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DESIGN ET BIODIVERSITE

RESUME

e mémoire traite de l'importance de com-
G traite de 1’ t d
prendre et protéger la petite biodiversité du
sol, de la plante aux micro-organismes, et de
a maniére dont le designer peut s’insérer dans
1 dont le d ts’ d
ce champ d’action. En considérant I’écosys-
teme de haut en bas, de la pousse des plantes
a la faune du sol, nous argumentons sur I'im-
portance de créer des liens entre les vivants et
es écosystémes, tout d’abord en faisant un éta
1 yst , tout d’abord en f t tat
es lieux des pratiques et actions de végétalisa-
des 1 d t t act d tal
tion en France et dans le monde ; ensuite, en
montrant I'intérét d'un sol riche et sain pour une
iodiversité végétale, animale et microbienne
biod t tale, ale et b
plus forte, grace au compostage et a I’humifi-
cation. Apres avoir questionné ce qu’est le sol,
sa biodiversité et I'importance de I'inclure dans
nos projets, nous montrons comment le desi-
gner peut s’approprier ce sujet par le choix et
a création de matériaux a méme d’'impacter
1 t d t d t
positivement cette biodiversité, notamment un
matériau compostable fait a partir d’algues pour
des objets qui nourrissent le sol, puis par I'usage
e la céramique traditionnelle comme matériau
del tradit 11 t
poreux qui accueille et favorise la biodiversité et
enfin des matériaux innovants céramiques, les
géopolymeres comme matériaux bio-réceptifs.
Ce mémoire met en évidence la petite faune et
a la petite flore trop souvent oubliées dans nos
conceptions et nos espaces.

Mots clé :
petite biodiversité, sol, écosystemes, connections, interdisciplinarité, design, matériaux
nourriciers
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ABSTRACT

This MA thesis discusses the importance of
understanding and protecting the small biodi-
versity of the soil, from plants to micro-organ-
isms, and how designers can play a role in this.
Looking at the ecosystem from top to bottom,
from plant growth to soil fauna, we argue the
importance of creating connections between
living beings and ecosystems. After a literature
review about revegetation practices and initia-
tives in France and around the world, we show
the benefits of a rich, healthy soil for plant, ani-
mal and microbial biodiversity, through com-
posting and humification. We describe what soil
is, its biodiversity and the importance of includ-
ing it in our projects; and we show how design-
ers can meaningfully choose and create materi-
als that have a positive impact on biodiversity,
in particular a compostable material made from
algae for objects that nourish the soil, the use
of traditional ceramics as a porous material that
welcomes and encourages biodiversity and final-
ly innovative ceramic materials, geopolymers as
bio-receptive materials. This work highlights
the importance of the small fauna and flora that
are too often forgotten in our designs and spac-
es.

Keywords :
small biodiversity, soil, ecosystems, connections, interdisciplinarity, design, nourishing
materials

[traduit en anglais & I'aide de DeepL Translator et DeepL Write]
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AVANT-PROPOS

Enfant, j’ai vécu dans les Cévennes, dans un ter-
rain rempli de plantes, insectes et animaux. Mes
premiers souvenirs se passent dans cet endroit
et sont presque tous liés aux vivant qui m’en-
tourait, bien qu’a I'époque je ne le nommais pas
comme ca. Je passais tout mon temps seule a
observer, manipuler et jouer avec les animaux,
les plantes et grimper aux arbres. Ensuite jai
déménagé a Montpellier et il n’y avait plus rien.
Je me souviens avoir di changer mon compor-
tement pour m’adapter a la vie en ville et comme
il n’y avait plus de nature, je me suis intéressée
aux gens. Par I’éducation que ma mere m’a don-
née, trés touchée par 'écologie, le changement
climatique et la nature, jai eu un intérét des
I’enfance pour la biodiversité' de notre planete.
Elle m’a donné une sensibilité pour les questions
écologiques et environnementales du 21eme
siecle. Suite a notre déménagement, ma mere a
fait du mieux qu’elle pouvait pour me redonner
un contact avec la nature dans un milieu urbain.
Elle s’est surement rendu compte de notre
besoin a toutes les deux. Elle m’a toujours dit
qu’on existe parce que la nature existe.

1. « La biodiversité, c'est le tissu vivant de notre planéte. Cela recouvre I'ensemble des
milieux naturels et des formes de vie (plantes, animaux, champignons, bactéries, etc.)
et leurs interactions. ». Source : Ministéres Ecologie Energie Territoires, « Biodiversité :
présentation et enjeux », Ministéres Ecologie Energie Territoires.
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DESIGN ET BIODIVERSITE

Javais I'impression de ne voir quun paysage
urbain toujours froid, bétonné et inerte. Lors
de promenades, certains immeubles et maisons
qui contredisaient toutefois cette réflexion, avec
des plantes qui recouvraient petit a petit toutes
leurs facades. Une maison m’a particuliérement
touchée. Elle était comme une grosse tache verte
au loin. Un écosysteme au centre de Montpel-
lier. Recouverte entierement de végétation. Et la
premiére chose que je me suis demandée c’était
« et I'intérieur ? ». Est-ce que cette nature s’était
aussi approprié I'intérieur ? Comment ? Qui y
vit P C’est sans doute quelqu’un qui la respecte.

Pour mes études, j’ai déménagé dans une autre
grande ville, a Toulouse, et cette fois seule.
Lorsqu'on change d’environnement, tout
change. Les batiments sont différents et sur-
tout les personnes, mais une chose qui, méme
en changeant, me donnait une stabilité c’était la
nature. Bien que dans un milieu urbain tout ait
été créé par 'humain, il reste tout de méme de
la nature? . Elle me permettait de me détendre,
de respirer, de ralentir. Vivre seule m’a aussi fait
comprendre de I'importance de vivre avec un
autre étre vivant. Dans mon cas j’ai adopté un
chat qui semblait avoir besoin de moi lorsque j’ai
eu besoin d’elle. Je voyais notre relation comme
une relation d’entraide mutuelle. Elle m’a per-
mis de voir le temps passer ; en la voyant grandir

2. Philippe Descola, Par dela nature et culture (Paris: Gallimard, 2005).
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AVANT PROPOS

mais aussi parce que je me réveillais & une cer-
taine heure, je me rappelais de manger, de sortir
et me coucher. Comme si a travers ses besoins,
elle me rappelait les miens.

A cette période-la, j’ai beaucoup pensé au futur.
Au mien mais surtout a celui de notre pla-
néte. CG’est pourquoi beaucoup de mes projets
en école de prépa tournaient autour de futurs
possibles, ou la nature reprenait finalement ses
droits. Sans ces humains qui I'avaient déplacée,
recrée, manipulée et tuée. C’étaient toujours des
univers situés dans des milieux urbains souvent
dystopiques et parfois avec une part d’utopie.

Ensuite il y a eu la crise sanitaire en 2020. JI'étais
dans un lieu non familier et je ne pouvais plus
sortir. Et c’est la que jai vraiment ressenti ce
besoin de reconnexion avec le vivant. Confinée,
comment le ramener a I'intérieur. J’ai opté pour
la solution la plus simple, acheter des plantes,
vertes, colorée, peu importe. Jai de cette
maniere rempli mon espace intérieur de vége-
taux. Ce changement positif m’a fait changer
d’état d’esprit et méme de maniere de vivre.

Le fait d’étre en contact avec ces étres vivants
m’as permis de mieux m’adapter en les voyant
eux s’adapter.

Durant cette période javais également un
important sentiment d’impuissance face a cette
crise sanitaire, a la pollution, au réchauffement
climatique et a I'avenir de notre planete.
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Javais de gros doutes sur mon choix de for-
mation et d’avenir. Pourquoi devenir designer
quand des professionnels de cette discipline
ont participé aux problémes écologiques d’au-
jourd’hui ? J’ai décidé de trouver une maniére
pour moi, future designer, de me sentir moins
impuissante face aux problémes écologiques et
climatiques et de trouver des manieres pour cor-
réler le design et I'écologie, la nature. De trouver
des solutions pour que ma pratique de designer
réponde, ou prenne en compte, ces probléma-
tiques. Le designer travaille pour 'humain mais
ne pourrait-il pas travailler aussi pour d’autre
étres P Comment nous faire du bien tout en fai-
sant du bien a d’autres étres vivants, a la nature,
a notre planete ? C’est en tentant de répondre a
ces questions que j'ai décidé de consacrer mon
mémoire au réle du design dans la préservation
de la biodiversité.
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INTRODUCTION

Dans ma démarche de future designer, j’ai déci-
dé de m’intéresser a la biodiversité a une petite
échelle, des végétaux aux micro-organismes
des sols, et a la biomasse vivante terrestre’ que
nous avons dans nos villes et sous nos pieds. Le
veégétal constitue 80% de la biomasse terrestre?*
. Il a la capacité de s’adapter et se transformer
selon son environnement. Malgré ces capacités,
le réchauffement climatique et ses conséquences
le mettent actuellement en danger du fait de la
température, I'assechement des sols et I'artificia-
lisation’.

Dans les villes il y a un manque évident de nature
et d’espaces verts®. En effet il y a en moyenne

20 m? de végétation par habitant en France’.
Les villes continuent de croitre mais les espaces
verts n’augmentent pas au méme rythme.

3. La biomasse vivante terrestre est la somme d’animaux, végétaux, champignons,
bactéries, virus et autres organismes vivants. Source : Jacques JOYARD, « Répartition de
la biomasse sur la planéte », in Encyclopédie de I'Environnement, 7 février 2023.

4. Jacques JOYARD, « Répartition de la biomasse sur |a planéte », in Encyclopédie de
I'Environnement, 7 février 2023.

5. Véronique Antoni et Marléne Kraszewski, « L'état des sols en France : I'artificialisation
et les autres sources de dégradation », Annales des Mines - Responsabilité et environne-
ment 2018/3,N° 91 (s. d.). p. 134 18.

6. « Un espace vert désigne, en urbanisme, tout espace d'agrément végétalisé
(engazonné, arboré, éventuellement planté de fleurs et d'arbres et buissons d'ornement,
éventuellement garni de piéces d'eau et cheminements). » Source : Observatoire de
I'environnement, Montreuil.

7. Tifany Antkowiak, « Angers, Nantes et Strashourg sont les villes les plus vertes de
France », Bleu Loire Océan, France Bleu, 15 mars 2017.
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I est de notre devoir de protéger cette biomasse
que nous avons mise en danger. Des actions
de végétalisation sont mises en place dans les
espaces publics. Alors, au vu de la situation
actuelle, comment ces espaces verts peuvent-ils
reconnecter les habitants urbains avec la nature,
repenser les relations au vivant et aux écosys-
temes P Il est aussi important de reconnecter les
vivants non-humains et les écosystemes entre
€uxX.

Nous devons prendre conscience que nous
faisons partie d'un méme écosystéme et nous
avons donc besoin d’une biodiversité végétale et
vivante pour surmonter cette crise. Notre rela-
tion a la nature et aux autres étres vivants doit
changer, tout comme notre maniere de vivre et
de penser nos innovations.

Nous ne parlons des bienfaits de la nature que
lorsque nous en avons besoin, tout comme
nous nous intéressons a ses problématiques
lorsque cela nous touche directement. Les étres
humains prennent en compte la nature pour sa
fonction utilitariste. Nous commencons enfin a
réaliser I'importance de la biodiversité sur notre
planete et ce depuis que nous avons commencé
a prendre au sérieux le déreglement climatique
et I'appauvrissement des ressources naturelles.
La biodiversité est considérée comme un enjeu
essentiel depuis le Sommet de la Terre de Rio
de Janeiro deigge, et elle doit étre préservée.
L'usage du terme biodiversité et ses enjeux mene
a nommer par ’'ONU, I'année 2010 comme l'an-
née internationale de la biodiversité.

22



INTRODUCTION

Elle est aujourd’hui au cceur des préoccupations
environnementales®.

La biodiversité a été impactée par ’humanité qui
a oublié I'importance et le droit d’exister de tous
les autres organismes non humains. Dans nos
écosystemes nous sommes dépendant les uns
des autres, nous sommes toutes et tous au méme
niveau, l'idée d’'une hiérarchie entre especes ne
devrais plus exister. Baptiste Morizot, dans son
ouvrage Les Diplomates, Cohabiter avec les loups
sur une autre carte du vivant écrit a ce sujet qu’il
faut « abandonner le modéle de la souveraineté
humaine » de maniere a fonder « un autre para-
digme de relation au vivant?. » Nous devons pré-
server et ceuvrer pour la biodiversité et enrichir
les milieux.

Pour prendre en compte nos écosystemes, la
notion d’écotone est importante car elle nous
amene a les observer, les comprendre et les pré-
server”. ou de nouveaux écosystemes. L'écotone
est 'espace intermédiaire entre des écosystemes
voisins, c’est un lieu de marge, de mélange et de
transition. Il s’agit d'un concept récent, apparu
au 2o0¢me siecle et toujours plus utilisé depuis les
années 1970.

8. « Biodiversité : présentation et enjeux », Ministéres Ecologie Energie Territoires.

9. Baptiste Morizot. Les Diplomates, Cohabiter avec les loups sur une autre carte du vivant
(Marseille : Editions Wildproject, 2016. p. 23.

10. « L'écosysteéme constitue la plus grande unité fonctionnelle en écologie, puisqu'il
inclut a la fois les organismes vivants et I'environnement abiotique (c’est-a-dire non
vivant), chacun influengant les propriétés de l'autre, et les deux sont nécessaires au
maintien de la vie telle qu'elle existe sur Terre. » Source : Renan Aufray et Manuelle
Rovillé, « CNRS/sagascience - Les écosystemes ».
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Ce mot vient du grec « oikos » qui signifie mai-
son, milieu, patrimoine et « tonos », en tension".
En écologie, c’est la zone ol deux écosystemes
homogénes se rencontrent. La biodiversité
qu’elle abrite est particuliere car ce sont non
seulement des espéces appartenant a chacun des
écosystemes limitrophes, mais aussi des especes
propres a ce milieu de transition. Des exemples
de zones écotonales sont par exemple les plages
(entre eau et terre, mer et cote), les lagunes,
I'espace entre une forét et une plaine, les lisieres
des foréts, la mangrove (qui est constituée d'un
ensemble de végétation se développant dans la
zone entre marées et régions littorales), mais
il existe aussi des écotones urbains comme les
banlieues ou d’autres zones « transitoires » au
sein des villes ou des territoires, ainsi que des
liens et des échanges entre des personnes ou des
groupes hétérogeénes. C’est une notion porteuse
de réflexions sur la variabilité des phénomeénes
observés a l'échelle locale ou régionale, qui
explore la dimension naturelle altérée des zones
frontaliéres.

11. « Définition de écotone | Dictionnaire francais », La langue francaise.
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Fig. 1
Fig. 2
Photos d'écotones entre différents écosystemes, Rosiéres-aux-Salines, France, octobre
2023
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Fig.3
Photos d'écotones entre différents écosystémes aquatiques et terrestres, Ro-
sieres-aux-Salines, France, octobre 2023
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Fig. 4
Fig. 5

Photos d'écotones, entre la riviere et les habitations , Rosiéres-aux-Salines, France,
octobre 2023
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Dans ce mémoire nous verrons I'importance de
comprendre et protéger la petite biodiversité
du sol, de la plante aux micro-organismes, et la
maniere dont le designer peut s’insérer dans ce
champ d’action. La premiere partie consiste a
faire un état des lieux des pratiques et actions
de végétalisation, et de la maniere dont le sol et
sa qualité influencent la biodiversité végétale,
animale et microbienne. Dans la deuxiéme
partie nous verrons une des manieres dont le
designer peut s’approprier ce sujet par le choix
de matériaux pour impacter positivement cette
biodiversité et redonner une place a la petite
faune et flore dans nos conceptions, nos espaces
et nos relations au vivant.
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VEGETALISER

Nous nous intéressons a la biodiversité végétale
principalement lorsque c'est a propos de nous et
de notre rapport a elle. Elle est évoquée lors de
problemes liées a I'alimentation, a nos environ-
nements trop secs, trop humides, a la tempéra-
ture trop élevée, a la pollution de I'air, de I'eau
ou du sol ou encore a notre santé physique ou
psychique. Ces problématiques sont notamment
présentes dans les villes qui doivent faire face
aux besoins d’une population croissante’.

Ces derniéres années, nombreuses sont les
municipalités (par exemple : Nancy, Mont-
pellier, Paris) qui tentent de plus en plus de
changer le paysage urbain en créant de nom-
breux espaces verts accueillant la biodiversite.
L'histoire des espaces verts dans les villes est
plus ancienne : elle a commencé dés la renais-
sance (jardin du Luxembourg, 1612, Paris) mais
elle s’est principalement développée aux 1geme
siecle en réponse aux problemes de pollutions
dans les villes. Avec la révolution industrielle,
lair des villes est extrémement pollués. Ces
parcs et jardin créent non seulement des espaces
esthétiques, mais surtout des lieux sains et bien
acrés pour les habitants des villes, comme Cen-

12. « Villes de France - Tableaux de I'Economie Francaise | Insee ».

13. Florian Charvolin, « Pollution de I'air et société (1957-2000) », in Design et pensée
du care: pour un design de microluttes et des singularités (Dijon: Les presses du réel,
2018). p. 293.
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tral Park a New York, un tres grand espace vert
situé au ceeur de cette ville américaine.

Aujourd’hui les critéres qui légitiment le déve-
loppement des espaces verts sont la recherche
d’« ilots de fraicheurs » et la recherche de lieux
accueillant de la biodiversité. Un fait nouveau
est la création d’espace verts a petite voir micro-
échelle. Comme dans les villes le sol est imper-
méabilisé, bétonné et I'espace disposé a accueil-
lir la végétation tres réduit, différentes stratégies
de végétalisations sont mises en place.

Des petites installations temporaires comme la
Bulle verte congue en 2010 par Jardins de Baby-
lone, une entreprise de paysagistes a Paris, est
une sphere végétale temporaire placée en milieu
urbain. Ce sont quatre structures en métal et
en PVC transparent en forme de bulles, pla-
cées a différents emplacements de Paris, qui
abritent chacune des végétaux différents et
qui contiennent entre 6o et 8o mg de végéta-
tion™. Ces espaces déconnectent le visiteur de
son écosysteme parisien et I'invitent a rentrer
dans une bulle végétalisée. Ce projet permet
de s’accorder quelques minutes de bien-étre et
de silence qu’apporte le végétal dans une ville,
oubliant notre stress en s'immergeant dans ce
décor qui a pour objectif de réconcilier la nature
avec |'urbain. Ainsi ce projet mise sur le bien-

14. « La bulle verte : 4 lieux symboliques de la capitale », Jardins de Babylone.
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Fig. 6
Bulle verte, Jardins de Babylone, 2010

Fig. 7
Bulle verte, Jardins de Babylone, 2010
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Fig. 8

Mur végétal du musée du Quai Branly, Patrick Blanc, France, 2004
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Fig. 9

Le Nouvel Kuala Lumpur, Jean Nouvel, Patrick Blanc, Malaisie, 2016
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étre physique et psychique des étres humains car
on connait maintenant la nécessité d’avoir un
contact avec la nature pour notre santé et la dif-
ficulté de I'obtenir dans un milieu comme Paris.
On assiste aussi a la création de jardins partagés
sur des friches urbaines, c’est-a-dire des terrains
en attente d’'une construction que des associa-
tions peuvent louer pour une durée déterminée.
Et l'exploitation des espaces intermédiaires et
des interstices : le bord des routes, le pieds des
arbres. Pour cela, la ville de Nancy a mis en
place le permis de végétaliser les facades et les
pieds de mur face a la rue. C’est une autorisation
d’occupation temporaire du domaine public,
accordée a toute personne qui s’engage a instal-
ler et entretenir un dispositif de végétalisation®”.
De maniére a contribuer a I’échelle de I'individu
et de 'habitant a la végétalisation des villes.

Une autre solution est I'exploitation de la verti-
caliteé. Les surfaces verticales sont de plus en plus
consacrées au végétal, comme les murs végétaux
de Patrick Blanc qu’il décrit comme étant « une
espéce d’écosysteme »°. Ce sont des écosystémes
artificiels pour lesquels chaque plante a été choi-
sie spécifiquement. Ce sont aussi des solutions
pour le rafraichissement naturel de lair de
maniere responsable et écologique, permettant
aussi d’isoler les facades intérieures en hiver et

15.Ville de Nancy, « Le plan nature — Nancy la ville ».

16. Rencontres internationales de I'art et du design, Faut pas pousser: design et végétal
(Reims : Ecole supérieure dart et de design, 2013).p.64.

37



DESIGN ET BIODIVERSITE

offrant une isolation phonique toute I'année. Ces
installations donnent « a la fois une impression
tres forte de milieux naturels et une interroga-
tion ; une forme de dialogue et une invitation au
respect de la plante. 7» . Patrick Blanc est pion-
nier sur ce principe des murs végétaux verticaux
:il a déposé un brevet sur les murs végétaux en
1988. Pour lui, « la création, c’est avant tout un
respect entre la plante et 'homme puisqu’on est
au méme niveau®. » Le design qui place le végé-
tal au centre donne une opportunité de fluidifier
les relations entre les espaces, d’inclure, d’in-
cruster le végétal a des espaces construits. Ces
mises en ceuvre permettent également d’agir
sur une prise de conscience par le biais d’objets
écologiques et d’espaces végétalisés. Le design
végétal est principalement un outil de sensibi-
lisation, pour montrer I'importance du végétal
dans notre environnement et son importance
pour notre avenir mais pas seulement.

C’est ce méme esprit qui a animé la construc-
tion d’'immeubles végétalisés comme le Bosco
verticale de Milan, inauguré en 2013. L’architecte
Stefano Boeri a con¢u deux tours avec plus

de 700 arbres et 15 ooo plantes®. Le but était

de créer un édifice écologique qui permettrait

17. Rencontres internationales de Iart et du design, Faut pas pousser: design et végétal
(Reims : Ecole supérieure d'art et de design, 2013). p 65.

18 Rencontres internationales de I'art et du design, Faut pas pousser: design et végétal
(Reims : Ecole supérieure d'art et de design, 2013). p. 65.

19. « Projects », Stefano Boeri Architetti.
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Fig. 10
Bosco verticale, Stefano Boeri, 2013

Fig. 11
Photographie raprochée du Bosco verticale, Stefano Boeri, 2013
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Fig. 12
L'immeuble qui pousse, Edouard Frangois, 2000

Fig. 13 Fig. 14
Détail d'une facade, L'immeuble qui pousse, Edouard Francois, 2000 - 2023

Fig. 15
Détail d'un muret, L'immeuble qui pousse, Edouard Frangois, 2023
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de compenser la diminution de surface fores-
tiere et végeétalisée. Cette forét urbaine permet
aussi d’isoler 'immeuble et de créer des zones
de fraicheur et de I'oxygéne. Ce projet semble
idyllique mais nous fait questionner sur I'im-
pact réel qu’il y a eu lors de la construction de
ces deux batiments et si la biodiversité amenée
est suffisante pour le compenser. Ces végétaux
vivent dans des espaces restreints avec peu de
profondeur de terre et nous manquons d’in-
formation sur la biodiversité qu’a amenée ce
projet. Les especes sélectionnées ont peu de
diversité et les animaux et insectes, notamment
ceux de la terre, n’ont pas été pris en compte.
Les plantes et les arbres sont plantés dans ce
nouvel espace artificiel controélé et doivent
s’adapter avec peu de contact avec d’autres es-
peces. Cela en fait des especes fragiles et, sans
soin de la part de 'humain, il semble difficile
que ces végétaux soient durables.

Un autre exemple est Limmeuble qui pousse
d’Edouard Francois, construit en 2000 a Mont-
pellier. C’est toute la facade de I'immeuble qui
est recouverte de grosses pierres dont les inters-
tices abritent du terreau et des graines®. Les
plantes grandissent ainsi petit a petit entre les
pierres jusqu’a recouvrir toute la surface du mur.
La temporalité est trés longue mais pleine de
sens. La surface se transforme avec le temps en

20. « Maison Edouard Frangois », Maison Edouard Frangois.
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biotope. Ici les plantes sont des especes locales,
pour qu’elles puissent s’adapter plus facilement.
Dans ce cas, ce sont des graines qui poussent
directement dans leurs milieux, celles qui gran-
dissent serons les plus fortes et se multiplie-
rons plus facilement. Vingt ans apres, on peut
observer que seulement une partie de la surface,
constitué¢ de gros rochers, abrite du végétal (voir
Fig. 15) ; les facades, quant a elles, sont consti-
tuées de pierres nues, protégées par un grillage.

Méme avec leurs limites, ces deux projets
montrent un souci de cohabitation entre le
vivant humain et non-humain.

Une autre initiative importante et le travail
sur les continuités vertes. Les trames écolo-
giques comme la trame verte ou la trame bleue
définissent « un espace en réseau destiné aux
especes vivantes, en particulier a la circulation
de la faune. »*. Ce sont des ensembles naturels,
des réseaux de continuité écologique qui relient
entre eux des « réservoirs de biodiversité*»
végétale, animale, aérienne et aquatique dans les
milieux terrestres et aquatiques. Les trames per-
mettent la protection et I'entretien de ces cou-
loirs écologiques, évitant la fragmentation pour
favoriser et préserver la biodiversité notamment
en milieu urbain. La circulation de la faune

21. Hervé Parmentier, « Trames et continuité écologique » Géoconfluences, octobre
2022.

22. Trame verte et bleue, « Qu'est ce qu'un réservoir de biodiversité ? ».
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est importante pour que les animaux puissent
s’abriter, se nourrir et se reproduire. Fragmenter
ces parcours empéche tout cela et peut diminuer
cruellement le nombre et la qualité des habitats
disponibles pour les organismes vivants ainsi
que la « connectivité entre les habitats®». Moins
il y a de connectivité, moins il y a de choix pour
se déplacer et atteindre certains lieux ou milieux.

En raison de la densité urbaine le développe-
ment des trames vertes est difficile.

A travers nos déplacements dans nos villes nous
faisons face a des continuités et discontinuités
écologiques parfois tres visibles et parfois a tres
petite échelle. Il s’agit par exemple des grands
axes de circulation, des routes, mais aussi des
murets, des infrastructures et des batiments en
général. Ces discontinuités créent notamment
un appauvrissement de la biodiversité.

Grain collective, une agence d’architecture pay-
sagere et de planification urbaine de New-York
et Ecotono Urbano, une agence d’architecture
paysagere implantée au Mexique et spécialisée
dans la végétation et les écosystémes régionaux
ont travaillé ensemble sur un projet urbain
intitulé Streetscape dans le District Valle Del
Campestre en 2017 a San Pedro Garza Garcia
(Mexique). Celui-ci, toujours en cours, intégre
plus de 6,5 km de trottoirs et plus de 45 0oo m2

23. « Connectivité, connexité », Terme, Géoconfluences (Ecole normale supérieure de
Lyon, mars 2013).
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Fig. 16
Photographie du District Valle Del Campestre, Mexique, 2017

Fig. 17
Image conceptuelle des intentions de projet, Streetscape, District Valle Del Campestre,
Mexique, 2017
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d’espaces verts*. Ce projet a pour but de renfor-
cer les liens entre les personnes et leur environ-
nement, en créant des espaces publics de convi-
vialité, réhabilités, inclusifs et accessibles, et en
contribuant a I'amélioration de la ville, créant
des connexions piétonnes avec des infrastruc-
tures vertes.

La demande du district est aussi de fournir
d’autres options de transport, en plus de la voi-
ture, pour relier les différentes activités qui se
déroulent dans le district. Les écoles, les com-
merces, les entreprises et les résidences font
partie d'un plan urbain interconnecté et acces-
sible®. Ce projet consiste a amener de la végéta-
tion dans les trajets quotidiens des habitants en
ajoutant des connections et des espaces verts, et
favoriser aussi la vie en communauté en créant
des espaces de détente et de rencontre. Leur
proposition comprend également la création
de ruisseaux urbains le long des avenues pour
la gestion de I'eau de pluie, des habitats pour la
faune locale comme les oiseaux, les papillons et
les mammifeéres, des services comme la capta-
tion de particules polluantes dans I'air et I'eau,
ainsi que des programmes éducatifs et participa-
tifs*®. C’est un projet assez intéressant du point
de vue de la biodiversité car différentes especes

24. Ecotono Urbano, « Ecotono Urbano Monterrey. Creamos Paisajismo y Espacios
Publicos Incluyentes. ».

25. Grain Collective, « DVC Streetscape ».

26. Ecotono Urbano, « Ecotono Urbano Monterrey. Creamos Paisajismo y Espacios
Publicos Incluyentes. ».

45



DESIGN ET BIODIVERSITE

sont prises en compte, ’humain bien str mais
aussi les végétaux, les animaux et les insectes.
Ces nouveaux espaces créent ainsi des abris
pour la biodiversité ainsi que des lieux de vie
ou de passage pour les humains. Une question
cruciale qui reste pour l'instant sans réponse
est de savoir s’ils ont également pris en compte
les déplacements des autres espéces au sein de
cet écosysteme, car I'on sait que de cette liberté
de mouvement dépend leur survie. La notion
d’écotone est justement utilisée comme outil
pour comprendre les différents écosystémes qui
interagissent entre eux et notamment dans ces
points de transition.

En outre, multiplier les passages, les routes fait
sens pour reconnecter I'humain a cette nature
car les habitants ont ainsi le choix du trajet
qu’ils ou elles veulent prendre et cela permet
de voir son environnement différemment en le
redécouvrant avec une attention et un regard
nouveau. Les « lieux familiers sont le début de
l'appréciation des interactions multi-especes?. »
Ces lieux familiers peuvent étres nos espaces de
vie, nos maisons, mais aussi les routes que nous
empruntons quotidiennement. Ces routes que
nous prenons tous les jours comme un automa-
tisme peuvent devenir le déclenchement d’une
nouvelle appréciation des interactions mul-
ti-especes. Pour découvrir ou redécouvrir nos

27. Anna Lowenhaupt Tsing, Proliférations (Marseille: Wildproject, 2022). p. 76.
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relations, il faut donc avoir de I'attention envers
ce qui nous entoure, pour créer une nouvelle
interaction. Les lieux familiers sont ce que nous
connaissons le mieux, ceux qui nous rassurent.
Mais lorsque nous y sommes trop accoutumes,
nous oublions souvent d’observer, nous ne
sommes plus attentifs, nous faisons la méme
route encore et encore, sans nous rendre compte
des changements autours de nous. Et si on choi-
sissait nos lieux consciemment, pour créer un
nouveau lien, un nouveau contact et devenir a
nouveau attentifs ?

Dans la ville, les zones végétalisées deviennent
des « mosaique de milieux potentiellement
accueillants pour la biodiversité®». Générale-
ment, le végétal y est lui-méme treés controlé.
Les espéces sélectionnées sont les plus per-
formantes, avec le plus d’adaptabilité et une
croissance rapide, et la biodiversité qu’elles
amenent reste encore trop limitée, donnant
ainsi une faible densité d’especes. Ces végétaux
vivent dans un milieu qui n’est pas suffisam-
ment accueillant et abritent ainsi des especes
trop faibles, qui ne durent pas forcément dans le
temps bien qu’il y ait maintenant une interdic-
tion d’utiliser des pesticides* et que des zones

28. Fanny Méquinion, « Assemblée vivante. Pour réconcilier ville, habitant et biodiversité
urbaine » (Nancy, Ecole nationale supérieure d'art et de design de Nancy, 2023).p. 66.

29. Loi contre les pesticides : « La loi Labbé modifiée par I'article 68 de la LTE et la loi
Pothier interdit a partir du 01/01/2017 aux personnes publiques d'utiliser/faire utiliser
des produits phytosanitaires pour I'entretien des espaces verts, foréts, promenades et
voiries (sauf pour des raisons de sécurité ...) ». Source : Ministére de la Santé et de la
Prévention.
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plus vastes deviennent piétonnes, ¢loignant la
pollution des voitures.

Dans le continent africain, un autre projet d’en-
vergure a pris place depuis quelques années.
Il concerne plusieurs zones et actions éco-
logiques au sein d'un écotone : le projet de la
Grande Muraille Verte a vu le jour en 2009, mené
par I'Union Africaine et I'ancien président séné-
galais Abdoulaye Wade. C’est un couloir tres
visible en Afrique. La fronti¢re entre végétation
et désert du Sahara s’étend de facon plus ou
moins homogeéne, mais recule de plus en plus au
profit de la désertification. Ce projet, toujours en
cours, consiste a ralentir cette désertification et
a restaurer les écosystémes sahéliens en créant
une muraille verte, une bande de 15km de large
qui traverse onze pays (Sénégal, Mauritanie,
Mali, Burkina Faso, Niger, Nigeria, Tchad, Sou-
dan, Erythrée, Ethiopie e Djibouti) sur 7 oookm
3°. Ce grand projet consiste en fait en plusieurs
actions menées, donnant comme une mosaique
d’écosystémes et de territoires verts 3. La plan-
tation de nouveaux arbres en est la principale,
dans une succession de champs ou des essences,
notamment fruitiéres, ont été plantées. En effet,
comme le dit Haidar El Ali, ancien ministre de
I'environnement, qui dirige ce projet : « Si on
veut que les gens plantent des arbres, il faut que

30. Goffner Deborah, « La Grande Muraille Verte : un espoir pour reverdir le Sahel ? », in
Encyclopédie de I'environnement, 14 janvier 2019.

31. « Une mosaique de territoires verts au Niger », Agence francaise de développemet.
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Fig. 18
Image de la Grande muraille verte, 2018

S

Fig. 19
La ferme d'agriculture biologique de Souf, Sénégal
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cela leur rapporte quelque chose. C’est pour cela
que j’insiste sur les citronniers et les arbres frui-
tiers. Siles gens produisent des citrons, des man-
gues ou encore des noix de coco, ils pourront les
revendre sur les marchés et se faire de I'argent. ».
Pour que ce projet soit durable, il est important
que la population soit impliquée et comprenne
la nécessité de reboiser ces zones. Ce projet per-
met aussi de donner une sécurité et une indé-
pendance alimentaire par la création de fermes
d’agriculture bio comme celle de Souf, pres de
la commune de Nguith (Sénégal), ou viennent
travailler les femmes du village. Priscilla Duboz,
anthropologue et chercheuse au CNRS (Centre
national de la recherche scientifique) explique : «
c’est un projet multisectoriel, qui a pour objectif
a la fois la restauration écologique, mais aussi
et en méme temps, le développement des terri-
toires locaux. » En effet par la « mise en place par
I’Agence des jardins polyvalents, de I'apiculture
ou encore par exemple par la récolte de paille
3 , ce projet met a contribution les populations
locales car il veut aussi agir sur les problémes «
socio-économiques des populations sahéliennes
3» en créant des interactions entre les écosys-
temes et les populations locales. C’est un pro-
jet qui rassemble des communautés autours de
ces questions environnementales et des besoins
locaux. Monique Barbut, présidente du WWTE,

32. « La grande muraille verte, clef de I'avenir de I'Afrique », France Culture, 9 avril 2021.

33. Goffner Deborah, « La Grande Muraille Verte : un espoir pour reverdir le Sahel ? », in
Encyclopédie de I'environnement, 14 janvier 2019.
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ex-secrétaire exécutive de la convention déser-
tification aux Nations unies et ancienne preési-
dente du Fonds pour I'environnement mondial
(FEM), affirme que « c’est le seul [programme]
qui permette de donner dix millions d’emplois
aux jeunes d’ici a 2030 3% , cependant leurs
implications est encore trop faible et la sensibili-
sation a ces problématiques n’est pas encore une
priorité. Néanmoins, sur une zone aussi large
que la grande muraille verte, la communication
entre les populations locales, les organisations
liées a ce projet et les différents pays concernées
et trés importante pour que chacun y trouve son
compte, et de méme pour la biodiversité.

En Afrique, comme ailleurs, I'une des grandes
problématiques est I'eau. Les lieux sont choisis
selon la pluviométrie (mesures des volumes de
précipitations). S’il pleut moins de 4ooml d’eau
par an, la zone est considérée « comme étant
une zone de la grande muraille pour laquelle il
y a une urgence a agir ». Une des réponses a cet
enjeu est 'agroécologie qui demande peu d’eau
avec un sol qui conserve mieux 'humidité. Les
arbres plantés doivent étre utiles aux habitants
et demander peu d’eau pour survivre dans des
zones arides. A la différence des projets cités plus
haut, ici ce sont 100% d’especes indigenes choi-
sies , tant pour leurs usages par les populations
locales que pour leur adaptabilité au milieu. Les
treize especes choisies, comme le « dattier du

34. « La Grande Muraille verte, mirage sahélien », Le Monde.fr, 10 septembre 2020.
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désert », sont suivies au cours des années pour
déterminer leurs taux de survie, leur croissance
et la production de biomasse.

Ce projet montre que pour agir sur une échelle
plus large ou plus globale il faut commencer par
des zones et des actions plus restreintes, plus
ciblées et locale, sur une échelle réduite. En mul-
tipliant ces actions on parvient a élargir la zone
par connections. Ces connections écologiques
et locales, voire communautaires, permettent en
plus de I'impact écologique, d’avoir un impact
économique et social.

Ainsi, favoriser, accroitre la biodiversité et se
reconnecter avec elle, c’est aussi se reconnecter
entre communautés d’étres humains.

Ce projet est cependant confronté a plusieurs
problémes comme le faible taux de replantations
réussies qui ne dépasse pas 9%. Le taux de survie
des arbres est tres faible, selon Germaine Ebong,
la représentante d’'une ONG au Sénégal, car ils
ne survivent en moyenne pas plus de deux ans
malgré plusieurs campagnes de reboisement. La
dégradation et la qualité du sol en est une des
raisons.

Il s’agit la d'un enjeu crucial pour la vie et le réle
de la biodiversité des sols et I'importance des
actions menés pour en préserver la richesse sont
le sujet des parties qui suivent.

32
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COMPOSTER

L'exemple précédent montre que planter ne
suffit pas. La biodiversité des sols est un enjeu
crucial pour que les végétaux se développent
bien. Nous savons maintenant que pour une
biodiversité végétale riche et forte, la qualité
du sol et de ses nutriments est importante. La
couche supérieure du sol se crée par 'humifi-
cation, c’est-a-dire par la transformation des
matiéres en humus ; ce processus se fait a partir
de la litiére végétale principalement mais aus-
si animale qui, en pédologie (I'étude des sols),
est une couche superficielle qui couvre le sol.
Cette couche constitue une nécromasse com-
posée de feuilles et dautres détritus végétaux,
animaux et des micro-organismes en cours de
décomposition (biologique) par une biodiversi-
té d’organismes, tels que des champignons, des
bactéries et des invertébrés décomposeurs?®. Ces
derniers se nourrissent de ces détritus en conti-
nu et créent ainsi de la place pour l'oxydation
chimique qui décomposera tous les déchets
naturels ; ils laisseront ensuite place & des miné-
raux (soufre, phosphore, carbone), et des gaz,
en retenant notamment I'eau. C’est ainsi que se
constitue 'humus, qui est donc principalement
constitué de matieres organiques. Cette couche
est la couche avec le plus de nutriments et de

35. « Définition | Détritivore - Décomposeur - Putrivore | Futura Planéte », Futura.
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porosité (80%)%, abritant une importante bio-
diversité. Ainsi I'’humification nourrit le sol et la
minéralisation permet la nutrition de plantes et
veégétaux. Cette premiere couche ou s’installent
I'humus, les racines des plantes et les insectes
c’est aussi la rhizosphere, d'une profondeur de
5mm. A cet endroit, il existe une interaction
tres forte et importante entre le sol, les plantes,
et la biodiversité animale et microbienne. C’est
I'épaisseur qui recense le plus de biodiversite,
ou les plantes, a travers leurs racines, commu-
niquent avec les micro-organismes dont elles
ont besoin (sécrétion de rhizodépots)7; ici, la
microfaune permet elle aussi de faire circuler
librement et rapidement I'air et I'eau dans le sol.
Le compost se crée ainsi grace a une relation
mutualiste et interspécifique ol chacun a son
role, sa place et obtient ce dont il a besoin dans
cet écosystéme sol.

Le compostage est une pratique utilisée depuis
longtemps dans les campagnes et se développe
progressivement dans les villes a plusieurs
échelles. A I’échelle de la ville, la loi du 10 février
2020 liée a la lutte contre le gaspillage alimen-
taire pour une économie circulaire (AGEC)*va
rendre obligatoire, a partir du 1er janvier 2024, le

36. Emmanuel Bourguignon, « LE SOL : Un milieu dynamique a la biodiversité extraordi-
naire »,2019.

37. Emmanuel Bourguignon, « LE SOL : Un milieu dynamique a la biodiversité extraordi-
naire »,2019.

38. « LOI'n® 2020-105 du 10 février 2020 relative a la lutte contre le gaspillage et a
I'économie circulaire (1) », 2020-105 § (2020).

96



DE HAUT EN BAS COMPOSTER

tri des déchets organiques pour les collectivités,
les industriels et les particuliers. Le compostage
est fait de manieére individuelle, chez soi dans
des lieux comme les jardins privés ou partagés
ou méme en appartement, grice aux lombri-
composteurs, des composteurs d’appartement.
Lassociation italienne Ecotono est une associa-
tion qui travaille depuis 20 ans sur des projets
visant a la durabilité environnementale et sociale
dans les milieux ruraux et urbains, publics
ou privés, afin de réduire leurs vulnérabilités,
accroitre des mesures d’adaptation au change-
ment climatique et améliorer une résistance et
une entraide des territoires et des communau-
tés par des processus participatifs des commu-
nautés. Ses missions concernent la gestion des
ressources naturelles, les transformations terri-
toriales et environnementales ainsi que la pro-
motion de modes de vie durables (tant du point
de vue environnemental que social) et la protec-
tion des biens communs, de la biodiversité, de la
santé humaine et de I'environnement.

Un projet récent qui vise a valoriser la perma-
culture porte toutes ces valeurs et tous ces objec-
tifs. Il est mené par I'association en partenariat
avec la municipalité de Padoue (Padova, Italie).
C’est une collaboration signée en décembre
2022, pour une action d’adaptation au sein de
cette municipalité en suivant le PAESC (Plan
d’action pour I’énergie durable et le climat, en

39. « RIGENERAZIONE DEI SUOLI e COMPOSTAGGIO. La strategia scelta da Ecotono con
la Municipalita di Padova. », Ecotono.



Fig. 20

Potager pédagogique, ecotono, école primaire de Asolo, Italie, 2023

Fig. 21
Potager pédagogique et zone pédagogique ,
2023
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Italie, approuvé le 14 juin 2021), encadré par le
réglement sur les biens communs. Elle s’est
concrétisée par la mise en ceuvre d’activités
dans les jardins urbains et scolaires, pour effec-
tuer une étude approfondie sur la régénération
des sols et le compostage avec la permaculture,
dans le but de changer la facon dont on observe,
on percoit et on comprend les écosystémes (éco-
tones et zones critiques), ainsi que les manieres
dont on collabore aupres de différents publics
(enfants, adultes, enseignants et professionnels).
Par la suite, deux composteurs ont été installés :
un de type domestique dans une école, et un de
type agricole dans un jardin public urbain. Cela
permet de créer une action, une création parti-
cipative selon les principes et les techniques de
la permaculture et de I'agroécologie. Ce projet
met en relation la communauté locale et I'éco-
systéme du sol créant une nouvelle compréhen-
sion et un nouveau respect pour celui-ci.

Ce projet montre bien que plus nous connais-
sons et nous comprenons une chose, plus nous
devenons attentifs a son égard et respectueux.
Ces relations interspécifiques et communau-
taires, créées par ces activités dans des espaces
communs, permettent aussi de responsabiliser
les habitants au sein de ces espaces et écosys-
temes.

C’est un projet qui utilise la permaculture, un
systeme agricole symbiotique®, pour créer des

40. Isabelle Delannoy, L'Economie symbiotique. Régénérer la planéte, I'économie, la
société (Arles : Actes Sud, 2017).
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dynamiques communautaires, des stratégies de
conception et de transformation du lieu, per-
mettant une compréhension de la gestion des
ressources (humaines et naturelles), et favori-
sant des relations entre personnes ainsi qu’avec
la biodiversité environnante.

Le projet de Padoue renvoie beaucoup au jardin
agricole de Souf, pres de la commune de Nguith,
au sénégal, ou une socio-écologie prend place®.
Ces actions ont ainsi pu influencer positivement
la gestion des jardins et des espaces communs
avec un nouveau respect du sol, et elles ont
su accroitre 'engagement et I'implication des
personnes concernées par ces espaces et des
communautés locales, en améliorant ainsi les
relations entre ces personnes, groupes et insti-
tutions. Les individus ont aussi maintenant la
capacité de prendre soins de leurs espaces de vie
privés mais surtout communs et de comprendre
quil est important de maintenir un soutien
mutuel avec cette biodiversité.

Agir sur la régénération des sols par le compos-
tage de déchets organiques trouvés sur place
ainsi que nos déchets alimentaires permet aus-
si de valoriser cette matiére et créer des sols
fertiles pour la végétation urbaine et les autres
organismes du sol. Le sol fertile permet une
meilleure croissance des plantes et augmente
la couverture verte du sol et la biodiversité des

41. Voir p. 49-50
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espaces urbains. Il permet notamment de réta-
blir le cycle de la matiére et d'un « micro-écosys-
téme »*au sein d’un jardin ou d'un parc.

42. Apolline Auclerc, « jardibiodiv - Conseils de gestion des jardins »
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« Lafine couche de sol qui recouvre irréguliérement
les continents contrdle notre existence et celle de
tous les autres animaux de la Terre. Sans sol, la
végétation terrestre telle que nous la connaissons
ne pousserait pas ; et sans plantes, aucun animal
ne survivrait. [...] Le sol, en partie une création
de la vie, est né en effet, voici des millénaires, de
merveilleuses interactions entre le vivant et I'ina-
nimé. [...] peu a peu les substances inertes se sont
muées en sol. Les lichens, premier vétement des
roches, ont favorisé par leurs sécrétions acides le
processus de désintégration, et préparé le berceau
de vies nouvelles. Les mousses ont pris pied dans
les petites poches du sol élémentaire, constitué de
deébris de lichens, de téguments d’insectes micros-
copiques, de déchets d'une faune qui commencait
a sortir de la mer.

Ainsi crée la vie, le sol contient aujourd’hui une
abondance et une diversité incroyable d’étre
vivants, sans lesquels il serait une chose morte et
stérile. Grace a leur présence et a leur activité, la
myriade d’organismes du sol le rend apte a entre-
tenir le manteau vert de la Terre. La communauté
du sol consiste donc en une toile de vies reliées les
unes aux autres ; les créatures vivantes y dépendent
du sol, lequel a son tour ne demeure un élément
vital du globe que si cette communauté qui lui est
intérieure est prospere. »*

43. Rachel Louise Carson, Printemps silencieux, Wildproject (Marseille : Wildproject,
2009). p. 89-92.
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Le sol a été traité pendant longtemps comme
quelque chose d’inerte, comme un simple sup-
port pour les étres humains et leurs infrastruc-
tures. Il a été recouvert de matériaux lourds et
¢touffants, de béton, d’asphalte, de métaux et
autres matériaux provenant du secteur de la
construction et de I'industrie miniére. Ainsi il a
été appauvri et artificialisé*.

En fait, plutot que dire « le sol », il faudrait dire
« les sols »®, étant donné leur composition tou-
jours différente et déterminée par 'environne-
ment, la biosphere et les conditions climatiques,
le relief, les organismes vivants qui y résident et
les activités humaines. Les sols et leurs biodiver-
sités sont tres complexes et mystérieux, et il y
a encore a découvrir des milliers d’interactions
qui les concernent et d’especes qu’ils abritent.
Ne pas comprendre le sol dans sa richesse et
dans sa globalité contribue a en perpétuer
un usage irresponsable. «Les sols [...] sont-ils
vivants et exigent-ils un respect ? Faut-il faire de
la diplomatie avec la vie des sols (leur extraordi-
naire microbiote) ? Ou faut-il les exploiter plus
raisonnablement, ou bien encore plus scientifi-
quement ? La question [...] repose sur une inter-

44. Véronique Antoni et Marléne Kraszewski, « L'état des sols en France : l'artificiali-
sation et les autres sources de dégradation », Annales des Mines - Responsabilité et
environnement 2018/3,N° 91 (s. d.). p.13 a 18.

45. Cosciences et Guillaume Bagnolini, Un sol vivant, c’est quoi ?, 2022. 65
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rogation [...] peu formulée en contexte occiden-
tal, qui distingue de maniére binaire la matiere
inerte et les étres-sujets : on ne sait pas qui sont
les sols »*.

il

faut donc d’abord connaitre les sols pour

mieux les préserver, les protéger et pour mieux
gérer leurs ressources. Le sol est défini par
I'AFES (Association Francaise pour 1'Etude du
Sol) comme étant :

«unvolume qui s’étend depuis la surface de la Terre
jusqu’a une profondeur marquée par I'apparition
dune roche dure ou meuble, peu altérée, ou peu
marquée par la pédogenese. L'épaisseur du sol peut
varier de quelques centimetres a quelques dizaines
de metres, ou plus. Il constitue, localement, une
partie de la couverture pédologique qui s’étend a
I'ensemble de la surface de la Terre. Il comporte
le plus souvent plusieurs horizons correspondant a
une organisation des constituants organiques et/ou
minéraux (1a terre). Cette organisation est le résul-
tat de la pédogenese et de I'altération du matériau
parental. Il est le lieu d'une intense activité biolo-
gique (racines, faune et micro—organismes). »47

46. Baptiste Morizot, L'inexploré (Marseille : Wildproject, 2023). p. 21.

47. « Définition et enjeux », AFES - Association Francaise pour I'Etude du Sol.
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Le sol est ainsi formé par I'altération des roches
sous l'effet du climat, du relief et des organismes
vivants. Il est composé d’humus ainsi que d’ar-
gile obtenue par la transformation lente d'une
roche mere qui se dégrade en pierre puis en
sable et gravier, et ensuite devient le limon qui
se transforme par la suite en argile®. Dans ces
différentes couches qui le forment, aussi appe-
lées horizons® (voir Fig. 22) , il constitue I’habitat
d’'une nombreuse biodiversité, et donc d’in-
nombrables organismes vivants : les micro-or-
ganismes, la microfaune, la mésofaune (ex : les
acariens), la macrofaune (ex : les vers de terre),
sans oublier les microalgues et les plantes, avec
leur systeme racinaire. Cette biodiversité contri-
bue au maintien d’'une certaine qualité du sol
et d'une porosité™ qui permet le stockage, le
recyclage et la transformation de matiéres orga-
niques et minérales, des ressources indispen-
sables pour les végétaux et d’autres organismes
vivants ; en dépendent aussi le stockage, la cir-
culation et la filtration de I’eau, permettant une
régulation des cours d’eau, le remplissage des
nappes phréatiques et la régulation des crues
ainsi que la création d’'un échange gazeux avec
l'atmosphere et le stockage du carbone™. Le sol

48. « Définition et enjeux », AFES - Association Frangaise pour I'Etude du Sol.

49. Apolline Auclerc, « Evaluer la qualité des sols: comment et pourquoi? », in Dautrey
Jehanne, Design et pensée du care: pour un design de microluttes et des singularités
(Dijon : Les presses du réel, 2018). p. 335.

50. Emmanuel Bourguignon, « LE SOL : Un milieu dynamique a la biodiversité extraordi-
naire », 2019.

51. « Définition et enjeux », AFES - Association Frangaise pour I'Etude du Sol
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Fig. 22
Schéma des différents horizons du sol

68

LI L L L
o

©

S

| 160

Horizon 0
(litiere et Humus)

Horizon A
(terre arable)

Horizon B
(sous-sol)

Horizon C

(roche mere fragmenté)
Horizon R

(roche mere)



DE HAUT EN BAS CONNAITRE LE SOL ET SA BIODIVERSITE

est ainsi un régulateur des échanges et des flux
sur notre planete et il permet de réguler le cli-
mat®. Ses actions de filtration, de rétention et
de dégradations des polluants et contaminants
sont fondamentales pour notre survie sur Terre.
C’est grace au sol que les humains peuvent s’ap-
provisionner d’aliments, de fibres et de combus-
tibles ainsi que de matériaux®. Cette qualité de
sols et services est possible grace a la symbiose
et a un travail interspécifique et mutualiste dans
ce milieu qu’est le sol.

Les especes qui constituent le sol, le faconnent, le
font bouger et respirer font partie de cette masse
terrestre. La biomasse et la terre se mélangent
et s'influencent I'une I'autre pour devenir Terre.
C’est bien grace a I'activité des étres vivants que
le sol est tel qu’il est et il ne peut donc pas étre
considéré comme inerte. Il est bien vivant et
c’est pour cela qu’il faut le protéger, le soigner et
le prendre en compte. Son importance est méme
vitale et indispensable a la vie.

Les projets d’'aménagements prennent déja en
compte l'air et 'eau. L'impact direct de ces der-
niers sur la santé humaine et notre qualité de
vie est désormais reconnu ; c’est aussi pour cela
qu’il existe des réglementations les concernant.
Cependant il n’existe pas encore de politiques

52. Emmanuel Bourguignon, « LE SOL : Un milieu dynamique a la biodiversité extraordi-
naire », 2019.

53. Cosciences et Guillaume Bagnolini, Un sol vivant, c'est quoi ?, 2022.
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de protection pour les sols ou de reglementa-
tions pour la qualité du sol, car notre lien avec
celui-ci est encore trop indirect et méconnu.
Pourtant, les étres humains exercent constam-
ment des pressions sur ces sols, majoritaire-
ment par la déforestation, la surexploitation et
I'étalement urbain, l'impermeéabilisation des
sols, I’épandage de produits, pesticides et pol-
luants, la compaction causée par des machines
trop lourdes (notamment dans I'agriculture) et
la construction d’infrastructures. Ces actions
menent 4 un sol en mauvaise santé et rendent
difficile voire impossible I'hébergement d'une
biodiversité abondante et fonctionnelle dans cet
écosysteme. « Le sol doit nécessairement étre
considéré comme vivant et donc étre aménagé
pour assurer la vie des organismes, par l'instal-
lation d’habitats et la fourniture de nourriture a
la biodiversité des sols afin d’assurer la survie de
I'homme lui-méme sur le long terme »*. Nous
faisons partie de ce méme « écosystéme sol »%,
nous sommes donc bien entendu influencés par
lui, mais nous l'influencons bien plus. Alors
comment I'influencer positivement ?

La trame brune, arrivée apres les trames vertes
et bleu qui négligeaient les organismes du sol,
sert a préserver la continuité écologique des

54. Apolline Auclerc, « Evaluer la qualité des sols: comment et pourquoi? », in Dautrey
Jehanne, Design et pensée du care: pour un design de microluttes et des singularités
(Dijon : Les presses du réel, 2018). p. 338.

55. Emmanuel Bourguignon, « LE SOL : Un milieu dynamique a la biodiversité extraordi-
naire »,2019.
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sols et la survie des « écosystémes sols », et leurs
bons fonctionnements. Dans la création de
cette trame il faut donc s’adapter aux sols plutot
qu’aux usages que nous, les humains, en faisons,
comprendre et prendre en compte les rdles et
besoins des petits organismes de cet écosysteme.

Sol & Co est une start-up issue de l'université
de Lorraine qui travaille sur la science du sol
et 'aménagement du territoire a travers une
diversité de métiers®®. En effet, de nombreuses
disciplines participent a I’étude des sols et, par-
mi ces professionnels, on trouve des agronomes,
des pédologues, des écologues, des écotoxicolo-
gues et des géologues, qui travaillent ensemble.
Sol&Co participe a de nombreuses initiatives et
missions, entre autres pour favoriser la considé-
ration des sols dans les projets d’'aménagement
urbains et paysagers, et ainsi répondre aux
enjeux de la transition écologique. Une de leurs
spécialités est le conseil : apres des diagnostics
pédologiques, agronomiques et biologiques des
sols, ils déterminent leurs états, leurs fonction-
nements et leurs qualités pour ensuite faire des
recommandations sur la gestion des milieux.

Pour cela ils participent au projet de la Trame-
BioSol, une trame brune qui consiste a connec-
ter entre eux des espaces ouverts et disponibles
dans la métropole du Grand Nancy, lancé en
2022, en partenariat avec I'association Flore 54,

56. « SOL &CO, sciences du sol et urbanisme », Sol &co.
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a la suite d’'un appel a projet de la région Grand
Est en 20207. Il a commencé par une étude des
sols sur 12km dans quinze sites choisis de Vil-
lers-Lés-Nancy, Laxou, Vandoeuvre-lés-Nancy
et Ludres, en faisant des trous ou des fosses
pédologiques afin d’effectuer des prélévements,
des analyses et un inventaire botanique et de
microfaune *, pour une meilleure connaissance
de I'environnement et de 1’état de ses différents
sols. Ces échantillonnages et observations du
milieu ont été faits également avec la partici-
pation des habitants et de bénévoles. C’est une
démarche de science participative qui permet
aussi de sensibiliser les personnes a ces enjeux et
milieux. Un inventaire des espéces a été fait pour
évaluer la biodiversité de ces sites, puis I'analyse
physico-chimique des sols pour comprendre de
quelles matieres et composants ils sont consti-
tués. Ce projet permet donc d’approfondir nos
connaissances sur les sols et leurs biodiversités,
mais aussi de nous engager et de nous sentir res-
ponsables envers cette méme biodiversité.

Ce projet avance également griace a un outil
développé en 2017 par Vincent Quentin de Sol
&Co, Jeanne Le Peillet, dessinatrice et graphiste
et Apolline Auclerc, docteure en écologie des
sols, enseignante-chercheuse au Laboratoire
Sols et Environnement a 1'Université de Lor-
raine et co-fondatrice de Sol&Co.

57. « TrameBioSol », TrameBioSol.
58. « TameBioSol. Récapitulatif du projet », s. d.
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Fig. 23
Fausse pédologique pour la TrameBioSol, Fond d'Hardeval, Villers-les-Nancy , 2021
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Fig. 24
Inventaires faunistique par observation, TrameBioSol , 2023

Fig. 25
Comptage du nombre de vers de terre, TrameBioSol , 2023
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Cet outil est l'application mobile Jardibiodiv
disponible depuis 2020 qui recense, classifie et
cartographie la faune présente dans nos sols®.
Cette application permet de maniére participa-
tive de faire avancer la science des sols en éva-
luant les pressions sur la biodiversité des sols
en milieu urbain ; elle contribue aussi a la sen-
sibilisation envers les invertébrés du sol afin de
mieux préserver cette biodiversité et de mieux
la comprendre pour travailler avec et pour elle
dans les espaces communs et privés. C’est une
application ludique et simple d'usage qui nous
incite a observer nos espaces verts tout d’abord
en prétant attention aux insectes que nous ren-
controns, et en nous invitant a les décrire le
mieux possible et a les photographier ; ensuite,
il est possible d’'indiquer la zone observée sur
la cartographie présente sur I'application. Pour
cela, il faut aussi observer et décrire le lieu. Les
utilisateurs contribuent ainsi a un état des lieux
des especes présentes dans I'espace choisi.

C’est une application tres intéressante pour s’in-
téresser aux invertébrés et aux organismes preé-
sents dans nos sols qui sont trop souvent oubliés
voir méme détestés, alors qu’ils sont cruciaux
pour le bon fonctionnement de nos sols. A tra-
vers cette application, toute personne intéressée
a acces a des fiches descriptives des insectes et
des animaux observés dans toute la France et
peut ainsi contribuer a modifier la gestion de ces

59. Vincent Quentin, « jardibiodiv ».
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lieux selon les besoins de leur biodiversité.

Prendre conscience de la biodiversité de nos
espaces verts et de nos jardins publics nous
donne aussi la possibilité d’agir sur ces espaces
a notre propre échelle et contribuer a la trame
brune de notre ville a travers la gestion de ces
lieux. Nous pouvons individuellement agir sur
la diversité des habitats pour favoriser la biodi-
versité, en faisant vivre cette faune et flore dans
des lieux accueillants, qui leur conviennent, en
prenant en compte les nutriments, la protection
contre les aléas du climat (froid/ sécheresse) et
contre les prédateurs dont ils ont besoin. La pre-
miere chose consiste par exemple dans le fait de
protéger le sol et de le recouvrir par des végétaux
ou du paillage® pour que les animaux et autres
organismes puissent s’abriter en dessous et limi-
ter I'érosion du sol a cause de son asséchement
car, au contraire d'un sol nu, I'eau y est retenue
plus longtemps. Le paillage est une solution
intéressante durant les périodes chaudes. Il est
préférable qu’il soit constitué dune diversité
de matiéres organiques comme les feuilles, les
branches et autres déchets organiques trouvés
sur place ainsi que le compost fait a partir de
nos déchets alimentaires. Cela crée une surface
protectrice riche en nutriment pour la terre et
ses organismes ainsi quun abri pour ceux-ci. Il
est facile de créer d’autres habitats sans forcé-

60. Apolline Auclerc, « jardibiodiv - Conseils de gestion des jardins ».
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ment placer des hotels a insectes qui ne sont pas
toujours adaptés a leurs besoins et préférences.
IIs peuvent étres fait simplement en laissant
sur place des tas de branchages, de cailloux ou
de feuilles, et des objets comme des tuiles ou
des briques ; les organismes peuvent ensuite
prendre possession de ces nouveaux espaces qui
les accueillent et les protegent.

En plus des différents habitats il est important
qu’il y ait une diversité de lieux de passages. Dans
ces espaces verts maitrisés par I'étre humain, les
lieux de passages, aussi appelés « corridors éco-
logiques »* sont souvent fractionnés empéchant
la faune d’accéder a d’autres habitats. Ce frac-
tionnement empéche en outre la reproduction
et la survie des organismes lorsque les saisons
et le climat changent et entrave leur liberté de
mouvement lors de l'arrivée de prédateurs, ou
du réveil de ces derniers apres la période d’hiber-
nation. En ville, les limites et obstacles auxquels
ils font face sont les murets en bétons, les routes
et sentiers bitumés ou encore les allées minéra-
lisées dans les parcs et jardins. Les especes ont
donc moins de possibilité de se croiser ; ces frac-
tionnements cloisonnent les espéces et les fragi-
lisent. Les réseaux trophiques sont ainsi rompus,
en engendrant un déséquilibre écologique.

61. Apolline Auclerc, « jardibiodiv - Conseils de gestion des jardins ».
62. Film sur les corridors Biologiques, CEN Savoie , 2012.
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Une des solutions consisterait dans le choix de
matériaux qui n’'imperméabilisent pas le sol et
n’influent pas négativement sur sa porosité, ain-
si que dans le fait de limiter ou éviter les chemins
artificialisés, en préférant les chemins naturels,
recouverts d’herbe par exemple, pour permettre
la liberté de mouvement de ces organismes du
sol.



DES MATERIAUX
NOURRICIERS POUR LE SOL






LES REBUTS NATURELS :
DES GODETS DE PLANTATION COMPOSTABLES

Le designer peut agir pour la biodiversité en éla-
borant des matériaux propices a la biodiversité
par leurs propriétés physiques ou chimiques.
Des matériaux sont notamment développés
pour nourrir la biodiversité végétale aussi bien
que celle du sol.

Le designer Samuel Tomatis travaille depuis
son diplome en 2016 a I'Ensci-Les Ateliers sur
des matériaux faits a partir d’algues échouées
sur les plages bretonnes. L'algue est bien le pre-
mier étre vivant unicellulaire. Il existe plusieurs
algues différentes, mais les algues marines les
plus communes sont les algues vertes, brunes
et rouges. En Bretagne plus de 40 ooo tonnes
d’algues vertes se déversent sur les plages pour
diverses raisons comme Ié¢levage intensif,
I'eutrophisation des eaux® et le déreglement cli-
matique®. C’est ainsi que Tomatis a commencé
a travailler ce gisement abondant qui avait le
statut de déchet pour le valoriser dans plusieurs
territoires (Bretagne, Guadeloupe et Mada-
gascar) et crée un biomatériau avec un faible
impact énergétique dans ce contexte écolo-

63. « L'eutrophisation est une forme singuliére mais naturelle de pollution de certains
écosystemes aquatiques qui se produit lorsque le milieu regoit trop de matieres
nutritives assimilables par les algues et que celles-ci proliférent.». Source : « CNRS/
sagascience - Les écosystémes ».

64. « studio Samuel Tomatis | Alga ».
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gique de raréfaction des matieres premicéres. Ces
recherches de nouveaux matériaux se trouvent
a la frontiére entre science et design. En effet,
différents spécialistes ont travaillé sur ce projet
comme des biologistes marins, le CNRS (Centre
national de la recherche scientifique) ou encore
des pécheurs spécialisés dans la récolte des
algues marines. Ce projet, nommé Alga, vise
donc a transformer cette biomasse en différentes
typologies de matériaux et d’objets et utilisé les
algues dans un nouveau domaine, celui des bio-
matériaux pour de multiples secteurs comme
celui de I’horticulture.

Samuel Tomatis a développé en 2016, en par-
tenariat avec 'INRAE (I'Institut national de
recherche pour l'agriculture, l'alimentation et
l'environnement), des outils pour I'horticulture et
plus précisément des godets biodégradables fait
a partir d’algues brunes appelées Fucus, riches
en oligo-éléments et minéraux. Elles ont déja été
utilisées par le passé pour faire de I'engrais natu-
rel, mais ici c’est pour la création d’un objet. Ces
godets reprennent en fait cette méme fonction :
ils servent aussi bien de contenant que d’engrais
pour les plantes.
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Algue, matiére premiére, Samuel Tomatis, 2016

Fig. 27
Outils pour I'horticulture, Samuel Tomatis, 2016
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Ainsi, pour réduire notamment I'impact de nos
« déchets anthropocentriques »* et remplacer
les pots en plastiques thermoformés utilisés en
masse, ces godets sont éphémeres et rentrent
dans le cycle cradle to cradle, en francais « du
berceau au berceau ». C’est-a-dire une « philo-
sophie de conception élaborée par l'architecte
William McDonough tenant compte du cycle de
vie d'un matériau ou produit et s'assurant que
le produit est entiérement réutilisé ou recyclé a
la fin de sa vie. %». Ces godets font partie d’'une
économie circulaire ou la matiére vient de la
mer pour revenir a la terre en ayant un impact
positif sur celle-ci apres sa décomposition lors
de son contact avec I'’humidité des sols. Ainsi ils
nourrissent le sol et les plantes et favorisent la
biodiversité.

65. « Studio Samuel Tomatis | Alga ».
66. « Du Berceau au Berceau - 2 définitions - », in Encyclopédie.
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La céramique faite a partir d’argile naturelle-
ment présente dans nos sols, est un des premiers
matériaux utilisés par I'étre humain depuis la
période néolithique pour des objets rituels ou
domestiques. Ces objets sont réguliérement
retrouvés lors de fouilles archéologiques et
témoignent de la présence de I’humain. Les
progres des techniques céramiques reflétent les
progres d'une civilisation a une autre®.

Les céramistes et les potiers utilisent notamment
l'argile pour fabriquer des contenant comme des
pots pour abriter des plantes ou des arbres. La
propriété poreuse de I'argile peut étre modifiee
par la cuisson de cette matiére : a basse tempéra-
ture pour une meilleurs porosité tout en gardant
une solidité, a haute température pour moins de
porosité et une meilleure solidité ou encore sans
cuisson simplement avec le séchage au soleil qui
donne une matiere poreuse mais peu solide.

Le végétal a besoin de vivre dans un milieu
poreux pour s’épanouir car la porosité de ce
matériau permet de faire circuler I'eau dont la
plante a besoin. L'usage de ces pots se fait aussi
bien en surface qu’enterrés. Cette technique a

67. Marcelle Brunet, Jeanne Giacomotti, André Pecker, « CERAMIQUE », in Encyclopzdia
Universalis.
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été évoquée par I'agronome Fan Shenzhi lors de
la dynastie des Han dans la Chine ancienne®.
Pour irriguer les terres agricoles, les romains, il
y a plus de 2000 ans, utilisaient notamment des
oyas ou oillas, des jarres microporeuses cuites
a basse température qu’ils enterraient dans la
terre pour humidifier celle-ci. Cette pratique se
répandra par la suite en Afrique et en Asie ou
cette technique fait partie des techniques tradi-
tionnelle d’arrosage et d’irrigation. La porosi-
té des oyas permet d’arroser par capillarité, les
plantes prennent ainsi la quantité d’eau d’ont
elles ont besoin. Cet objet permet de diminuer
considérablement la quantité d’eau utilisée pour
arroser les cultures, c’est pour cela que cette
pratique commence a revenir, notamment en
France, pour répondre au réchauffement clima-
tique et au manque d’eau et particulierement
I’été, pour arroser aussi bien des cultures que des
parcs et jardins en milieu urbain (par exemple a
Nancy et 4 Chauny).

On voit actuellement se développer un nouvel
usage de la céramique pour créer des habitats
protégeant et faisant prospérer la biodiversité.
Lors du workshop annuel ACAW (Architecture
Ceramic Assemblies Workshop), organisé par
le Boston Valley Terra Cotta Workshop®, un
programme de recherche et développement qui

68. Shih, Sheng-han, and Shéng-chih Fan, “Fan Shéng-Chih Shu” : An Agriculturist Book of
China. Peking, Science Press, 1982.

69. « ACAW 2018 - Boston Valley Terra Cotta », 28 février 2018.
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rassemble des designers, des ingénieurs et des
architectes dans le but de trouver de nouvelles
idées de conception, techniques et usages pour
la terre cuite architecturale, qui s’inscrivent dans
une conception bioclimatique?.

Lors du workshop mené en septembre 2021,
deux entreprises —COOKFOX Architecs et
Buro Happold Engineering, ingénieurs de
facade— ont collaborés sur le projet Surfacade.
C’est une facade d’immeuble biophile, faite en
quasi-totalité de céramique, de maniére a filtrer
la lumiére et abriter une biodiversité.” Elle est
constituée pour cela de plusieurs modules, des
micro-habitats incorporés a la structure pour
abriter aussi bien des plantes, des oiseaux et des
insectes pollinisateurs. Cette structure alvéolaire
et modulaire peut étre reproduite a partir d’'un
moule, une des techniques les plus simples pour
répéter a Iidentique une forme, pour permettre
une production a grande échelle. La structure de
cette facade est faite en argile cuite a haute tem-
pérature pour permettre une grande résistance,
et notamment la résistance aux cycles de gel-dé-
gel. Les différents modules imbriqués dans cette
structure sont cuits a basse température, ce qui
offre une permeéabilité a I'eau. Le module pour
oiseaux est un abri pour ceux-ci. Le module qui

70. « On parle de conception bioclimatique lorsque I'architecture du projet est adaptée
en fonction des caractéristiques et particularités du lieu d'implantation ». Source : «
Les principes de base d’une conception bioclimatique », Bureau d’études thermiques
RT2012.

71. « COOKFOX Architects/Buro Happold », BVTC Ceramics Symposium Event.
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Fig. 28
Surfacade, 2021
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Fig. 29
Schéma d’'un module pour abriter les plantes, Surfacade, 2021
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loge le végétal est une jardiniere concue pour
récupérer I'eau de pluie, la stocker et arroser la
plante. Tandis que le module pour insectes est
composé de tubes de différentes tailles. Ayant
été spécifiquement concus pour ces trois typo-
logies d’habitants, ces modules permettent de
réellement comprendre leurs besoins et de les
accueillir au mieux dans un espace protégé et
accueillant pour créer un écosystéme en pleine
ville sur cette facade.

La céramique a ainsi des propriétés intéres-
santes pour abriter la biodiversité du sol (faune
et flore). Urban Reef (en francais « Récif Urbain
») est une agence de design basée aux Pays-Bas,
qui a pour but de créer de nouveaux environ-
nements propices a la biodiversité en utilisant
des matériaux a base biologique a partir d’argile,
mycelium, limons de riviere et coquillages™. Le
projet Reefs est une série d’habitats « vivants »
qui encouragent la croissance et la diversité des
organismes qui peuplent les environnements
urbains tels que les rues et les batiments pour
obtenir une cohabitation entre étres vivants.
Urban Reef travaille sur des conceptions qui
mélangent matériaux biologiques, matériaux
poreux et impression 3D pour obtenir des formes
complexes qui pourraient attirer des petits ani-
maux (comme les vers de terre) et des micro-or-
ganismes a la recherche d’abris.

72. Urban Reef, « Urban Reef - Manifesto ».
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Fig. 30
Bio-based material and clay reef, Urban reef, 2022

Mycelium reef, Urban reef, 2023
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Fig. 32
Rain Reefs, Urban reef, 2022

Fig. 33
Détail de Rain Reefs, Urban reef, 2022
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Ces micro-structures sont reliées a des gouttieres
de batiments pour recueillir 'eau et maintenir
I'’humidité des récifs. Elles sont congues de sorte
a étre bio-réceptives, c’est-a-dire a avoir la capa-
cité d'étre colonisé par des organismes vivants?,
et a avoir plusieurs micro-climats. Elles intera-
gissent avec la lumiére, I'eau, les nutriments et
les minéraux. Plusieurs prototypes ont été fait
en variant les matériaux, les formes et les condi-
tions pour obtenir un objet qui fasse prospérer
au maximum la biodiversité en milieu urbain.
La surface se fait envahir par une biodiversité
veégétale, des lichens, champignons, insectes et
micro-organismes. Cela crée une relation de
symbiose, et apparaissent de nouveaux écosys-
témes qui évoluent avec le temps de maniere
libre et imprévisible en enrichissant la biodiversi-
té de la zone choisie. Ils créent des espaces ou les
organismes naturels deviennent les concepteurs
de paysages urbains faisant des écosystemes
qui peuvent croitre, mourir et se régénérer de
maniere autonome. Ce projet permet ainsi de
considérer un environnement urbain comme «
monde multi-especes » et un design qui n’est
plus centré uniquement sur ’humain mais sur
tout le vivant.

73. « Bioreceptivity : a new concept for building ecology studies. ». Source : Guillitte,
« Bioreceptivity : a new concept for building ecology studies », Science of The Total
Environment, The Deterioration of Monuments, 167, no 1 (1 mai 1995). p.215-220.

74. Urban Reef, « Urban Reef - Manifesto »,
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Plusieurs recherches de matériaux biologique («
bio-based materials ») émergent dans le milieu
du design, notamment a partir de matériaux
polymeres.

Le géopolymere a base d’aluminosilicate alcalin
est un matériaux polymeére inorganique concu
dans les années 1970 par Joseph Davidovits, un
professeur et scientifique francais. Il utilise, a
partir de 1978, le terme « géopolymeére », formé
par le préfixe « geo- » signifie en grec « terre »,
car ces matériaux imitent les minéraux naturels
(par exemple, les argiles), et « polymére », du
grec « plusieurs » ou « qui a de nombreuses par-
ties ». Le géopolymere est produit par la réaction
chimique entre des matieres minérales, la silice
et 'alumine et une solution aqueuse alcaline.
Cela devient un matériau semi-cristallin ou
amorphe (déterminé par sa structure ordonné
ou désordonné). Ce matériau géopolymeére a été
conc¢u notamment pour remplacer le ciment, un
matériau trés polluant et difficile a recycler?. Ce
matériau de construction fait récemment 'objet
de recherches universitaires notamment dans
le secteur du verre et de la céramique au niveau
doctoral (par exemple, la these de Julie Peyne,

75. Annalisa Natali Murri, « ceramici e cementi innovativi », s. d.
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soutenue en septembre 20177 ainsi que la these
de Baba Hassane Ahmed Hisseini, soutenue en
juillet 202177)et post-doctoral (comme le montre,
par exemple, l'appel a projet de l'université de
Picardie™). Les géopolymeéres céramiques, aus-
si appelé CBC (Chemically Bonded Ceramics)
sont utilisés dans des conceptions thermo-struc-
turelles (notamment dans l'aviation), dans le
batiment et la construction, dans la réparation
d'objets anciens et dans le design durable, mais
aussi dans la valorisation de déchets que nous
verrons un peu plus tard. Les géopolymeéres sont
composés de structures céramiques poreuses
qui confeérent un large éventail d’applications.
Ce sont des composants légers, isolants et pour
lesquels nous pouvons introduire et contro-
ler la porosité. Ce matériau céramique a des
propriétés mécaniques supérieures a celles des
autres polymeres et des métaux. Ces biomaté-
riaux peuvent ainsi étre utilisés pour filtrer les
liquides, le gaz, les particules fines et peuvent
avoir une grande capacité d’adsorption utile
pour des processus tels que la filtration ou la
purification. C’est aussi un matériau plus éco-
logique, par rapport a la céramique, car il n’a

76. Julie Peyne, « Etude de I'amélioration et de la revalorisation des matiéres premieres
argileuses utilisées dans les briques en terre cuite : de I'amélioration du procédé a la
revalorisation des déchets » (These de doctorat, Limoges, 2017).

77. Baba Hassane Ahmed Hissein, « Traitement par alcali-activation et géopolymérisa-
tion de sols argileux : caractérisations physicochimique, géotechnique et environnemen-
tale » (These de doctorat, Paris, Université Paris-Est, 2021).

78. « Post - doctorat pour une étude r&d de 18 mois sur I'élaboration et la caractérisation
de pates géopolym Saint-Quentin », Choisir le service public.
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pas besoin de cuisson ; la température ambiante
suffit pour que le matériau se forme chimique-
ment. Introduire de la porosité a un matériau
modifie ses proprié¢tés en diminuant sa densité et
en augmentation de surface spécifique poreuse.
Cela influe sur sa résistance a la corrosion et aux
intempéries sur ses capacités de perméabilité
aux fluides, de filtration, d’isolation thermique
et acoustique, ainsi que sur la diminution de
sa résistance mécanique. Un matériau poreux
est un matériau contenant des pores (cavités,
canaux, interstices). Ces structures cellulaires
peuvent étre obtenues en insérant dans la solu-
tion de polymere des « éléments sacrificiels »7
qui, en se décomposant, créent des cavités dans
la structure céramique. En variant la taille et le
pourcentage de l'élément sacrificiel, les carac-
téristiques des composés poreux varient égale-
ment.

Certains géopolymeres contiennent des com-
posants chimiques qui nourrissent les plantes,
comme le potassium. Le géopolymere a base de
potassium, est obtenu par le mélange d'une solu-
tion aqueuse alcaline de silicate de potassium et
du meétakaolin qui est un silicate d'alumine ; ce
dernier est un produit amorphe issu de la com-
bustion du kaolin, une roche composée prin-
cipalement de kaolinite qui est un composant
résistant au feu et a la chaleur. Ce mélange est

79. Annalisa Natali Murri, « ceramici e cementi innovativi », s. d.



e 3
Fig. 35
Echantillons de matériaux géopolymeres, laine et kombucha, sélectionnés pour le Salon Sat
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le plus facile et le moins onéreux mais garde les
meémes propriétés. Ce géopolymere, aussi appe-
lé « ciment écologique », peut avoir un impact
positif sur la biodiversité du fait de sa compo-
sition. Le potassium est en effet indispensable
pour la plante et il est habituellement absorbé
depuis le sol a travers les racines des plantes.
Prolongeant les recherches sur les géopolymeres
a base de potassium dans le but d’agir pour la
biodiversité, des expérimentations sont menées
au sein de I'ISIA (Istituto Superiore per le Ins-
dustrie Artistiche) de Faenza, Italie, une école
superieure de design spécialisée dans la céra-
mique, par la professeure en matériaux inno-
vants, Annalisa Natali Murri. Ces recherches
se focalisent sur la possibilité de mélanger a ce
géopolymere d’autres matériaux nutritifs. En
effet, a partir d’'une formulation tres poreuse de
géopolymere a base de potassium, des compo-
sites y sont ajoutés pour former des matériaux
et des surfaces nutritives pour la biodiversité
qui sera en contact avec celui-ci. Elle ce nourris
par bio-assimilation du matériau, c'est a dire un
«phénomene par lequel la (micro) faune et (ou)
la (micro) flore, constituants élémentaires de la
biomasse, utilise(nt) un matériau comme nutri-
ment»®.

Ainsi ce géopolymere vient se mélanger avec
des rebus de laine pour concevoir un matériau
nutritif pour la biodiversité. La laine est une

80. Guy César et Emmanuelle Gastaldi, « Biodégradation. Biodégradabilité. Polymeres
rapidement biodégradables », Techniques de I'lngénieur, 2020.
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matiére organique qui sert d’engrais et confere
au composite géopolymere une meilleure capa-
cité d’isolation et d’absorption, et un maintien
de I'eau idéal pour la végétation lors de périodes
de secheresses. La porosité de ce matériau est par
ailleurs suffisamment importante pour pouvoir
libérer de I'eau et les nutriments pour favoriser
la biodiversité végétale. Cette matiére favorise
ainsi la croissance de la végétation, la résistance
et la solidité du matériau, tout en valorisant les
rebuts de laine.

Un autre matériau sur lequel Annalisa Natali
Murri travaille est un géopolymere hybride tou-
jours a base de potassium mais aussi de nano-
cellulose bactérienne de Kombucha. Il s’agit
d’un matériau biologique, vivant, organique, a
base de bactéries, obtenu par des processus de
fermentation. Le kombucha se transforme en
film a la surface de l'eau et peut ensuite étre
extrait et meélangé au géopolymere, ou placé en
surface pour accompagner la plante a I'envahir
et prolonger ainsi l'écosysteme sur ce matériau.
En effet, on peut ajouter des graines de plantes
sélectionnées dans la membrane cellulosique du
kombucha créant ainsi une symbiose entre bac-
téries et végeétation.

Ces matériaux sont composés de matieéres pre-
mieres minérales que 'on trouve également dans
la terre et n’impactent pas le sol. Lorsque des
nutriments sont ajoutés dans le mélange ou a sa
surface, ils peuvent nourrir le sol.

Selon leur composition les composites géo-
polymeéres ont un faible impact carbone et sont
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biodégradables voire compostable®. La diffé-
rence entre la biodégradabilité et la compostabi-
lité pour ces matériaux est que la premiere peut
prendre jusqu’a trois ans et la seconde peut étre
tres rapide, a peine de quelques heures. L'ob-
jet ou la structure formés par ces matériaux se
décomposent, se dégradent rapidement dans un
milieu biologique donné et retournent a la terre
en s’intégrant a I'écosystéme environnant. « La
biodégradabilité des matériaux seule n’est pas
suffisante. En effet, pour tirer profit de cette pro-
priété, les matériaux doivent étre en plus com-
postables. La compostabilité introduit la notion
de délai et des conditions de température et
d’humidité bien spécifiques a la biodégradation.
Le produit obtenu ne doit pas émettre des pro-
duits visibles et toxiques pour I'environnement.

»%2,

Iy a a ce jour peu d’utilisation faites a partir de
ces expérimentations mais on peut imaginer a
terme que ces matériaux soient utilisés dans des
actions visant a la préservation de la biodiversite,
a travers des surfaces ou des abris accueillants et
nourrissant la biodiversité végétale mais aussi la
faune du sol, comme les invertébrés qui peuvent
plus facilement se déplacer sur ces matériaux
poreux.

81. Annalisa Natali Murri, « ceramici e cementi innovativi », s. d.

82. Michel Paquot, Holy Nadia Rabetafika, et Philippe Dubois, « Les polyméres issus du
végétal : matériaux a propriétés spécifiques pour des applications ciblées en industrie
plastique.
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CONCLUSION

Dans le contexte écologique actuel, il est impé-
ratif de repenser nos relations et nos manieéres
de vivre avec les étres vivants. Dans ce monde
en tension, la biodiversité est au coeur de nos
préoccupations.

Pour donner place a la biodiversité et la préser-
ver nous savons maintenant qu’il est primordial
que les espéces se rencontrent, interagissent et
se déplacent librement, ce qui est possible aus-
si dans des milieux urbains grice aux trames
écologiques. La trame verte permet ainsi de
laisser place aux végétaux et aux especes qui
I'entourent. Cependant, le sol n’est pas suffisam-
ment pris en compte dans les projets d’aména-
gement et de végétalisation. Pourtant, la qualité
du sol est fondamentale aussi pour le bien de la
faune et de la flore en surface que pour la biodi-
versité qui s’abrite dans la profondeur des sols.
En effet, nous avons observé que cette faune des
sols et la végétation collaborent pour former un
environnement propice a la diversité biologique.

Cette biodiversité, plus petite, silencieuse et
mystérieuse, est trop souvent oublice. Clest
ainsi que nous avons vu I'importance du com-
postage pour contribuer a I'enrichissement des
sols. Bien plus quune couche inerte, le sol est
un écosystéme vivant, en constante évolution. I
est tres complexe et c’est pourquoi il faut le com-
prendre pour savoir son importance. C’est ainsi
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que nous avons vu I'importance du compostage
pour contribuer a l'enrichissement des sols.
Nous avons également vu que pour agir positi-
vement sur I'écosysteme sol, nous devons mettre
en place des trames brunes, des passages et des
abris pour ces petites especes qui font bouger et
respirer le sol et nourrissent les plantes.

Différentes disciplines peuvent ainsi y contri-
buer. C'est en rassemblant des professionnels
de différents milieux qui n’ont pas forcément
I'habitude de travailler ensemble que nous par-
viendrons a une meilleure compréhension du
sol, de son fonctionnement et de ses besoins. En
tant que designer, il est important de collaborer
avec des personnes d’autres disciplines et dans
ce cas notamment des experts en biologie, en
pédologie, etc. pour comprendre au mieux les
milieux et leur composition. Nous avons vu que
le designer peut agir en travaillant tant sur des
matériaux traditionnels qu’innovants, censés
impacter positivement notre terre, en prenant
en compte les problématiques environnemen-
tales. La recherche sur le cycle de I'objet et de
la matiere, et leur fin de vie est primordiale, car
I'objet a pour but de se décomposer dans la terre
et influence ce biotope. Pour cela, le designer
peut faire converger le travail des spécialistes
des sols et des matériaux permet d’aller plus loin
dans la conception de matériaux et d’objets pour
le sol- Cela ouvre sur des recherches approfon-
dies sur I'objet, son usage et son destinataire. Des
objets et matériaux tels que la céramique et les
algues, des matériaux bio-réceptifs et compos-
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tables, qui sont maintenant en harmonie avec
le vivant, pour I'abriter et le nourrir, pour un
design qui considére tous les étres vivants. Dans
des écosystemes ou des micro-écosystémes qui
évoluent dans le temps, disparaissent, se trans-
forment et créent des écotones a petite échelle.

Enfin, ces pratiques donnent des pistes pour
une nouvelle cohabitation avec la petite faune
et flore, plus libre, spontanée et égalitaire. Il est
aussi essentiel de faire appel aux communautés
et habitants concernés pour qu’ils prennent
conscience et qu’ils s'investissent dans une nou-
velle relation avec ces écosystemes auxquels
nous appartenons.
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