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Solutions fondées sur la nature
en Méditerranée : Comment la
nature peut-elle aider a lutter
contre la crise de l'augmentation
de la pollution atmosphérique ?

Résumeé

La pollution atmosphérique dans les villes méditerranéennes est une préoccupation croissante, alimen-
tée par les émissions industrielles, le trafic routier et le changement climatique, qui aggrave la formation
de polluants. Avec deux tiers des pays méditerranéens dépassant les normes de qualité de lair fixées par
['Union européenne [UE) et ['Organisation mondiale de la santé (OMS], ce probléme pose des risques sani-
taires importants, en particulier de maladies respiratoires et de dégradation de l’environnement. Les solu-
tions fondées sur la nature (NbS), telles que les toits végétalisés, les arbres dans les rues, les espaces et les
corridors verts et bleus urbains, constituent des stratégies efficaces pour atténuer la pollution atmosphé-
rique tout en offrant des avantages supplémentaires tels qu'une régulation de la température, un soutien a
la biodiversité et une amélioration de la santé publique. Cet article résume, a travers diverses publications
du Plan Bleu et d'autres recherches pertinentes, le potentiel de mise en ceuvre des solutions fondées sur la
nature a différentes échelles, des batiments individuels aux initiatives a 'échelle d’une ville, en soulignant la
nécessité d'adopter des approches intégrées et adaptées au contexte. Les résultats soulignent 'importance
de la conception, des considérations économiques et de l'entretien a long terme pour maximiser l'impact des
solutions fondées sur la nature, contribuant ainsi @8 améliorer la résilience et la durabilité urbaines ainsi que
le bien-étre des habitants.

Pollution atmosphérique dans les
villes mediterraneennes
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Les villes méditerranéennes, ou vit 70 % de la po-
pulation de la région, dont un tiers dans les zones
cotieres (voir figure 1), sont confrontées a de graves
problémes de pollution atmosphérique, en particu-
lier dans les zones urbaines, périurbaines et cotieres
adjacentes aux ports (Infographies RED 2020, 2020

; RED 2020). Ce phénomene est di a l'industrialisa-

tion, aux émissions liées au trafic routier et au ré-
chauffement climatique, qui a leur tour intensifient
la formation de polluants en amplifiant la chaleur,
les feux de forét et la stagnation de lair (Dulac et
al., 2016).

Démographie — Population urbaine (nombre
d’habitants) des principales villes cotieres en 2025
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cotiéres en 2025

‘ 1876,82 - 3 155,31

Nombre d’habitants

Data source: population.un, 2024.
Map construction: Plan Bleu Observatory.

Fig.1 Démographie dans les grandes villes cétiéres en 2025

Source : Observatoire Plan Bleu
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Une mauvaise qualité de l'air entraine des problemes
de santé majeurs, notamment des maladies respira-
toires, une baisse de la qualité de vie et une dégra-
dation a long terme de l'environnement. Les normes
en matiere de pollution atmosphérique fixées par
la directive européenne' et les lignes directrices de
'OMSpour les polluants tels que les particules (PM),
les oxydes d’azote (NOx) et l'ozone (0s) sont dépas-
sées dans deux tiers des pays méditerranéens (Plan
Bleu MED2050, 2025). En effet, il a été estimé que la
pollution atmosphérique provoquait jusqu’a 228 000
déces prématurés par an dans les pays méditerra-
néens en 2016 (RED 2020). Des chiffres plus récents
indiquent que dans la seule région du Moyen-Orient
et de UAfrique du Nord, ce nombre atteint environ
270 000 décés par an [Banque mondiale, 2022); ce
qui reflete le fardeau sanitaire important et crois-
sant dans toute la région. Les données de 'OMS
montrent que 74 a 81 % de la population de 'UE est
exposée a des niveaux ‘nocifs de PM2,5 et que 95298
% est exposée a des concentrations d’ozone supé-
rieures aux seuils sanitaires (Calfapietra, 2020 ; Air
- Commission européenne [n.d.)). La figure 2 illustre
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les disparités cotieres dans les concentrations
annuelles moyennes de PM2,5 dans l'ensemble du
bassin, avec des niveaux partlcullerement élevés en
Egypte (supérieurs a 60 pg/m?3) entre 2010 et 2019.
Au cours de la période 1961-2022, les émissions
totales de NOx ont varié considérablement au niveau
national, allant de +1697,3 % (en Libye) a -99,1 % (en
Turquie), et d’environ 73,6 % dans les pays du nord
de la Méditerranée a 758 % dans les pays du sud et
de l'est (Observatoire Plan Bleu, d'aprés la base de
données Our World in Data, 2024). Ces tendances
ont des implications importantes pour les politiques
et la planification, en particulier dans des secteurs
tels que les transports, qui sont étroitement liés
aux motifs d’émission et aux niveaux d’exposition,
et plus largement sur le renforcement du dévelop-
pement socio-économique. Ils refleétent également
lurgence croissante de relever les défis liés a la
qualité de lair dans toute la région, en soulignant
limportance d’adopter des approches intégrées et
durables pour gérer les objectifs environnementaux
et de développement.

Variation annuelle moyenne des concentrations de PM2.5 (ug/m3) sur la cote
Méditerranéenne et pour la France et I'Egypte, de 2010 a 2019
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Fig.2 Variation annuelle moyenne des concentrations de PM2,5 (ug/m? sur le littoral méditerranéen, ainsi qu'en France et en Egypte, de
2010 & 2079.

Source : Observatoire Plan Bleu, d'aprés la base de données 2024 de ['Organisation mondiale de la santé.

1. Normes de quahte de lair (2021] -

g Moyenne annuelle (2021) : PM2,5 pg/m®=5;
PM10 pg/md =

15 : NO, pg/md = 10 (OMS, 2021).
2. Directive 2008/50/CE.

3. La pollution atmosphérique et marine dans la région MENA nuit a Uéconomie et
aux moyens de subsistance [2022).

4. Particules solides de diamétre <2,5 pm.
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A cet égard, les solutions fondées sur la nature
(NbS), notamment par le biais du processus de ver-
dissement (voir figure 3), offrent un moyen rentable
de lutter contre la pollution atmosphérique urbaine
en protégeant, gérant et restaurant les écosystemes.
Au-dela de lamélioration de la qualité de l'air, les so-
lutions fondées sur la nature renforcent la résilience,
favorisent la biodiversité et offrent de multiples
avantages connexes grace a des actions durables et
adaptées au contexte local (Plan Bleu, 2024). Bien
que les solutions fondées sur la nature visant a at-
ténuer la pollution atmosphérique fonctionnent sou-
vent selon des mécanismes comparables, leur mise
en ceuvre dans les villes méditerranéennes doit tenir
compte de contraintes spécifiques telles que la forte

densité d'urbanisation, Uespace limité, les taux dé-
mographiques élevés et les pressions climatiques.

Fig.3 Types d’espaces verts urbains dans les villes.
Source : Adapté du Plan pour les infrastructures vertes et la biodiversité de Barcelone 2020. [n.d.)
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Approche

Cette analyse s'appuie sur le critere n® 2 de la Norme
mondiale de UUICN pour les solutions fondées sur
la nature, « Concevoir a l'échelle », qui souligne
Uimportance de concevoir des solutions adaptées a
Uéchelle et au contexte, intégrant les systéemes éco-
nomiques, sociaux et écologiques (Norme mondiale
de UUICN pour les solutions fondées sur la nature :
premiére édition, 2020). Dans ce contexte, étant don-
né que la pollution atmosphérique émane de toutes
les échelles géographiques, depuis le niveau local
des batiments individuels (par exemple, les indus-
tries, la combustion de combustibles pour alimenter
les batiments) jusqu'aux quartiers (par exemple,
les batiments et les émissions liées au trafic), et
s'étendant a U'échelle plus large des villes (impact
cumulatif de toutes les émissions) (Manzueta et al.,
2024), il est utile d’étudier quels types de solutions
fondées sur la nature sont les plus appropriés pour
une mise en ceuvre adaptée a chaque niveau du tissu
urbain. En effet, les solutions fondées sur la nature
ne sont pas des solutions universelles, mais plutot
des mesures d'adaptation qui doivent étre soigneu-
sement concues en fonction de l'échelle spatiale et
des caractéristiques spécifiques du tissu urbain, et
planifiées conjointement avec les processus d’atté-
nuation des émissions.

Cet article propose une liste non exhaustive de solu-
tions fondées sur la nature a mettre en ceuvre, clas-
sées selon trois échelles : au niveau des batiments
(locall, au niveau des quartiers et des rues (intermé-
diaire) et au niveau de la ville (global). S’appuyant sur
une analyse documentaire de diverses publications
du Plan Bleu et d'autres recherches pertinentes sur
les solutions fondées sur la nature, il fournit d'une
part des informations quantitatives sur leurs co(ts
de mise en ceuvre et d'entretien, provenant princi-
palement des travaux de Panduro et al. (2021) - et
d’autre part, un apercu qualitatif de leurs besoins
spatiaux, ainsi que de leurs avantages et limites. Il
propose également des recommandations concretes
pour soutenir le déploiement efficace des solutions
fondées sur la nature, dans le but de renforcer la
résilience urbaine face a la pollution atmosphérique
et au changement climatique.

5. Processus par lequel les pores présents dans l'épiderme des feuilles
peuvent améliorer la qualité de l'air en capturant les polluants.
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Les solutions fondées sur la nature
comme solution pour, lutter contre
la pollution atmosphérique

Les éléments naturels agissent comme des filtres
en capturant les polluants atmosphériques - tant
les gaz (par exemple NOx, ozone, CO,) que les par-
ticules fines - grace a des mecanlsmes tels que le
dépot sec et labsorptlon stomatique. Ces polluants
proviennent a la fois d'activités humaines (par
exemple, lindustrie, les transports) et de processus
naturels (par exemple, les feux de forét) (Singh et al.,
2023). Cependant, l'efficacité de la végétation pour
améliorer la qualité de l'air en séquestrant les pol-
luants atmosphériques dépend des caractéristiques
physiologiques des espéces [par exemple, le type
de feuillage, la taille des feuilles, la structure de
la couronne, le comportement stomatique) et de la
dynamique saisonniere (Calfapietra, 2020). De plus,
les stratégies de verdissement urbain devraient
donner la priorité a la diversité végétale tout en évi-
tant Lutilisation d’especes exotiques envahissantes,
de végétation hautement inflammable et d’especes
connues pour déclencher des réactions allergiques.

Quelles solutions fondées sur la
nature dans le tissu urbain ?

Au niveau d’un batiment : Batiments écologiques

Les toits et murs végétalisés offrent une solution
multifonctionnelle pour réduire la pollution atmos-
phérique, particulierement adaptée aux villes den-
sément peuplées ou l'espace est limité. En utilisant
les surfaces horizontales et verticales des batiments
existants, ils exploitent des espaces autrement
sous-utilisés, intégrant des infrastructures vertes
sans empiéter sur les précieux terrains au niveau
du sol. Cette stratégie spatiale est particulierement
avantageuse dans les environnements urbains com-
pacts ou la création de nouveaux espaces verts est
limitée. De plus, leur colt d’opportunité relative-
ment faible en termes d'utilisation des sols permet
aux villes d’offrir des avantages socio-écologiques
sans entrer en concurrence avec les fonctions ur-
baines essentielles (par exemple, le logement, les
transports) (Panduro et al., 2021).

Entretien

Mise en place

Toit végétalisé extensif 63 €/m? 11.77 €/m?
Toit végétalisé intensif 185 €/m? 14.01 €/m?
Mur végétalisé en nappe 797 €/m? 61€/m’
Mur végétalisé grimpant 55 €/m? 9.5€/m?

Tableau 1 : Colt d'installation et d’entretien des toitures

végétalisées et des murs végétalisés en France (2021).
Source: Panduro et al. (2021) from L'Institut Paris Region (2021)
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Il existe deux types de toitures végétalisées : les
toitures extensives, qui peuvent étre ajoutées a des
batiments existants sans nécessiter de renforcement
structurel, et les toitures intensives, qui nécessitent
généralement des batiments spécialement concus
pour les supporter. Les colts de construction va-
rient en fonction de facteurs tels que le choix des
matériaux, les techniques d'installation et les colts
de main-d’'ceuvre locaux. La réussite de la mise en
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ceuvre dépend d'une conception appropriée, de ma-
tériaux de qualité et d'une installation réalisée par
des professionnels qualifiés. Le tableau 1 présente
les colts d'installation et d’entretien (LInstitut Paris
Région, 2021) des toitures végétalisées extensives et
intensives, mais aussi des murs végétalisés les plus
coliteux (en nappe) et les moins colteux (grimpants)
en France (Panduro et al., 2021).

3 X : « v pon
Figure 4 : Batiments écologiques a Paris : un toit végétalisé semi-intensif et mur couvert de plantes grimpantes.

Source: Mairie de Paris (2024)
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Figure 5 : Batiments écologiques a Paris : un toit végétalisé
Source: Mairie de Paris (2024)

6. Lemplacement exact n'est pas précisé.
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Un projet pertinent a été mené a Izmir, en Turquie,
dans le cadre de linitiative Horizon 2020 URBAN
GreenUp, qui visait a lutter contre leffet d'ilot de
chaleur urbain et a réduire la pollution atmosphé-
rique. Parmi diverses interventions a petite échelle
basées sur la nature, des toitures végétalisées ont
eté mises en place au-dessus de parkings afin de
réduire les températures, d'étendre les EVU et
d’améliorer la durabilité (Plan Bleu, 2024). Cette
intervention devait permettre de réduire les émis-
sions de gaz organiques par évaporation d’environ
2 % et les émissions de NOx de moins de 1 % (IZMIR
(Turquie] - RENATURATION DU PLAN URBAIN AVEC
DES SOLUTIONS FONDEES SUR LA NATURE]. (n.d.]).

Les toitures végétalisées peuvent apparaitre comme
une solution rentable par rapport aux toitures tradi-
tionnelles. Comme lillustre la figure 6, les toitures
végétalisées et les toitures fraiches présentent
des avantages similaires. Cependant, les toitures
végétalisées, bien que modérément efficaces, se
distinguent comme une option plus favorable pour
améliorer la qualité de lair dans les environnements
urbains (Panduro et al., 2021).

D’un point de vue économique, bien que les toitures
végétalisées puissent entrainer des colts d'installa-
tion initiaux plus élevés que les toitures convention-
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nelles ou fraiches, elles peuvent devenir 20 a 25 %
moins colteuses a long terme si Uon tient compte
des économies réalisées en matiere de chauffage et
de climatisation. Les économies globales peuvent
atteindre jusqu’a 40 % lorsqu’on inclut les avantages
non marchands (par exemple, la rétention des eaux
pluviales) (Programme des Nations Unies pour l'en-
vironnement, 2020). Toutefois, ces estimations dé-
pendent des conditions locales, notamment des prix
de Uénergie, des mesures incitatives politiques et
des méthodes utilisées pour évaluer les avantages
environnementaux. Une étude menée par Berto et
al. (2018]) a Trieste (nord-est de lltalie] a comparé
les toitures extensives et les toitures fraiches sur
une période de 40 ans pour une superficie de 400
m2. Malgré la différence de co(t initial, les toitures
végétalisées se sont finalement révélées légere-
ment plus rentables (76 443 € contre 77 100 €),
principalement en raison de leur durée de vie plus
longue et de leurs colts d’entretien moins élevés,
qui influencent les résultats au méme titre que le
taux d'actualisation (Berto et al., 2018). Compte tenu
de la différence marginale de co(t, une évaluation
plus large des toitures végétalisées pourrait s'avé-
rer pertinente, en particulier si U'on tient compte des
avantages connexes autres que la réduction de la
pollution atmosphérique.

Classement des avantages potentiels

Confort

Economies
d’énergie

Loisirs

Biodiversité

Limitation des
émissions de CO2

Pollution de l'air

Risque
d’inondation

’
o

Fig.6 Classement indicatif des avantages potentiels des toitures végétalisées et des toitures fraiches. La colonne
verte concerne spécifiqguement les toitures végétalisées, tandis que la colonne bleue représente les avantages

communs également aux toitures fraiches.
Source: Panduro et al. (2021)

7. Espaces verts urbains.




Au niveau des quartiers et des paysages urbains : le
role des arbres de rue

Elément clé de la régle des espaces verts 3-30-300,

les arbres de rue permettent une utilisation efficace
de lespace limité, car ils conviennent aux bandes
étroites, aux trottoirs ou aux zones sous-utilisées,
ce qui les rend parfaitement adaptés aux environne-
ments urbains denses. Le volume typique des fosses
de plantation varie entre 1 et 10 m3pararbre (Pauleit,
2002). Bien que plus petits que les grands espaces
verts (par exemple, les bois, les foréts urbaines), ils
sont néanmoins en concurrence avec les besoins
urbains tels que les parkings, les pistes cyclables
ou l'extension des batiments. Cependant, avec une
durée de vie supérieure a 50 ans, les arbres de rue
permettent non seulement de gagner de l'espace,
mais aussi de réduire considérablement la pollution
atmosphérique, surpassant ainsi les toits végétali-
sés, les murs végétalisés et les zones humides (Pan-
duro et al., 2021). Par exemple, les arbres bordant
les routes a Istanbul peuvent réduire les niveaux de
PM2,5 de 17 %, et les arbres bordant les avenues en
Chine peuvent réduire les niveaux de PM10 de 39 % a
89 %, selon les conditions de vent (0zdemir’, H. 2019 ;
Ren et al., 2023). Reflétant cette prise de conscience
croissante, des villes comme Lyon (France) ont lancé
des plans nature ambitieux : la municipalité vise a
planter 100 000 nouveaux arbres et a déja transfor-
mé 7 500 m? de surfaces pavées en espaces verts,
avec un budget de 141 millions d’euros consacré a la
végétalisation de l'espace urbain et a la création de
couloirs de refroidissement dans les quartiers.

D’un point de vue économique, les codts liés a la
plantation d'arbres dans les rues varient entre
environ 100 € et 2 000 € par arbre dans les villes
européennes, un colt qui comprend lacquisition
des arbres et la préparation du site (Pauleit, 2002).
Les arbres de rue nécessitent un entretien continu,
notamment l'élagage, la lutte contre les parasites
et larrosage, qui doivent étre intégrés dans les
budgets municipaux. Les colts d’entretien a Lis-
bonne, au Portugal, sont estimés a 43,51 € par unité
(2011). Linterférence des racines avec les routes
ou les trottoirs a été identifiée comme un défi po-
tentiel, soulignant limportance d'une conception et
d’une planification réfléchies dans la mise en place
d’arbres de rue (Panduro et al., 2021).

8. Les habitants des villes devraient pouvoir voir trois arbres depuis leur
domicile, bénéficier d'une couverture arborée de 30 % dans leur quartier et se
trouver a moins de 300 métres d'un espace vert (Konijnendijk, 2021).

9. Particules solides de diametre <10 pm.
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A Barcelone (Espagne), le Plan pour les infrastruc-
tures vertes et la biodiversité a 'horizon 2020 consti-
tue un exemple phare des efforts de verdissement
urbain. Ce plan vise a augmenter le nombre et la
diversité des arbres de rue, a étendre la surface de
sol disponible pour leur croissance et a améliorer
la quantité et la qualité globales des espaces verts
(Plan Bleu, 2024 ; Eklipse, 2017).

Fig.7 Arbres bordant les rues du quartier de [Eixample & Barcelone.
Source: Area d'Ecologia et al (2017)

Fig 8. Le lac Ichkeul en Tunisie.
Source: Garcia (2021)

Fi 9. Parc municipal Camaldoli & Naples.
Source: Garcia (2021)
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Au niveau de la ville : Espaces verts et espaces bleus
urbains

Les espaces verts urbains (EVU), tels que les parcs,
les foréts et les bois, et les espaces bleus urbains
(EBUJ, notamment les zones humides, les étangs et
les lacs, sont tous deux des solutions fondées sur
la nature durables dont la durée de vie dépasse 50
ans. Ils fournissent des services écosystémiques
essentiels : Les EVU sont particulierement efficaces
pour réduire la pollution atmosphérique, principa-
lement grace a leur végétation abondante, tandis
que les EBU contribuent a la purification de lair et
de leau. Les deux solutions fondées sur la nature
sont efficaces pour atténuer les inondations - méme
si les EBU ont tendance a étre plus performants a
cet égard - et contribuent a offrir des possibilités de
loisirs tout en améliorant les valeurs esthétiques et
sociales des environnements urbains (Panduro et al.,
2021).

A titre d’exemple, on estime que les infrastructures
vertes urbaines éliminent environ 1 148 Mg'de PM10
par an, ce qui correspond a une valeur monétaire de
36 millions d’euros par an dans la ville métropolitaine
de Naples, ou environ 20 % des terres sont couvertes
de végétation, et a une perte de 3 millions d’euros
apres un incendie dévastateur qui a clairement ré-
duit la capacité d'élimination des PM10 (Sebastiani
et al., 2021). Cela souligne limportance de préserver
les infrastructures vertes, car leur dégradation peut
avoir des conséquences économiques importantes
pour les villes.

De l'autre coté du bassin méditerranéen, on trouve un
exemple pertinent a Alexandrie (Egypte), ol un projet
lutte contre les inondations urbaines grace a des so-
lutions naturelles, telles que des étangs humides qui
favorisent les microclimats urbains, la recharge des
nappes phréatiques et lamélioration des espaces de
loisirs. Ces solutions sont adaptées au tissu urbain
diversifié d’Alexandrie, garantissant les avantages
environnementaux les plus appropriés pour chaque
zone (Plan Bleu, 2024).

Malgré leurs avantages pour lenvironnement et la
santé, les EVU et les EBU sont confrontés a une li-
mitation commune : la superficie importante qu’ils
requierent. Dans les zones urbaines densément
peuplées, ou les terrains sont rares et colteux, cela
représente un défi majeur. Cependant, la mise en
ceuvre de ces solutions en périphérie des villes peut
contribuer a réduire les colts d'implantation, car
les terrains y sont généralement moins chers et la
concurrence pour leur utilisation moins intense (Pan-

10. Mégagramme (tonnes)

11. Pour plus d'information : lien.
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duro et al., 2021). Afin de garantir que des terrains
soient réservés aux espaces naturels, des outils ré-
glementaires tels que les « coupures d'urbanisation
»' (exigées par la loi francaise sur le littoral) offrent
une opportunité supplémentaire de préserver ou de
créer des espaces naturels au sein des continuums
urbains. Ces zones tampons non urbanisées, prévues
dans les documents d'urbanisme, peuvent servir de
corridors écologiques avec des terrains réservés a de
futurs espaces verts ou bleus. L'intégration d'instru-
ments similaires dans les cadres d’urbanisme des
pays méditerranéens pourrait renforcer la résilience
cotiere tout en limitant l'étalement urbain.

Sur le plan économique, la création d’espaces verts
ou bleus en milieu urbain nécessite des investisse-
ments initiaux élevés. Pour les EVU, cela comprend
souvent le traitement du sol, laménagement paysa-
ger, la plantation et linstallation d’éléments tels que
des bancs, des allées ou des aires de jeux. De méme,
le développement d'un EBU nécessite généralement
des travaux d’excavation, de défrichage, d’'aménage-
ment paysager et parfois des infrastructures supplé-
mentaires. Les colts pour ces deux types d’espaces
varient en fonction de leur taille, de la complexité de
leur conception et des équipements inclus, mais les
projets de plus grande envergure bénéficient souvent
d’économies d’échelle.

Les colts de main-d'ceuvre ont une incidence signifi-
cative sur les dépenses initiales, rendant les projets
plus réalisables dans les régions ou les salaires sont
moins élevés. Des exemples illustrent ces codts : a
Getxo (Espagne), la création d'un nouvel EVU a été
estimée a 23,29 €/m? (2019), tandis qu'a Gonesse,
prés de Paris (France), le colt moyen de création
d’une zone humide était de 1,6 €/m2 Les ratios de
rentabilité ont été estimés a Gonesse pour la création
et Uentretien d'une zone humide (et de petits étangs)
a 38 €/m3 et a 838 €/m3 pour linstallation de bassins
ouverts en béton. Cela suggere que les solutions fon-
dées sur la nature telles que les zones humides, en
particulier lorsqu’elles sont restaurées et protégées,
peuvent constituer des stratégies plus rentables
(Panduro et al., 2021).

La maintenance est un autre aspect économique a
prendre en compte tant pour les EVU que pour les
EBU. Les EVU nécessitent un entretien régulier des
espaces verts, le ramassage des déchets et des me-
sures de sécurité, ainsi que U'entretien du parc. Par
exemple, dans la région de Vénétie (Italie) en 2012, les
colts d’entretien s'élevaient en moyenne a 1,10 € par
m?2 (Tempesta, 2016). Lentretien des zones humides
comprend la restauration de Uhabitat, la surveillance
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de la qualité de l'eau et Uenlevement des débris,
avec des colts d’'entretien pour les zones humides
de Gonesse de 0,5 €/m2. Sans un entretien adéquat,
les espaces verts et bleus risquent de se dégrader,
ce qui souléve des préoccupations environnemen-
tales, sociales et sécuritaires (Panduro et al., 2021).

Principaux avantages connexes des
solutions fondees sur la nature

Les solutions fondées sur la nature (NbS) abordées
dans le présent document contribuent non seu-
lement a améliorer la qualité de lair, mais offrent
également de multiples avantages supplémentaires
dans divers secteurs (figure 10), tels que la réduc-
tion des températures urbaines et de la demande
énergétique - essentielle dans les villes méditer-
ranéennes exposées a des conditions météorolo-
giques extrémes comme les vagues de chaleur et
les sécheresses - en fournissant de l'ombre et en
améliorant le refroidissement de lair et Uhumidité
grace a lévapotranspiration. Cela devient crucial
compte tenu des prévisions d’augmentation des
températures et d'intensification des vagues de
chaleur en termes de durée et de températures
maximales (MAR1 - MedECC, 2020). La réduction de
la chaleur entraine également une diminution des
besoins en climatisation, des économies d’énergie
et une réduction globale de l'empreinte carbone des
villes (Calfapietra, 2020).
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Ces solutions fondées sur la nature peuvent éga-
lement contribuer a absorber les précipitations, a
réduire le ruissellement et a soulager la pression
sur les systéemes de drainage, jouant ainsi un role
clé dans la prévention des risques d’inondation.
Parallelement, elles améliorent la qualité de vie en
renforcant la santé physique et mentale. Elles favo-
risent la biodiversité, encouragent la régénération
urbaine et reconnectent les habitants a la nature,
ce qui favorise la détente et le bien-étre. La proxi-
mité d’espaces verts a été associée a une réduction
des risques de maladies cardiovasculaires et liées
a lobésité (Calfapietra, 2020). De plus, la nature
urbaine, si elle est bien mise en ceuvre, favorise
également la cohésion sociale et le développement
durable des communautés, contribuant ainsi a un
environnement plus sain et plus inclusif (Plan Bleu,
2024).

Enfin, elles offrent des alternatives rentables aux
infrastructures traditionnelles, tout en générant
des économies a long terme en matiere d’énergie,
de santé publique et de gestion des eaux pluviales.
Elles stimulent également les économies locales en
attirant les touristes et en augmentant la fréquenta-
tion des zones commerciales (Plan Bleu, 2024).
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Fig.10 Principaux avantages connexes de ['écologisation des espaces urbains.

Source : Plan 2020 pour les infrastructures vertes et la biodiversité & Barcelone. (n.d.]
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Conclusion et recommandations

En fonction de léchelle envisagée, différentes so-
lutions fondées sur la nature peuvent étre concues,
allant d'options a léchelle locale et peu encom-
brantes, telles que les toits végétalisés, a des parcs
urbains et des zones humides a 'échelle des villes,
qui contribuent tous a réduire la pollution atmosphé-
rique. Pour maximiser leur impact, Uurbanisme doit
privilégier des interventions intégrées et adaptées
au contexte, en favorisant des solutions compactes
dans les zones densément peuplées tout en préser-
vant, dans la mesure du possible, des espaces pour
des solutions plus vastes. Assurer une transition
juste, promouvoir la cohésion sociale et combiner
plusieurs interventions a petite échelle pour offrir
une approche holistique peut améliorer les résul-
tats.

Afin de soutenir des investissements a grande
échelle et durables dans les solutions fondées sur la
nature, il est utile d'étudier les moyens d’améliorer
lintégration des mécanismes de financement. Des
instruments tels que les obligations vertes ou les
mécanismes de financement mixte constituent des
outils potentiels pour attirer les capitaux publics et
privés, réduire les risques d’investissement et ren-
forcer la viabilité a long terme des solutions fondées
sur la nature. Comprendre comment ces méca-
nismes s'alignent sur les cadres d'urbanisme exis-
tants pourrait éclairer les stratégies futures visant a
étendre la mise en ceuvre des solutions fondées sur
la nature.

Parallelement, les approches hybrides qui com-
binent des mesures réglementaires de lutte contre
la pollution atmosphérique (par exemple, les zones
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a faibles émissions) peuvent avoir des effets plus
importants et plus durables. Les solutions fondées
sur la nature ne peuvent a elles seules résoudre le
probleme de la pollution atmosphérique urbaine
et doivent étre accompagnées de politiques rigou-
reuses de réduction des émissions. En Méditer-
ranée, la Convention de Barcelone favorise cette
complémentarité : la Stratégie méditerranéenne
pour le développement durable (SMDD) identifie le
verdissement urbain comme un indicateur clé tan-
dis que des mesures réglementaires récentes, telles
que l'entrée en vigueur de la zone de controle des
émissions de soufre (SECA) et les efforts en cours
pour créer une zone de controle des émissions
d’azote (NECA), illustrent des actions concrétes vi-
sant a réduire les émissions et a renforcer le role
des solutions fondées sur la nature.

Tableau récapitulatif

Le tableau récapitulatif s'appuie a la fois sur les don-
nées qualitatives et quantitatives présentées dans
l'article. Il est toutefois important de noter que les
résultats relatifs a lefficacité de la réduction de la
pollution atmosphérique sont principalement tirés
de Panduro et al (2021) et doivent étre interprétés
avec prudence. Les résultats en matiere d'atténua-
tion sont tres spécifiques aux types de pollution,
aux solutions fondées sur la nature envisagées et
au contexte urbain, ce qui rend difficile Uextraction
de données précises et généralisables a partir de la
littérature. De plus, la légende des niveaux de colts
a été élaborée a partir des exemples présentés tout
au long du document.

Sricti Efficacité en termes f G
< : ; Caractéristiques |gatténuation de Ia polluti Niveau de Le cout
Echelle du tissu urbain Type de NbS spatiales S atmospherigue colit depend de
Matériaux, main-
. Lo, Spatialement Modéré a d’ceuvre, techniques,
Toits végétalisés efficace élevé capacités structurales
Ni du bati t (extensive, intensive)
Iveau au pbatimen
. PR Matériaux, main-d‘ceuvre,
Murs végétalisés Spatla.lement Modéré a techniques, type de paroi
efficace élevé et essences employées,
irrigation
A'USté é |a Modéré 3 Essences d’arbre, travaux de
Niveau de la rue/du quartier Arbres de rue J 0dere a | yréparation, main-d'ceuvre,
largeur élevé entretien 4 long terme
Prix du foncier, étendue,
Espaces verts (terrains C?ranﬁe Faible 3 main-d’ceuvre, complexité
boisés, parcs urbains) echelle modéré de/ajconception, essehices
Niveau de la ville/périurbain ! employées, état du site
Espaces bleus (zones Grande Faible a dﬁxcavatiqn,fétetnd;e. rm{i{\—t
: . - ‘ceuvre, infrastructure, éta
humides) échelle modéré diisite

Niveau de colt

Faible
. . Faible < 25 €/m? or < 100 €/unit
Modéré
— Modéré =26 €/mzor = 101 €/unit
Eleve Elevé > 150 €/m? or = 1000 €/unit

12. Indicateur relevant de lobjectif 3.1 de la SMDD, visant a promouvoir des processus
holistiques et intégrés d'aménagement du territoire, parallelement a un meilleur respect des
réglementations applicables, afin de renforcer la cohésion économique, sociale et territoriale
tout en réduisant les pressions sur Uenvironnement [lien).

13. Pour plus d'information : (1) ECAMED : étude de faisabilité technique pour la mise en place
d’une zone de contréle des émissions ([ECA) en mer Méditerranée (2019, lien] ; (2) Réactions du
marché et répartition des colts liés a la désignation éventuelle de la mer Méditerranée dans
son]ensemble comme zone de controle des émissions d'oxydes de soufre (Med SOX ECAJ (2022,
lien).
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