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VILLES ÉPONGES : POUR ET AVEC LA BIODIVERSITÉ

Une infrastructure bleue et verte composée de cours d’eau, de stations d’épuration 
végétales ou de toits verts peut rendre l’espace urbain, et surtout les villes,  
à la fois biodiverses et résistantes aux aléas climatiques. La condition préalable  
est la collaboration entre l’ingénierie et les sciences naturelles.
KILIAN PERRELET, MARCO MORETTI, ANDREAS DIETZEL, MAX MAURER ET LAUREN COOK

Les systèmes de drainage urbain conventionnels 
ont été conçus afin d’évacuer rapidement les eaux de ruissel-
lement. Cependant, l’urbanisation croissante et les précipita-
tions intenses entraînées par les changements climatiques in-
citent de plus en plus de villes et d’agglomérations à se tour-
ner vers le concept de « ville éponge ». Il s’agit de retenir l’eau 
sur place et de la laisser s’infiltrer afin d’éviter une surcharge 
des systèmes de drainage. Pour cela, les villes et les com-
munes créent de plus en plus d’éléments semi-naturels artifi-
ciels tels que des toitures végétalisées, des parcs urbains ou 
des zones humides. Dans l’idéal, c’est tout un réseau de sur-
faces qui est créé, ce que l’on appelle une infrastructure bleue 
et verte. Souvent, elle est conçue pour imiter les cycles natu-
rels de l’eau.

Les infrastructures bleues et vertes fournissent des habitats 
supplémentaires et améliorent la connectivité écologique 
avec le paysage environnant. Elles sont donc essentielles pour 
préserver et promouvoir la biodiversité dans les villes. En 
même temps, la biodiversité améliore les performances et la 
résilience de l’infrastructure bleue et verte, comme nous le 
montrerons plus loin. Cependant, ces aspects biologiques sont 
encore souvent peu pris en compte par les ingénieur·e·s, 
conduisant à un manque de cohésion entre les objectifs d’in-
génierie et d’écologie. Pour remédier à cela, il est nécessaire 
d’intégrer l’expertise écologique et d’ingénierie. Alors seule-
ment, les infrastructures bleues et vertes pourront être 
conçues pour et avec la biodiversité.

CONCEVOIR POUR LA BIODIVERSITÉ
Lors de la conception des infrastructures bleues et vertes, il est 
crucial de considérer les besoins écologiques des différentes 
communautés biologiques à la fois à l’échelle locale, régionale 
et paysagère. Pour répondre aux exigences variées des es-
pèces établies, il faut tenir compte de différents éléments : les 
habitats devraient être suffisamment grands et le substrat sur 
les toits plats, suffisamment épais.  La végétation doit présen-
ter la plus grande diversité d’espèces possible et, dans les 
étangs et les zones humides, la meilleure qualité d’eau pos-
sible. Il importe d’avoir toujours une complexité structurelle 
(p. ex. pierres, vieux bois, substrat irrégulier). La dispersion 
des espèces doit être favorisée et les pièges écologiques évi-

tés, grâce à l’installation, par exemple, d’échelles pour les am-
phibiens dans les réservoirs de rétention d’eau. Il est égale-
ment essentiel de créer des habitats complémentaires, ainsi 
que des corridors écologiques (comme des cours d’eau avec 
une végétation riveraine) et des biotopes-relais (toitures végé-
talisées et étangs p. ex.) afin de favoriser la connectivité éco-
logique en milieu urbain et permettre ainsi l’accès à diverses 
ressources (p. ex. eau, nourriture, lieu d’hivernage etc.).

L’entretien des surfaces et des éléments, bien qu’indispen-
sable pour la sécurité publique et la gestion des infrastruc-
tures, peut impacter les communautés biologiques. Les pra-
tiques intensives, comme le fauchage fréquent et l’enlève-
ment des feuilles mortes, sont associées à une réduction de la 
biodiversité. Pour favoriser la biodiversité, une approche re-
commandée consiste à créer une mosaïque d’îlots avec des 
niveaux de maintenance variés, offrant des conditions envi-
ronnementales différentes et améliorant les opportunités de 
déplacement et de survie pour les espèces.

CONCEVOIR AVEC LA BIODIVERSITÉ
Une conception biophilique de l’infrastructure bleue et verte 
ne facilite pas seulement la survie des espèces en milieu ur-
bain. Elle renforce également les performances techniques et 
la résilience de l’infrastructure, et réduit les coûts d’entretien 
(cf. Yuan et al. 2017, Schrieke & Farrell 2021, Wan et al. 2018). Il 
a été démontré qu’une augmentation de l’abondance et de la 
diversité végétale favorise la gestion des eaux pluviales, la 
qualité de l’eau et l’atténuation de la chaleur. La biodiversifi-
cation permet une exploitation complémentaire des res-
sources, offrant ainsi des bénéfices supplémentaires. Par 
exemple, la diversité végétale multiplie l’hétérogénéité des 
feuilles, canopées, structures et morphologies racinaires, 
maximisant ainsi la rétention et la purification de l’eau sur les 
toitures végétalisées et l’atténuation de chaleur dans les 
parcs urbains.

Ces infrastructures renforcent en outre leur résilience aux sé-
cheresses, inondations, ravageurs et variations saisonnières, 
parce qu’il y a toujours plusieurs espèces qui remplissent la 
même fonction, mais qui réagissent différemment à la même 
perturbation. Tous les liens ne sont pas encore connus, mais il 
est certain que le renouvellement naturel des communautés 
biologiques améliore la résilience des infrastructures, réduit 
les coûts d’entretien et favorise la biodiversité.
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 UNE APPROCHE PLURIDISCIPLINAIRE S’IMPOSE
La conception d’infrastructures bleues et vertes biodiversi-
fiées peut simultanément répondre aux objectifs d’écologie et 
d’ingénierie. Parfois il faut faire des compromis, p. ex. lorsqu’il 
faut lutter contre les moustiques porteurs de maladies ou pour 
la gestion de la qualité de l’eau dans les infrastructures qui 
servent explicitement à collecter des polluants. Là encore, des 
approches interdisciplinaires sont nécessaires, impliquant in-
génieur·e·s, écologistes, sociologues et urbanistes, pour sen-
sibiliser à l’importance de la biodiversité en ville et intégrer 
les préférences des utilisateurs et utilisatrices quant aux com-
promis entre les objectifs techniques et écologiques. Face au 
changement climatique, à la densification urbaine et à la 
perte de biodiversité, une collaboration interdisciplinaire est 
essentielle pour faire la transition entre des surfaces vertes 
appauvries et déconnectées et une infrastructure bleue et 
verte diversifiée. ◼
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Illustration de multiples infrastructures vertes et bleues (BGI) en milieu urbain. Une conception biophilique permet de préserver  
la biodiversité, d’améliorer les performances techniques et de renforcer la résilience des BGI. Photos : Kilian Perrelet 
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