECIATIONS ET CONNAISSANCES DES MURS VEGETALISES :

L'ECLAIRAGE DE LA BIBLIOGRAPHIE

Les murs végétalisés demeurent des systémes de végétalisation urbaine peu étudiés par les
sciences sociales. Au coeur des travaux de recherche publiés : les appréciations et le degré de
connaissance des bénéfices apportés aux citadins et a 'environnement en général.

LA CONNAISSANCE DES BENEFICES APPORTES PAR

LES MURS VEGETALISES EST VARIABLE

Les professionnels de la construction ou de la végétalisation (ar-
chitectes, paysagistes, ingénieurs), les décideurs, les citadins,
les habitants et les usagers de batiments végétalisés seraient
favorables a l'idée de promouvoir plus largement la végétalisa-
tion verticale en ville. Une étude récente montre l'enthousiasme
d'une grande partie des citadins interrogés (70 % environ) a
'idée qu'un mur végétalisé soit installé a leur domicile ou a
leur travail.

La perception générale est positive et avant tout liée a l'esthé-
tique du mur végétalisé, quel que soit le type de systéme de
végétalisation considéré. Sur certains murs de plantes grim-
pantes, l'absence de couvert végétal en hiver reste négative-
ment percue par certains. La valeur patrimoniale du batiment
influence aussi la perception des enquétés. La végétalisation
verticale participe, pour certaines personnes, a l'identité du
batiment. Elle est d’autant mieux pergue que le batiment est
initialement peu attractif, et elle améliore davantage l'esthé-
tique que ne le font les toits végétalisés, peu ou pas visibles
depuis la rue. Elle renvoie cependant certains a l'image d’'une
« maison abandonnée », et des architectes y voient un frein.

Les particuliers citent de nombreux effets sur le bien-étre
physique : effet rafraichissant en été, amélioration de la qua-
lité de l'air et du confort acoustique. Les effets des murs végé-
talisés sur le bien-étre psychologique sont aussi largement
mentionnés. Les enquétés considérent massivement que la
présence d'un tel mur offre un contact plus étroit avec la na-
ture aux usagers de batiments dont une facade au moins est
végétalisée, et que cette présence génére des émotions posi-
tives (sérénité, joie). Ce dernier point a été particulierement
mis en évidence dans un établissement de soin. Une majorité
des enquétés considérait aussi que les murs végétalisés de cet
établissement améliorent la santé physique des personnes qui
y sont hospitalisées. Il est mentionné l'importance du mélange
des couleurs dans le couvert végétal, 'aspect naturel et sau-
vage, l'association de différentes textures.

Sarah Meyer (GONDWANA)

Mur de vigne vierge dans un espace vert de résidence.

CHEZ LES PARTICULIERS COMME CHEZ LES

PROFESSIONNELS, LA MISE EN (EUVRE EST PERGUE
COMME DIFFICILE

Les études font état de nombreuses réticences des particuliers
a linstallation d'un mur végétalisé. La complexité des sys-
témes est vraiment crainte, mais aussi leur colt sur la durée
et les difficultés de maintenance. Viennent ensuite de maniére
récurrente le défaut d'informations disponibles (codts, tech-
niques, gestion, plantes adaptées aux conditions locales, per-
formances en termes de services rendus), puis l'absence d’ou-
tils de gouvernance et d'outils techniques a disposition des
porteurs d’'un projet de végétalisation et enfin le manque de
retours d’expérience sur les techniques employées.

Les citadins sont particuliérement sensibles aux arguments fi-
nanciers et de gestion, les professionnels aux questions tech-
niques autour de la gestion. Sur le principe, les particuliers sont
d'accord avec ce type d’investissement pour verdir un site ; ils
sont parfois plus enclins a accepter de financer l'opération sils
sont informés sur des services qui peuvent en découler. Pour
les professionnels comme pour les non professionnels, des at-
tentes concernent le questionnement de la gouvernance et de la
conduite du projet, de la conception a la réalisation, en passant
par son animation et sa gestion. Pour tous, les collectivités
locales ont un rdle a jouer pour faciliter et réguler la mise en
ceuvre des projets, s'assurer de la bonne qualité des aménage-
ments et accorder des subventions.
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SYNTHESE DES DIFFICULTES EXPRIMEES PAR LES
GESTIONNAIRES DE MURS VEGETALISES MODULAIRES
ET SUR NAPPE CONTINUE

* Logistique lourde et colteuse pour l'entretien (nacelle a louer et mise en
sécurité du chantier), qui impacte aussi les usagers du batiment.

* Formation insuffisante des professionnels, souvent limitée a la conduite
de nacelles et au travail en hauteur. Les interventions sont délicates a
mettre en ceuvre car des techniques innovantes nécessitent des compé-
tences spécifiques.

* Disponibilité insuffisante des professionnels qualifiés pour réaliser les
surveillances.

* Fraqilité du systeéme aux facteurs extérieurs et choix inappropriés de
plantes.

* Information trop limitée sur les colts associés a la conception, a linstal-
lation, et a l'entretien.

A leur installation, les murs végétalisés recoivent un accueil favorable
de la part des maitres d'ouvrage, des gestionnaires et des usagers. Ils
sont vus comme des vitrines pour le batiment grace au rendu esthétique
immédiat. Mais a l'usage, cette satisfaction semble s’éroder, surtout
chez les gestionnaires. Globalement, ces derniers considérent que les
bénéfices sont encore insuffisants au regard de colts d'entretien élevés,
et des consommations en eau et en énergie. Si aucun incident ne survient,
linvestissement dans un mur végétalisé est percu positivement par les

\
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Un exemple de mur modulaire.
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PARTIE 2 - APPRECIATIONS CITADINES DE LA VEGETATION DES FACADES

FENETRES ET BALCONS VEGETALISES

La végétalisation des fenétres et des balcons est un phénoméne en expansion. Que sait-on de
l'organisation de ces espaces chez les particuliers ?

FENETRES ET BALCONS SONT PLUS VERTS
AUJOURD'HUI QU'HIER

QUELLES SONT LES MOTIVATIONS AU

VERDISSEMENT DES FENETRES ET BALCONS ?

Pour évaluer l'évolution de la végétalisation des fenétres et des
balcons, une enquéte a été menée sur un échantillon de 50 rues
réparties sur 5 arrondissements parisiens. Des photographies
prises entre 1900 et 1940 ont été comparées aux mémes rues
revisitées en 2016. Le décompte des fenétres végétalisées passe
en un siécle d'une moyenne de 2 % a environ 20 %. Aujourd'hui,
dans la capitale comme dans de nombreuses villes francaises,
cette envie de nature - née dans les années 1970 et en essor
depuis la fin des années 1990 - est soutenue par 'action média-
tique des pouvoirs publics : « Végétalisons Paris ! », « Des graines
a tous étages ! », « Du vert prés de chez moi ! », etc. La nature
urbaine trouve dans ces parties de facades végétalisées par les
habitants des relais qui pourraient dans certains cas se révéler
utiles aux continuités et aux fonctionnements écologiques.

Arrondissements 1900-1940 2016
6° 1% 23 %
8¢ 1% 18 %
10¢ 2 % 24 %
16¢ 1% 22 %
20¢° 4% 15 %

Evolution de la végétalisation des fenétres et balcons a Paris.

Un échantillon d’habitants de 22 balcons végétalisés a été en-
quété, dont trois rebords de fenétres, quatorze balcons et cing
terrasses, répartis sur 8 arrondissements parisiens. Des dessins
de « relevés habités », des « spatiographies » qui cartographient
les fonctions de 'espace habité, ont été complétés par des en-
tretiens directifs et semi-directifs. Au premier rang des motiva-
tions de végétalisation vient l'esthétique (88 % des avis), suivie
du désir de campagne (86 %) et dans une moindre mesure de
différentes formes d’engagements écologiques (59%). La volon-
té d'affichage sur la rue (68 %) dépasse de beaucoup celle de
préserver son intimité par un dispositif végétal (32 %). Si la
végétalisation reléve de motivations multiples, elle correspond
a une volonté forte et inscrite dans le temps au point que les
plantes finissent souvent par occuper la majeure partie de l'es-
pace extérieur disponible. L'échantillon a permis de caractériser
la diversité végétale qui s'étend de 5 a plus de 60 especes par
site, avec une moyenne a 15 pour les fenétres et balcons. Il
apparait d'ailleurs que les balcons sont mieux tenus lorsque le
nombre d'espéces est limité a 10 ou 12. Les « jardins » de
balcons deviennent systématiquement « fouillis » au-dela de 35
especes. L'dge des jardiniers est moins déterminant que la du-
rée d'occupation de l'appartement ; les jardins les plus fournis
correspondent généralement aux durées d'occupation les plus
longues.

Ve

-

Séjour Chambre Chambre

Usages des surfaces
Surface végétalisée
Rampotage, jardinage, arrosage
Repas, appéritif, sieste, lecture, fumer
- Stockage appartement, sécher le linge

Cheminement pour 'arrosage

"Spatiographie" d'un appartement parisien centrée sur le balcon végétalisé / XLGD architecture.
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Balcon végétalisé d’'un appartement du 20¢ arrondissement a Paris.

L'esthétique et l'envie de nature poussent a végétaliser les fenétres et balcons, pour des « jardins » qui comptent en moyenne
une quinzaine d’espéces.
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PARTIE 2 - APPRECIATIONS CITADINES DE LA VEGETATION DES FACADES

APPRECIATIONS HABITANTES, ENTRE DEMANDES ET MEFIANCES

De nombreux dispositifs de végétalisation des rues et des batiments sont aujourd’hui proposés,
et la végétation trouve peu a peu une nouvelle place dans le paysage urbain.

Qu’en pensent les habitants ?

Afin d'éclairer une tension constatée entre demande de nature
et méfiance, deux séries d'enquétes ont été conduites. Chaque
enquéte s'organise autour de dispositifs de végétalisation parti-
culiers, afin d'éviter les discours généraux a propos de l'idée de
nature en ville, mais aussi pour respecter le principe de trian-
gulation en suivant une référence commune aux discours tenus.
Dans un premier temps, 137 informateurs ont été interrogés a
propos d'un mur végétalisé choisi parmi 13 dispositifs identifiés
en fonction de leur apparence : végétation exubérante, contro-
lée ou éliminée (traces). Puis, afin d’étayer les conclusions de
cette premiére enquéte, les habitants de 19 copropriétés ont
été interrogés a propos d'un mur végétal particulier de leur im-
meuble. Les cas retenus portent sur les espéces les plus cou-
rantes : le Lierre (Hedera helix), la Vigne vierge (Parthenocissus
sp.) et la Glycine (Wisteria sp.).

UNE PREMIERE IMPRESSION MARQUEE PAR

LESTHETIQUE ET LE BIEN-ETRE

Parce qu‘ils apportent une touche de nature, les différents dis-
positifs de végétalisation font l'objet de représentations trés
positives de la part des habitants. Confirmant de nombreuses
études, le premier registre mobilisé est celui de l'esthétique.
Le végétal est valorisé pour sa beauté mais aussi pour sa
capacité a embellir ou camoufler un environnement ur-
bain jugé disgracieux. Voir du vert procure un certain plaisir.
Cest « agréable », disent simplement la trés grande majorité
des citadins. Ce plaisir est sans doute associé a limage d’'une
campagne harmonieuse. Des termes comme « bucolique » ou
« champétre » en témoignent.

Devanture végétalisée a Paris.
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Les fonctions écologiques ou bioclimatiques de ces dispositifs
ne sont que ponctuellement mentionnées. Beaucoup d'habi-
tants soulignent et valorisent la présence de la faune associée
(oiseaux et insectes), mais c'est plus souvent au titre de l'agré-
ment que procure l'observation de cette nature de proximi-
té. Quelques rares informateurs ont mentionné les vertus des
végétaux pour l'apport d’'oxygéne et la qualité de lair.

QUELQUES RETICENCES A PARTAGER LESPACE HABITE

Le bon accueil fait au végétal et a la biodiversité en général
s'estompe quelque peu lorsque ces éléments sont considérés a
partir de lespace habité. Pour étre appréciés, la végétation
comme les animaux doivent étre contenus et occuper la
place qui leur est symboliquement attribuée. Ils ne doivent
pas étre considérés comme envahissants. Une végétation exubé-
rante ou des animaux s’invitant dans les logements sont décriés.

Les inconvénients liés a U'entretien de la végétation (taille, ra-
massage des feuilles mortes, etc.) sont évoqués, en particulier
mais pas uniquement, par celles et ceux qui en supportent les
colts : les copropriétaires. De méme, ceux-ci évoquent de nom-
breux dégats matériels que pourrait occasionner une végéta-
tion non-contenue : murs abimés, ardoises ou tuiles soulevées,
infiltrations, humidité des murs, gouttiéres bouchées par les
feuilles,  descellement

des pierres et des pavés,

perturbation des fonda-

tions, etc. Ces aspects

suscitent des craintes

plus qu’ils ne sont réel-

lement constatés. Ils

sont, d’ailleurs, large-

ment nuancés par les

experts.

Facade dont les plantes grimpantes ont été
éliminées
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Ainsi, au-dela d’'une appréciation esthétique floue de la nature
en ville, la végétalisation de la ville dense, et en particulier des
DUMEST'QUEES espaces privés des résidences, s'inscrit dans une tension liant
crainte et attachement. Les habitants semblent redouter une
perte de maitrise, tant fonctionnelle que financiére, de leur
lieu d’habitation. Les végétaux et le vivant en général, en tant
qu’altérité, sont alors associés a un ensemble de craintes ce-
pendant rarement confirmées. Pourtant, lorsque les végétaux
sont implantés, lorsque les murs se recouvrent de plantes
grimpantes, que les bacs ou les parterres fleurissent, les
habitants y voient de nombreux attraits et y sont largement
attachés.

MAIS UN REEL ATTACHEMENT AUX PLANTES

Malgré ces craintes, de nombreux habitants des villes partagent
la ville avec des plantes, dans l'espace public mais aussi dans
les espaces privés, les copropriétés. Souvent héritée, cette vé-
gétation (jardiniéres ou, plus encore, murs végétalisés) apparait
comme un marqueur de l'identité de l'immeuble ou de l'adresse.
Ce marqueur est d’autant plus souligné qu'il contraste fortement
avec le caractére minéral de la ville dense. Les habitants sont
donc fréquemment trés attachés aux végétaux qui poussent
dans leur résidence. Ils leur accordent parfois une valeur pa-
trimoniale.

<< Au moment de la floraison
de la vigne vierge, [...] dés gu’on entre,
on entend un bourdonnement et on est

tout content d’entendre ¢a, nous !

copropriétaire occupante, Paris 5¢

Murs colonisés par la Vigne vierge.

Les appréciations du végétal en ville dépendent de facteurs variables dans l'espace urbain et au sein des populations.
Complétant des discours généraux, ces travaux révélent les conditions d'une cohabitation heureuse avec plus de nature en ville.
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PARTIE 2 - APPRECIATIONS CITADINES DE LA VEGETATION DES FACADES

LA COPROPRIETE, UN DES LEVIERS DE LA VEGETALISATION URBAINE ?

Le systéme de copropriété semble étre un bon vecteur de la végétalisation du tissu urbain. Une
étude portant sur un échantillon de copropriétés réparties dans la Métropole du Grand Paris
révele les motivations des habitants a végétaliser leurs espaces communs.

UNE ETUDE EN IMMERSION DANS LES COPROPRIETES

La copropriété est un systéme répandu en France, et particulie-
rement dans la Métropole du Grand Paris, ou 45 % des loge-
ments sont en copropriété (27,3 % en moyenne en France).
Lenquéte a été menée auprés d'un échantillon pertinent de
copropriétaires, a la fois sur la commune de Paris (2¢, 5¢, 10,
11¢, 12¢, 13¢, 15°, 16°, 19¢, 20° arrondissements) et a Montreuil,
Pantin, Saint-Denis, Epinay/Seine, Issy-les-Moulineaux et Bou-
logne-Billancourt.

L'objectif de cette étude n’était pas de démontrer scientifique-
ment la richesse écologique des cours de copropriétés, mais
bien plutét de comprendre l'organisation humaine qui leur est
liée. L'étude s'apparente a une démarche socio-anthropologique
et s'articule autour de différents outils : questionnaires (52 per-
sonnes), entretiens approfondis (18) ou observations. Le ques-
tionnement s’est déroulé en plusieurs étapes : s'intéresser aux
motivations et aux rapports a la nature, mais aussi aux rapports
sociaux qui apparaissent dés lors qu’un projet commun est mis
en place dans une copropriété.

DES PERCEPTIONS ET DES ENGAGEMENTS
CROISSANTS EN FAVEUR DE LA NATURE CHEZ LES

COPROPRIETAIRES

Les copropriétaires font majoritairement (58 %) le constat
des efforts accomplis en matiére de végétalisation des cours
et des batiments privés. Les plus anciens ont vécu la transfor-
mation plutdt récente en matiére de végétalisation des cours
intérieures, sous l'impulsion des politiques communales ou bien
de la copropriété méme ; ceux-la sont les plus optimistes. Mais
l'enquéte prouve qu'il existe un engouement généralisé en fa-
veur de la végétalisation sur l'espace commun des propriétés
privées. 71 % des enquétés pratiquent une forme de jardinage,
sur le balcon, la terrasse ou dans la cour. Les motivations en fa-
veur de la végétalisation reléevent d'abord des aménités : 80,7 %
le bien-étre, avec la convivialité et U'esthétique (autour de
70 %). La biodiversité arrive en quatriéme position avec
56 % puis les aspects plus alimentaires et économiques.
Le choix des variétés de plantes penche en faveur des fleurs a
égalité avec les arbres (38 %) puis viennent les aromatiques, les
fruits et les légumes.

Le tiers des espaces concernés par l'enquéte est végétalisé
et entretenu par un jardinier professionnel ; un autre tiers
par un groupe d’habitants a qui la copropriété confie cette
tache via les charges du syndic. Certaines personnes parmi les
plus impliquées sont souvent engagées dans des réseaux asso-
ciatifs pour échanger des plantes et des graines. Les conflits
sont rares. Il s'agit surtout de conflits d’'usages de la cour et
des espaces communs de la copropriété : passage, stockage de
vélos, etc. Parfois ils sont Liés a des choix dans la nature de la
végétalisation : strictement ornementale ou autre, notamment
alimentaire. La capacité d’engagement de la copropriété est
souvent le fait de leaders, prenant parfois la forme de comi-
tés de jardins. Mieux au fait des enjeux de la végétalisation,
ils sont moteurs dans son développement, qu‘ils aient ou non
des liens avec le conseil syndical.

LES COPROPRIETES, NOUVELLES FORMES

D'APPROPRIATION DE LA NATURE EN VILLE

La végétalisation dans les espaces privés ne traduit pas seu-
lement une envie liée a un aspect esthétique. Elle permet
aussi aux citadins de s’investir durablement dans l'amélio-
ration de leur cadre de vie en répondant en partie a la pré-
carité énergétique et en intégrant de la nature. Les habitants
souhaitent un meilleur cadre de vie et ont de plus en plus
conscience des problémes de santé engendrés par la pollution
de lair. Ils aspirent a consacrer du temps a l'entretien d'es-
paces de nature.
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* Accés immeuble
25 m? - 100 m? * Dépot de poubelles

* Jardinage

¢ Accés immeuble

100 m?- 500 m? ’ﬂ“ * Détente (bancs)

* Jardinage

Q ﬁ’ ¢ Accés immeuble

500 m?- ¢ Jeux enfants
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“ —t « Sensibilisation

¢ Accés immeuble

’ﬂ“ * Convivialité (pots entre voi-

sins, détente, jeux enfants)

> 2 000 m? Q " 1 IF *Jardinage + potager

* Aménagements biodiversité
(ruches, composteur, hotel
a insectes, abris pour la
—t faune...)

Un nombre plus important d’éléments paysagers et d’usages de la cour en fonction de sa taille / Photos C. Guenoux.

Le jardin des copropriétés est avant tout un espace de sociabilité, et plus il est complexe plus il entre dans les fonctionnalités
des trames écologiques. Force est de constater que cela s'accompagne aussi, a travers le partage de la gestion de ces milieux
privés, d’'un « recouturage » des relations sociales.

\
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PARTIE 2 - APPRECIATIONS CITADINES DE LA VEGETATION DES FACADES

LE DEVENIR DES MURS VEGETALISES DANS

LES COPROPRIETES PARISIENNES

Alors que les copropriétés sont identifiées comme les acteurs principaux de la végétalisation du
bati a Paris, les murs végétalisés dans ces espaces sont parfois supprimés ou contraints par des
tailles radicales. L'étude en interroge la gestion pour comprendre ce qui pése en faveur et en

défaveur de la pérennité de ces installations.

Une enquéte qualitative a porté sur 20 murs végétalisés, au sein
de 19 copropriétés réparties sur 3 secteurs parisiens sociologi-
quement contrastés (5¢, 11¢ et 19¢-20¢). Elle s'est focalisée sur
les murs couverts de plantes grimpantes sans support, les plus
répandus a Paris. Des entretiens ont été menés dans chaque
résidence auprés d'un ou deux informateurs clé, c’est-a-dire im-
pliqués dans la copropriété.

LES QUATRE TYPES DE GESTION

Quatre configurations de murs ont été identifiées dans les co-
propriétés. Elles renvoient a quatre types de gestion :

¢ le développement libre (aucun entretien n'est effectué) ;

e la taille réguliére ;

¢ le rabattement (ponctuel ou définitif) entre le rez-de-chaus-
sée et le premier étage ;

¢ la suppression.

Quatre types de gestion des plantes de facade (de gauche a droite et de haut
en bas) : laissées libres; régulierement taillées; rabattues; supprimées / Photos
Julie Scapino.
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COMMENT ET PAR QUI LES INTERVENTIONS SONT

DECIDEES ?

Deux types de situations peuvent provoquer une interven-
tion sur les plantes grimpantes :

¢ un diagnostic établi au sein de la copropriété, lorsque les
rameaux atteignent un certain niveau de développement. Les
copropriétaires prennent seuls la décision de tailler ou suppri-
mer. Choisir une taille implique le recours a des professionnels,
car la hauteur des végétaux les rend difficilement accessibles.
Le syndic est alors informé et aide parfois a la recherche de
prestataires.

~

Suite a un diagnostic partagé
par une majorité de copropriétaires

Echanges formels
et informels entre
copropriétaires

v

Prise de
décision sur traitement
de la plante par les
copropriétaires

v

MAINTIEN AU RDC

Information au syndic Taille réguliére Coupe définitive
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copropriétaires copropriétaires

SUPPRESSION

par un ou des
par les habitants
et parfois le syndic

v

Choix du
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Légende :

Prise de décision en
réunion de copropriété

Type d'intervention décidée

Intervention d'un Intervention sur les murs

prestataire avec

8
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des copropriétaires

Autres types d'actions

i Données manquantes

Les décisions d'intervention sur les plantes grimpantes (1/2).
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La gestion des murs végétalisés est tou- ‘
jours décidée collectivement par les co- / '
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plantes sans en référer au collectif existent,
mais sont rares. Lorsque les copropriétaires
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Recherche de
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diagnostiquent une nécessité d’intervenir,
ils décident d’'un type d‘intervention, puis
impliquent si nécessaire leur syndic et des
prestataires. Les habitants rencontrés
nient tout role prescriptif du syndic, mais
il est possible que linfluence de cet acteur
soit minimisée. Les professionnels spécia-
lisés ont au contraire un réle prescriptif
fort et les habitants leur font majoritaire-
ment confiance. \_

le syndic

les copropriétaires

RABATTEMENT AU

?
RDC PROVISOIRE AUTRES 2

Intervention du
prestataire

-/

Les décisions d'intervention sur les plantes grimpantes (2/2).

POURQUOI LES HABITANTS MAINTIENNENT, TAILLENT

OU SUPPRIMENT LEUR VEGETATION VERTICALE ?

La décision collective penche vers l'une ou lautre gestion sui-
vant les postures majoritaires dans la copropriété vis-a-vis du
mur, qui se déclinent en trois types : la non implication (la
personne ne se prononce pas au sein des instances de gouver-
nance de la copropriété), l'attachement ou l'opposition. Ces
postures sont influencées par :

e Le profil socio-économique des résidents : les moyens finan-
ciers comptent pour faire intervenir ou non des professionnels.
Certains milieux socio-culturels, comme les classes intellec-
tuelles moyennes et supérieures, sont particuliérement attachés
a la végétalisation de leur lieu de vie.

e La taille des copropriétés : plus une copropriété est grande
et plus les dépenses sont partagées. Dans ce panel, les rési-
dences de moins de dix copropriétaires qui ont recours a des
prestataires sont composées d'habitants aisés.

Les enjeux d’ordre et d'image autour des parties communes de
'habitat collectif se retrouvent en partie dans les justifications
des choix de gestion. Pour justifier le maintien des grimpantes,
les habitants invoquent des attributs positifs (U'esthétique et

'agrément), et leur attachement a la végétalisation de leur lieu
de vie. Labsence d’intervention se fonde soit sur la non impli-
cation d'une majorité de copropriétaires, soit sur une minimi-
sation des risques matériels couramment associés aux plantes
grimpantes.

En cas d'intervention, deux justifications sont récurrentes.
La prévention de dégats matériels lorsque la végétation re-
présente une menace pour les batiments d’'une copropriété (et
ceux des voisins dans un contexte urbain dense). Et l'évitement
de coiits qui pourraient étre liés a des dégats ou a la nécessité
d’entretien par des professionnels, notamment si la hauteur a
laquelle les plantes se développent les rend inaccessibles aux
habitants. Malgré ces craintes, un seul cas a été rencontré ot
les habitants incriminaient leur plante pour des dégradations
avérées. Le souci d’ordre porte ponctuellement sur un registre
social : des copropriétés interviennent sur leur mur pour éviter
des conflits de voisinage, lorsque les rameaux atteignent des
parcelles adjacentes. En cas de coupe définitive, la présence
d’animaux indésirables a été soulignée a deux reprises. Lab-
sence de recours a U'expertise peut favoriser la suppression des
grimpantes lorsque les habitants diagnostiquent la nécessité de
les contenir.

Pour favoriser la pérennité de la végétalisation, il apparait indispensable de prévoir des plans de gestion, et sinon de promouvoir
des espéces qui ne se développent pas a une hauteur trop importante et de développer des solutions techniques peu coiiteuses

pour contenir les végétaux dans certaines limites.

\
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PARTIE 2 - APPRECIATIONS CITADINES DE LA VEGETATION DES FACADES

LA PERSEVERANCE DU JARDINIER, CONDITION D'UNE

REAPPROPRIATION DE LA VILLE PAR ET POUR LA NATURE

Dans un environnement urbain dense ot le développement de nouveaux espaces verts est difficile,
[implication des habitants vise a démultiplier les espaces végétalisés et a recréer des liens forts
entre les citadins et leur quartier. Les habitants connaissent les espaces de proximité ; ils savent
identifier les interstices ou implantation de nouveaux dispositifs végétalisés est possible, et
secondent parfois les services municipaux dans l'entretien de ces dispositifs.

INGENIOSITE DES HABITANTS

ET DIVERSITE DES DISPOSITIFS

LES FACTEURS LIMITANT L'IMPLANTATION DE
VEGETAUX DANS UNE VILLE DENSE

Des enquétes ont été menées dans deux quartiers populaires du
19¢ et 18° arrondissement de Paris, Stalingrad et La Chapelle,
pour rechercher les figures de l'engagement habitant a la fois
pour la nature et pour la réappropriation de la ville par la nature.

L'originalité de l'approche suivie est de ne pas se focaliser sur
un type particulier de dispositif de végétalisation par les habi-
tants. Ce choix a permis de souligner la diversité et le nombre
des dispositifs mis en place par les habitants pour introduire
de la végétation dans leur quartier. Certains sont en pleine
terre : délaissés urbains, pieds d'arbre. D'autres sont associés
a un sol apporté : cultures en pots, en bacs ou en sacs. Hors
des jardins partagés ou des délaissés urbains, certains de ces
dispositifs font plusieurs métres carrés, d’autres quelques centi-
métres carrés. Certains contenants ont été achetés dans le com-
merce, d'autres ont été fabriqués par les habitants eux-mémes.
Certains sont solides et de trés belle facture, d'autres semblent
bricolés rapidement et résistent mal au temps. Les plantes culti-
vées sont souvent horticoles mais elles peuvent aussi avoir été
prélevées dans les espaces naturels alentours. Enfin, certains
de ces dispositifs font l'objet d'un permis de végétaliser, au-
torisation temporaire d'occupation de l'espace public délivrée
par la Mairie de Paris. Certains sont référencés sur la plateforme
internet collaborative « vegetalisons.paris.fr » visant a recenser
toutes les initiatives et a favoriser les échanges de services.
Mais nombre de dispositifs ont été implantés spontanément et
sans lien avec la Ville et ses services.

Au-dela de cette diversité, ce qui surprend, c’est ['habileté avec
laquelle les habitants composent avec un environnement mi-
néral dense et extrémement contraint. Les dispositifs de vé-
gétalisation se logent dans de nombreux interstices de la
ville : au pied des immeubles, dans les angles des trottoirs, au
bord de places, sur les potelets qui bordent les rues, etc. Ainsi,
lintroduction d’éléments végétaux en ville, méme dans des en-
vironnements trés denses, semble possible.
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Les nombreux dispositifs mis en place peinent a imposer leur
couleur a l'échelle du quartier. Les acteurs de la végétalisation
interrogés identifient quatre principaux facteurs qui limitent le
déploiement et la permanence de la végétation :

* La dégradation des végétaux ou des dispositifs par les autres
habitants ou les passants. Arrachages, bris, vols de plantes, ou
encore bacs, sacs ou pots cassés, sont des constats souvent
partagés par les jardiniers. Le dépot d’ordures ou de déchets
(papiers, canettes, mégots ou déjections canines) est présenté
comme une cause importante de découragement.

* La nécessité d’arroser et le manque de disponibilité en eau.
Les périodes de sécheresse ou la pause estivale se traduisent
souvent par la mort des plantes.

* Les sols urbains considérés de mauvaise qualité : leur compa-
cité est souvent regrettée et rend le jardinage difficile.

* Le manque d’entretien des dispositifs, qui sont alors jugés trés
négativement. Dégradés, présentant des plantes mortes ou en
mauvais état, ils font figure de déchets et il n’est pas rare qu‘ils
soient enlevés par les services municipaux.

© R. Raymond

Jardiner dans l'adversité. A gauche : prévenir le vol, a droite : éviter les déchets.

© E. Rousset



LES FORMES DE VEGETALISATION DE LA VILLE,

CATEGORIES HABITANTES

Pour faire face a ces difficultés, les jardiniers adoptent diffé-
rentes stratégies. Celles-ci définissent, a leurs yeux, divers types
de dispositifs que les habitants promeuvent ou critiquent :

* Des dispositifs de végétalisation qui mobilisent parfois une
treés haute technologie : supports de feutre, irrigation goutte-
a-goutte, apport de nutriments, choix de plantes originales. Ils
restent peu accessibles au public car linvestissement financier
(colit) et cognitif (savoirs et techniques) nécessaire a leur mise

en ceuvre est souvent important.

* Des dispositifs mobilisant des tech-
niques et savoir-faire plus rustiques. Ils
ne sont pas dénués de prouesses tech-
niques : construction d’un sol par apports
organiques ou organisation de voisins
pour l'arrosage par exemple, mais ils sont
jugés plus accessibles. Davantage liés
a limaginaire du jardin, associé a lidée
d'une certaine simplicité, ces dispositifs
sont davantage plébiscités.

© E. Rousset

© E. Rousset

Quelques exemples d'initiatives habitantes.

© R. Raymond

Parmi les dispositifs les moins technophiles, les habitants in-
vestis distinguent deux autres catégories de dispositifs : ceux
qui éloignent certaines populations de 'espace public, et ceux
qui, tout en occupant cet espace, apparaissent comme des péles
ou des propositions a partir desquels développer du vivre en-
semble. Plus qu'un prétexte, le végétal, par l'attention qu'il de-
mande pour perdurer dans un environnement contraint, devient
un outil pour la construction de collectif enraciné dans l'espace
habité.

Enfin, les habitants s'avérent sensibles a l'attention que les
jardiniers portent au dispositif dont ils ont la charge. Les fac-
teurs limitants trouvent des solutions grace a une attention
continue : les plantes volées sont remplacées, les bacs cassés
sont réparés, les cultures sont arrosées, les déchets sont ramas-
sés. Ainsi, les dispositifs sont entretenus et ces marques d’en-
tretien sont, pour de nombreux habitants, des signes de qualité.

C’est quoi la végétalisation ? Est-ce que c’est un sujet ? Est-ce que
c’est un projet ? Est-ce qu’il n’y a pas plusieurs projets sous la méme
appellation ? Par exemple, ils font des choses qui ont différents ob-
jectifs. Par moment, ils font des choses qui sont de l'ordre du lien, du
vivre ensemble comme on dit, du lien social, ils sont des facilitateurs
(...). [Mais, I'association X], a participé aussi a des opérations d’oc-
cupation de I'espace public qui, sans le dire explicitement, ont pour
objectif d’éliminer de I'espace public des catégories indésirables.

Un habitant du 18°

© R. Raymond

© E. Rousset

© E. Rousset

© E. Rousset

Cette attention continue, cette persévérance, est aussi un signe de l'attachement de ces jardiniers a la fois pour le dispositif
dont ils s’occupent, mais aussi pour le quartier qu‘ils habitent et contribuent a aménager.

\
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LA VEGETALISATION DU BATI :
INSTALLATION ET CONTRAINTES

La vegétalisation des batiments pose des questions
techniques ; des freins réglementaires s'ajoutent a une
meéconnaissance de son intérét. Il s'agit alors d'identifier quels
blocages sont surmontables, quels leviers actionnables, et de
faire connaitre ses bénéfices.



PARTIE 3 - LA VEGETALISATION DU BATI : INSTALLATION ET CONTRAINTES

LES SYSTEMES EXISTANTS DE VEGETALISATION VERTICALE

Les systémes de murs végétalisés sont nombreux et permettent dimplanter une grande variété
de végétaux. Voici les caractéristiques des ouvrages actuels.

Les systémes de végétalisation verticale sont décrits ici en
fonction des ports et types de croissance des végétaux (plantes
grimpantes, retombantes, ou non), de la présence ou non d’élé-
ments batis assurant leur soutien, des stratégies ou supports
nécessaires pour la croissance verticale des plantes et enfin des
dispositifs d'approvisionnement en ressources (eau, milieu de
croissance).

L'ancrage direct des plantes non grimpantes sur un support est
observé spontanément sur certains batis urbains, sur les murs
de souténement (ex : Betojard®), et sur les systémes par bar-
dage rapporté modulaires (ex : Modulogreen®) ou continus (ex :
Wallflore®). Des perspectives de végétalisation supplémentaires
sont apportées par ces derniers. La majorité nécessitent un ap-
port de ressources en eau et en substrat tout au long de la vie
du mur.

D'autres systémes émergent et s'inspirent de la colonisation
des facades rugueuses par la flore spontanée (ex : les bétons
Growcrete ou Plant-in) : inclure les murs végétalisés dans les
éléments de structure des batiments représente actuellement
une piste d'innovation majeure.

mur végétal P. Blanc © Patrick Blanc

Musée du Quai Branly, architecte J. Nouvel,

Mur sur nappe continue.

Projet Green Concrete © Bureaubakker

Mur bati rugueux.

© F. Mayrand
© Topager
© F. Mayrand
© F. Madre

Mur de grimpantes sur paroi. Mur de grimpantes a distance. Mur de souténement. Mur modulaire.
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bati

bati ou aucun
(systeme
autoportant)

remblai

bati

bati

bati ou aucun (systéme autoportant)

parement

directement sur le

treillis, filets ou
cables

bardage rapporté
rugueux
(nouveaux
systémes)

bardage rapporté
sous forme d’une
nappe unique et
absorbante

bardage rapporté sous forme de
contenants de tailles réduites (pots,
panneaux) ou grandes (gouttiéres,
gabions)

au pied du mur

jardinieres

en pied ou a
différentes
hauteurs du mur

derriére le mur

en surface, ou en
profondeur dans
le mur

dans des contenants de formes
variables (pots, jardiniéres, sacs
poreux, gouttiéres, panneaux, rails,
cages métalliques) sur toute la
hauteur du mur

sol en place,
substrat organo-

sol en place,
substrat organo-
minéral rapporté,

organo-minéral

substrat
organo-minéral
rapporté, dépéts

laine minérale,

substrat organo-minéral léger,
organique fibreux (sphaignes, fibre

large (> 30 cm)

minéral rapporté | substrat léger atmosphériques géotextile
e s o de coco)
dans jardiniéres pour jardiniéres et résidus de
en hauteur mortiers
\(/:;tllszzx verticale verticale, légérement incliné
N (< 20°), incliné (>20°), horizontale

systémes)

aucun étroit (< 15 cm) a aucun aucun aucun étroit (< 15 cm) a large (> 30cm)

Tableau de comparaison des types de murs végétalisés.
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PARTIE 3 - LA VEGETALISATION DU BATI : INSTALLATION ET CONTRAINTES

LES MURS VEGETALISES, DES SYSTEMES DURABLES ?

Une étude de la littérature montre les manques patents des murs végétalisés aujourd’hui en
place au regard de la durabilité, laissant entrevoir des leviers d'amélioration possibles.

UNE DURABILITE VARIABLE

POUR LES SYSTEMES ACTUELS

Parce que les plantes grimpantes sur la paroi, comme le
Lierre ou la Glycine, requiérent peu d'investissement et
d’entretien, les impacts environnementaux et les codts des
murs végétalisés par ce type de grimpantes sont moins impor-
tants que les services et les bénéfices économiques quils gé-
nérent tout au long de leur cycle de vie : ce sont pour l'instant
les seuls systémes de végétalisation verticale durables.

Les impacts environnementaux et les codts sont plus élevés
pour les murs de plantes grimpantes a distance de la paroi, les
murs modulaires et les systémes sur nappe continue. Ils sont
directement liés aux matériaux utilisés, et a leur durée de vie
limitée qui impose de nombreux remplacements au cours de la
vie de ces systémes, mais aussi aux opportunités de recyclage,
variables selon les déchets. La consommation en eau et la survie
insuffisante des plantes viennent alourdir ces bilans.

Les impacts environnementaux durant les étapes de fabrica-
tion peuvent représenter jusqu'a 97 % des impacts produits
durant toute la vie d’'un mur végétalisé. Lextraction des ma-
tiéres premiéres est principalement en cause : consommation
élevée de ressources naturelles et fossiles, dégradation des éco-
systémes aquatiques et pollution de l'air. Cette étape consomme
99 % de l'énergie utilisée sur l'ensemble du cycle de vie, et
sur les 900 types d’émissions aériennes que peuvent rejeter les
murs végétalisés, 85 % sont libérés pendant la fabrication.

Les murs sur nappe continue sont les systémes qui im-
pactent le plus la qualité de l'air durant leur cycle de vie. Ils
produisent 3 fois plus d’émissions que les systémes modulaires
et les murs de plantes grimpantes a distance. Ils consomment
également le plus d'énergie : 4 fois plus que les systémes modu-
laires, 11 fois plus que les murs de grimpantes a distance. Lirri-
gation au cours de la vie de ces murs impacte considérablement
les systémes aquatiques.

DES IMPACTS DIFFICILEMENT COMPENSABLES

La purification de lair par les plantes des murs peut, a
terme, compenser les impacts sur la qualité de lair pour
les systémes modulaires et de grimpantes a distance. Ainsi
par exemple, les émissions de dioxyde d'azote (NO,), de dioxyde
de soufre (SO,), d'ozone (0,), et de particules inférieures a 10
pm, seraient compensées a partir de 24 ans/m? d‘installation
pour les premiers, aprés 8 ans/m? d’installation pour les murs de
grimpantes a distance. Pour les murs sur nappe continue, les
durées de vie inférieures de leurs composants ne permettent
pas de l'envisager.

Sous climat méditerranéen ou tempéré, les consommations en
énergie d'un systéme de végétalisation par plantes grimpantes
a distance seraient compensées aprés 10 années d’économie
d'énergie réalisées grace a la présence du systéme ; elles le
seraient aprés 36 années pour les murs modulaires.

 BILANS ENVIRONNEMENTAUX ET ANALYSES CODTS-BENEFICES

L'analyse du cycle de vie (ACV) produit une comparaison environnementale normalisée et standardisée des systémes de végé-
talisation verticale pour une méme fonction et un méme niveau de service rendu. L'analyse permet de quantifier leurs impacts
environnementaux sur 'ensemble du cycle, depuis U'extraction des matiéres premiéres jusqu'au traitement en fin de vie.

L'analyse coiits-bénéfices (ACB) permet d'évaluer la balance entre les revenus générés tout au long du cycle de vie par un mur
végétalisé, et les colits produits (d'installation, d’entretien et de dépose), afin de connaitre son niveau de durabilité économique.
Le systéme peut étre considéré comme économiquement durable si les revenus sont supérieurs aux colts sur ['ensemble du cycle de
vie. Les bénéfices individuels (augmentation des revenus locatifs due a la hausse des valeurs fonciéres, longévité plus importante
des facades béties, économies d’énergie, etc.) doivent étre intégrés, tout comme les bénéfices (difficilement quantifiés) apportés
a la collectivité : amélioration de la qualité de l'air ou fixation de CO, par exemple.

~
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DES COUTS ENCORE TROP ELEVES

Les codits d'installation et d'entretien sont plus élevés pour les
systémes modulaires et sur nappe continue que pour les sys-
témes de plantes grimpantes, en raison de leur complexité. En
France, le coiit d'investissement initial moyen a récemment
été évalué a environ 700 € HT/m2 pour un mur végétalisé
hors plantes grimpantes, contre 35 € a 200 € HT/m2 pour des
aménagements paysagers plus classiques. Les colts de mise
en ceuvre et d'entretien sont variables. Ils sont les plus
élevés pour les systémes sur nappe continue : environ 75 €
HT/m2/an, contre 45 € HT/m2/an pour un systéme modulaire.
D'aprés une étude réalisée a Génes (Italie), le temps nécessaire
pour amortir les colts d’installation et d’entretien dépasserait
50 ans pour les murs sur nappe continue. Il serait de 16 a 33
ans pour les systemes de plantes grimpantes a distance selon
le contexte foncier, et inférieur a 25 ans pour les plantes grim-
pantes sur la fagade.

\

INSTALLATION ET GESTION DES MURS VEGETALISES :

VERS UNE EVOLUTION DES PRATIQUES ?

Des financements peuvent soutenir les investissements initiaux.
Mais les avancées véritables pour réduire les investissements se
feront surtout a travers des choix plus vertueux de conception
et d'entretien : matériaux, recyclage, réduction de la consom-
mation en ressources naturelles et en énergie, réduction des
émissions, ou utilisation de plantes adaptées. Ces nouveaux ob-
jectifs doivent guider les innovations des professionnels pour
concevoir des murs qui végétaliseront durablement les villes
denses.
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QUELQUES SERVICES ECOLOGIQUES RENDUS PAR LES MURS :

L'ECLAIRAGE DE LA BIBLIOGRAPHIE

Au méme titre que d'autres installations de végétalisation en ville, les murs végétalisés fournissent
des services écologiques. Voici une synthése des connaissances sur la qualité de [‘air, le confort

acoustique et la gestion des eaux grises.

LAMELIORATION DE LA QUALITE DE LAIR

Les études sur le Lierre (Hedera helix) montrent que les pous-
siéres contenues dans l'air se déposent sur son feuillage, ses
tiges et son tronc, quelle que soit la saison. Les particules
fines et ultrafines sont plus abondamment collectées par les
feuilles et plus particuliérement par leurs faces supérieures.
On a montré récemment que d'autres plantes grimpantes, mais
également des murs végétalisés de plantes non grimpantes,
sont aussi capables de produire un tel bénéfice. Les traits bio-
logiques (forme des feuilles, rugosité de 'épiderme, etc.) ont
une influence. Par exemple, les feuilles recouvertes d’'une cu-
ticule cireuse semblent collecter une plus grande quantité de
poussiéres. Il n‘est pas établi dans quelle mesure la forme des
organes aériens ou la présence de poils impacteraient la collecte
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des polluants de l'air. Des paramétres physiologiques, comme le
contenu total en chlorophylle, indiqueraient le niveau de stress
subi par une plante en environnement pollué, et sa capacité
d’adaptation pour y survivre. Ainsi, on a montré que certaines
especes tropicales tolérent davantage la pollution aérienne
que d’autres ; de telles études manquent encore sous climats
tempérées.

Trés peu d'études ont examiné le rdle potentiel des murs vé-
gétalisés dans la séquestration du dioxyde de carbone (CO,)
libéré dans lair urbain. Les premiers résultats, obtenus sous
climat tropical, recommandent ['utilisation de plantes ligneuses
en raison d’un potentiel de fixation du CO, plus élevé que celui
des plantes herbacées. Par ailleurs, un modéele dynamique pour
prédire la quantité de carbone séquestrée dans des conditions
variées (couvert végétal, climat) a récemment été développé

®
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pour les murs plantés d’herbacés et d’arbustifs. Néanmoins, la
performance de ce service doit &tre examinée expérimentale-
ment a la lumiére de la grande diversité des systémes de murs
végétalisés, des différentes conditions climatiques et micro-
climatiques, de la diversité des modes de gestion choisis (no-
tamment concernant lirrigation) et des propriétés des espéces
végétales. Des informations supplémentaires sur la biomasse
produite (plantes, organismes du sol) sont indispensables pour
évaluer dans quelle mesure ces dispositifs de végétalisation
pourraient participer aux cycles biogéochimiques (carbone,
mais aussi azote et eau) en ville.

Retombantes masquant un parking.

L'EFFET SUR LE CONFORT ACOUSTIQUE

A ce jour, peu d'études ont examiné ce réle. En laboratoire, les
premiers essais ont mis en évidence une atténuation des sons
de lordre de 15 dB et une diminution du temps de réverbération
des sons sur les surfaces verticales en présence de murs végé-
talisés modulaires. A Uextérieur comme a lintérieur des batis,
l'absorption des sons de moyennes fréquences est le fait du
substrat (de Uordre de 5 - 10 dB a l'extérieur). Une atténuation
plus faible (de U'ordre de 2 & 3,9 dB a U'extérieur) est aussi mesu-
rée pour les hautes fréquences sous leffet dispersif du couvert
végétal. A elle seule, une fine couche de végétation de 20 a
30 cm d’épaisseur améliore le confort acoustique interne
de 1 dB pour tous les systémes dans un environnement so-
nore urbain moyen, de 2 dB pour les systémes de grimpantes a

\
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distance de la paroi, et de 3 dB pour murs modulaires dans un
environnement urbain plus bruyant. A basse fréquence, il ny a
pas d’amélioration.

De multiples facteurs pourraient venir nuancer lefficacité des
murs modulaires : les propriétés du substrat (épaisseur, densi-
té, porosité, composition, degré de saturation en eau), le type
de modules utilisés et leur agencement (jointure), la structure
assurant leur support et enfin les caractéristiques du couvert
végétal.

Les murs végétalisés atténuent plus le bruit urbain quand la
nuisance sonore est a longue distance, et ils le font surtout
dans leur partie basse. Isolément, ils sont moins efficaces
que les toitures végétalisées dans des espaces réduits comme
les cours. En revanche, ils en améliorent considérablement le
confort acoustique lorsqu’ils sont combinés aux toitures végé-
talisées. Linstallation de murs végétalisés de part et d'autre
des axes routiers, en paralléle, améliorerait significativement le
confort sonore (jusqu'a 4 dB).

LA GESTION DES EAUX GRISES

La technicité des murs végétalisés et leur positionnement verti-
cal impose de produire des réflexions poussées pour permettre a
ces systemes de participer a la gestion des eaux en ville. De ré-
cents travaux ont examiné leur potentiel a gérer les eaux grises.
Ce sont des eaux usées dont le faible degré de pollution requiert
un traitement peu complexe, ce qui le rend envisageable in situ.
Le traitement écologique par lagunage est impossible en milieu
urbain dense, faute d’'espace ; lutilisation de murs végétalisés
est en cela prometteuse. Des expérimentations préliminaires
ont montré lefficacité de plantes grimpantes pour réduire les
concentrations trouvées dans les eaux grises : réduction de plus
de 80 % de matieres en suspension et de plus de 90 % de com-
posés organiques. Le choix des plantes influence la performance
du dispositif pour certains éléments, particuliérement pour les
composés phosphorés. Des plantes a croissance moyenne a ra-
pide conduiraient a améliorer l'élimination en composés azotés.
Le choix des espéces est aussi décisif pour limiter la perte d'ef-
ficacité du systéme lors de charges plus élevées en polluants,
de changements d'approvisionnement (augmentation ou réduc-
tion du flux), et lors des variations saisonniéres. Carex appressa,
Canna lilies, Lonicera japonica et Vitis vinifera semblent promet-
teuses quant a ces critéres.
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PARTIE 3 - LA VEGETALISATION DU BATI : INSTALLATION ET CONTRAINTES

EFFETS DES MURS VEGETALISES SUR LE CONFORT THERMIQUE

Parmi les services écologiques rendus par les murs végétalisés, |'amélioration du confort

thermique est le plus étudié.

Les effets thermiques sont essentiellement liés a la modification
des transferts de chaleur entre l'environnement extérieur et le
mur du batiment. La végétalisation des facades peut s'ajouter a
l'isolation pour limiter ces transferts. C'est surtout l'interception
du rayonnement solaire qui induira une baisse de la température
a la surface des murs batis. Pour les systémes modulaires et sur
nappe continue, l'ombrage est total, permanent et appliqué sur
l'ensemble de la facade.

LAL ~0.25 LAL ~0.75 LAI~1.5
Exemples d'indice de surface foliaire, du plus faible a gauche au plus fort a
droite (Leaf Area Indice, LAI) / Tiré de Susorova et al., 2013.

Plus lindice de surface foliaire et la disponibilité en eau sont
grands, plus importants sont les effets thermiques produits. Le
rafraichissement est aussi lié a l'évapotranspiration (cf. ENCA-
DRE). Pour les murs de plantes grimpantes, seule la transpira-
tion du couvert végétal est impliquée. Pour les systémes irri-
gués, l'évaporation de l'eau du substrat s’y ajoute. Pour tous
les systémes, les propriétés physiologiques et morphologiques
des plantes (temps de croissance, saisonnalité des feuillages,
épaisseur du couvert, croissance limitée en hauteur, intégri-
té structurale) jouent également. Les capacités de rafraichis-
sement varient selon les espéces (de 4,3 °C pour Jasminum
officinale a plus de 7 °C pour Stachys sp. et pour Hedera helix).
Elles sont dictées par des processus distincts : linterruption du
rayonnement (chez Hedera helix, Lonicera sp. et Jasminum offici-
nale), U'évapotranspiration (chez Fuchsia sp.) ou l'équilibre entre
ces processus (chez Stachys ps., Prunus laurocerasus).

Pour les murs modulaires, le rafraichissement de la surface mu-
rale serait plus marqué avec une lame d'air étroite (ex : 3 cm).
Quand la lame d’air est large, la circulation de l'air au contact du
bati augmente, et l'effet isolant est atténué. On observe aussi

cet effet pour des murs de grimpantes a distance. Des mesures
montrent qu’en hiver, lair est plus chaud dans la lame d'air
qu'en extérieur (+3,8 °C), et plus frais en été (-1,4 °C). Pour
les plantes grimpantes fixées sur la paroi, la stagnation se fait
aussi au sein du feuillage, mais les échanges de chaleur restent
plus importants qu’en présence d’une lame d'air.

Lorientation des fagades, et donc lensoleillement regu, joue
également. Une étude sous climat méditerranéen a montré que
ces systemes sont particuliérement efficaces sur des facades ex-
posées a l'est et a louest (-15,2 °C de température de surface
extérieure en exposition sud-ouest, soit 10 °C de différence
avec des expositions nord-ouest et nord-est).

EFFET SUR LE BATIMENT

Peu de données sont disponibles sur 'amélioration du confort
thermique intérieur. Expérimentations et simulations tendent a
montrer que les murs végétalisés sont généralement efficaces
sous fortes chaleurs dans le cas de batiments non isolés et cli-
matisés (réduction de la consommation énergétique comprise
entre 20 % et 30 %). Leffet thermique est d'autant plus ressenti
a lintérieur que lisolation est faible.

Le bilan thermique n’est pas le méme selon le type de systéme
de végétalisation (cf. ENCADRE). Leffet le plus fort est produit
lorsqu’un substrat est présent (cas 3), et le plus faible s‘observe
pour les murs de grimpantes a distance (cas 2). Pour les grim-
pantes distantes de la paroi, plus le batiment est vitré, plus
l'effet sera ressenti. Pour les grimpantes sur paroi, des études
montrent une réduction de la température ambiante en été de
0,9 °C (facade orientée est) jusqua 11 °C (orientation ouest)
sous climat méditerranéen.

Les simulations montrent que combiner toitures et murs végé-
talisés permettrait d'amplifier l'effet a U'échelle du bati. Revisi-
ter la conception architecturale des batiments en y intégrant
la végétalisation permettrait d'améliorer significativement les
capacités d'isolation, donc d'abaisser les consommations éner-
gétiques. C'est le cas par exemple de la double enveloppe, ou
double peau, qui consiste en une facade composée de deux
couches séparées par un espace dans lequel de la végétation
peut étre disposée. Combiner végétalisation verticale et ingé-
nierie architecturale demeure complexe et appelle non seule-
ment de nouvelles études en conditions réelles, mais aussi le
développement de nouveaux procédés.
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EFFET SUR LES ESPACES g )
EXTERIEURS PROCHES
Pour le confort du passant, murs de plantes grim- Ij'
pantes et retombantes sur la paroi, murs de grim- Rayonnement
pantes et retombantes a distance de la paroi et N <\ solaire net
murs avec substrat produisent des effets équiva- o
lents pour un méme indice de surface foliaire et C A / »
une disponibilité en eau suffisante (cf. ENCADRE, :ET
cas 1, 2 et 3). Les effets sont surtout ressentis « ¢ )
l'été en raison de grands écarts de température. C I/
Ils dépendent essentiellement de la température
de surface apparente du mur et de la configura- o neraen themmiaue
tion de l'espace extérieur. Ici, la présence ou non
d’une toiture végétalisée joue peu. Plus l'espace u
est confiné et végétalisé, plus les effets de l'éva-
potranspiration et de la convection (diminution ‘
de la température de lair) sont ressentis dans
l'espace extérieur. Dans un espace trés ouvert, \ J
seul leffet de paroi fraiche (échange par rayon- Ir)ﬂuence des fa'g;%des végétalisées dans une rue canyon / Adapté de : Impacts du végétal en
nement infrarouge) est ressenti, ce qui est déja vile, Plante & Cite, 2014
important car le corps humain est trés sensible N
aux éChangeS infrarouges (Cf' ﬁgure Ci'Contre). Rayonnement net : Transfert de chaleur par : Evagotransgiraﬁon: '
Rayonnement solaire I::> Conduction thermique :ET
o o o dans les matériaux »
Rayonnement infrarouge % Convection entre une v
surface et I'air en contact
)
~

-
ENCADRE : EFFETS THERMIQUES SELON LES TYPES DE FACADES VEGETALISEES
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Schémas 2 : dans le cas d'un mur de grimpantes
ou de retombantes a distance
— pas d'isolation thermique du mur car l'air circule le long du mur
— protection solaire
— moins de pertes infra-rouge
— perception d'une surface fraiche pour les passants

<1 .E > | Schémas 1 : dans le cas d'un mur de grimpantes
o |Z' .,'ET ou de retombantes contre la paroi
IR 'Zl La couche de végétal :
R o R

* renferme une lame d'air captive
— égére isolation thermique
« fait barrage au rayonnement solaire
— protection solaire
* échange en infra-rouge (IR) avec les autres surfaces a la place
de la paroi du batiment
— moins de pertes infra-rouge
* Reste a température proche de l'air
— perception d'une surface fraiche pour les passants

L'évapotranspiration (ET) combine l'évaporation du substrat s'il y en a, et la transpi-
ration des plantes.
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Schéma 3 : dans le cas d'un mur avec sustrat irrigué
Par rapport a 1 : apport du substrat

— surface fraiche en permanence (inertie)

— isolation thermique l'été

(volume de sol long & monter en température)
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~ T air
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ILLUSTRATION DE LAMELIORATION DU CONFORT il Lnsurace aientee sud-ouest a moms defft car elle regon
THERM'“UE . ETUDE DE LIMPACT DE LA moins d’ensoleillement que les deux autres facades.
VEGETALISATION D'UN BATIMENT D’HABITAT A BON p

~
MARCHE (HBM 1924-1926) i
Mesures réalisées sur la partie haute de la fagade :
35
EU, Non_veg
g Veg_bas
i
\S' 30 \7‘;:- Veg_haut
g ~ Tout_veg
® Mesures réalisées sur la partie basse de la fagade :
N P - g N
A gauche : photographie aérienne du batiment et de la facade / Google Earth 3D ; S » v;’g”;hfﬂt
a droite : cartographie manuelle réalisée par 'APUR et implémentée avec ArcGIS. : ~-. Veg_bas
Tout_veg
L'étude a été réalisée par simulation avec le modeéle Solene-mi-
croclimat a partir des hypothéses suivantes : 20
. c e . . 1h 6h 11h 16h 21h
- mur de grimpantes sur paroi (Lierre et Vigne vierge) ; - /
- indice de surface foliaire : 1,75 ; Effet de la végétalisation totale ou partielle de la facade sur l'évolution de la
_ épaisseur 30 cm. température interne du batiment pendant une journée (Tout_veg : toute la

Jo s 1 ’ ., facade est végétalisée ; Non_veg: la facade n'est pas végétalisée ; Veg_haut : la
Le batiment est non isolé et leSpace de la cour est confing, ce facade est végétalisée sur sa partie haute ; Veg_bas : la facade est végétalisée

qui permet d'évaluer 'apport du mur dans des conditions trés sur sa partie basse).
favorables. Les simulations ont été réalisées sur la période de

canicule de 2003.

L'effet du mur a été comparé en fonction de l'orientation de

la facade et des niveaux végétalisés (hauts pour des plantes La végétalisation de la partie inférieure seule a un effet trés
descendantes ou bas pour des plantes grimpantes, ou encore faible sur les étages supérieurs, et inversement la végétalisation
toute la hauteur). des étages supérieurs n’a pratiquement pas d'effet sur les étages
inférieurs. La végétalisation d'une partie de la facade n'a qu’un

4 A faible effet direct sur cette méme partie (environ 1 °C), mais
une végétalisation totale de la facade permet d’abaisser la tem-

- pérature en journée de tout le batiment, de 5 °C dans la partie

supérieure du batiment, et de 2 a 3 °C dans sa partie inférieure.

Diff UTCI
0
\ 0,2
0,4
-0,6
-0,8
-1
1,1
. J

Effet des facades végétales selon leur positionnement sur la température pergue
(effet sur le confort thermique) dans la cour.

Limpact de la végétalisation des murs sur le confort thermique de la rue est précieux en ville dense. Les connaissances sur le
confort intérieur doivent encore étre affinées pour optimiser les systémes, quantifier les économies d’énergie pouvant y étre
associées, et convaincre les promoteurs.
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PARTIE 3 - LA VEGETALISATION DU BATI : INSTALLATION ET CONTRAINTES

IMPLANTATION DE LA FLORE SPONTANEE

SUR LES SURFACES BATIES EN MILIEU URBAIN DENSE

L'observation de la végétation spontanée qui se développe sur les batiments et les trottoirs est
porteuse d’enseignements pour la végétalisation des surfaces baties.

POUR DES SURFACES VEGETALISEES A

EMPREINTE ECOLOGIQUE ET ECONOMIQUE REDUITE

DES CONFIGURATIONS BATIES PRIVILEGIEES POUR
LACCUEIL DE LA FLORE SPONTANEE

Les continuités écologiques, ou corridors écologiques en mi-
lieu urbain dense sont essentiellement constitués par les jardins
privés, les squares et parcs publics, et les arbres d'alignement.
Depuis une vingtaine d'années les toitures et les facades végé-
talisées peuvent apporter une contribution croissante aux éco-
systémes de la « rue corridor ». Ces modes de végétalisation sont
tous plus ou moins dépendants de la main de 'homme. Leurs
codts dinstallation et d’entretien s'averent parfois prohibitifs.
Les plantes spontanées qui s'immiscent dans les inters-
tices de notre univers minéral ne codtent rien alors qu’elles
contribuent aussi aux continuités écologiques. Lobservation
de leur fonctionnement permettra, a terme, d'améliorer leur in-
tégration esthétique et écologique sur les surfaces baties.

L'étude de la flore des rues n'en est qu’a ses débuts pour com-
prendre la facon dont les plantes s'installent et prospérent sur
le bati. Le diédre formé par le pied de mur et le trottoir ainsi
que les joints entre matériaux de construction constituent des
zones d'implantation privilégiées. De nombreux critéres comme
l'exposition a l'eau, au vent et au soleil, ou la proximité d’'une
réserve de biodiversité (grand parc, ou méme jardin ou square),
interviennent aussi dans la dynamique des colonisations spon-
tanées. Impossible a hiérarchiser pour linstant, ces critéres
s'articulent au cas par cas dans la relation de chaque espéce vé-
gétale a son support. La compréhension de ces fonctionnements
implique de considérer la plante comme un sujet vivant doté
de fonctions propres, inscrit dans une temporalité spéci-
fique. C'est en adoptant cette posture, nouvelle pour beaucoup,
qu'architectes et concepteurs pourraient, dans un futur proche,
espérer végétaliser facades et toitures en bénéficiant davantage
des dynamiques naturelles de la colonisation spontanée.

Support Orientation Hauteur

Assiette Texture

mur, bordure de trottoir, pied
de poteau, etc.

nord, sud, est, ouest, zénith

au sol, pied de mur, zone
intermédiaire basse, zone
intermédiaire haute, sommet

horizontale, verticale, inclinée

rugueux, moyennement
rugueux, lisse

Matériaux
acier, fonte, pierre, enduit sur
béton, etc.

Exposition au soleil
plein soleil, ombre portée
partielle, mi-ombre, ombre

Environnement immédiat
sur cour, sur rue

Relation géométrique
intersection plane,
intersection entre une surface
horizontale et une surface
verticale, intersection entre 2
surfaces verticales

Topographie
porosité intrinséque, joints,
fissures

Exposition au vent
venté, non venté

Contraintes
anthropiques directes
piétinement, gestion

Distance a la surface
captante

en continuité, a distance
mixte

Exposition a l'eau
abrité, soumis aux
précipitations, soumis
au ruissellement, eaux
stagnantes

Accés a un substrat
macgonnerie, remblai, pleine
terre

Critéres généraux déterminant la capacité d’accueil de la flore spontanée sur le bati / Xavier Lagurgue et Flavie Mayrand (modifié de Jim, 2015).
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Vue de la rue, orientation sud-ouest N
h=70cm 0
Parietaria judaica L. -50

Interprétation de l'enracinement

(@ eau de pluie ruisselant sur la facade et s'engouffrant dans la fissure
@) pierre de taille

() badigeon et mortier de ciment

&) moellon en pierre meuliére

(5) emprise racinaire supposée dans un joint effrité entre deux pierres,
d’aprés Riedacker (1978), infiltration d'eau gravitaire et par capillarité

\_40 rue Crozatier, Paris XI°
Enracinement de la Pariétaire sur pierre meuliére / Xavier Lagurgue et Maxime Rouesnel, XLGD architectures / Photos M. Rouesnel.

Les plantes spontanées ne demandent ni entretien, ni produit phytosanitaire. Espéces non ligneuses pour la plupart, elles n‘ont
généralement que peu d'effet sur les structures baties. En revanche, l'esthétique qui les entoure demande a étre travaillée pour
sortir d’'une image évoquant la ruine ou la négligence, afin d’exprimer de nouvelles valeurs écologiques.
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PARTIE 3 - LA VEGETALISATION DU BATI : INSTALLATION ET CONTRAINTES

MESURES REGLEMENTAIRES, INCITATIVES ET DISSUASIVES

APPLICABLES AUX MURS VEGETALISES A PARIS

La végétalisation des facades est encouragée par U'Etat, et de plus en plus par les collectivités.
Pourtant, les aspects techniques et pratiques n‘ont pas encore été suffisamment pris en compte
par le législateur. Ces incohérences dans la loi ou sur le terrain ménent souvent a des impasses.

Etat des lieux de quelques-unes de ces contradictions sur le territoire parisien.

A linterface entre un espace végétalisé et un mur, les facades
végétalisées, qui plus est en ville, se retrouvent soumises aux
réglementations applicables a divers domaines : codes (de la
construction, de l'urbanisme, du travail, de l'environnement,
etc.) mais aussi orientations et prescriptions du Plan local d'ur-
banisme (PLU ou PLUi), différentes régles professionnelles, sa-
nitaires, ou de sécurité, etc. Ces documents n'ont pas les mémes
objectifs et semblent irréconciliables dans leurs effets. Or dans
la pratique, le doute joue en défaveur d'un projet de végétali-
sation verticale.

Afin de dépasser ces barriéres, il semble nécessaire de mettre
d'abord en évidence les blocages. Cette fiche en présente les
plus marquants. Elle est issue d’'une synthése plus approfon-
die disponible sur le site www.nature-en-ville.com : « Contexte
réglementaire favorisant ou limitant linstallation et le
maintien de murs végétalisés a Paris - Mise en évidence
des points dincohérence » (Xavier Lagurgue, 2017), ou l'on
trouvera également les références des textes et documents
mentionnés.

( CONTRADICTIONS RELATIVES A LA FAUNE SAUVAGE ET A LA BIODIVERSITE

En faveur de la végétalisation des facades

Texte et documents favorables n'entrant
pas en contradiction directe avec d’autres
mesures réglementaires

Charte régionale de
la biodiversité d'Ile-de-France

Charte "Objectif 100 hectares"

Plan biodiversité de Paris
Action 9 :
Accueil de la biodiversité sur le bati

En défaveur
de la végétalisation des facades

QI

de la Marie de Paris

Orientations nationales, documents de
- planification stratégique et prescriptions

du PLU (Plan local d'urbanisme) de Paris

Documents non directement contraignants,

et documents d'application contractuelle
ou volontaire

Textes de loi
et documents contraignants
Réglements des assurances

(ummm""l Articles ou textes en contradiction
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https://www.nature-en-ville.com/

CONTRADICTIONS RELATIVES A LA GESTION SANITAIRE DU BATIMENT

En faveur de la végétalisation des facades

En défaveur
de la végétalisation des facades

En défaveur
de la végétalisation des facades

En faveur de la végétalisation des facades

Texte et documents favorables n’entrant Le Livre Bleu
pas en contradiction directe avec d’autres de la Ville de Paris, 2012
mesures réglementaires Utiliser des végétaux pour baisser

la température en ville

|
"/// |
|

I,
oy,
iy,
i)

Information technique des
assurances (MAF) T18 - février 2013
Confort d'été

r CONTRADICTIONS RELATIVES A L'OBLIGATION D’ENTRETIEN
POUR MAINTENIR LA SECURITE DES BIENS ET DES PERSONNES

En faveur de la végétalisation des facades En défaveur

de la végétalisation des facades

|
|
|
|
|
|
|
|
*

La végétalisation de facade considérée comme décoration entre dans les catégories « moyennement |
inflammable » voire « inflammable ». Au regard des assurances, la durée coupe-feu constatée !
s’entend pour une végétalisation en bon état, ce qui oblige a la souscription d’un contrat d’entretien.
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CONTRADICTIONS RELATIVES AUX FAGADES DONNANT SUR L'ESPACE PUBLIC

En défaveur
de la végétalisation des facades

En faveur de la végétalisation des facades

Texte et documents favorables n’entrant
pas en contradiction directe avec d'autres
mesures réglementaires

IIIIIIII‘IIIIIIIIIIIII

* . . - .
La « propreté » : est une notion ambigiie, qui peut
Jouer pour ou contre la végétalisation

(" CONTRADICTIONS RELATIVES A LA VOLONTE DE PRESERVATION DU PATRIMOINE

En faveur de la végétalisation des facades En défaveur

de la végétalisation des facades
Texte et documents favorables n’entrant

pas en contradiction directe avec d'autres
mesures réglementaires

Charte "Objectif 100 hectares"
de la Marie de Paris

(" DIFFICULTES RELATIVES A LA MITOYENNETE

En faveur de la végétalisation des facades En défaveur

de la végétalisation des facades

|

|

|

|

|
*

lllllllll‘hlllllllllll

|

|

:

|
*Si le mur est mitoyen, un accord entre les voisins propriétaires est nécessaire (et souvent accordé). S'il
n'est pas mitoyen (ce que demande le PLU a Paris), le propriétaire seul a le droit d’y appuyer des espaliers.
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PROTOTYPES INNOVANTS
ET PERSPECTIVES DE VEGETALISATION

La végéetalisation des murs fait l'objet d'expérimentations
nombreuses et productives, pas toujours appuyées sur des
connaissances nouvelles. Une recherche d'innovations a l'échelle
du bati a été tentée dans ECOVILLE en méme temps qu'une
approche des potentialités et caractéristiques des situations.



PARTIE 4 - PROTOTYPES INNOVANTS ET PERSPECTIVES DE VEGETALISATION

SPATIALISATION DE LA VEGETALISATION VERTICALE

ET POTENTIELS POUR SON DEVELOPPEMENT

UAtelier parisien d'urbanisme (Apur) a évalué la surface de murs végétalisés de Paris, leur
localisation, et estimé les possibilités de végétalisation future des murs.

CARTOGRAPHIER LA VEGETALISATION VERTICALE

DANS L'ESPACE

A partir du plan du bati & Paris réalisé par l'Apur, une cartogra-
phie générale des murs végétalisés existants a été construite rue
par rue grace aux avancées de la technologie « Google Earth ».
Ce repérage a dii étre complété par un travail de terrain ponc-
tuel. La cartographie des murs végétalisés obtenue couvre tout
le territoire de a ville et comprend une évaluation des surfaces
végétalisées. En paralléle, entretiens et enquétes de terrain au-
prés des syndics, bailleurs et propriétaires ont permis de faire
le lien entre les résultats cartographiques et des parameétres
comme les contraintes de gestion des murs.

On recense 30 hectares de murs végétalisés a Paris. Ces murs
sont pour l'essentiel des plantes grimpantes : vignes ou lierres.
La répartition géographique des murs végétalisés dans Paris est
inégale. Les arrondissements les plus denses en végétation
verticale sont les 4° et 3¢ arrondissements de Paris, notam-
ment au sein des hotels particuliers (Périmétre du Plan de sau-
vegarde et de mise en valeur, PSMV du Marais). Viennent ensuite
les 7¢, 11¢, 16° et 20° arrondissements.

La végétation verticale est présente dans certaines typolo-
gies urbaines plutdt que d'autres. Les hoétels particuliers et
les villas sont particuliérement

propices a l'existence du végé-

tal. A linverse les lotissements

haussmanniens,  particuliére-

ment denses, hébergent peu de

végétation verticale. Loptimisa-

tion fonciére y est telle que peu

de place est laissée aux murs

aveugles et aux cours ouvertes.

Enfin, les parcelles mitoyennes

loties selon des époques de

constructions différentes, rele-

vant de réglements différents,

peuvent faire apparaitre de

vastes murs aveugles particulié-

rement adaptés a la végétalisa-

tion verticale.

Mur végétal, rue Georges Eastmann 13¢
arrondissement de Paris.
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La végétation des murs concerne principalement les cceurs
dilots : 96 % et trés peu les facades donnant sur l'espace
public : 4 %. Les acteurs de I'habitat font ressortir que la vé-
gétation verticale, contrairement a une idée regue, ne dégrade
pas le bati ancien si elle est taillée réguliérement de fagon a ne
pas envahir la toiture. Elle est malheureusement trop souvent
arrachée lors de ravalements.

QUEL POTENTIEL DE VEGETALISATION VERTICALE

POUR PARIS ?

Les surfaces cumulées des murs de Paris avoisinent les 10 600 ha,
déduction faite des surfaces de baies. Quelle part pourrait étre
investie dans le cadre du développement de la trame verte ? Un
algorithme a été créé afin de différencier les types de murs : fa-
cades sur rue, sur cour ; pignons sur rue, sur parcelle ; héberges
(surface supérieure du mur mitoyen le plus haut). Le potentiel
d'accueil de la végétation verticale peut se décliner en deux
familles, les potentiels donnant sur l'espace public et ceux don-
nant sur l'espace privé.

* En espace public, les facades sur rue, généralement percées
de baies, représentent un total de 1 946 ha. A ce chiffre il
convient d'ajouter 14,4 ha pour les retraits d'alignement (murs
aveugles).

E’L * En espace privé, les facades sur cour (percées de baies) repré-
o sentent 4 117 ha, les pignons donnant sur les cours 938,8 ha et

les héberges 542,9 ha.

© Apur

Vue aérienne d'une cour végétalisée rue Chamoinesse 4¢ arrondisse-
ment de Paris.



0 1k
mur végétal Densité de végétation élévee Source : APUR "
verticale (pondérée se- Déc. 2016
lon la surface des murs)
faible
S J

Cartographie de la végétalisation verticale a Paris / ©Apur.

L'ampleur de la végétalisation future dépendra surtout de la motivation des habitants et de leur conviction du bien étre qu'elle
procure. Ces résultats montrent déja que la peur de dégrader le patrimoine bati en le végétalisant était une idée fausse et que
la nature, au contraire, y avait toute sa place.

\
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PARTIE 4 - PROTOTYPES INNOVANTS ET PERSPECTIVES DE VEGETALISATION

VERS DES MURS MODULAIRES DURABLES ET RESILIENTS

POUR ENSAUVAGER LA VILLE

Les murs végétalisés modulaires souffrent encore d'un manque de durabilité environnementale et
économique. La révision des systémes existants s"impose, et appelle la conception de nouveaux

prototypes inscrits dans une démarche vertueuse.

ENTRETIEN ET APPRECIATIONS : DES PARTIS PRIS
FONDAMENTAUX

De nombreux freins existent a la démocratisation des murs
modulaires végétalisés dans les projets de construction ou de
rénovation du bati : les insatisfactions sur des réalisations an-
térieures ; des systémes a la technicité mal maitrisée ; un inves-
tissement initial et un colit de maintenance demeurant lourds
et principalement a la charge des porteurs de projets. En phase
d’exploitation, la pérennité des murs est conditionnée par une
gestion simplifiée, une perception positive, et par l'apport de
bénéfices réels.

L'enjeu pour les ingénieurs est de traduire les attentes des par-
ties impliquées dans un projet de végétalisation verticale (com-
manditaires, architectes, paysagistes, gestionnaires, usagers)
de maniére technique et opérationnelle : réduire les colts et
simplifier les systémes, en limiter l'entretien et maximiser leurs
bénéfices.

PREMIERS PAS VERS LA DURABILITE

Différentes stratégies permettent de réduire 'empreinte écolo-
gique des supports, des modules et de ['alimentation en eau :

* utiliser peu de matériaux, aux bilans environnementaux bas :
approvisionnement local, en matériaux recyclés a durée de vie
élevée, ou issus de procédés de transformation peu consomma-
teurs de ressources et peu polluants ;

* revisiter le design des modules : peu de composants pour
diminuer jointures et pertes d’eau (par évaporation ou ruissel-
lement), et diminuer les risques de dysfonctionnements ;

* réduire lirrigation et valoriser les excédents en eau: concep-
tion de circuits fermés, restitution en pleine terre, captation
des eaux de pluie ou de rosée au niveau de chaque module
ainsi qu’en sommet de mur. Lorsque les modules communiquent
par leur substrat, les plantes s’enracinent plus facilement et
exploitent davantage la ressource.

Consommation faible, variable et ajustable
Eau Limiter les pertes (évapotranspiration, fuites, lixiviation des éléments nutritifs)
Sources d'approvisionnement multiples : réseaux d’eau, précipitations
Support Pas d’intervention aprés montage (pas de remplacement de composants)
Remplacement de plantes exceptionnel
Couvert végétal Fauche, taille ou ramassage des déchets verts limités (maximum 2 passages par an)
Pas de produits phytosanitaires
Fertiliser a la mise en place du mur uniquement, sans engrais de synthése
Substrat Pas de recharge en substrat ni fertilisant
Conformité NF U44-551 pour les supports de culture et substrats
Couvert végétal coloré, variations saisonniéres et intra-annuelles de teintes
Esthétique Evolution du recouvrement végétal suivant les saisons et les années
Contenant esthétique méme quand le recouvrement par les plantes est partiel
Empreinte Réduction de limpact environnemental dés la fabrication
écologique Compensation des impacts non réductibles par le fonctionnement du systéme
Simplicite Elevées
techpni ue et démo- Compétences techniques peu spécialisées pour l'entretien (prise en charge possible par des acteurs différents de
cratisa?:ion l'entreprise ayant installé les ouvrages)
Systéme utilisable a la fois en rénovation et construction neuve
e Rentabilité économique maximale : colits énergétiques compensés par l'amélioration du confort thermique interne
Durabilité e
&conomique du batiment
q Investissement initial faible ainsi qu’en phase d’exploitation

Des choix ambitieux peuvent étre faits pour la conception de nouveaux murs modulaires végétalisés, avec comme partis pris de départ U'esthétique, les services rendus

et une empreinte environnementale réduite.

Synthése opérationnelle ECOVILLE - mars 2018 @



AUTONOMIE ET RESILIENCE DES SYSTEMES :

LA BIODIVERSITE COMME OUTIL

Pour accroitre la résistance et la résilience des systémes, un
changement de paradigme est nécessaire : ne plus considérer
le mur végétalisé comme un objet de verdissement isolé mais
comme une composante de l'écosystéme urbain. Les consé-
quences pour les ingénieurs sont majeures : concevoir des
ouvrages esthétiques, adaptables selon les projets, dont le
fonctionnement reproduit localement les processus écolo-
giques, tout en interagissant avec les autres espaces verts
urbains.

Reproduire un sol véritable abritant une diversité de microor-
ganismes est primordial. Laisser libre cours (méme partielle-
ment) a la dégradation spontanée des plantes favorise la vie
biologique du substrat tout en le fertilisant a moindre codt. Si
l'utilisation de déchets verts produits localement est maitrisée
pour composer la fraction organique a la livraison des systémes,
des recherches sont encore nécessaires pour élaborer la frac-
tion minérale a partir de déchets urbains (de construction par
exemple).

Pour remplir les objectifs de fonctionnalité écologique, de du-

faire coexister un nombre élevé d'espéces végétales (se-
mées, plantées mais aussi spontanées), des strates différentes
(arbustives, herbacées, muscinales), adaptées aux conditions
climatiques et microclimatiques locales (température, humi-
dité, lumiére, vent). Les habitats semi-naturels locaux, aux ca-
ractéristiques écologiques proches de celles des facades, seront
des modéles pertinents pour composer les cortéges ; ce sont
principalement des milieux pauvres en nutriments. Choisir des
plantes aux enracinements divers (superficiel, pivotant) per-
mettra de limiter la compétition pour les ressources au sein du
couvert végétal. Réaliser les travaux d’installation a l'automne
(semis en place pour les herbacées, plantations pour les ar-
bustes) augmentera les chances de reprise et la résistance au
stress estival. La complémentarité des périodes de floraison
et la coexistence d'espéces vivaces et annuelles assureront
U'évolution saisonniére et annuelle de l'esthétique, évitant
l'effet « mur nu ». La faune (faune du sol, pollinisateurs, macro-
faune) et la flore spontanées y trouveront un refuge, un ha-
bitat, ou une ressource alimentaire. Ainsi, ces nouveaux murs
accueilleront la biodiversité localement, mais interagiront aussi
avec les parcs, arbres d’alignement, balcons végétalisés, en tant
que véritables corridors écologiques (trame verte et brune). La
possibilité s'ouvre de désenclaver les toitures végétalisées en

rabilité, et de réduction de l'entretien, on cherchera aussi a aménageant le continuum sol-toiture pour différentes espéces.

Z0OM SUR LE SYSTEME VEGO® (TOPAGER )

Dans le systéme VEGO®, les modules sont superposés en fonc-
tion de l'esthétique finale souhaitée. Grace a l'absence de fond
au sein de chaque unité, le substrat déposé aménage une co-
lonne de sol verticale continue depuis le pied du mur jusqua
son sommet, et alimentée en eau en téte de mur (précipitations
ou systéme d'irrigation plus classique). Les semis de graines et
les plantations de mottes sont réalisés en téte de mur et au ni-
veau de gouttiéres qui collectent l'eau et les graines nécessaires
a la régénération du couvert végétal.

Grace a la continuité du « sol vertical », le systéme VEGO®
est une proposition de continuité écologique verticale en ville
dense. Il est également adapté a la culture de comestibles (aro-
matiques, jeunes pousses, fleurs comestibles).

En haut et en bas a g. : le couvert végétal 10 mois apreés le semis ; les sommets
de murs a différentes hauteurs au sein d'un méme ouvrage garantissent une
adaptabilité du systéme.

En bas a d. : grace a lirrigation ponctuelle et aux pluies, les espéces semées se
développent au sommet de l'ouvrage mais également au niveau des gouttiéres.
© TOPAGER.

Le respect des cycles biologiques et le temps incompressible nécessaire a la croissance des plantes proposent aux usagers de
changer de regard : les murs végétalisés deviennent de véritables habitats pour la biodiversité plutot que de simples espaces
de verdissement permanent et fortement gérés.

\
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UN EXEMPLE DE DISPOSITIF ORIGINAL DE VEGETALISATION

VERTICALE PARTICIPATIVE

Si végétaliser les facades d’'un batiment semble complexe et colteux, démarrer sur une échelle
bien plus petite peut étre un premier pas important.

QUEL SERAIT LE MUR VEGETAL LE PLUS

ECONOMIQUE ?

DE L'IDEE A LEXPERIMENTATION :
LE DAUPHIN VERT ® XLGD ARCHITECTURES

Deux types de techniques existent actuellement pour végétali-
ser les murs des batiments : des plantes grimpantes enracinées
en pleine terre, et des cultures hors sol (en pots, jardiniéres,
sur feutre ou modules de substrat). Les premiéres sont éco-
nomiques mais relativement pauvres en diversité végétale et
peuvent variées esthétiquement. Les secondes majorent ces as-
pects, mais leurs codts dinstallation et d’entretien sont parfois
trop importants pour permettre une large diffusion. Lenjeu pour
la végétalisation verticale consiste ainsi en la mise au point de
dispositifs économiques qui soient esthétiques et potentielle-
ment riches en biodiversité.

Trois objectifs sont proposés :

e Participer a relayer la biodiversité urbaine. Dans le contexte
de l'effondrement de la biodiversité, il faut renforcer les connec-
tivités urbaines et imaginer des solutions qui permettent une
plus grande richesse végétale.

e Participer a la lutte contre les ilots de chaleur. Dans le
contexte du changement climatique et de son impact sur la
température urbaine, il est primordial d“inventer des dispositifs
qui permettent de diminuer la chaleur ressentie au niveau de la
rue. Lombre portée sur le mur, l'évaporation de l'eau de pluie et
la transpiration des plantes atténuent localement le transfert de
chaleur renvoyé par les surfaces minérales.

¢ Retenir les eaux pluviales. Alors qu’a Paris comme dans
d’autres grandes villes, un Plan Pluie se met en place, il faut
saisir cette occasion pour que les nouveaux systémes de végé-
talisation verticale puissent étre intégrés dans ces réflexions. Le
but est de retenir tout ou partie des eaux de pluies issues de la
toiture pour les maintenir sur le site et éviter ainsi d’engorger
réseaux, et territoires en aval.
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Le "Dauphin Vert" est un panneau destiné a végétaliser le pied
de facade. Il se branche sur la descente d’eau pluviale a la place
du dauphin en fonte qui relie la gouttiére au trottoir. C'est une
expérience de végétalisation hors sol dans laquelle tous les
postes onéreux ont été réduits ou supprimés : les codts d’ins-
tallation sont ramenés au minimum grace a la taille du panneau
qui s'assemble sur place en une demi-journée, sans engin de
levage. Les plantations et semences sont le fait des habitants
pour qui le "Dauphin Vert" devient un totem végétal. Il parti-
cipe au bien vivre ensemble de limmeuble. L'arrosage se fait
par la récupération des eaux de pluie et grace a l'entretien par
les riverains. L'objet de lexpérience est de tester le fonction-
nement de l'anthropo-écosystéme constitué par le dispositif de
végétalisation hors sol et par les habitants d'un immeuble en
milieu urbain dense. Ainsi, la diversité végétale urbaine est liée
tant a l'activité des riverains qu'a la diversité humaine dans son
implication et ses envies.

Fin 2017, trois sites d’expérimentation ont été équipés a Paris :
au 90 boulevard Ménilmontant, au 18 rue des Cendriers, et au
43 rue Buffon, dans lenceinte du Muséum national d’histoire
naturelle.

e Le "Dauphin Vert" permet de retenir une partie des eaux
pluviales. Un tel dispositif de 2 m? serait capable de retenir
jusqua 50 % des eaux issues d'une pluie d'intensité moyenne
de 5 mm/h.

¢ Le "Dauphin Vert" crée une impression de fraicheur au niveau
du piéton.

o La diversité floristique mesurée (plantée et spontanée) a la
fin de l'été 2017, aprés deux mois de pousse, est supérieure a
20 espéces /m?,



PARTIE 4 - PROTOTYPES INNOVANTS ET PERSPECTIVES DE VEGETALISATION

© X. Lagurgue

© X. Lagurgue

Le " Dauphin Vert " (Paris), planté d'ornementales et d'aromatiques, septembre 2017.

Au méme titre que les pieds d’'arbre végétalisés, chaque espace vertical planté compte dans l'avancée de la biodiversité urbaine.

\
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QUELLES GRIMPANTES POUR NOS MURS ?

Lambition d'accueillir plus de biodiversité sur les murs de plantes grimpantes et de dépasser
un simple verdissement peut aussi s'orienter vers le choix de planter des espéces spontanées.
Nos foréts, nos haies et nos falaises accueillent plusieurs de ces plantes avec lesquelles on peut
végétaliser nos batiments.

Afin d'avoir des écosystémes plus fonctionnels et autonomes,
il est nécessaire de bien réfléchir au choix des espéces a faire
grimper sur les murs en fonction des conditions locales et des
types de supports possibles. Au-dela des Glycines et autres
Jasmins, il faut pouvoir proposer d'autres plantes pour diver-
sifier les cortéges végétaux et mieux répondre aux diverses
contraintes et attentes. Les espéces grimpantes de la région
considérée, indigénes ou naturalisées, peuvent participer a élar-
gir les possibilités. Les choix pourront alors s’enrichir aussi des
envies des usagers, plus ou moins sensibles a l'abondance de
baies comestibles, de fleurs parfumées, d’un feuillage persistant

en hiver, a lapparition des pollinisateurs, araignées, oiseaux,
que linstallation de cette flore est susceptible d’entrainer.

Une premiére liste non exhaustive de plantes (espéces grim-
pantes vivaces rencontrées en Europe de l'ouest) est proposée
ici. Certaines ont des crampons, d'autres sont dotées de vrilles
ou encore de simples crochets épineux. Des tests sont en cours
sur plusieurs murs parisiens pour comprendre leurs comporte-
ments en conditions urbaines. Pour les plus prometteuses, il
faudra alors chercher les conditions d‘itinéraires culturaux adap-
tés pour produire et maintenir chaque plante.

Rosier pimprenelle / Eglantier de Aveyron
(Rosa X cavinicacensis)

Garance voyageuse (Rubia peregrina)

Eglantier sauvage / Rosier des chiens
(Rosa canina)

Clématite cireuse (Clematis cirrhosa)

Ronce bleuatre (Rubus caesius)

Rosier bleu cendré (Rosa caesia)
Eglantier odorant (Rosa rubiginosa)
Douce-amére (Solanum dulcamara)
Gesse des bois (Lathyrus sylvestris)
Chévrefeuille d'Etrurie (Lonicera etrusca)

Rosa arvensis

© J.-C. Echardour

Liseron des haies (Convolvulus sepium)
Framboisier (Rubus ideaus)

Renouée des haies (Fallopia dumetorum)
Rosier des haies (Rosa agrestis)

Tamier (Dioscorea communis)

Racine vierge / Bryone (Bryonia cretica)
Clématite des Alpes (Clematis alpina)
Eglantier en corymbe (Rosa corymbifera)
Rosier a style soudé (Rosa tomentosa)
Ronce blanchétre (Rubus canescens)
Rosier des champs (Rosa arvensis)
Rosier a feuille obtuse (Rosa obtusifolia)

© F. Meignant

Del1asm

Dioscorea communis

© H. Tinguy

Ronce a feuille d'Orme (Rubus ulmifolius)
Ronce commune (Rubus fruticosus)

Clématite odorante (Clematis flammula)
Chévrefeuille des bois (Lonicera periclymenum)

De5a10m

Houblon commun (Humulus lupulus)
Clématite des haies (Clematis vitalba)

Plus de 10m Lierre commun (Hedera helix)

Rubus canescens

Afin d’enrichir la liste des espéces a conseiller pour les murs de plantes grimpantes, le potentiel de certaines plantes spontanées
représente une piste a explorer.
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DES RECHERCHES ENCORE A DEVELOPPER

Les travaux qui ont été présentés ici sont originaux dans leurs
questionnements comme dans leurs résultats. Ils doivent étre
poursuivis a la fois pour construire une réelle ingénierie éco-
logique utilisable par les professionnels, mais aussi pour per-
mettre un assemblage des différentes échelles d'intervention
(de U'échelle de la plantation a l'échelle de la planification). Et
déboucher ainsi sur un urbanisme écologique réalisable.

Le consortium a soulevé
de nouvelles questions qui
n‘ont pas été rapportées
ici. Par exemple, la création
de communautés végétales
(horticoles et sauvages) et
les nouveaux rapports entre
ces espéces qui peuvent
alors se créer. Ou encore les
travaux nécessaires sur le
développement de nouveaux
matériaux de construction

et sur les substrats. Enfin, bien évidemment, les rapports entre
production (« agriculture urbaine ») et biodiversité.

Des outils et des financements existent (voir par exemple les
publications récentes de Plante & Cité), des volontés s'affirment
(voir par exemple les derniéres enquétes de LUNEP), des besoins
de recherche sont clairement identifiés (voir par exemple le tra-
vail sur la végétation du CVT
ALLENVI). Reste désormais
aux concepteurs et aux dé-
cideurs a travailler des stra-
tégies et des innovations
capables de faire émerger
une ville véritablement du-
rable, o0 une biodiversité
fonctionnelle compléte un
verdissement déja a l'ceuvre.

Xavier Lagurgue

7

ET LAGRICULTURE URBAINE ?

Les plantations d’espéces comestibles ne faisaient pas partie du programme de recherche, mais le sujet de l'agriculture urbaine a
été souvent discuté par les partenaires, méme si certains chercheurs désapprouvent lutilisation de ce terme pour des pots de persil
par exemple. Au vu de l'engouement de cette problématique notamment dans les trés grandes villes, il est nécessaire de développer
des recherches sur les fonctionnements biologiques des sols reconstitués ou sur les possibles associations de plantes comestibles
et de plantes « sauvages » pour permettre a la fois une biodiversité fonctionnelle et une gestion réduite des productions. La pro-
blématique d'une permaculture en espace trés contraint doit étre plus sérieusement posée en espace urbain !
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