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Résumé en francgais

La problématique centrale de ce mémoire est la suivante: «Comment la question de la-qualité de I'air extérieur
peut-elle étre pris en compte lors de la conception d’un projet urbain? ».

Tout d’'abord, nous questionnons comment les concepteurs peuventappréhender la problématique de la qualité
de l'air. Notre but est de mettre en évidence l'interaction entre la forme urbaine et la qualité de I'air extérieur a travers
les indicateurs afin de faciliter I'interprétation et la maitrise de cette interaction par-les différents acteurs du projet urbain.
Pour y parvenir, une recherche bibliographique a été menée pour recenserles indicateurs urbains existant sur ce sujet.

La deuxiéme question concerne I'intégration de ces indicateurs sur la qualité de I'air extérieur dans le processus
opérationnel d’un projet urbain. Il s'agitici, dans le contexte frangais, de questionner les pratiques actuelles, de déterminer
les étapes clés du processus opérationnel pour intégrer une stratégie face a la pollution de I'air. Notre méthode est plutot
inductif basé sur les entretiens et les observations: Nous-avons un recours a une grille d’analyse. Cela nous permet de
visualiser les résultats de la premiére partie-en montrant les liens entre les indicateurs au travers des paramétres et de
mettre en lien ces indicateurs avec le processus opérationnel type.

Mots-clés : urbanisme, qualité de I'air extérieur, indicateurs urbains, processus opérationnel, pollution de I'air,
morphologie urbaine

Abstract

The central problem of this thesis is: «<How can outdoor air quality be taken into account when designing an
urban project?»

First, we question how designers can comprehend the problem of air quality. Our aim is to highlight the interaction
between the urban form and the outdoor air quality through the indicators to facilitate the interpretation and control of this
interaction by the different actors of the urban project. To achieve this, a bibliographic search was carried out to make an
inventory of urban indicators existing on this subject.

The second question concerns the integration of these elements of intervention on the outdoor air quality in
the operational process of an urban project. Our aim is, in the French context, to question current practices, determine
the key elements to integrate indicators related to air pollution in the future practices. Our process is rather inductive,
based on interviews and observations. We created a grid of analysis. This allows us to visualize the interaction between
indicators through parameters also the links between these indicators and an operational process model type.

Keywords: Urban planning, outdoor air quality, urban indicators, operational processes, air pollution, urban morphology

Discipline : Sciences de 'Environnement
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Glossaire

ADEME
Air PACA
AirParif
AMO
APD
APS
ATMO
CSTB
DCE
EIVP
ESQ
EXE
FBC
FvC
INRETS
JOAQUIN
MESH
MOA
MOE
OECD
OMS
OPC
PLU
Respire
SADEV 94
SAMOA
SEM
SIG

SRU
VESTA
ZAC

Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
Association pour la Surveillance de la Qualité de I'Air de la Région
Association de Surveillance de la Qualité de I'Air

Asistant a la maitrise d’ouvrage

Avant-projet définitif

Avant-projet sommaire

Réseau National des Associations Agréées pour la Surveillance de la Qualité de I'Air
Centre Scientifique et Technique du Batiment

Dossier de consultation des entreprise

Ecole des Ingénieurs de la Ville de Paris

Etudes d’esquisse

Etudes d’exécution

Franck Boutté Consultants

Facteur de vue duciel

Institut National de Recherche sur les Transports et leur Sécurité
Joint Air Quality Initiative

Morphology, Environment, Sustainability, Human comfort
Maitrise d’ouvrage

Maitrise d’ceuvre

Organisation de Coopération et de Développement Economiques
Organisation mondiale de la Santé (WHO en anglais)
Ordonnancement, la coordination et le pilotage du chantier

Plan local urbain

Association Nationale pour I’Amélioration et la Préservation de la Qualité de I'Air
Société d'aménagement et de développement des villes et du département du Val-de-Marne
Société dAménagement de la Métropole Ouest Atlantique
Société d’économie mixte

Systeme d’information géographique

Loi solidarité et renouvellement urbain

Five Epidemiological Studies on Transport and Asthma

Zone d’'aménagement concerté

Longueur de rugosité

Hauteur de déplacement
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Avant-propos

Ce mémoire de recherche a été rédigé dans le cadre d’un stage réalisé a 'Ecole des Ingénieurs de la
Ville de Paris (EIVP). EIVP-est une plateforme transdisciplinaire sur la ville qui est orientée sur les questions
environnementales-et la recherche opérationnelle. Réaliser mon stage dans un tel milieu de la recherche a
été tres profitable pour moi.

Pendant mon stage, j'ai eu I'occasion de suivre le projet MESH (Morphology, Environment, Sustainability,
Human comfort). Le but du projet MESH (financement ADEME) est de développer un outil d’analyse des
formes urbaines pour I’évaluation environnementale en se basant sur des indicateurs environnementaux.
Son objectif est double : il doit servir comme outil d’aide a la décision et a la conception.

Le projet est porté par le bureau d’étude Franck Boutté Consultants, regroupe le Lab’Urba (GU et EIVP), la
sadev 94 et I'architecte Francesco Cingolani. Dans le cadre de ce projet I'équipe résilience de I'EIVP apporte
ses compétences dans le domaine de la qualité de l'air.

J'ai eu l'occasion d’observer les réunions du projet. Cela m’a permis de repérer les problématiques qui
ont surgi lors des concertations des différents acteurs. Cela m’a permis aussi d’étre consciente de toutes les
préoccupations environnementales, sociales, économiques et de la place de la pollution de l'air extérieur
parmi ces préoccupations. J’'ai pu garder une vision large sur le processus opérationnel pendant ma recherche
focalisée sur la qualité de l'air extérieur.

13



14



1) Introduction

La pollution de lair (intérieur et extérieur) a causé la mort prématurée de 7 millions de personnes
dans le monde en 2012 selon I'Organisation Mondiale de la Santé (WHO, 2014a). 4,3 millions de ces déces
prématurés sont attribués a la pollution de I'air intérieur et 3,7 millions a la pollution de lair extérieur(OECD,
2016b) alaquelle notre recherche s’intéresse’. Rien qu’en Europe, chaque année, 400 000 morts prématurées
sont liées a la pollution de I'air extérieur. La Commission européenne précise qu’elle est aujourd’hui la
premiére cause environnementale de mortalité en Europe(European Commission, n.d.). L'Organisation de
coopération et de développement économiques (OECD) précise que, « si nous n‘agissons pas, lapollution de
I'air extérieur pourrait entrainer 6 a 9 millions de décés prématurés d’ici 2060 et colter 1 % du PIB mondial
»(OECD, 2016a) (OECD, 2016b).

La pollution atmosphérique a une responsabilité avérée principalement dans l'apparition de maladies
respiratoires, de maladies cardiovasculaires et de certains cancers(ADEME, 2015a). L'ozone (O,), le dioxyde
d’azote (NO,) et notamment les particules fines (PM et PMZIS)ZetuItraﬁnes sontreconnus aujourd’huicomme
les polluants les plus nocifs pour la santé(Agence européenne pour I’environnement, n.d.). Actuellement,
il existe de nombreuses recommandations et réglementations a I'échelle mondiale, européenne, nationale
et régionale pour réduire les émissions et les concentrations, et donc limiter I'exposition des populations a
ces polluants?.

Irritation of eyes, nose and throat

Headache and aniety (S0,) Ereathing problems (O, PM, NO_, 50, BaP)

Impacts on the central nervous

tem [PM
esemn (EM] Impacts on the respiratory system:

Irritation, inflammation and infections
Asthma and reduced lung function
Chronic obstructive

pulmonary disease [PM]

Lung cancer [PM, BaF)
Cardiovascular

diseases
(PM, O, S0,)
Impacts on liver, spleen
and blood [NO,)

Impacts on the
reproductive system [PM)

1 La différence entre les chiffres de WHO et OECD est du aux personnes qui sont affectés a la fois par la pollution de
I'air intérieur et par la pollution de I'air extérieur, ils sont comptés dans les deux statistiques.

2 LeCentre International de Recherche sur le Cancer considere la pollution atmosphérique comme I'une des premiéres
causes de déces par cancer. Il a notamment classé les matieres particulaires comme cancérogenes pour I'"homme de
Groupe 1.

(Centre international de Recherche sur le Cancer, 2013)

3 Nous pouvons donner les exemples suivants :

Au niveau international : Organisation Mondiale de la Santé, « Lignes directrices OMS relatives a la qualité de l'air :
particules, ozone, dioxyde d’azote et dioxyde de soufre » en 1987, révisé en 2005.

Commission européenne, « Directive pour la qualité de I'air ambiant et un air pur pour I'Europe » en 2008.

Au niveau national, les lois LAURE, GRENELLE | et GRENELLE Il déterminent des normes et des restrictions en matiére de
pollution de I'air atmosphérique.
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1.Figure: Les effets de la pollution de I'air extérieur surdg sGnté (Eurepean Commission, 2015)

En France, selon ’Agence de I'"Environnement et'dela Maitrise de I'Energie (ADEME), les particules fines
sont a l'origine de plus de 48 000 morts prématurées chaque année(Pascal et al., 2016). Lagence estime
que le colt pour la société de cette pollutionde I'air équivaut a 30 milliards d’euros, dont pres de 1 milliard
directement supportés par le systéme de soins(ADEME, 2015b). Le pays dépasse actuellement les normes
fixées par la Commission européenne pour divers polluants atmosphériques? ; il s’expose a une amende de
I'ordre de 100 millions d’euros par an tant'qu’il ne respecte pas la directive(Respire, 2011).

La pollution de I'air extérieur touche surtout les grandes villes?. Malgré leur surface relativement réduite,
elles concentrent a la fois-une trés grande part des émissions des polluants(Gros et al., 2007) et une partie
importante de la population. Au vu de l'augmentation rapide de la population urbaine et de la vitesse
d’urbanisation, la.qualité de I'air devient un défi essentiel et urgent pour ces villes.

En France, la pollution atmosphérique extérieure est devenue une préoccupation majeure des pouvoirs
locaux. De nombreuses précautions et restrictions pour lutter contre la pollution de l'air urbain sont en
vigueur. Elles concernent presque exclusivement la réduction des émissions. Par exemple, Paris, la ville la
plus touchée par la pollution urbaine, est une « Zone a Circulation Restreinte » depuis 2017. Cela permet de
distinguer les véhicules en fonction de leur niveau de pollution et d’empécher la circulation des véhicules les
plus polluants. « Le plan de lutte contre la pollution » de la ville comprend également d’autres actions visant
a favoriser les moyens de transport propres, les investissements pour ces moyens de transport et les aides
financieres aux habitants(“Comment Paris lutte contre la pollution de I'air,” n.d.). En outre, lors des pics de
pollution relativement fréquents a Paris, le plan de lutte contre la pollution prévoit une circulation alternée
et la gratuité des transports en commun.

1  Pour plus de détails voir (European Environment Agency, n.d.)
http://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-country-fact-sheets-2014

2 Selon les études de Pascal et al. (2016), plus de la moitié des années de vie perdues a cause de la pollution
atmosphérique au niveau national est concentrée dans les villes de plus de 100 000 habitants.
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2.Figure: Panneaqux'diriformation de la mairie de Paris — photographies prises le 25 juillet 2012(Duché, 2013)

Cependant, aujourd’hui, ces mesures —qui ne concernent que la baisse des émissions, mais ne traitent pas
ou peu des concentrations ni de I'exposition des populations — semblent insuffisantes. Il existe un vrai besoin
de développer une approche plus holistique face a la problématique de la qualité de I'air. Nous devrons
adapter les systemes urbains pour que les villes puissent devenir résilientes a la pollution atmosphérique
(Cariolet et al., 2015). Cela requiert une vision transversale, pluridisciplinaire et multi-échelle sur diverses
guestions d’urbanisme et d’architecture. La problématique de la qualité de l'air nécessite d’étre prise en
considération plus en amont et intégrée a la phase de conception urbaine.

La pollution atmosphérique extérieure

Dans 'objectif de questionner comment nous pouvons agir pour la qualité de I'air dés la conception de |a
ville, nous devons tout d’abord caractériser la pollution de I'air extérieur en milieu urbain. Il est nécessaire
de déterminer ses aspects pertinents pour notre étude, les polluants les plus nocifs en milieu urbain, leurs
sources, etc.
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Les Polluants

Dans un document de ’ADEME, la définition des polluants est la suivante :

« Les polluants de I'air sont des agents chimiques, physiques ou biologiques
qui affectent a court ou a long terme la santé des étres vivants (principalement
par inhalation, mais aussi par contact) et des écosystemes (en se déposant
sur les sols et les végétaux ou dans l'eau). »(ADEME, 2015a) *

Les polluants, selon leur formation, sont scindés en deux groupes, primaires et secondaires. Les polluants
primaires (NO,, CO,, PM_, PMZ‘S, etc.) sont directement issus des sources de pollution. Les polluants
secondaires (O,, NO,, les particules secondaires, etc.) se forment dans I'air a partir des polluants primaires.
Cela se réalise sous certaines conditions météorologiques (le rayonnement solaire et la-chaleur sont des
facteurs importants) et a I'issue d’interactions chimiques entre les substances(ADEME, 2015a). Certains
polluants comme NO, et certaines particules sont a la fois des polluants primaires et secondaires(Airparif,
n.d.).

Les polluants sont classés aussi en deux groupes selon leur état physique dans lair : les polluants sous
forme de particules (comme PM_, PM_, les métaux lourds, etc.) et ceux a I'état gazeux (comme NO,, SO,,

CO,, etc.)(WHO, 2014b).

10’ 2,5/

Les polluants ont également différentes échelles d’influence. Cela dépend de leur durée de vie
atmosphérique®. Par exemple, certains polluants issus du trafic (comme les NO ) ont une durée de vie
relativement courte. Ainsi, a proximité de la source, a I’échelle locale, les concentrations sont importantes
mais elles ne sont pas trés significatives pour la pollution de fond. Cependant, la durée de vie atmosphérique
de certains polluants (comme CH, ou N,O) peut'se compter en années ; ils peuvent donc se disperser a
I’échelle mondiale(WHO, 2014b). La plupart des études scientifiques distinguent trois échelles : intra-
urbaine/urbaine, régionale et mondiale.

En général, les polluants de lair-les plusimportants et les plus souvent étudiés sont® :

Primaires :

* Particules de taille.inferieure a 10 p (PM_ et PMz,s)
* Oxydes d’azote (NO,)(quicomprend le monoxyde d’azote (NO) et le dioxyde d’azote (NO,))
* Protoxyde d'azote (N,0)

* Ammoniac (NH,)

* Dioxyde de soufre (SO,)

e Monoxyde de carbone (CO)

e Composés organiques volatils (COV)

e Polluants organiques persistants (POP)

e Plomb (Pb)

* Méthane (CH,)

1 La pollution de I'air ne résulte pas seulement de I'introduction de nouvelles substances. Elle peut résulter aussi d’un
changement des concentrations des substances déja présentes dans l'air a I'état naturel, qui peuvent générer une géne
ou un risque pour la santé humaine et pour I'environnement dans le cas de fortes concentrations.

(ADEME, 2015a)

2 Pour plus des détailles voir I'annexe 3

3 Pour plus des détailles voir I'annexe 1



Secondaires :

* Certaines particules de taille inférieure a 10 u (PM_ et PM
* Ozone (O,)

* Dioxyde d’azote (NO,)

25)

En matiere de santé publique, la directive de I'Organisation Mondiale de la Santé fixe des seuils a ne pas
dépasser pour quatre polluants :

* Particules de taille inférieure a 10 p (PM_ et PMZ’S), considérées comme les plus nocives pourla santé
* Ozone (O,)

* Dioxyde d’azote (NO,)

* Dioxyde de soufre (SO,)

Les sources de pollution

La pollution atmosphérique n’est pas seulement anthropogénique. Elle peut étre aussi d’origine naturelle?.

KY
\ Q?"

N

Eruptions
Volcaniques

Transports

Erosion
des sols

Chauffage
domestique

3.Figures
n.d.)

Quels.sont les principaux polluants de I'air (Ministere de I’'Environnement, de I’Energie et de la Mer,

Les principales activités humaines responsables de la pollution de I'air sont les transports (surtout le
trafic routier), la production d’énergie, les industries, le chauffage (surtout commercial et domestique),
I'agriculture, etc. Cependant, les éruptions volcaniques, les plantes, les incendies, I'érosion, la foudre,
etc., émettent aussi des polluants(ADEME, 2015a). Lair ne peut donc pas étre complétement exempt de
polluants. Nous parlons de « pollution atmosphérique » quand les concentrations des polluants deviennent
dangereuses pour la santé humaine et I'environnement.

1 Cependant, 'article 2 de la loi sur I'air et 'utilisation rationnelle de I'énergie (LAURE) du 30 décembre 1996 définit
la pollution atmosphérique comme :

« I'introduction par I’hnomme, directement ou indirectement, dans I'atmosphére et les espaces clos de substances ayant
des conséquences préjudiciables de nature a mettre en danger la santé humaine, a nuire aux ressources biologiques et
aux écosystemes, a influer sur les changements climatiques, a détériorer les biens matériels, a provoquer des nuisances
olfactives excessives ».

(Loi n®96-1236 du 30 décembre 1996 sur lair et 'utilisation rationnelle de I'énergie)
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Les sources de pollution de I'air extérieur sont aussi classées en sources mobiles (par exemple les véhicules)
ou sources fixes (par exemple les industries)(Thibaut, 2000). Pourtant, généralement, les chercheurs ne
s’'intéressent pas a l'effet individuel des véhicules. Plus souvent, ils se référent a la moyenne des véhicules
qui ont emprunté une route dans un temps donné. Cette catégorisation (mobile et fixe) est donc peu utilisée
en pratique. La catégorisation qui est considérée comme la plus adéquate est basée sur la forme des sources.
On distingue ainsi les sources ponctuelles, linéaires et surfaciques(WHO, 2014b).

Dans le milieu urbain, les sources principales de pollution de l'air extérieur sont le trafic routier, le
chauffage et I'énergiel. Dans notre étude, nous allons nous focaliser sur le trafic routier. Nous faisons ce
choix pour deux raisons : premiérement, le trafic routier constitue la plus importante source de pollution de
Iair urbain ainsi que la plus nocive(AirParif, 2012) ; deuxiemement, nous considérons que-le transport est
tres lié a la forme urbaine. Cependant, ce choix implique une restriction du cadre de notre recherche. Car en
matiere d’énergie et de chauffage, les choix des concepteurs peuvent influencer la qualité de lair extérieur.
Par exemple, I'intégration d’un réseau de chaleur dans un projet urbain peut jouer en faveur de la qualité
de l'air extérieur.

EMISSI(‘JN’S LIEES AUX ACTIVITES HUMAINES
VARIETE DES SOURCES ET POIDS DES TRANPORTS
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1 Pour plus des détailles voir I'annexe 4
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La variété des sources et poids des transports (https.//www.airparif.asso.fr/)



La conception urbaine et la pollution atmosphérique

D’un point de vue urbanistique, une meilleure connaissance des polluants les plus nocifs, a savoir
leurs sources majeures, le comportement des concentrations selon les conditions microclimatiques et
I'environnement physique, leur durée de vie atmosphérique et leur échelle d’influence, est importante.
Cette connaissance permettra aux concepteurs (urbanistes et architectes) d’adapter la morphologie urbaine
pour réduire les émissions, les concentrations et protéger les citadins contre I'exposition a la pollution.de
Iair.

Cependant, a I'échelle urbaine et intra-urbaine, les concentrations des polluants sont trés hétérogenes et
exigent des modélisations complexes et longues a mettre en ceuvre. Gilles Maignant, dans sa.recherche sur
la modélisation de la dispersion des polluants a I'’échelle intra-urbaine, précise :

« Ce ne sont pas les émissions qui sont directement percues par les citoyens.
(..) Le terme «immission»® désigne la résultante des émissions aprés
dispersion, c’est-a-dire aprés modification par la morphologie urbaine et par
des paramétres météorologiques, comme le vent, eux aussi influencés par la
présence du bdti. »(Maignant, 2006)

Pour les concepteurs, cette complexité rend difficile a comprendre et a maitriser le phénoméne de la
pollution atmosphérique. Cela constitue le premier probléme qui doit étre résolu afin d’agir le plus en amont
possible et de développer une approche holistique face a-la pollution de I'air urbain.

Emissions de polluants

(NO, PM...)

fetmation
Dispersion
Transport

Conditions
meteorologiqyas

Concentrations des polluants / Qualité de |'air

Environnement

I i Exposition —
Humain

Risque sanitaire a Y Y
long terme et court

J Perception
terme < > P

< ‘ sensorielle et cognitive
Géne ‘

Nuisance

5.Figure: Les étapes de I'exposition a la perception individuelle de la pollution de I'air - (Duché, 2013)

1 Le terme « immision » désigne donc les concentrations. Pour ce mémoire, nous emploierons le terme de «
concentration » qui est plus communément employé par les chercheurs de différents domaines.
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Problématique

La problématique centrale de ce mémoire est la suivante : « Comment la question de la qualité de I'air
extérieur peut-elle étre prise en compte lors de la conception d’un projet urbain ? ».

Tout d’abord, nous expliquerons ce que nous entendons par « projet urbain ». Cela nous permettra aussi
de préciser I'échelle considérée dans ce mémoire. Ensuite, nous indiquerons pourquoi nous avons articulé
la problématique centrale du mémoire en deux parties.

Projet urbain

Deux raisons majeures expliquent pourquoi nous avons focalisé sur le projet urbain dans notre recherche.
La premiére est le fait qu’aujourd’hui le projet urbain est devenu une pratique courante de lafabrique de la
ville(Tardieu, 2016)*. La deuxiéme est le caractere multi-échelle du projet urbain, permettant de mettre en
place une planification stratégique du territoire a travers des interventions locales a différentes échelles?.

Lors de notre recherche, nous avons constaté que les pratiques du projet urbain ne sont pas uniformisées
(le processus de chaque projet se déroule difféeremment) et que la notion reste assez floue. Nous nous
sommes donc basée ici sur le classement et la définition donnés par Arab, dans le cadre de sa these sur
I'activité de projet dans 'aménagement urbain(Arab, 2004). Elle distingue trois catégories de projets urbains
selon leurs échelles d’intervention :

e Les projets de territoire.

e Les projets d’édifice.

e Les projets urbains complexes (appelés aussi« projets daménagement urbain » ou « grandes opérations
d’urbanisme »).

L'échelle que nous considérons adéquate pour notre étude couvre « le projet d’édifice » et « le projet
urbain complexe ». Arab définit le projet urbain complexe ainsi :

« Contrairement aux projets de territoire, ils [les projets urbains complexes] se
traduisent par une transformation concreéte de l'espace et sont bornés dans le
temps[...]. Contrairement aux projets d’édifice, 'objet ne porte pas tant sur la
conception et la construction d’un batiment que sur les choix d’urbanisation
et donc de transformation de I'espace et de ses usages. Ils sont, en quelque
sorte, intermédiaires entre les projets de territoire et les projets d’édifice. Les
projets de territoire constituent le cadre stratégique global dans lequel ils
s’inscrivent tandis que les projets d’édifice en sont des «sous-produits» ou des
«sous-projets» comme ils peuvent en étre totalement indépendants. »(Arab,
2004)

Organisation de la problématique

Nous avons vite remarqué que, pour bien cerner la problématique « comment la question de la qualité
de l'air extérieur peut-elle étre prise en compte lors de la conception d’un projet urbain ? », il est nécessaire
de la décomposer en deux parties.

Tout d’abord, nous devons questionner, comme nous venons de I'évoquer, comment les concepteurs

1 Entretien avec Charlotte Tardieu, voir 'annexe 6

2 Laloi Solidarité et Renouvellement Urbain (SRU) promeut le recours au projet urbain, la planification stratégique du
territoire aux différentes échelles d’intervention de I'action locale. (Tardieu, 2016)



peuvent appréhender la problématique de la qualité de I'air. Dans notre recherche, nous prenons la
morphologie urbaine comme point d’entrée. Il faut mettre en évidence en quoi la forme urbaine peut jouer
un role sur la qualité de l'air extérieur. Les résultats des études scientifiques sur ce sujet doivent étre clarifiés
et structurés pour que les concepteurs puissent s’en servir et ainsi faire des choix mieux renseignés en
matiere de qualité de I'air.

La deuxieme question concerne l'intégration de ces facteurs permettant d’agir sur la qualité de l'air
extérieur dans le processus opérationnel d’'un projet urbain. Les solutions potentielles interviennent a
différentes échelles et sur différents objets (batiment, rue, service des transports, etc.). Il s’agit'ici, dans le
contexte francais, de questionner les pratiques actuelles, de déterminer les étapes clés pour intégrer les
éléments liés a la pollution de I'air, et de mieux comprendre le r6le des acteurs et celui des réglementations.

Méthodologie

La premiere étape de notre recherche vise a mettre en évidence I'interaction entre la forme urbaine et
la qualité de I'air extérieur a travers des indicateurs pour faciliter la compréhension et la maitrise de cette
interaction par les différents acteurs du projet urbain. Pour y parvenir, une recherche bibliographique a été
menée dans le but de recenser les indicateurs urbains existant sur ce sujet. L'étude de plusieurs publications
dans différents domaines (comme la santé publique, le transport, le. microclimat urbain, etc.) a été réalisée
en nous référant aux criteres déterminés par Cariolet et al. (2015) pour évaluer la résilience urbaine en
matiere de pollution de I'air extérieur.

Ces criteres correspondent aux trois capacités que les systémes urbains (ici a travers des formes urbaines)
doivent développer en vue d’atteindre des objectifs concernant la qualité de I'air urbain : la capacité a réduire
les émissions, la capacité a disperser les concentrations des polluants et la capacité a réduire I'exposition des
populations, c’est-a-dire la capacité des formes urbaines a les protéger.

Les indicateurs retenus pour ces trois-critéres qui seront développés plus loin, sont les suivants :

e La capacité a réduire les émissions : la marchabilité, la cyclabilité et I'accessibilité aux transports publics.

e La capacité a disperser les concentrations des polluants : la longueur de rugosité et la hauteur de
déplacement, le facteur-de vue du ciel, la porosité, les couloirs de ventilation?, I'indice de construction de
Landsberg.

e La capacité aréduire I'exposition des populations : la distance a la source de pollution, I'ExTra Index.

La deuxieme étape de notre recherche vise a mettre en lien les différents indicateurs avec le processus
opérationnel actuel d’un projet d'aménagement. Ce travail a été plus inductif, plus exploratoire. Une
recherche bibliographique, des observations de terrain et des entretiens ont été réalisés autour de la
problématique générale (liée aux objectifs environnementaux ou au processus opérationnel des projets
urbains) sans que des hypothéses préalables soient bien définies. Les questionnements ont surgi au fur et a
mesure de 'avancée de la recherche.

Suivant les problématiques qui se sont ainsi dégagées, nous avons ressenti la nécessité de mettre en place
un modele type théorique d’un processus opérationnel. Cette schématisation nous a permis de questionner
I'utilité opérationnelle des indicateurs recensés en prenant en compte plusieurs facteurs inclus dans les
projets urbains actuels (les étapes de réalisation, les réglementations, les acteurs impliqués, etc.). Cela nous

1 Le couloir de ventilation n‘est pas considéré comme un indicateur. Mais les scientifiques proposent une série de
parameétres pour définir ces couloirs de ventilation.
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a aussi fourni un support visuel, schématique pour faciliter la communication avec les différents acteurs.

Pour cette deuxieme partie de la recherche, I'observation des réunions du projet MESH a été essentielle.
Plusieurs aspects de ce projet correspondent aux objectifs de notre recherche : son échelle (celle d’un
projet d’aménagement), son ambition de développer une approche autant scientifique qu’opérationnelle
basée sur des indicateurs, son objectif de mettre en place non seulement un outil d’aide a la décision ou
d’évaluation mais aussi d’aide a la conception, etc. Les réunions représentaient une occasion de suivre les
discussions entre les différents acteurs (scientifiques, ingénieurs, architectes, etc.) et de prendre conscience
des difficultés rencontrées pour élaborer un outil disponible a la fois pour les concepteurs et pour les autres
acteurs afin d’assurer la performance environnementale des projets urbains.

Outre I'observation des réunions du projet MESH, trois entretiens ont été réalisés : avec Charlotte Tardieu,
docteure en aménagement et urbanisme, sur les conditions de mise en ceuvre de la transition énergétique
dans plusieurs projets urbains ; avec Gérard Thibaut, ingénieur expert dans le domaine de I'environnement
atmosphérique urbain, sur I'actualité de la problématique de la pollution de I'air urbain ; enfin-avec Laurent
Ducourtieux, enseignant-chercheur, responsable de I'axe espace public et aménagement urbain a I'Ecole
des Ingénieurs de la Ville de Paris, sur les processus opérationnels des projets urbains. Ces entretiens nous
ont permis d’orienter la recherche et de faire surgir les problématiques-liées a notre sujet. lls nous ont aussi
permis d’apporter un regard extérieur et de préciser les limites de notre étude.



2) PARTIE I : Comment appréhender la problématique de la pollution de
I'air extérieur a travers des indicateurs morphologiques?

Introduction

Cette premiére partie du mémoire consiste en un recensement des indicateurs urbains, issus de
différents domaines scientifiques, qui lient formes urbaines et qualité de I'air extérieur. Notre objectif est
de déterminer comment les concepteurs peuvent intégrer la problématique de la pollution de I'air extérieur
dans le projet urbain et architectural.

Nous expliquerons dans un premier temps pourquoi nous nous servons des indicateurs, quels sont nos
criteres pour ce recensement et comment nous avons structuré cette recherche bibliographique. Dans un
second temps, les indicateurs choisis, en lien avec notre étude, seront détaillés suivant les criteres.
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Pourquoi des indicateurs ?

La qualité de I'air extérieur a I'échelle intra-urbaine, comme nous l'avons évoqué auparavant, est une
problématique difficile a appréhender pour les non-spécialistes parce qu’elle mobilise les domaines de la
chimie, de la physique, de I'épidémiologie, etc. Les aménageurs, urbanistes et architectes sont souvent assez
démunis pour traiter cette question. Nous pensons qu’a travers les indicateurs, les principes de base peuvent
étre rendus plus clairs pour les différents acteurs du projet, pour la raison suivante :

« Un indicateur est un instrument capable de convoyer de l'information
sous forme synthétique, par le biais de différentes représentations (nombres,
graphiques, cartes thématiques, etc.) sur un phénoméne plus complexe et
ayant une signification plus ample. (Fusco, 2003 cité dans Maignant, 2006)

Les indicateurs sont généralement utilisés pour une évaluation, mais ils peuvent aussi servir comme
support d’aide a la décision (ajustement et rétroaction) lors de I'élaboration d’un-projet. lls simplifient la
compréhension des faits scientifiques (ils ont un caractére transdisciplinaire et peuvent-étre quantitatifs
ou qualitatifs) et permettent aux différents acteurs du projet (les élus, les concepteurs, les scientifiques, les
utilisateurs, etc.) de dialoguer entre eux.

Il existe un grand nombre d’études scientifiques qui ont mis en place des indicateurs pour |I'évaluation de
formes urbaines. Parmi ces indicateurs, il est nécessaire de déterminer ceux qui pourront devenir un outil
au service des concepteurs pour intégrer la problématique de la pollution de l'air extérieur dés la phase de
conception.

L'usage d’un systeme d’indicateurs pour guider les projets urbains dans l'atteinte d’objectifs précis
n‘est pas une pratique nouvelle. Cela se généralise surtout pour la mise en ceuvre du développement
durable(“L'évaluation par indicateurs : un outil. nécessaire d'aménagement urbain durable ?,” n.d.). Par
exemple, la ville de Paris a mis en place le référentiel « Un aménagement durable pour Paris »(Mairie de
Paris, n.d.) qui propose plusieurs indicateurs clés. Ce document s’adresse avant tout aux agents municipaux
qui suivent les opérations d'aménagement. |l s’agit d’une grille d’indicateurs qui permet aux comités de
pilotage de valider la pertinence des-actions menées lors des différents projets urbains en vue d’atteindre
des cibles de développement durable.

Cependant, lors de notre recherche, nous avons pu observer que cette utilisation actuelle des indicateurs
est souvent critiquée?. Ceci est lié au fait qu’il est difficile de fixer des objectifs chiffrés applicables a des projets
urbains variés. Pour le bon fonctionnement d’une grille d’analyse, il faut que la méthodologie de définition
de ces objectifs soit transparente et compréhensible par tous les acteurs. Les objectifs doivent étre a la fois
appropriables par les différents acteurs et techniquement conséquents. Sinon, une grille d’indicateurs fixant
des objectifs chiffrés risque de figer les solutions et donc d’empécher I'innovation (Tardieu, 2016)%. Nous
faisons I'hypothése qu’il est possible d’utiliser des indicateurs autrement, en les mettant au service des
acteurs tout au long du projet. Nous pensons que cela permettra de mieux déterminer les objectifs, de les
atteindre et aussi d’évaluer les méthodes employées pour les atteindre.

1 Nous avons pu constater cela lors des entretiens réalisés. En outre, I'un des objectifs du projet MESH est d’intégrer
les indicateurs le plus en amont possible dans le processus de réalisation des projets d'aménagement.

2 Entretien avec Charlotte Tardieu. Voir I'annexe 6



Quels indicateurs ?

Afin de recenser les indicateurs déterminants en matiere de qualité de l'air extérieur, nous devons tout
d’abord identifier les domaines en lien avec le sujet (par exemple le transport urbain, la dynamique des
fluides, etc.) et clarifier quels sont les critéres attendus des formes urbaines.

Pour cela, comme nous l'avons déja mentionné, nous nous référons au travail de Cariolet et al. (2015) qui
définit une approche de la problématique de la pollution de I'air par le biais de la résilience urbaine.

La méthode mise en place par Cariolet et al. (2015) pour évaluer la résilience des systemes urbains face
a la pollution de I'air extérieur consiste en un calcul, via un Systeme d’Information Géographique (SIG), des
trois capacités que la morphologie urbaine doit posséder :

* |a capacité des formes urbaines a réduire les émissions de polluants dues au traficroutier,
¢ |a capacité des formes urbaines a disperser les concentrations de polluants,
¢ |a capacité des formes urbaines a réduire I'exposition des populations et donc a les protéger.

Cette recherche vise également a fournir aux différents acteurs du-projet, comme les décideurs et les
concepteurs, des informations scientifiques faciles a comprendre surla qualité de l'air.

Cette méthode de Cariolet et al. (2015) a été testée a I'échelle du Grand Paris. Dans notre étude, nous nous
focaliserons plutdt sur une échelle intra-urbaine afin de questionner la prise en compte de la problématique
de la pollution de I'air extérieur lors de la réalisation des grands projets urbains.

Le projet MESH, avec son terrain d’application Ivry-Confluences?, nous guide dans ce travail de
recensement des indicateurs pour qu’ils répondenta des besoins opérationnels. Autrement dit, le travail ne
consiste pas a réaliser une liste exhaustive d‘indicateurs morphologiques. Les données nécessaires pour leur
calcul, la facilité de leur acquisition,leur précision et leur simplicité sont des critéres importants dans notre
choix des indicateurs afin que ceux-ci soient opérationnels et adéquats a la phase de conception. Certains
indicateurs d’évaluation de formes urbaines nécessitent par exemple des données issues d’enquétes de
terrain (par exemple pourla cyclabilité, une enquéte de terrain est faite pour évaluer les routes en fonction
de la sensation de circuler en sécurité des habitants(Van Dyck et al., 2012)). Ces indicateurs ne seront pas
adaptés pour guider les concepteurs dans leurs choix en amont de la réalisation parce qu’il ne sera pas
possible d’acquérir les données nécessaires. Ce type d’indicateurs n’est pas pris en compte dans notre
recherche.

Le recensement des indicateurs

Nous allons lister ici les indicateurs retenus en trois groupes. Ces groupes correspondent aux capacités
attendues de la forme urbaine pour la qualifier de « résiliente » face a la pollution atmosphérique(Cariolet
et al, 2015).

Dans la littérature scientifique, il existe parfois différentes méthodes de calcul pour un indicateur. Nous
avons choisi celles qui sont les plus acceptées ou qui correspondent le mieux a nos critéres explicités
précédemment. La présentation de chaque indicateur se compose d’une description bréve, des parametres
nécessaires pour leur calcul et de la méthode de calcul.

1 Leurtravail a été réalisé dans le cadre du projet européen JOAQUIN (Joint Air Quality Initiative) dont I'objectif consiste
a soutenir la politique en matiere de santé et qui vise principalement la qualité de I'air en Europe.

2 Projet d’lvry Confluences- 145 ha- 1 300 000 m?- 9 000m?%ha.
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1. La capacité de la forme urbaine a réduire les émissions de polluants

Les sources endogenes de la pollution atmosphérique dans les villes sont nombreuses. Parmi elles, nous
noussommes intéressée autraficroutier, parce qu’il est la plusimportante source de pollution en ville(ADEME,
1998) (WHO, 2005). Il émet plusieurs polluants (PM PM, ., NO,, CH
pour la santé(AirParif, 2012) (Su et al., 2015).

o o etc.) qui sont directement nocifs

Plusieurs études scientifiques ont démontré des liens entre urbanisme, dépendance a I'automabile et
moyens de transport choisis par les usagers pour se déplacer (Parker, 1994) (Crane, 1996) (Newman, et al.
1996). C’est pourquoi, en termes de réduction des émissions, nous considérerons la capacité de la forme
urbaine a limiter 'usage de véhicules personnels polluants!. Notre étude se focalisera principalement sur les
indicateurs de marchabilité, de cyclabilité et d’accessibilité aux transports publics.

Marchabilité

La marchabilité est un indicateur qui mesure I'impact positif d’'un milieu urbain sur la pratique de la
marche(Marshall, et al., 2009). Plusieurs domaines d’études, allant de'la santé publique a I'économie
immobiliére, s’en servent. Les parametres pris en compte et les méthodes de calcul se différencient d’un
domaine a 'autre?.

Nous avons retenu les méthodes qui correspondent a.nos critéres.de choix : I'accessibilité des données
nécessaires, la facilité de calcul, I'échelle, etc. La méthode de calcul de l'indicateur doit permettre a
I'architecte ou a l'urbaniste d’évaluer et/ou de mieux concevoir un projet d'aménagement afin qu’il favorise
la pratique de la marche.

Méthode de Frank et al. (1998) :

Les études menées par Lawrence D. Frank.et al. sur la marchabilité sont pionniéres sur le sujet. Les
auteurs ont étudié la marchabilité surtout en lien avec la santé publique. lls expliquent I'influence de
I'environnement construit sur la santé publique en trois phases :

« Premiérement,“ par son effet direct sur les déplacements motorisés;
deuxiémement,-par l'effet des émissions résultantes des automobiles sur la
qualité de l'air; troisiemement, par la relation entre la qualité de Iair et la
santé. »(Frank & Engelke, 2005)°

L. D. Frank et al. identifient deux notions déterminantes sur la marchabilité des quartiers : la proximité
et la connectivité(Frank, et al., 2005). La proximité s’appuie surtout sur des parametres de « densité » (des
habitants ou des unités de vie) et de mixité des fonctions. Il faut entendre par « mixité des fonctions »
la distribution spatiale des différentes fonctions (commerce, habitat, industrie, etc.) qui permet d’évaluer
la variété des destinations a proximité de la résidence ou du lieu du travail d’'une personne. Quant a la
connectivité, cette notion se référe a la densité des croisements de rues dans la zone étudiée. Frank et al.
partent du principe que plus il y a de croisements de routes dans une zone, plus les possibilités de trajets
pour aller d’un point a a un point b sont nombreuses(Frank, et al., 2008).

1 Lapprovisionnement en énergie est une autre source de pollution atmosphérique sur laquelle la conception urbaine
et architecturale peut avoir un effet indirect. Cependant, elle n‘a pas été incluse dans cette recherche.

2 Alafin des années 90, Lawrence D. Frank et Anne Vernez Moudon sont parmi les premiéres a avoir travaillé sur la
marchabilité. Aujourd’hui, dans la littérature scientifique, nous trouvons de nombreux modeles numériques sur le sujet.

3 « (..) first, by its direct effect on motorized travel; second, by the effect produced by the resulting automobile
emissions on air quality; and third, by the relationships between air quality and health. »



L. D. Frank et al., lors de leur travail sur la région d’Atlanta dans le cadre du programme SMARTRAQ
(Strategies for Metropolitan Atlanta’s Regional Transportation and Air Quality)(Frank, et al., 2007), ont
déterminé cing niveaux de marchabilité. Les études ont montré que, selon cette méthode, chaque
avancement de niveau entraine 6 % de réduction de NO et 3,5 % de réduction de particules fines (PMZIS,
PM_ )(Frank, et al., 2007).

Cette méthode que Frank et al. ontimplémentée a été reprise par de nombreux chercheurs et a également
été adaptée sur plusieurs villes européennes. Elle a été aussi comparée et validée par des enquétes faites

sur le terrain d’étude(Van Dyck, et al., 2012).

Les parameétres utilisés par la méthode de Frank :

¢ Densité résidentielle : nombre d’unités résidentielles par ha.

¢ Connectivité des rues : nombre d’intersections par km?.

e Mixité des types d’occupation des sols : A/ (In(N)) ™.

¢ Coefficient de surface commerciale : surface totale des planchers des batiments commerciaux divisée
par la surface des parcelles dédiées au commerce.

Le calcul se fait avec des z-scores? :

Marchabilité = (2 x z-connectivité) + (z-densité résidentielle) + (z-mixité d’'occupation du sol) + (z-coefficient
de surface commerciale)

Méthode de TUDelft :

A I'Université de Technologie de Delft (TUDelft), des chercheurs® ont mis en place un modeéle
computationnel® qui évalue l'accessibilité piétonne aux services essentiels dans un quartier. lls se sont
basés sur les travaux de Moudon et al.(2006) sur les liens entre la marchabilité et la morphologie urbaine.
La particularité de cette recherche réside-en la prise en compte de la topographie de la zone étudiée
et I'importance relative des services (des « destinations » qui sont considérées ici comme des « points
d’attraction »).

Ce modele développé au TUDelft identifie trois notions déterminantes influencant la marchabilité : la
proximité, la connectivité et la topographie. Les deux premieres sont identiques a la méthode de Frank.
Cependant, elles se différencient par leur méthode de calcul. La définition de la proximité est par exemple
différente car elle ne prend en compte ni la densité ni la mixité des fonctions mais le périmetre d’influence
(catchment enclosure)® des points d’attraction prédéfinis et pondérés selon leur importance.

1 A=(bl/a)*In(bl/a) + (b2/a)*In(b2/a) + (b3/a)*In(b3/a) + (b4/a)*In(b4/a) + (b5/a)*In(b5/a) + (b6/a)*In(b6/a)
a = total square feet of land for all six land uses present in buffer

b1 = squarDensitée ft. of building floor area in education uses

b2 = square ft. of building floor area in entertainment uses

b3 = square ft. of building floor area in single-family residential uses

b4 = square ft. of building floor area in multifamily residential uses

b5 = square ft. of building floor area in retail uses

b6 = square ft. of building floor area in office uses

N = number of six land uses with FAR> 0

2 Une variable centrée réduite.

3 Recherche menée par Pirouz Nourian et Sevil Sariyildiz.

4 Ce modele computationnel est implémenté sur Grasshopper®, qui est couplé avec Rhinoceros®, CAD plateforme.
5 C'est la distance qui pourrait étre parcourue dans toutes les directions a partir des points d’attraction.
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Concernant la connectivité, le modele inclut le calcul du chemin le plus court entre les points d’attraction
et attribue ensuite une valeur a chaque segment de ce chemin, selon la topographie. La 6. figure montre la
différence de marchabilité quand la topographie est ignorée et quand elle est prise en compte. La 7. figure
montre comment les valeurs sont attribuées sur un chemin, pour un aller-retour la différences d’altitude
absolue est prise en compte.
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7.Figure: Quantific@tion de~a difficulté de la marchabilité selon la topographie. (Nourian et al., 2012)

Autres méthodes :

Parmiles nombreuses études menées sur la marchabilité, deux méritent d’étre mentionnées. La premiére
est le WalkScore(Walk Score, n.d.). C’est un moteur de recherche qui donne un score sur 100 de marchabilité,
transport public et cyclabilité selon I'adresse communiquée. Cette forme de moteur de recherche! le rend
tres accessible et largement utilisé. Il est basé sur des études scientifiques(Walk Score, n.d.) (Duncan, et
al., 2011). Plusieurs parametres y sont pris en considération tels que la densité des destinations (magasins,
banques, bureaux de poste, etc.), le nombre d’intersections de routes, la longueur des flots, etc. En revanche,
ni I'algorithme ni la méthode de calcul ne sont communiqués avec précision.

La deuxieme méthode est 'UMI? développée a I'Institut de technologie du Massachusetts. Il s’agit d’une
plateforme de design urbain qui permet I'évaluation de la consommation énergétique, de la marchabilité,
de la lumiére du jour et du confort des espaces extérieurs, dans I'idée de guider la conception des projets
(Reinhart, et al., 2013). La méthode employée par UMI pour la marchabilité est basée sur le WalkScore.

1 https://www.walkscore.com/
2 http://urbanmodellinginterface.ning.com/



Cyclabilité

La cyclabilité est un indicateur qui mesure I'impact positif d’un milieu urbain sur la pratique du vélo. Il
existe beaucoup de similitudes entre la cyclabilité et la marchabilité(Winters, Frank, et al., 2013). La plupart
des méthodes utilisées dans la littérature pour calculer la cyclabilité, comme pour la marchabilité, se basent
sur des audits et des questionnaires remplis par des experts ou des cyclistes (Harkey, et al., 1998) (Emery,
et al., 2003) (Van Dyck, et al., 2013). Nous avons décidé ici de détailler la méthode de Winters et al. (2013)
qui est calculée a partir d'un outil SIG et la méthode de Krenn et al. (2015) qui propose une adaptation.de la
premiere méthode aux villes européennes.

Méthode de Winters et al. (2013) :

Cette méthode a été développée dans le cadre du projet de recherche « Cycling in cities » (“Cycling
in Cities: Studying cycling motivators, bikeability, and injury risk factors,” n.d.), basé a I'Université de la
Colombie-Britannique a Vancouver (Winters, Brauer, et al., 2013).

Les parameétres utilisés :

¢ Densité des pistes cyclables.

e Pistes cyclables séparées des voies de circulation routiére.

e Connectivité : densité des intersections de rues adaptées pour les cyclistes.

e Topographie : différence de dénivelé.

¢ Densité des points de destination : commerciale, éducationnelle, bureaux et loisirs.

Méthode de Krenn et al. (2015) :

Cette méthode adapte I'indicateur de cyclabilité proposé par Winters et al. (2013) a une ville européenne
de taille moyenne, Graz en Autriche. Dans cette méthode, deux parametres ne sont pas pris en compte : la
connectivité et la densité des points de destination. En revanche, deux paramétres sont ajoutés : les routes
principales sans pistes cyclables (impact négatif) et les zones vertes et bleues.

Les parametres utilisés :

¢ Densité des pistes cyclables.

e Pistes cyclables séparées des voies de circulation routiére.

¢ Routes principales sans pistes cyclables.

» Topographie : pente, a laquelle une valeur entre 1 et 7 a été attribuée.
e Zones vertes et bleues.

La méthode de calcul :

Lindice de cyclabilité a été calculé selon une grille de 100 m x 100 m. La surface des zones vertes et
bleues a été calculée dans chaque cellule. Seul le paramétre « pistes cyclables séparées des routes » a été
pondéré par 2 car il est pris en compte deux fois (densité des pistes cyclables, pistes cyclables séparées des
routes).
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L'accessibilité aux transports publics

Les réseaux de transport publicinfluencent la capacité des habitants d’'un quartier a prendre les transports
en commun plutot qu’un véhicule personnel polluant pour se déplacer(Dulal, et al., 2011). Cette capacité
peut étre quantifiée a partir d’indicateurs d’accessibilité aux transports publics, a I'origine développés pour
évaluer les différences de niveaux d’accés aux transports en commun au sein d’agglomérations(Al Mamun,
etal., 2011).

Lindicateur d’accessibilité aux transports publics mesure a la fois I'impact positif de 'aménagement
urbain sur I'utilisation des transports en commun(Dulal, et al., 2011) (Wegener, et al., 2004) et la qualité et
I'efficacité des services fournis(Al Mamun, et al., 2011). Au cours de notre recherche, nous avons constaté
que les parametres utilisés pour calculer cet indicateur varient d’une étude a I'autre. Al Mamun et al. (2011)
combinent les indicateurs existants® et définissent une méthode basée sur trois critéres : couverture du
réseau (trip coverage), couverture spatiale (spatial coverage, il s’agit de la proximité des arréts) et couverture
temporelle (temporale coverage). Nous donnons ci-dessous une liste non .exhaustive des parametres
retenus par Al Mamun. D’autres méthodes peuvent intégrer des parameétres supplémentaires selon leurs
orientations.

Les parametres :

e Données de mobilité (transit data) : la carte et les-horaires de toutes les lignes de transport, la
localisation des arréts et la capacité des véhicules.

e Données de recensement (census data) : la surface totale, la’population et le nombre d’employés.

e Couverture spatiale de I'accessibilité aux transports publics : le périmétre de 0,4 km autour des arréts.

e Couverture temporelle des services : le nombre d’heures de service, la fréquence du service, le temps
d’attente.

2. La capacité de la formg-ixbaine'¥ disperser les concentrations des polluants

La ventilation en milieu urbain est un facteur clé pour la dispersion des concentrations de polluants a
I’échelle intra-urbaine auxquelles les citadins sont exposés. Cependant, comparées a I'échelle régionale,
les concentrations a I'échelle -de la canopée urbaine sont plus complexes a estimer, notamment car elles
dépendent de plusieurs facteurs (comme la localisation, la topographie, le microclimat, les constructions
environnantes, etc.) et sont tres hétérogénes(Maignant, 2006). Parmi ces facteurs qui influencent le
mouvement de l'air a I'échelle de la rue, la morphologie urbaine revét une importance particuliére
car elle est le seul parametre endogene qui permet d’agir. Les indicateurs décrivant les caractéristiques
aérodynamiques des formes urbaines sont donc incontournables pour notre étude. Face au grande nombre
d’indicateurs existant dans ce domaine, nous avons sélectionné les deux plus importants : la longueur de
rugosité (roughness lenght, Z ) et la hauteur de déplacement (zero-plane displacement height, Z )* (C. S. B.
Grimmond, et al., 1999) (Bottema, et al., 1998).

1 Pour plus de détails, voir le tableau en annexe 5.

2 Dans le profil logarithmique du vent, la longueur de rugosité correspond a la hauteur a laquelle la vitesse du vent est
égale a zéro. Cet indicateur fournit une estimation de la rugosité moyenne des éléments de surface.

3 La hauteur de déplacement correspond a la hauteur a laquelle une surface non rugueuse devrait étre placée pour
avoir un profil de vent logarithmique égal a la surface observée.



Les autres indicateurs que nous détaillons ci-dessous sont le facteur de vue du ciel (qui a un lien potentiel
avec la dispersion des polluants(Ratti, et al., 2002)), la porosité et I'indice de construction de Landsberg
(permettant de caractériser en tridimensionnel I'espace bati en milieu urbain(Maignant, 2005)).

Suite a notre recherche bibliographique, nous avons décidé d’inclure dans ce recensement la notion de
« couloirs de ventilation » (ventilation channels). Il ne s’agit pas d’un indicateur distinct. Les scientifiques
définissent les couloirs de ventilation en se basant sur plusieurs indicateurs et parametres, notamment
la longueur de rugosité, la hauteur de déplacement, etc. Nous avons pris en considération les couloirs de
ventilation car ils jouent potentiellement un réle important dans la réduction de la pollution dans les centres-
villes denses(Gal, et al., 2009) (Suder, et al., 2013) (Cariolet, et al., 2015).

La longueur de rugosité et la hauteur de déplacement

Plusieurs indicateurs dans la littérature permettent de mesurer la rugosité d’un tissu urbain. La longueur
de rugosité (Z)) et la hauteur de déplacement (Z,) sont considérées comme.les plus importants et sont les
plus utilisés par les chercheurs(Ratti, et al., 2002) (Gal, et al., 2009) (C. S. B. Grimmond, et al., 1999). Ces
indicateurs expriment notamment la capacité d’'une zone urbaine a ventiler.

Il existe différentes approches pour calculer la longueur de rugosité et la hauteur de déplacement.
Elles peuvent étre regroupées dans deux catégories(C. S. B..Grimmaond, et al., 1999) : morphométrique et
micrométéorologique. Nous allons nous focaliser sur I'approche morphométrique.

Parmi les différentes méthodes de calcul de I'approche-morphométrique, nous avons choisi de détailler
les formules de Bottema (1997) qui ont été recommandées-par Grimmond et Oke (1999) (C. S. B. Grimmond,

et al., 1999) pour leur adaptabilité aux différentes morphologies urbaines.

Les parameétres :

* A, = surface plane.

* A, = surface frontale.

* A, = surface de I'flot.

* Z, = hauteur moyenne des €léments rugueux.
* Indicateur de surface plane. (A, =A /A_)

* Indicateur de surface frontale. (A, =A_/A,)
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8.Figure: Définition des paramétres utilisés dans le calcul des indicateurs morphométriglies.(C. S. B. Grimmond,
etal.,, 1999)

AP = surface plane ; AF = surface frontale ; AT =surface de l'ilot ; zH = haQtéuFr moyenhe des éléments rugueux.
Indicateur de surface plane

La méthode de calcul®:

e La méthode qui utilise la hauteur et Iindicateur de surface plane( Ap ) :

(Ap=Ap /Ar)

_ lepb + 21— p)Aptl°'6Z_

Zy = (Z - Zg)
¥ 0.4 7
eXp - 0.5 H
Zeaplyenzuy, T 2Caclyiczu,,
0.5 Y
T

 Laméthode qui utilise la hauteur et I'indicateur de surface frontale( A¢) :

(Ar=Ar / Ar)

Zo= (Zn, — Z,) <—k ) Zo=(Zy—Zy) 04

0o~— h— 4gq) €Xp\| — = Lo = \4p —Lg)EXPp| — |7
WIO'SCDh/‘{F AF

1 Nous avons détaillé les formules pour souligner qu’en matiere de la qualité de l'air ce qui est important n’est pas
les parametres séparément de I'un et de l'autre (hauteur des batiments, espacement entre eux etc.), mais un rapport
particulier entre ces parameétres.



Cette méthode est conseillée par Grimmond et Oke (1999) suite a leur étude comparative sur les
différentes méthodes proposées dans la littérature pour calculer la longueur de rugosité et la hauteur de
déplacement.

Cependant, cette méthode basée sur l'indice de surface frontale nécessite une démarche de calcul
particuliére puisque la direction du vent est rarement perpendiculaire a la surface frontale. Dans le cadre du
projet LUCID! a Londres, Evans (2009) démontre comment les parameétres nécessaires pour les indicateurs
de la longueur de rugosité et de la hauteur de déplacement peuvent étre calculés a partir d'un modele 3D
sur SIG.

Le facteur de vue du ciel (FVC)

Le facteur de vue du ciel est un indicateur qui mesure I'angle solide sous lequel le ciel est vu depuis un
point de I'espace urbain(Athamena, 2012) (Colombert, 2008). C’est un indicateur. sans dimensions compris
entre 0 et 1. Le FVC est égal a 1 quand aucun obstacle n’empéche la vue du ciel et est.égal a 0 quand la vue
du ciel est totalement obstruée(Oke, 1988).

I
N

9.Figure: Angle sdlidede vue d’une rue canyon asymétrique (Tsoka, 2011)

Dans la littérature scientifique, plusieurs études démontrent la relation directe positive entre le FVC et
la ventilation en milieu urbain(Eeftens, et al., 2013) (Yim, et al., 2014) (Yang, et al., 2013). Cependant, cet
indicateur est le plus souvent utilisé en climatologie urbaine(S. Grimmond, 2007). Il permet de déterminer
les échanges de chaleur par rayonnement entre la surface considérée et le ciel.

Il existe deux méthodes de calcul de FVC : « géométrique » et par « cosinus pondéré »(Zhang, et al.,
2012). La deuxieme est généralement utilisée dans le domaine de la climatologie. Pour notre étude, nous
nous intéresserons a la méthode géométrique.

1 Development of a Local Urban Climate Model and its Application to the Intelligent Development of Cities, University
College London.
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10.Figure: A gauche la définition géometrique, & droite cosinus pondéré (Zhang, et &.»2012)

Les parametres :

e Hauteur des constructions.
¢ Distance entre les facades.

La méthode de calcul :

W = ( : 2H>
se = COs|arc anw

Formule proposée par Oke (1987)(Athamena, 2008).

La porosité

A notre connaissance, il existe deux définitions de I'indicateur de porosité. 'une est basée sur le rapport
vide/plein surfacique de lafacade‘urbaine du projet, I'autre est basée sur le rapport vide/plein volumétrique
du projet urbain. Toutes les deux prennent en compte la direction du vent dominant.

La porosité surfacique :
Il s'agit-de I'’évaluation du rapport entre la surface totale de la fagade urbaine d’un quartier et ses
percements, pondéré par I'orientation par rapport au vent dominant(Athamena, 2012).

Les parameétres :

e La surface totale de la fagade urbaine la plus perpendiculaire possible au vent dominant. (S7)
e La surface totale des percements de cette fagade urbaine.(Spercements)
e 'angle entre le vent dominant et la fagade urbaine en question.(&)

La méthode de calcul(Athamena, 2012) :

. S t
Porosité = 2288 ¢ cosa

T



La porosité volumétrique :

Il sagit de I'’évaluation du rapport entre I'ensemble des volumes du tissu urbain et les volumes ouverts.
La forme de ces ouvertures et leurs orientations par rapport aux vents dominants sont également prises en
compte(Tsoka, 2011).

Les parametres :

e Hauteur de la canopée dans la rue considérée (moyenne des batiments qui la bordent).(h)
e Largeur moyenne de la rue.(l)

¢ Volume moyen de I'espace béti.(V])

* Volume moyen de I'espace ouvert.(V;)

e Longueur de I'espace ouvert.(L;)

* Rayon hydraulique de I'espace ouvert.(1y, ;) => Thi =177

La méthode de calcul(Tsoka, 2011) :

YLy
XiVit+ 2,V

Porosité =

Le couloir de ventilation

Les couloirs de ventilation sont des zones ayant une valeur de rugosité assez faible permettant a la « brise
de campagne » (country breeze) de pénétrer dans-le tissu urbain(G4l, et al., 2009).

A notre connaissance, il n’existe pas d‘indicateur distinct pour mesurer et identifier les couloirs de
ventilation. Cependant, certains chercheurs travaillant sur la ventilation urbaine et le phénomeéne de I'llot de
chaleur(Suder, et al., 2013) (Wong, et al., 2010) (Gal, et al., 2009) ont déterminé les parameétres nécessaires
pour les distinguer. Plusieurs études se sont basées sur ces paramétres pour identifier les couloirs de
ventilation potentiels en ville(G4l, et al., 2009) (Cariolet, et al., 2015) (Hsieh, et al., 2016).

Les parameétres :

Ce sont les caractéristiques nécessaires d’un couloir de ventilation.

e La longueur de rugosité doit étre inférieure a 0,5 m.

e Hauteur de déplacement négligeable.

¢ Longueur suffisamment importante dans une direction, au moins 1 000 m.

e Largeur suffisamment importante, au minimum le double de la hauteur des batiments bordant, pas
moins de 50 m.

e La largeur des obstacles dans le couloir ne doit pas étre supérieure a 10 % de la largeur du couloir.

¢ La hauteur de l'obstacle dans le couloir ne doit pas étre supérieure a 10 m.

e Les obstacles dans le couloir doivent étre orientés parallelement a la longueur du couloir.

e Le rapport hauteur sur distance entre les obstacles dans le couloir de ventilation doit étre de 0,1 pour
les batiments et de 0,2 pour les arbres.
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Lindice de construction de Landsberg

Lindice de construction de Landsberg permet de qualifier la morphologie des rues. Il est le quotient de
la hauteur du bati par la largeur de la rue. La valeur est inférieure a 1 si la largeur de la rue est supérieure
a la moyenne des hauteurs des batiments de la rue. Dans le cas d’une rue canyon, la valeur de I'indice est
largement supérieure a 1.

Selon Maignant (2005), « I'indice de construction de Landsberg est indispensable a la compréhension'des
phénomeénes de pollution ». En effet, deux arteres de méme largeur et supportant le méme trafic n‘auront

pas la méme charge polluante si les hauteurs des batiments les bordant sont différentes.

Les parameétres :

e Hauteur des batiments.(H)
e Largeur de la rue.(L)

La méthode de calcul :

e La premiere formule s’applique pour une section de l'artere :

Ic = H/L

e La deuxieme formule permet de calculer I'indice de construction de Landsberg a plus grande échelle :
(n correspond au nombre de batiments pris en compte)

1 h
IC(va]eur moyenne) — sz
i=1

3. La capacité de la formie utbaine a réduire |'exposition des populations

Il s’agit ici de limiter I'exposition des populations les plus vulnérables a la pollution atmosphérique de
proximité. « La pollution de proximité » est définie comme la conjugaison de la pollution de fond et de
I'impact local des sources de pollution fixes ou mobiles (généralement, ce dernier terme concerne I'impact
local du trafic routier). Elle est particulierement importante car les voisinages des sources sont « caractérisés
par des niveaux de polluants plus élevés ainsi qu’une composition chimique, et donc une toxicité, différentes
de la situation de fond »(Host, et al., 2012). A proximité des axes routiers, les niveaux des polluants peuvent
atteindre quatre fois les niveaux de la pollution de fond(AirParif, n.d.). Hoek et al. (2002) ont observé un
risque de déces cardio-pulmonaire accru de 95 % chez les populations habitant a moins de 50 m d’un axe
routier.

Connaitre I'évolution spatiale des concentrations autour des sources, en trois dimensions, permettra
de limiter I'exposition des populations les plus sensibles (enfants, personnes agées, etc.) a la pollution de
proximité. Cela peut étre possible a travers une organisation stratégique des fonctions du projet (habitations,
écoles, lieux de récréation, etc.) prenant en compte ces zones impactées par la pollution de proximité.



Lors de notre recherche bibliographique, nous avons remarqué que les scientifiques rencontrent des
difficultés a caractériser et mesurer I'exposition des populations a la pollution de proximité. En effet,
cela nécessite d’évaluer le temps que passent les citadins dans différents microenvironnements (lieu de
travail, habitat, école, etc.) et le niveau de pollution de ceux-ci ; il faut ajouter a cela I'exposition pendant
les déplacements quotidiens. Pour cette raison, un grand nombre d’études ont recours a des méthodes
indirectes, basées sur la distance du lieu de vie a I'axe routier, pondérée par l'intensité du trafic(Host, et al.,
2012) (Cariolet, et al., 2015) (Brunekreef, et al., 1997).

A notre connaissance, il nexiste pas d’indicateurs spécifiques bien définis prenant en comptela'section
de I'axe routier. Parmi les études que nous avons pu consulter, nous avons choisi de présenter ci-dessous
les recherches qui intégrent également une dimension verticale (diminution des concentrations aux étages
supérieurs des batiments)(AirParif, n.d.) (Tao, et al., 2007) et le ExTra Index(Patrice Reungoat, et al., 2005)
développé par le Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB).

La distance a la source

Il sagit de la décroissance progressive des concentrations de polluants-avec I'éloignement horizontal et
vertical de I'axe routier.

En ce qui concerne I'éloignement horizontal, un grand nombre d’études rapportent une décroissance tres
rapide des concentrations de polluants jusqu’a 50 m, puisiune décroissance progressive des polluants jusqu’a
200 m(AirParif, 2012) (AirParif, n.d.) (Host, et al., 2012) (Brunekreef, et al., 1997). Cependant, ces chiffres
ne font pas 'unanimité des scientifiques(Zhou, et al., 2007). Les études démontrent aussi que la distance
a laquelle s’étend I'impact de I'axe routier varie-selon-les types de polluants (NO, a une zone d’impact
plus étendue que les particules fines) et selon I'échelle de I'axe (une route secondaire a une zone d’impact
moins importante qu’un périphérique)(AirParif, 2012) (Host, et al., 2012). Certaines études pondérent
I’éloignement de I'axe avec I'intensité du trafic(P. Reungoat, et al., 2004). Dans le cas ol les données du trafic
ne sont pas disponibles, d’autres méthodes basées sur une classification sommaire des axes routiers ou sur
la longueur des routes dans un périmétre déterminé peuvent étre utilisées(Host, et al., 2012).
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11.Figure: La décroissance des concentrations de polluants avec I'éloignement horizontal (AirParif, 2012)
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En ce qui concerne I'éloignement vertical de I'axe routier, il existe trés peu d’études a notre connaissance.
La majorité des études consultées dans le cadre de ce mémoire mettent en place des campagnes de mesures
ou des modeles de dynamique des fluides assez complexes et focalisent sur le phénoméne de « street
canyon » dans le contexte des villes asiatiques(Tao, et al., 2007) (Cheng, et al., 2008) (Kwak, et al., 2015).
Selon les deux rapports de AirParif en 2008 et 2012 sur la qualité de l'air a proximité des voies a grande
circulation, la diminution des concentrations avec la hauteur n’est significative que pour les batiments tres
proches de I'axe routier. lls rapportent une diminution autour de 30 % des niveaux de polluants (NO,) a partir
du deuxieme étage des batiments bordant les routes(AirParif, 2012) (AirParif, n.d.).

Les parameétres :

¢ Distance de I'axe routier.
e Intensité du trafic (nombre de véhicules par jour).
¢ Hauteur des batiments bordant I'axe routier.
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—— Concentration en air extérieur - facade (en ug/m3)
12.Figure: Evolution de la qualité de I'air extérieur en NO2 du bord du Boulevard Périphérique & I'intérieur des

bdtiments (AirParif, 2008) p.53



ExTra Index

Lindice ExTra a été développé par le CSTB et I'INRETS (Institut National de Recherche sur les Transports
et leur Sécurité). Il a été créé pour étre utilisé dans les études épidémiologiques a grande échelle comme
VESTA (Five Epidemiological Studies on Transport and Asthma) (Patrice Reungoat, et al., 2005). L'indice ExTra
a été validé par une étude réalisée dans quatre villes de France comparant les mesures prises sur place et
les résultats obtenus en utilisant cet index(Host, et al., 2012) (Patrice Reungoat, et al., 2003) (P. Reungoat,
et al., 2004).

Les parametres :

¢ Densité du trafic.

¢ Hauteur des batiments.

e Largeur des routes.

e Largeur des trottoirs.

e Direction et force du vent dominant.

Conclusion de la premiere partie

Dans cette premiere partie, nous avons recensé les‘indicateurs morphologiques liés a la qualité de I'air
extérieur. Notre but n’était pas d’en faire une liste exhaustive. Nous avions pour objectif de déterminer
succinctement, parmiles éléments de conception, ceux qui ont une influence sur la qualité de I'air urbain afin
de pouvoir questionner, par la suite, comment les.acteurs du projet urbain peuvent agir sur la problématique
de la qualité de I'air urbain dés la conception du projet.

Nous avons recensé, suivant les critéres propres a cette étude, 11 indicateurs classés en trois catégories :

1. La capacité de la forme urbaine a réduire les émissions des polluants
¢ La marchabilité

e La cyclabilité

e |'accessibilité des transports publics

2. La-capacité de'la forme urbaine a disperser les concentrations des polluants
¢ la longueur de rugosité et la hauteur de déplacement

o Le facteur de vue du ciel (FVC)

¢ La porosité

¢ Le couloir de ventilation

¢ l'indice de construction de Landsberg

3. La capacité de la forme urbaine a réduire I'exposition des populations
e La distance a la source
¢ l'indice ExTra

Pour chaque indicateur, nous avons détaillé les paramétres qui influencent positivement ou négativement
la capacité. Nous avons aussi détaillé la méthode de calcul pour certains indicateurs afin de montrer la
relation entre les paramétres.
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Cette recherche bibliographique nous permet de faire certaines remarques importantes dans le cadre de
notre étude.

Le premier élément que nous avons relevé est la variation d’échelle entre les parameétres. Par exemple,
I'indicateur de « distance a la source » est surtout significatif a I'échelle d’'une parcelle. Il permet d’évaluer
I'impact de la pollution de proximité (dans un périmétre maximal de 200 métres de part et d’autre des
axes routiers). A I'inverse, les « couloirs de ventilation » ont plutét une influence a I’échelle de la ville:
Ils permettent aux « brises de campagne » de pénétrer dans le tissu urbain (la longueur du couloir de
ventilation est au minimum de 1 000 meétres).

Nous avons aussi remarqué que les domaines des parameétres sont tres variés. Les leviers d’actions liés
a ces parameétres sont gérés par différents professionnels impliqués dans un projet. Nous pouvons donner
comme exemples le parameétre de capacité des véhicules qui influence I'indicateur.de « I'accessibilité aux
transports publics » et la hauteur d’'un batiment qui influence un indicateur comme « l'indice de construction
de Landsberg ».

Un autre fait que nous avons constaté concerne les parametres qui<influencent plusieurs indicateurs.
Cela devient particulierement intéressant quand ces parameétres créent une-contradiction. Ainsi, le méme
parameétre peut avoir une influence positive sur un indicateur et négative sur un autre. Par exemple, la
densité est un parameétre favorable pour « la marchabilité » d’un quartier ; pourtant, elle a une influence
négative sur « la porosité » du quartier.

Cette premiere partie du mémoire nous a permis de mettre en évidence qu’il existe plusieurs facteurs
influengant la qualité de l'air extérieur lors de la-phase de conception, a différentes échelles et étapes du
projet urbain. Elle a aussi démontré que mettre en-place une approche holistique pour la qualité de I'air
extérieur est trés complexe.

La deuxiéme partie a pour objectif de faire surgir les problémes que nous pouvons rencontrer, dus a cette
complexité, lors de processus opérationnels.



3) PARTIE II : Comment et quand les indicateurs peuvent-ils étre pris en
compte dans le processus opérationnel ?

Introduction

Cette deuxieme partie du mémoire consiste en la création d’une grille d’analyse qui met en lien les
indicateurs cités précédemment et le processus opérationnel type d’un projet urbain. Nous avons pour
objectif d’interroger comment une stratégie holistique face a la pollution de I'air extérieur peut étre intégrée
dans le processus opérationnel des projets urbains actuels.

Nous expliquerons tout d’abord les raisons pour lesquelles nous avons eu recours a une grille d’analyse.
Puis nous présenterons la grille d’analyse et comment nous I'avons mise en place. Enfin, nous discuterons
des principaux sujets que la grille ou les entretiens réalisés ont révélés.
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Pourquoi faire une grille d’analyse ?

Au fur et a mesure de notre recherche, nous avons pensé qu’une grille d’analyse pouvait étre un outil
adéquat et nous aider a avancer pour deux raisons :

La premiéere raison réside dans la nécessité d’étudier les rapports entre les différents indicateurs listés
dans la premiére partie du mémoire. Créer une grille d’analyse nous a permis de mettre en évidence les
parameétres communs ou contradictoires entre les indicateurs.

La deuxiéme raison, la plus importante, concerne la difficulté que nous avons rencontrée pour-mettre
en pratique et donc intégrer une stratégie holistique sur la qualité de l'air extérieur dans le processus
opérationnel des projets urbains. Cette difficulté est due au fait que les indicateurs liés a la qualité de l'air
extérieur, comme nous l'avons précisé dans la premiere partie, sont déterminés a différentes échelles et
étapes du projet et par différents acteurs?.

Dans la grille d’analyse que nous allons présenter, nous avons constitué un:modele de processus
opérationnel type sur lequel nous avons noté les moments clés du calcul des indicateurs pour chaque
parameétre. Cela nous a permis de mettre en évidence les phases importantes-du processus opérationnel en
matiére de qualité de l'air extérieur. En parallele, cela a permis de faire surgir les problématiques que nous
pourrons rencontrer durant la mise en place d’une stratégie holistique sur.ce sujet.

1 La création d’une grille peut nécessiter une simplification et une réorganisation des données et donc causer une
perte d'informations. Cependant, avec sa forme synthétique, elle peut permettre de mettre en lien différents types de
données et de faire surgir de nouvelles problématiques. Nous allons parler de ses implications sur notre recherche dans
sa présentation.
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Indicateurs et parametres

Les deux premiéres colonnes de la grille d’analyse regroupent les indicateurs et les parameétres qui sont
nécessaires pour leur calcul. Au vu de notre objectif de recherche et pour pouvoir réaliser la grille d’analyse,
nous avons dd réorganiser les parametres listés dans la premiére partie du mémoire.

Nous résumons ces changements en quatre points :

Tout d’abord, nous avons exclu de |a liste les parameétres qui ne sont pas significatifs pour notre recherche.
Ce sont les parametres exogenes, sur lesquels les concepteurs ne peuvent pas agir. Nous pouvons donner
comme exemple la topographie ou la force du vent dominant. En outre, nous avons inclus un parameétre qui
n’était pas cité auparavant : « la surface totale du projet ». Ce paramétre n‘apparait pas distinctement dans
la premiére partie, mais il est pris en compte dans d’autres parametres, tels ceux qui calculent les densités
(par exemple « la densité résidentielle »).

Pour démontrer les liens entre les indicateurs au travers des parametres, nous avons da les détailler
le plus possible. Ainsi, les deux parameétres permettant de déterminer les « couloirs de ventilation », « la
longueur de rugosité » et « la hauteur de déplacement », qui sont eux-mémes des indicateurs, ont été
remplacés par leurs composants. Nous pouvons aussi mentionner le parameétre « rayon hydraulique de
I'espace ouvert » (nécessaire pour I'indicateur de « porosité ») que nous avons remplacé par la hauteur et la
largeur de I'espace ouvert a partir desquelles ce parametre est.calculé.

Nous avons identifié ensuite les parametres identiques-mais qui sont nommeés difféeremment dans
les articles scientifiques. Par exemple, dans le calcul de marchabilité ou de cyclabilité, certaines études
utilisent « les points de destination », d’autres « les points d’attraction ». En réalité, ils ne représentent pas
tout a fait la méme chose. Les points de destination se référent aux services dans le quartier, alors que les
points d’'attraction désignent plutot des-équipements publics. Cependant, dans notre étude, nous les avons
considérés comme un seul paramétre-car 'un inclut l'autre.

Le dernier arrangement que-nous avons fait est lié a I'échelle. Certains paramétres devraient étre pris
en compte a I'’échelle urbaine pour.un indicateur et a plus petite échelle pour un autre. Considérant que,
pour notre recherche, I’échelleest importante (car cela détermine notamment a quelle étape du processus
opérationnel tel paramétre est fixé), nous avons compté deux fois les paramétres qui sont dans cette
situation. C’est le cas du-parametre « distance entre les facades ». Pour l'indicateur « couloir de ventilation
», il s’agit des facades urbaines a grande échelle. Cependant, pour 'indicateur « facteur de vue du ciel », il
s’agit généralement des constructions bordant un espace urbain a une échelle beaucoup plus fine.

14.Figure: A gauche le schéma de « facteur de vue du ciel » et & droite le schéma de « le couloir de ventilation »
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Aprés avoir effectué les réorganisations explicitées ci-dessus, nous avons classé les parametres selon
I'ordre décroissant de I'échelle et de fagon a suivre le déroulement du processus opérationnel pour la suite
de la grille d’analyse.

Le processus opérationnel et les acteurs

La deuxiéme partie de la grille d’analyse contient le modéle de processus opérationnel type que nous
avons mis en place et les acteurs du projet. Notons qu’il est difficile de parler d’un processus opérationnel
type. Actuellement, les pratiques ne sont pas stabilisées (Tardieu, 2016)?, et chaque projet urbain a un
processus particulier qui se déroule sur des échelles temporelles différentes. Les acteurs impliqués changent
aussi d’un projet a l'autre, et parfois méme au sein d’'un méme projet?. Le processus opérationnel que nous
utilisons pour mettre en place cette grille d’analyse est donc un modele théorique et idéalisé, que nous
avons créé pour mener a bien notre étude.

Lobjectif de cette grille d’analyse est de mettre en lien les indicateurs et le processus opérationnel pour
questionner a quelles étapes du projet urbain nous pouvons apporter des solutions pour la qualité de I'air
extérieur. La mise en place d’'un modeéle type de processus opérationnel simplifié et idéalisé nous a permis
d’arriver a cet objectif plus rapidement.

Pour mettre en place ce modele de processus opérationnel, hous nous.sommes inspirée légerement de
deux projets urbains : lle de Nantes® et Ivry Confluences®. Nous-avons pris en considération ces deux projets
pour trois raisons. Tout d’abord, il s’agit de projets sur lesquels-nous avons des connaissances®. Ensuite,
I’échelle des deux projets (celle d’un « projet urbain.complexe »(Arab, 2004)) correspond a notre recherche.
Enfin, et c’est le plus important, tous les deux ont.une sensibilité sur la qualité des espaces urbains. Ils ont
un « plan guide » et visent a coordonner les différentes échelles de réalisation. Par la suite, les entretiens
gue nous avons réalisés nous ont permis de rectifier et compléter ce modeéle et d’en souligner les limites.

Ce travail nous a permis d’identifier plusieurs facteurs susceptibles d’influencer la prise en compte de
la problématique de la qualité de lair extérieur lors de la réalisation des projets urbains. Nous les avons
résumés en six points :

1. Les deux étapes du modele de processus opérationnel type. Nous avons organisé le modéle de
processus en deux étapes.-La premiere étape est liée au projet urbain et se compose du programme, du
plan guide (ou'du plan‘masse), de la phase de construction pour la viabilisation et 'aménagement du site
du projet, etc. Nous pouvons donner comme exemple la premiére phase du projet de I'lle de Nantes :
la mise en place d’'un plan guide réalisé par Alexandre Chemetoff (Chemetoff, et al., 1999). La deuxieme
étape concerne le « projet d’édifice »(Arab, 2004) a plus petite échelle et se compose de la conception, du
permis de construire, de la phase de chantier, etc. Les pratiques relatives a ces projets d’édifice sont plus
standardisées que celles a I’échelle urbaine. Lexemple que nous pouvons donner est la réalisation de I'école
des beaux-arts par Franklin Azzi Architecture® dans le cadre du projet de I'lle de Nantes.

Entretien avec Charlotte Tardieu. Voir I'annexe 6.
Ibid.

http://www.iledenantes.com/fr/
http://www.ivryconfluences.fr/

U W N

Nous sommes familiére avec le projet de I'lle de Nantes car I'Ecole d’architecture de Nantes, ol ce mémoire sera
soutenu, se trouve sur I'lle de Nantes et fait partie du projet. En ce qui concerne le projet d’lvry Confluences, nous avons
eu l'occasion de l'observer lors du stage de recherche réalisé a I'EIVP.

6 http://www.franklinazzi.fr/en/projects/alstom-warehouses-higher-school-of-fine-arts



Cette rupture dans le modéle de processus opérationnel type est significative pour notre recherche pour
deux raisons. Tout d’abord, les projets qui suivent des processus similaires (ceux qui ont une premiére phase
de conception urbaine et un plan guide (ou plan masse) comme I'lle de Nantes, Ivry Confluences, etc.)
ont la possibilité de développer une stratégie globale sur I'espace public. Ills permettent de coordonner les
différents projets d’édifice et de mutualiser les sources et les services (comme les parkings, les réseaux,
les espaces communs, etc.)!. Cela est particulierement important pour la qualité de l'air extérieur. En effet,
comme nous l'avons précisé dans la premiere partie du mémoire, limiter les problémes liés a la pollution de
I'air extérieur nécessite une approche holistique qui se décline sur plusieurs échelles.

Ensuite, cette organisation du modeéle de processus opérationnel crée deux moments de conception ou
le programme prend une forme spatiale et deux moments de chantier, de réalisation du projet. Lune de
ces étapes comprend la conception du plan guide et les constructions pour la viabilisation (voiries, égouts,
réseaux, etc.) ; l'autre étape comprend la conception et la construction des édifices, a I'échelle des ilots
souvent déterminés par le plan guide. Ces deux étapes déterminantes deviennent-intéressantes pour notre
recherche. En effet, certains indicateurs liés a la qualité de l'air extérieur ont des parameétres a deux échelles.
Cela signifie que les parameétres d’un méme indicateur seront fixés a deux moments différents du projet par
différents acteurs. (Voir 15.Figure a la page suivante.)

2. lambiguité du commencement du projet urbain. Au début du projet urbain, les acteurs et la procédure
a suivre (zone d'aménagement concerté (ZAC), lotissement, etc.) varient beaucoup d’un projet a l'autre. En
outre, les étapes de montage et de programmation s’interférent souvent et il existe de nombreux allers-
retours(Ducourtieux, 2016)2. A cette étape, la propriété fonciére devient un critére déterminant. Cela peut
étre un investisseur immobilier privé qui achéte le terrain.et monte son projet. Ce processus peut également
étre entierement public ou bien géré par une société d’économie mixte (SEM). Lors de I'établissement du
programme, la sensibilité et la volonté de ces acteurs au niveau des problématiques environnementales sont
trés importantes. Feront-ils appel a un assistant.a maitrise d’ouvrage (AMO) ? Intégreront-ils des objectifs
environnementaux dans le programme  ? Si.c’est le cas, comment vont-ils les formuler dans les cahiers des
charges ? Toutes ces questions sont.essentielles pour la qualité environnementale finale du projet, y compris
son influence sur la qualité del'air extérieur.

3. Les moments décisifs. Lors du processus opérationnel, nous discernons plusieurs étapes de validation
du projet : la déclaration du projet, la concertation, le permis de construire, etc. Ce sont peut-étre les seuls
éléments invariables d’un projet a l'autre. Ces étapes permettent en théorie aux pouvoir locaux d’'imposer
indirectement leurs objectifs urbanistiques, méme si 'aménageur est une entreprise privée®. Elles peuvent
donner l'opportunité d’assurer la prise en compte des aspects environnementaux (y compris la qualité de
Iair) dans le projet.

4. Le contenu et la forme des cahiers des charges. Pendant le processus opérationnel, fixer des objectifs
environnementaux dans le cahier des charges joue un role important. Cependant, la maniere dont ces
objectifs sont fixés et la forme sous laquelle ils sont exprimés sont également déterminantes pour leur
efficacité. En effet, avoir des objectifs chiffrés trés contraignants peut limiter la marge de manceuvre des
concepteurs, et donc I'innovation®. La participation des différents acteurs dans la détermination des objectifs
environnementaux et la mise en place d’'une méthode plus évolutive peuvent apporter des solutions plus
efficaces.

Entretien avec Laurent Ducourtieux. Voir I'annexe 8.
Ibid.

Ibid.

Entretien avec Charlotte Tardieu. Voir I'annexe 6.

A w N e

49



(H
%
%
Z.
@
e, ¢
9,
Y o5,
%, e&\w.
s, 50, s
s
Lo
N,
de SQMQQS.
g St
INE
de dép F..nm:w
emen;
Facteur de
vue du ciel
porostt
& LS
/O/A .N./O
S
©
¥ I &
SESF
TLY oo
DA
Sy Lo
& 55
QL
o

e

S

ExTra Indey

ok @V:m&sﬂm des rues
)
Il_. - zogbou:_mmo:

Mixité des types occupation des sols

Zones vertes et bleues

Densité des pistes cyclables

Routes principales sans piste cyclable

Pistes cyclables séparées
de circulation routiere

Localisation des arréts

Couverture spatiale
des transports publics

Capacité des véhicules

Fréquence de passage
des transports publics

Couverture temporelle
des transports publics

~ © Densité résidentielle

Coefficient de surface commerciale

r ~ /Nom qu§§_o<mm

ix entre 7&8@% urbaines
Surface totale de la fagade urbaine

Surface moyenne des / )

Volume moyen des constructions V~

Volume moyen de I'espace ouvert D\b
Points d’attraction V4 §

Orientation par rapport
au vent domminant

Surface totale des percements
de la fagade urbaine

Distance entre les fagades

Distance a I'axe routier

IOVINOW |

—A
-~

JWWVHO0Yd

-Choix du site et

la propriété fonciere

-Intentions politiques

-Définition des objectifs

-Choix de la procédure

(ZAC, lotissement, etc...)
-Identification / montage de MOA
-Préfaisabilité du scénario retenue

-Formalisation du programme
-Cohérence des objectifs de
performance (co(t, délais etc)
-Préparation des documents
nécessaires pour la sélection MOE
Les Cahier des Charges

DECLARATION DU PROJET

CHOIX DE MOE
(Les Appels A Candidatures / Concours)
Aménagement urbain

NOILd3IONOD

Conception urbaine
Définission du programme détaillé
Les Cahier des Charges par Lot

PLAN MASSE / PLAN GUIDE

[ xnvavyl

DCE

Déclaration d’ouverture de chantier
Construction

CHOIX DE MOE
(Les Appels A Candidatures / Concours)
Construction architectural

(%)
]
2| APS (1/200-100)
Q| app (1/100-50)
| Ppréparation de PC
= p
Qo
2
PERMIS DE CONSTRUIRE
DCE
m
<< | Déclaration d’ouverture de chantier
W Construction
x
RECEPTION

(VOW) sapnig,p neaing

(939931y24v) 30N

(4naSeuswy) YO

(23292Yyday/a3siueqin) sepniy,p neaing

3]e20] 931ALI3][0)

(1091y2ay/a1s1ueqIn) JION

L'extrait de la grille d‘analyse - Marchabilité

15.Figure:

50



5. linitiative des acteurs. Toutes les personnes interviewées (Charlotte Tardieu, Gérard Thibaut et
Laurent Ducourtieux) ont mentionné que la prise en compte des problématiques environnementales dans
le projet urbain repose sur les initiatives des acteurs. Selon Charlotte Tardieu, cela est d{ au fait que ces
objectifs sont nouveaux et que nous sommes dans une période ol nous faisons évoluer les pratiques. « Cela
se fait petit a petit et passe par I'individu pour changer les pratiques » (Tardieu, 2016)*. La sensibilisation
et les connaissances des acteurs en matiere de qualité de I'air extérieur sont donc tres importantes pour
lutter contre les risques liés a la pollution de l'air.

6. L'acteur central, I'architecte-urbaniste. Lors de la mise en place de ce modéle de processus
opérationnel type, nous avons remarqué que, bien souvent, I'acteur qui demeure est I'architecte-urbaniste.
L'un des meilleurs moyens de s’assurer de la prise en compte de la qualité de l'air extérieur dans un projet,
c’est de vérifier que l'architecte-urbaniste est sensible et compétent sur ce sujet ou bien'accompagné par
une assistance a la maitrise d’oceuvre (AMOE).

Tous ces facteurs qui influencent l'intégration de la problématique de la qualité de l'air dans la
réalisation des projets urbains ont été révélés au cours de ce travail de mise en place d’'un modele de
processus opérationnel type. Ils complétent notre étude.

Conclusion de la deuxiéme partie

Dans cette partie, nous avons eu recours'a une grille d’analyse mettant en lien les indicateurs avec un
modeéle de processus opérationnel type d’unprojet urbain. Notre but était de présenter synthétiquement
a quelles étapes du processus opérationnel et par quels acteurs du projet les indicateurs sur la qualité de
I'air extérieur sont déterminés.

Tout d’abord, nous avons-expliqué les raisons pour lesquelles nous avons eu recours a une grille
d’analyse. Ensuite, nous avons developpé la mise en ceuvre de cette grille en deux parties En premiere
partie, nous avons réorganisé les parameétres et créé la premiére partie de la grille sondant les liens entre
eux. Par exemple; dans I'extrait de la grille d’analyse a la page nous pouvons constater que les indicateurs
« longueur de rugosité » et « ExTra Index », qui ont des échelles différentes, ont des paramétres communs.

En deuxieme partie, nous avons expliqué pourquoi nous avons eu besoin de mettre en place un modele
de processus opérationnel type et comment nous I'avons créé. Ce travail nous a permis de faire surgir
d’autres facteurs liés aux pratiques actuelles qui ont une influence sur la prise en compte de la qualité de
Iair extérieur dans les projets urbains. Nous en avons mentionné briévement quelques exemples.

Au final, quand nous avons évalué la grille d’analyse entiere avec ses deux parties (les indicateurs et le
processus opérationnel type) mises en lien, nous en avons tiré deux conclusions importantes.

Premiérement, malgré le manque de détails du modele de processus opérationnel type (d( au fait
qu’il est éloigné de la réalité), la grille d’analyse réussit a illustrer la complexité d’agir sur la problématique
de la qualité de l'air extérieur. Ci-dessous, I'extrait de la grille concernant uniquement l'indicateur de
marchabilité (qui permet de diminuer indirectement les émissions des polluants en limitant le trafic

1 Ibid.
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routier) démontre bien que, pour augmenter la marchabilité du quartier, il faut prendre des mesures a
différentes échelles du projet urbain. Le développement d’'une approche holistique nécessite donc une
coopération forte entre les différents acteurs et étapes du projet urbain.

La seconde conclusion est liée a notre méthode a travers les indicateurs morphologiques. Notre but était
de déterminer quels sont les facteurs liés a la qualité de 'air extérieur sur lesquels les concepteurs peuvent
agir. Nous voulions également déterminer quels sont les moments clés du processus opérationnel ou il faut
agir, cela afin de permettre aux acteurs du projet urbain de faire des choix plus avertis en matiére de qualité
de I'air. Pour ce faire, nous nous sommes servie des parametres des indicateurs listés dans la premiére partie
du mémoire. Naturellement, la grille montre que ces moments clés sont majoritairement concentrés dans
les étapes de conception et de réalisation. Cependant, lors de notre travail de constitution.d’'un modele de
processus opérationnel type, nous avons remarqué qu’il peut exister d’autres facteurs (non morphologiques)
qui ont une influence sur les décisions des concepteurs et qui surgissent plutot aux étapes de montage et
de programmation. Il en est ainsi pour le contenu et la forme des cahiers des charges. Comme nous |'avons
mentionné a plusieurs reprises, les concepteurs doivent arbitrer entre différents objectifs relatifs a la qualité
environnementale, car méme au sein d’un seul objectif, il peut exister des facteurs contradictoires. C’est
le cas pour la porosité qui peut avoir a la fois une influence positive-(sur-la marchabilité du quartier) et
négative (sur la dispersion des polluants). En revanche, des objectifs chiffrés trés contraignants imposés
dans le cahier des charges, tout en pouvant garantir l'atteinte des objectifs, peuvent aussi limiter la marge
de manceuvre des concepteurs pour produire des solutions mieux adaptées.

Cette grille d’analyse nous a permis d’avoir une premiere vue surla complexité d’intégrer la problématique
de la qualité de I'air extérieur dans le processus opérationnel d’un projet urbain et de faire ressortir d’autres
facteurs qu’il faut prendre en considération. Cependant elle est encore loin d’étre un outil opérationnel au
service des différents acteurs du projet. Pour cela ellea besoin d’étre améliorée et adaptée aux véritables
processus opérationnel des projets urbains-en cours.



4) Conclusion générale

Aujourd’hui, la pollution de l'air-extérieur est considérée comme la premiére cause environnementale
de mortalité prématurée(European Commission, n.d.). Elle est un risque sanitaire a I'échelle mondiale et
touche surtout les.grandes villes. Il y a une nécessité urgente a adopter une approche holistique de la lutte
contre la pollution au-dela des mesures restrictives prises lors des pics de pollution. Il faut adapter les tissus
urbains a ce risque.

Pourtant, les architectes et les urbanistes sont souvent démunis sur ce sujet. Comparée aux autres facteurs
de la qualité environnementale, la qualité de I'air extérieur est rarement considérée lors de I'élaboration des
projets urbains et architecturaux.

L'objectif de ce mémoire était d’interroger « Comment la question de la qualité de I'air extérieur peut-elle
étre prise en compte lors de la conception d’un projet urbain ? »

Premiérement, nous avons eu besoin d’identifier les facteurs liés a la qualité de I'air extérieur et qui sont
controlés par des concepteurs lors de la phase de conception. Pour ce faire, nous nous sommes référée
a des indicateurs urbains. Grace a une recherche bibliographique, nous avons recensé les indicateurs
morphologiques liés a la qualité de lair extérieur. Nous avons suivi la méthode proposée par Cariolet
et al. (2015) et organisé le recensement des indicateurs en trois groupes selon les trois capacités que la
morphologie urbaine doit posséder. Nous avons retenu au total 11 indicateurs :
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1. La capacité de la forme urbaine a réduire les émissions des polluants
e La marchabilité

e La cyclabilité

e |'accessibilité aux transports publics

2. La capacité de la forme urbaine a disperser les concentrations des polluants
e La longueur de rugosité et la hauteur de déplacement

e Le facteur de vue du ciel (FVC)

¢ La porosité

e Le couloir de ventilation

e l'indice de construction de Landsberg

3. La capacité de la forme urbaine a réduire I'exposition des populations
e La distance a la source
e l'indice ExTra

Notre travail de recensement a présenté certaines limites que nous indiquerons au fur et a mesure.

Tout d’abord, dans le premier groupe — capacité de la forme urbaine aréduire les émissions des polluants
—, nous nous sommes focalisée seulement sur le trafic routier quireprésente la plus importante source de
pollution atmosphérique urbaine. Cependant, il existe d’autres sources, comme le chauffage domestique,
dont les effets peuvent étre limités par les concepteurs. Par exemple, la décision d’installation d’un réseau
de chaleur peut réduire les émissions(Pole réseaux de chaleur - Cerema, n.d.).

Un autre facteur que nous n’avons pas-inclus:-dans cette partie concerne les nouveaux matériaux de
construction destinés a absorber la pollution. Nous pouvons citer comme exemple le revétement de la facade
de I'hopital Manuel Gea Gonzalez au Mexique-qui filtre la pollution de I'air extérieur(“Mexico City’s Manuel
Gea Gonzalez Hospital Has an Ornate Double Skin that Filters Air Pollution,” n.d.) (“A Building Designed
to Eat Smog,” 2013). Cependant, a-notre connaissance, il n‘existe pas encore de recherches scientifiques
analysant leur efficacité a grande échelle.

Dans le deuxieme groupe, nous nous sommes concentrée sur la capacité de la forme urbaine a disperser
les concentrations des polluants. Nous pourrions également parler de la capacité a retenir la pollution a
travers des constructions spéciales. La couverture des voies routiéres apporte notamment d’importantes
améliorations ponctuelles. Mais elle continue de contribuer a la pollution de fond et provoque une
concentration de la pollution a la sortie des tunnels.

Un domaine que nous n’avons pas couvert dans notre recherche bibliographique est celui de
I'environnement sonore urbain. Il nous semble que les études sur la propagation des sons dans le milieu
urbain peuvent également bénéficier des études sur la dispersion des polluants atmosphériques.

Pour le dernier groupe — capacité de la forme urbaine a réduire I'exposition des populations —, il nous a été
difficile de trouver des indicateurs. En effet, 'organisation de la vie quotidienne des citadins et I'organisation
spatiale du programme réalisé par I'architecte sont des facteurs importants et difficilement représentables
par des indicateurs. Cela illustre les limites dues a notre méthode basée sur des indicateurs et que nous
avions mentionnées en début de premiere partie.



La végétation urbaine est un autre sujet que nous n‘avons pas pu aborder dans la premiére partie du
mémoire. |l existe de nombreuses recherches sur les effets de la végétation urbaine sur la qualité de l'air
extérieur, pourtant, par manque de temps, nous n‘avons pas pu élargir notre recherche dans ce domaine.

Malgré ces limites, la premiére partie de ce mémoire s’est révélée tres utile pour montrer la réelle
complexité a développeruneapproche holistique face alapollution de I'air extérieur. Le travail de recensement
arelevé que les échelles des parametres des facteurs influencant la qualité de I'air extérieur sont tres variées.
En outre, nous avons constaté une interaction entre les indicateurs a travers leurs parametres qui pourront
étre communs ou contradictoires. Cela rend impossible de proposer une recette pour assurer |'atteinte des
objectifs en matiere de qualité de l'air extérieur. Le role des concepteurs devient alors encore plus important
en les contraignant a arbitrer entre différents facteurs.

La deuxieme partie du mémoire avait pour objectif de confronter les indicateurs que nous avons
recensés avec le processus opérationnel d’un projet urbain, afin d’identifier les étapes essentielles lors de
la réalisation d’un projet urbain et de faire surgir les problématiques que nous pouvons.rencontrer dans les
pratiques actuelles.

Pour ce faire, nous avons eu recours a une grille d’analyse. Cette grille d’analyse accomplit deux actions.
Tout d’abord, elle visualise les résultats de la premiére partie en montrant-les liens entre les indicateurs au
travers des paramétres. Puis toujours au travers des parametres, elle met en lien ces indicateurs avec le
processus opérationnel type.

Pour réaliser cette grille d’analyse, nous avons di-mettre en place un modele théorique et idéalisé de
processus opérationnel type. Ce modele type a engendré quelques limites dans notre travail. Sa forme
inévitablement simplifiée face a la complexité des pratiques actuelles trés variées ne nous a pas permis
d’effectuer une analyse trés détaillée. Par conséquent le tableau n’est pas assez développé pour étre
opérationnel et guider les acteurs. Cependant, le processus de mise en place de ce modéle a été tres
bénéfique pour notre recherche. ll.nous a permis de détecter d’autres facteurs (non morphologiques) liés
aux pratiques opérationnelles actuelles qui-ont une influence sur l'intégration de la problématique de la
qualité de I'air dans le projet urbain.

La grille d’analyse; malgré ses limites, a réussi a montrer assez synthétiquement l'organisation complexe
des facteurs liés a-la-qualité de l'air et la répercussion de cette complexité sur le processus opérationnel.

Pour aller plus loin, notre travail nécessite d’étre élargi. Une recherche plus étendue d’indicateurs, voire
la mise en place d’autres indicateurs propres a la problématique de la qualité de l'air permettraient de
déterminer de facon plus approfondie les moyens d’agir pour la qualité de I'air. Mais nous pensons que le
plus intéressant et prometteur pour relever d’autres pistes serait d’appliquer la grille d’analyse a des cas de
processus opérationnel de projets urbains complexes actuellement en construction. Cela permettrait de
développer et détailler la grille d’analyse. Ainsi elle pourrait servir comme un véritable outil opérationnel
pour guider les différents acteurs du projet urbain a agir sur la qualité de I'air extérieur.

La qualité de l'air n’est sans doute pas la plus importante parmi les nombreuses préoccupations des
concepteurs. Cependant, elle doit étre considérée au méme titre que les autres facteurs environnementaux
dans les décisions des concepteurs lors de la réalisation d’un projet urbain ou architectural. Nous espérons
gue notre travail permettra de mieux connaitre les facteurs influencant la qualité de I'air extérieur et
contribue a la production de solutions de lutte contre le risque sanitaire qui s'aggrave dans les grandes villes.
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Concentrations NO, NO,, PM, O,

Annexe 2 - Source: Duché, 2013

n Transport Dispersion
T et ..:._l_.u:qw-{.rr N
ra =~ P Lo \“ﬁl - A nng - T .
/ ~ . .
2 LA ¢ / / :s;ﬁn::m_aa Y N
...... ’ o R \
lh- ------------------ N ._...-- .w.\ f OH . e T T— -ﬁ-&-
N\ g s = PM \ Emissions régionales
AN\ 7 2 & etimportation _
K NO, N
.... £ N Ry ....
s / “ cav : s
.._.. ¥ i o, \\-a- -—
F 0 e, T~ L SRR - -
/' PM H .
Périphérie de I'agglomération Centre de I'agglomération Périphéne de I'agglomération
Rural Périurbain Urbain Périurbain Rural

68



Air Quality Standards

Humans can be adversely affected by exposure to air pollutants in ambient air. In response, the
European Union has developed an extensive body of legislation which establishes health based standards
and objectives for a number of pollutants in air. These standards and objectives are summarised in the
table below. These apply over differing periods of time because the observed health impacts associated
with the various pollutants occur over different exposure times.

AsiEEH Permitted
[Poliutant Concentration arit dg g Legal nature exceedences each
A ear
Fine particles 25 ugfm3* wx 1 year Target value entered n/a
(PM2.5) into force 1.1.2010
Limit value enters into
force 1.1.2015
Sulphur dioxide 350 pg/m3 1 hour Limit value entered 24
(502) into force 1.1.2005
125 pg/m3 24 hours Limit value entered 3
into force 1.1.2005
Nitrogen dioxide 200 pgfm3 1 hour Limit value entered 18
(NO2) into force 1.1.2010
40 pug/m3 1 year Limit value entered nfa
into force 1.1.2010%
PM10 50 pg/m3 24 hours Limit value entered 35
into force 1.1.2005*%#
40 ugfm3 1 year Limit value entered nfa
into force 1.1.:2005*%*
Lead (Pb) 0.5 pgfm3 1 year Limit value entered nfa
into force 1.1.2005 (or
1.1.2010in the
immediate vicinity of
specific, notified
industrial sources; and
a 1.0 yg/m3 limit value
applied from 1.1.2005
to 31.12.2009)
Carbon 10 mg/m3 Maximum Limit value entered nfa
monoxide (CO) daily into force 1.1.2005
8 hour
mean
Benzene 5 pg/m3 1 year Limit value entered nfa
into force 1.1.2010%*
Ozone 120 pgfm3 Maximum Target value entered 25 days averaged
daily into force 1.1.2010 over 3 years
8 hour
mean
Arsenic (As) 6 ngf/m3 1 year Target value enters nfa
into force 31.12.2012
Cadmium {Cd}) 5 ng/m3 1 year Target value enters nfa
into force 31.12.2012
MNickel (Ni) 20 ng/m3 1 year Target value enters nfa
into force 31.12.2012
Polycyclic 1 ng/m3 1 year Target value enters nfa
Aromatic (expressed as into force 31.12.2012
Hydrocarbons concentration of
Benzo(a)pyrene)

*Under the new Directive the member State can apply for an extension of up to five years (i.e. maximum
up to 2015} in & specific zone. Regquest is subject to assessment by the Comrission. . In such cases
within the time extension period the limif value applies at the level of the limit value + maximum margin
of tolerance { 48 pgfm3 for annual NO2 limit value).

** nder the new Directive the Member State was able to apply for an extension untif three years after
the date of entry into force of the new Directive (i.e. May 2011} in a specific zone. Request was subject
to assessment by the Commission. In such cases within the time extension period the limit value applies
at the level of the limit value + maximurm margin of tolerance (35 days at 75ug/m3 for daily PM 10 limit
value, 48 pg/m3 for annual Pm10 limit value).

***Standard introduced by the new Directive.

Under EU Jaw a limit value is legally binding from the date jt enters into force subject to any exceedances
permitted by the legisfation. A target value js o be attained as far as possible by the attainment date



and 50 is fess strict than a limit value.

The new Directive is introducing additional PM2.5 objectives targetting the exposure of the population
to fine particles. These objectives are set at the national level and are based on the average exposure
indicator (AEI).

AFI is determined as a 3-year running annual mean PM2.5 concentration averaged over the selected
monitoring stations in agglomerations and larger urban areas, set in urban background locations to best
assess the PM2.5 exposure to the general population.

Averaging Permitted
Title Metric g Legal nature exceedences each
period
ear
PMZ.5 20 pgfm3 Based on 3 Legally binding in 2015 nfa
Exposure {AEID) year {years
concentration average 2013,2014,2015)
obligation
PMZ.5 Percentage Based on 3 Reduction to be n/a
EXDOSL_‘re reduction* year attained where possible
reduction target + all average in 2020, determined on
measures to the basis of the value
reach 18 of exposure indicator in
ugfm3 2010
{AEL)

* Depending on the vaiue of AET in 2010, a percentage reduction requirement ( 0,10,15, or 20%) is set
in the Directive. If AET in 2010 is assessed to be over 22 pg/m3, ail appropriate measures need to be
taken fo achieve 18 pg/m3 by 2020.

Principles

European legislation on air quality is built on certain principles. The first of these is that the Member
States divide their territory into a number of zones and agglomerations. In these zones and
agglomerations, the Member States should undertake assessments of air pollution levels using
measurements and modelling and other empirical techniques. Where levels are elevated, the Member
States should prepare an air quality plan or programme to.ensure compliance with the limit value before
the date when the limit value formally enters into force. In addition, information on air quality should be
disseminated to the public. See more under Implementation.
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Annexe 6 - Entretien avec Charlotte Tardieu

TRANSITION ENERGETIQUE DANS LES PROJETS URBAINS : CONDITIONS DE MISE EN CEUVRE
Analyse des cas Paris Rive Gauche, Clichy-Batignolles et

Paris Nord-Est

Thése de doctorat, 2015

Est-ce qu’aujourd’hui nous pouvons parler d’un processus opérationnel type ?
En pratique, est-ce qu’il y a un processus type quand il s’agit d’intégrer les questions environnementales
et énergétiques ?

Non, ce n‘est pas trop possible, les choses avancent trés rapidement et c’est difficile de dire qu’il y a des
pratiques stabilisées. En ce moment, on cherche a améliorer les pratiques.

Tout dépend déja s’il y a des acteurs identifiés sur ces questions. Est-ce qu’on va faire appel a un AMO
(assistant a maitrise d’ouvrage) spécialisé par exemple ? Et a quel moment du projet ? Cela peut étre des le
moment ol on fait appel a la maitrise d’ceuvre urbaine (MOE), c’est-a-dire ceux quivont faire le plan masse.
La, est-ce qu’on prend déja un bureau d’études spécialisé ? Cela peut étre. au moment ou on a identifié les
problématiques et ou on va chercher a les intégrer dans le projet.‘Maintenant, les choses évoluent, donc
cela peut étre aussi dés le concours de la maitrise d’ceuvre urbaine, désle choix de l'urbaniste. La, on peut
demander que le maitre d’ouvrage (MOA) affirme le besoin d’étre performant en regard de I'environnement.
Ce peut étre en amont avec des documents type plan climat, etc., qui donnent déja un contexte. Cela veut
dire que, quand les acteurs vont arriver sur le projet;-ils savent-déja que tous ces enjeux sont importants
pour la ville en question. Tout dépend s’il y a déja un terrain propice a I'environnement ou pas. Je pense que
c’'est la premiére distinction que I'on peut voir entre les projets. Aprés, tout dépend de I'échelle du projet
et de sa complexité. Effectivement, on est dans de trés gros projets. Quelle succession d’acteurs il va y avoir
dans le temps aussi ? Parce qu’il y a des renouvellements d’équipes. Sauf que, bien souvent, l'acteur qui
demeure, c’est I'architecte urbaniste.Parce que c’est la figure qu’il représente qui demeure longtemps. Alors
que les équipes de la ville et de laimunicipalité vont changer, lui demeure. (04 :40) Un des meilleurs moyens
de s’assurer dans le projet de sa qualité, ¢’est de s’assurer que, dans le travail de I'urbaniste, on prend en
compte ces questions-la. Mais-encore faut-il qu’il y ait une volonté politique, une commande derriére. En
montant la compétence mutuellement, ce n’est pas aussi simple que de dire : il suffit d’avoir une commande.
C’est le r6le aussi des techniciens d’informer, faire évoluer...

Il y a des étapes qui se retrouvent dans chaque projet, mais ce n’est pas aussi clair qu’un projet de
batiment, de construction, ou la, c’est bien phasé, on a bien identifié quel acteur a quel moment. En général,
un projet urbain est plus complexe et on n’a pas de modele type qui dit que le projet urbain commence la.
Déja, a.quel moment ca commence ? Est-ce que ¢a commence quand un maire annonce qu’il veut faire
un projet ? Est-ce que ¢a commence au moment ou ils ont annoncé ce qu’ils voulaient faire, ou quand on
désigne le MOE ? Je pense que vous, dans votre projet, il vous faut définir, cibler ¢a. C’est-a-dire, est-ce que
la partie d’avant vous intéresse ou pas, ou est-ce qu’on se limite une fois qu’on a un périmeétre défini ? Ce
peut étre aussi ca le démarrage du projet.

Projet urbain, cela peut aussi faire référence a un projet de territoire, de ville méme... Parfois, le projet
d’aménagement vient juste concrétiser un projet de ville, du coup, les grandes orientations vont étre bien
antérieures.

Quelles sont les caractéristiques des documents existant a différentes échelles ? Est-ce qu’avoir des
documents précis permet d’atteindre les objectifs ou est-ce qu’ils deviennent trop contraignants pour les
concepteurs ? (9h25)
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Etre contraignant sera dépendant de la volonté politique. Aujourd’hui, il n’y a pas de documents
contractuels. Il y a des documents contractuels au moment du projet de construction mais pas du projet
urbain. Parce qu’au départ, on est dans de grandes orientations. Parfois, on met des objectifs chiffrés, mais
la question, c’est comment. On a toujours un probléme de transparence sur la méthodologie et comment
on définit ces objectifs chiffrés.t C’'est une problématique générale. Quel que soit le territoire, comment on
donne des objectifs qui soient compréhensibles par tous, que les élus peuvent s’approprier et qui en méme
temps, techniqguement, aient du sens. C’est sur Clichy-Batignolles qu’ils parlaient du quartier « zéro énergie
» au début je crois. Ca n’a pas de sens. Mais du coup, si ¢ca n’a pas de sens, on ne peut pas mettre derriére
des processus d’évaluation, etc. Parce qu’on se met d’accord sur des formules politiques qui n‘ont pas de
significations réelles ou qui peuvent étre interprétées de multiples facons. Ce n’est pas le but si on'veut aller
tous dans la méme direction. (10h35)

Si c’est (les documents) plus ou moins contraignant, il faut que ce soit traduit contractuellement. Je pense
que, pour linstant, c’est le meilleur moyen. Mais du coup, a quel moment si on veut s’assurer la grande
échelle, au moment du plan masse justement ? Est-ce qu’il ne faut pas intégrer la des-objectifs contractuels
? Ce peut étre a ce moment-la. Aprés tout, la contractualisation n’est pas uniqguement au moment du projet
de construction. Pour l'instant, je n‘ai pas connaissance de projets ou il y a contractualisation des objectifs
au niveau avant-projet batiment. Parce qu’il n’y a pas labellisation non-plus. La.question du MOA : « Je vais
contractualiser mais comment je m’assure que les résultats seront atteints ?.» Pour I'instant, il se repose sur
la labellisation. J’ai vu plusieurs MOA qui étaient embétés car ils n’avaient pas en interne les compétences
pour dialoguer sur ces questions environnementales.

C’est vrai que, dans le plan climat, ils avaient intégré aussi le label BBC Efficacity. Est-ce qu’il y a quand
méme communication entre les documents de différentes échelles ?(12h30)

Oui, mais toujours sur le batiment. Parce que, quand on regarde I’évolution des manieres de faire, on est
passé par le batiment pour se positionner sur le quartier. C’est une évolution historique parce qu’on avait
déja une réglementation sur le batiment. Et donc on a renforcé cette réglementation sur le batiment et
ensuite, on s’est posé la question du projet urbain, du quartier et on est venu a la période des écoquartiers,
etc. Mais c¢a vient avant du batiment..Donc on essaie de transposer les mémes outils qu’on a créés pour

le batiment a I'’échelle du quartier. Sauf que I'on voit qu’un projet quartier est plus complexe qu’un projet
batiment. Effectivement, parce que justement, il y a beaucoup plus d’acteurs. La répartition des réles, du
pouvoir, de décision; etc., sont plus flux.

Apres, sur les autres aspects - qualité de l'air, etc. -, toute la question, c’est comment tu intégres les
acteurs. Mais pour I'énergie, c’est pareil, jusqu’a maintenant, les acteurs ne sont pas intégrés.

Parce gue 'aménagement n’est pas leur domaine. Toutes les agences sur la qualité de I'air, est-ce qu’il faut
les intégrer, est-ce qu’il faut faire une espéce de comité de pilotage technique environnemental ? (13h50)

Finalement, le probléme de faire des documents contraignants, etc., c’est qu’on rentre dans des trucs
hyper administratifs, contraignants, avec des cahiers des charges hyper compliqués que les acteurs n’arrivent
pas a s‘approprier. Apres, ils se disent : quelle est ma marge de main-d’ceuvre, quelle est ma créativité ? Il
faut arriver a donner des objectifs de résultat mais pas de moyen. Parce que sinon, on fige les solutions et
on empéche I'innovation. (14h35)

C’est vrai qu’a Clichy-Batignolles, ils avaient interdit le recours a la climatisation, a un systeme actif de
rafraichissement, notamment pour les bureaux. Alors qu’on avait dit construction sur dalle, etc. En fait,
c’était assez complexe, donnant sur la voie ferrée. Donc il y avait aussi des problémes de qualité de l'air.
Au début, les acteurs ont un peu paniqué. Et puis finalement, ca a poussé — aprés je n‘ai pas suivi jusqu’au
bout, alors je ne pourrai pas juger la qualité des projets qui ont été terminés. J'ai pris les projets a certaines
périodes. Mon but, ce n’était pas non plus d’évaluer leur qualité mais de voir comment ils s’en assuraient
eux... Et finalement, c’est un objectif qui parait hyper contraignant, mais qui permet de développer des



solutions et d’expérimenter aussi les différentes solutions. (15h33)

Apres, la question c’est : est-ce qu’on cherche a expérimenter et du coup a faire des tests qui ne seront
pas forcement concluants... ou est-ce que c’est s’assurer qu’on a déja des solutions éprouvées ? En fait,
tout dépend aussi comment on se positionne. C’est bien de faire des quartiers tests, mais il y a des gens
qui vont vivre dedans et on espére que cela va durer plusieurs dizaines d’années - certains disent : on fait
un batiment pour trente ans ; quand on parle de durabilité et tout c¢a... ca fait mal au coeur. La maniére
dont on fixe les objectifs... et du coup, 'important, c’est de créer un échange qui soit constructif plutot que
vouloir absolument contraindre et rentrer dans une grille d’analyse qui peut étre stérile au final, et créerdes
conflits d’intéréts. Et que, finalement, ¢a pousse a faire le minimum pour atteindre le label. Apres, il y a des
contraintes, on va toujours revenir sur les aspects économies, etc. Donc il faut instaurer un dialogue.

Pouvez-vous expliquer la méthode de « Conception partagée » regroupant différents acteurs ? Est-ce
que cela permet aux acteurs de déterminer les indicateurs et les leviers d’actions ensemble ?

Cette méthode-Ia, finalement, ils travaillent en concertation entre la MOA et les équipes pour chaque
batiment (c’est-a-dire a la fois les promoteurs, les architectes, leur bureau d’études, etc.). C’était tres
intéressant, sauf qu’on avait un cahier des charges super détaillé. C’'est. comme si on se dit : « On discute
mais par contre, on a déja tout bloqué en amont. On échange comment-vous allez comprendre le cahier
des charges ». Du coup, c’est contradictoire les deux méthodes. Apres, c’est une évolution faite en cours
de projet, parce que le démarrage du projet s’est fait de maniére classique, lancé batiment par batiment...
Ca peut s’expliquer aussi, c’est-a-dire que, dans le méme projet, c’était les mémes équipes. Subitement, on
a changé la méthode, donc ils ont gardé leur cahier des charges et puis en cours de route, ils ont adapté
leur méthode de travail. Alors que sur les usages, ils ont abordé la question des usages innovants des
batiments, notamment des espaces partagés, etc. J'ai trouvé que c’était beaucoup plus productif dans la
maniére d’échanger que les aspects environnementaux. (19h00) Parce que I3, ils avaient champ libre si tu
veux. On leur disait juste : soyez innovants, étonnez-nous. Alors apres, ¢a se resserre, on regarde le budget,
etc. Mais en tout cas, il y a eu cette période fructueuse d’échange. C’est peut étre un sujet qui est plus
facilement approprié par les architectes que les aspects environnementaux. Mais en tout cas, il n'y avait
pas un cahier des charges super précis. Finalement, il s’est précisé en cours de route. Donc effectivement,
se mettre d’accord sur les indicateurs ensemble peut étre une bonne idée. Ca permet d’avancer ensemble
et de pouvoir faire face ensemble-aux mémes contraintes. Et qu’il n’y a pas que la personne qui répond au
cahier des charges-qui se retrouve coincée avec toutes les contraintes et la MOA continue a dire : « Non, la
contrainte c’est ¢a, mon objectif c’est ¢a... ». (20h05)

Alors qu’en fait, quand on les écoutait, la MOA disait : « Mon objectif c’est ¢a, pas autre chose. » Mais
bon, on sait qu’ils:n’arriveront pas, donc on assouplira a la fin. Mais du coup, on perd en crédibilité et en
qualité. Pour le coup, c’était I'objectif qu’ils avaient mis sur I'indicateur de nombre d’heures d’ensoleillement
un 21 décembre. En fait, ils savaient trés bien que ¢a ne pourrait pas étre respecté pour tous les logements,
mais c’était inscrit noir sur blanc dans le cahier des charges et ils tenaient bon. Sauf qu’ils savaient que c’était
compliqué a atteindre et qu’on n’y arriverait sGrement pas. Mais plutét que de chercher ensemble dés le
départ des solutions qui soient... Parce que |3, on met le méme objectif hyper contraignant sur chacun des
batiments, on dit : « On travaille ensemble, tous les concepteurs, pour s’assurer 'optimisation d’un batiment
a l'autre. » Mais en méme temps, on ne dit pas : « Bon, on est conscient qu’il y a des logements qui vont étre
plus difficiles... » (21h40)

Il N’y avait pas une assistance a MOA qui était a méme de globaliser la question ?

Alors, si, il y a eu effectivement des simulations d’ensoleillement de tous les projets ensemble, mais
c’était a chacun de retenir son objectif individuellement. Ce qui est compréhensible aussi, mais finalement,
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j’ai trouvé que le bureau d’études (AMO) était la pour évaluer ponctuellement le projet et pas vraiment
pour co-construire avec eux. En plus, il y avait eu un changement, mais ca, c’est des problématiques de
marché public. Mais il y avait eu un changement de AMO en cours de route, c’est-a-dire qu’on a un AMO
qui devait faire appliquer un cahier des charges qu’il n‘avait pas lui-méme construit, qu’il ne matrisait pas
tres bien. Finalement, les discussions étaient : « A la page tant du cahier des charges, c’est quoi exactement
I'indicateur ?», etc. Finalement, on est resté sur des questions comme ¢a dans ces moments d’échange qui
auraient pu étre hyper intéressants. On est resté sur la contrainte et sur le papier a dire : « La, c’est s(r, c’est
bon... » Apres, il y a quand méme eu des évolutions. Le fait de construire ensemble les différents projets, cela
a permis quand méme de les optimiser I'un a l'autre. Et ce travail, je trouvais ¢a hyper intéressant, méme
si cela pourrait aller plus loin sur les aspects justement d’ensoleillement, les aspects environnementaux...
Mutualisation parce que finalement, c’était ensemble mais quand méme trés individuel. Du coup, il n'y a
pas eu tant que ¢a d’opportunité de mutualisation des solutions. Il y avait déja des solutions mutualisées
a I'échelle du projet qui étaient décidées avant, mais on n’a pas trop laissé de marge de manceuvre aux
concepteurs.(23h40)

Mais parfois il n’y a pas ce cadre-la et on y arrive quand méme. C’est le cas de Paris Rive Gauche, ou on
a deux architectes de deux lots cOte a cote qui ont décidé de travailler ensemble. Alors que personne ne le
leur avait demandé. Mais du coup, on voit bien dans les formes des batiments, ils ont optimisé effectivement
la question de I'ensoleillement pour limiter la contrainte I'un sur 'autre. (24h15)

Est-ce qu’il existe une communication entre les échelles ?

Dans les workshops (a Clichy-Batignolles), il y a toutes les échelles. Puisqu’on avait la ville, on avait
APUR (Atelier Parisien d’Urbanisme) qui s’assurait d’animer-les séances de travail. Donc on avait a la fois les
services de la ville dont le but était de s’assurer que les projets allaient obtenir leur permis de construire.
C’est intéressant pour tout le monde parce‘que cela veut dire qu’on prend moins de risque de perdre six
mois/une année sur la temporalité du projet. On s’assure que le permis ne sera pas refusé. Donc on s’assure
d’étre conforme avec les aspects réglementaires de la ville. Cela permet de faire gagner du temps a tout le
monde, de I'argent au promoteur, etc. Et la ville est sire que les projets se font dans le temps et que les
travaux vont bien se succéder dans le calendrier prévu. Donc a la fois il y a la ville, il y a 'aménageur qui
s’occupe de la partie opérationnelle-au quotidien la gestion du projet, il y a la MOE urbaine (un urbaniste).
Enfin, on ne se rend pas.compte au premier apergu, mais ils n’étaient pas forcement d’accord sur la maniéere
dont il fallait intégrer-l’environnement dans le projet.(25h45)

Jusqu’ou il fallait aller. Donc c’est la premiére limite. Laménageur voulait aller au fond, a priori la ville
aussi parce qu’ils.voulaient en faire un quartier expérimental. Mais cela pose aussi la question : est-ce qu’on
expérimente ou est-ce qu’on fait « la vraie ville » ? Est-ce qu’on est la pour une démonstration ou pas ? Parce
que qui dit démonstration ne dit pas forcément reproductible ailleurs. Parce qu’on ne mettra pas autant
d’argent. Techniquement, c’est possible de reproduire mais la question, c’est : est-ce qu’on met autant de
financement la fois d’aprés ? La différence dans la démonstration, c’est qu’on veut faire la preuve de notre
engagement sur lI'environnement, et donc on met un budget énorme sur ce projet. Tous les acteurs sont
d’accord pour dire qu’il n’y aura pas deux projets comme ¢a a Paris, parce que c’est beaucoup trop cher, et
aujourd’hui, les finances ne sont plus les mémes. On ne fera pas les mémes choix dans de futurs projets. Du
coup, finalement, on a bien tous les échelons. Et de temps en temps, il y avait aussi I'opérateur de réseau (de
chauffage urbain par exemple) qui venait expliquer la contrainte pour le batiment de se raccorder au réseau.
Cela permettait de rassembler tous les acteurs au fur et a mesure du projet et que les projets se précisent.

Le plan masse petite échelle et le retour vers I’échelle plus grande. Est-ce qu’il y a eu un ajustement ?
(27h45)



Non, parce que cette initiative-la, elle s’est faite en cours de route, il y avait déja une bonne partie du
projet qui était déterminée ou en chantier ou méme sortie. Est-ce qu’il y a eu un ajustement ? Non, il y avait
des solutions techniques qui ont été détachées sur I'aspect réseau par exemple. Dés le départ, il était décidé
gue ce serait le réseau de chaleur, mais on ne savait pas par quelle énergie on allait alimenter. On savait
gu’on voulait tant d’énergie renouvelable mais du coup, cela a permis au projet d’avancer. Mais on n’avait
pas de solution a la question de I'approvisionnement d’énergie. Mais ¢a, c’est quelque chose qui a avancé
dans sa propre temporalité. Mais ce n’est pas quelque chose qui est ressorti en discussion, c’était quelque
chose de toute facon imposé au batiment.

La méme chose pour le plan masse ?

Endehors de Clichy-Batignolles, est-ce que tu connais des exemples ol il y a eu cette articulation, ou alors
il y a eu un retour aprés que le plan masse était décidé en quelque sorte et la question environnementale
commence a étre traitée, ou alors la question environnementale qui était traitée en amont et comment
elle était traitée a ce moment-la ?(29h25)

Il y a des évolutions dans le plan masse dans le cas de McDo (le projet qui‘se situe a Paris Nord-Est),
mais ce n’est pas I'environnement qui le faisait modifier. C’était des contraintes vraiment techniques. Mais
la, on est dans un cas trés particulier quand méme, on a une superposition de projets, 19 équipes qui
travaillent ensemble... Mais si, il y a des trucs sur McDo qui ont évolué encours de route, le fait de ne pas
pouvoir rajouter des systémes de climatisation sur le toit par exemple. Parce qu’on ne pouvait pas dépasser
la hauteur imposée dans les documents d’urbanisme, et la volumétrie était imposée. Et c’était préférable de
ne pas perdre un étage parce que le prix du metre carré est trop intéressant. On préfere mettre de I'espace
habitable que des groupes froids. Du coup, c’est tendu-vers une solution de raccordement au chauffage
urbain. Apreés, le projet s’est organisé techniqguement. Est-ce que cela a vraiment modifié la forme du projet
? Non. Pour moi, I'élément qui peut influer sur la forme peut étre le bruit par exemple. On cherche a se
préserver du bruit d’'une infrastructure. Dans le cas de McDo, cela a joué un peu ; a Claude Bernard cela a
joué aussi. On voit I’évolution des plans masse, cela a été surtout sur cet aspect de bruit. L'énergétique... non.
Apres, j'ai regardé des projets qui-étaient déja de « vieux » projets, ou justement cette question de I'énergie
est arrivée en cours de route..Ce n’est pas des projets ou, dés le départ, on avait cet objectif-1a. A part un peu
a Clichy-Batignolles, mais pour moi-Clichy-Batignolles est une démonstration du type de technologie qu’on
voulait appliquer plutét que réellement dans une vision de performance environnementale. Parce qu’on
a voulu montrer qu‘on pouvait faire sans climatisation, qu’on pouvait avoir un réseau de chaleur alimenté
par des énergies renouvelables, mettre du photovoltaique partout... (32h45) Mais sur le photovoltaique,
c’est intéressant ce qu’ils ont fait. Ils ont fixé un objectif de production. Il y avait la volumétrie définie par
I'urbaniste et aprés, ’AMO a réparti la production. La c’est intéressant. Cela veut dire que l'objectif de la
production de photovoltaique était sur I'ensemble du projet, et 'AMO a réparti suivant la volumétrie de
chacun des ilots. Mais l'objectif est en termes de production, pas de surface. C’est-a-dire que vous voulez
mettre moins de surface parce que c’est trop contraignant ? Dans ce cas-la, vous mettez des panneaux plus
performants. Du coup, on voit bien que, en mettant cet objectif de production, I'architecture des batiments,
la volumétrie a été optimisée pour cette production d’énergie renouvelable.

C’est plut6t que l'objectif a été adapté a la morphologie. (33h50)

Si, parce que la volumétrie n’était pas hyper précise non plus. Mais c’était s'assurer qu’entre les contraintes
du programme, entre un batiment de logements et un grand batiment tertiaire, on n’avait pas les mémes
tailles de projets. Donc on a adapté l'objectif de production. Ou on a considéré qu’il y avait déja trop de
contraintes sur ce lot-1a, donc on a allégé un peu l'objectif de production par rapport a un autre lot.

Donc c’est un exemple dans lequel dés le plan masse, dés la génération des volumétries, on a intégré
un objectif de performance environnementale sur la production photovoltaique ? (34h48)
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Oui, sauf que l'urbaniste n’est pas allé tres précisément dans le dessin de la volumétrie. Finalement,
derriére, cela a été beaucoup modifié. Il était assez, entre guillemets, « laxiste ». C’est-a-dire qu’il y a des
projets ou la volumétrie est beaucoup plus précise, beaucoup plus imposée. La, on était vraiment dans le
plan urbain : comment j'implante les rues, le parc, quelle relation je veux entre les batiments et le parc, etc.
Apreés, il y avait les contraintes réglementaires comme les hauteurs fixées par exemple mais il n’y avait pas
cet aspect (précision) comme « je veux des cours intérieures », etc., c’était assez léger. Le projet de Claude
Bernard était beaucoup plus précis par exemple. Mais Claude Bernard s’est fait en deux temps. En plus,
c’était les mémes MOE urbaines. Il y a eu d’abord le grand projet ou 13, ce n’était pas trés précis. Et ensuite
sur la ZAC (zone d'aménagement concertée), il y a eu un nouveau MOE qui a précisé le projet et qui a fait
des fiches de lots assez précises.

Dongc, s’il y a vraiment un moment ou il peut y avoir une contrainte forte, c’est sur les fiches des lots ?
(36h00)

Oui, c’est la en regle générale. En tout cas, cela eu lieu aujourd’hui. Sur Paris Rive Gauche, ils (Transsolar,
la société de conseil en ingénierie) ont fait des fiches de lots environnementales. ll.y avait la volumétrie,
ensuite ils ont précisé, décliné sur chaque lot I'objectif environnemental.

lls déclinaient comment ces objectifs environnementaux ?

Pareil, par cahier des charges. Sur ce projet, il n’y a pas du tout eu échange de travail en concertation
comme il a pu y en avoir sur d’autres projets. Mais la particularité c’est que, c’était la MOE urbaine qui a
fait le choix d’intégrer le bureau d’études dans son équipe. Donc on peut supposer qu’il y a eu ce travail
itératif entre les aspects techniques environnementaux et le dessin du plan masse du projet. Ensuite, ¢a
s’est décliné dans des fiches de lots environnementales. Donc il y a eu de grandes orientations sur le projet
d’aménagement, et ensuite, sur chaque lot, c’était plutot : on sait qu’il y a telle et telle énergie a regarder...
Mais finalement, cela reprenait la réglementation qui demande de comparer les différents types de solutions
d’approvisionnement énergétique. Mais eux, ils avaient déja fait une présélection. Je n’ai pas tout en téte
mais il y avait des objectifs de gestion de I'eau, confort thermique, etc. Aprés, je n‘aurai que les aspects
énergétiques... Apres, ils auraient voulu aller plus loin sur la mutualisation entre les échanges de calories
entre les bureaux et les-logements, etc. Mais ¢a ne s’est pas fait. Ce qui est intéressant, c’est qu’il y avait
I'aspect confort dans |’espace public, aux alentours des batiments et pas qu’a l'intérieur.

Est-ce qu’il y a eu un aller-retour fait entre Transsolar (AMO) et I'urbaniste ?(38h55)

A priori oui, parce qu’ils ont I’'habitude maintenant de travailler ensemble. Ce n’était pas le premier projet
sur lequel ils travaillent ensemble, et c’est devenu une habitude de travailler ensemble sur leurs projets. Mais
ce n’était pas une exigence de la MOA (maitrise d'ouvrage). Ce n’est pas 'aménageur qui a demandé. Ensuite
elle (MOA) a demandé sur les autres parties. Parce que c’était immense et c’était découpé en secteurs. Et
sur d’autres secteurs, elle a demandé. Comme ¢a, elle a fait des cahiers des charges environnementaux et
tout ca... ce qu’elle n‘avait pas fait avant. C’est finalement par démonstration Transsolar qu’ils ont vu que ¢a
marchait bien et qu’ils ont décidé de faire comme ¢a.

Si nous ne pouvons pas parler d’'un processus type, est-ce qu’il y a des processus exemplaires ?
Ca, pour moi, c’est un processus exemplaire. Ca et les workshops, a condition que ce soit fait dans des

conditions réelles d’échange, co-construction réelle et pas de « On lit ensemble les cahiers des charges. » Je
grossis un peu les traits mais...



Est-ce qu’il y a d’autre exemples d’opérations dites exemplaires qui auraient mené les questions
environnementales tout au long du projet ? (40h15)

Je n’en ai pas, il faudrait voir avec Guilhem Blanchard. Les projets exemplaires, on les connait, mais sur
le processus et comment réellement c’était traité... Finalement, on n’a pas tant de retour que ¢a sur cette
guestion, on n’est pas beaucoup a regarder sur cet aspect-la de « comment ¢a se met en ceuvre dans le
projet ».

Dong, il n’y a pas de références a donner aux urbanistes, aménageurs, architectes...

Mais non, parce que le probléme, c’est qu’on a une grille d’analyse Label maintenant. Alors ¢a évolue
aussi. La ville de Paris par exemple (mais c’est tout a la fin de la these) a décidé d’intégrerla grille d’analyse
du label Ecoquartier dans son suivi de projet. Donc ils se sont calqués sur la grille Ecoquartier dans le but
d’avoir plus de projets possibles labellisés. Du coup, ¢a donne un cadre qu’il n’y avait pas avant. Maintenant,
c’est les grilles des labels qui viennent... Parce que c’est le seul repére qui est commun-a tout le monde. Et
on revient sur cette idée: « On s’assure de l'objectif qui est d’avoir un label ».

Cela repose surtout sur I'initiative des acteurs alors ?(42h15)

Oui, achaque fois. Mais pour moi, c’est lié au fait que c’est nouveau, et donc c’est sur la volonté individuelle
de certains acteurs, soit élus soit techniciens, qui vont pousser.ces questions-la et qui vont chercher a aller
plus loin. Parce qu’on est dans une période ou on peut faire évoluer les pratiques. Ca se fait petit a petit et
¢a passe par l'individu pour changer les pratiques.Il'n’y a que comme ¢a que ¢ca peut marcher parce que si
on impose directement un cadre hyper complexe et contraignant, on crée la confrontation et on ne donne
pas envie de changer. La question de la motivation et |a transition qui doit se faire et qui se fait mieux si tout
le monde est d’accord d’aller dans ce sens-la plutot que d’imposer et dire : « C’est impossible, vos objectifs
on les atteindra jamais, c’est trop-cantraignant, vous m’empéchez de faire mon travail, ¢a fait trente ans
que je fais ce travail... » Comme on vient de remettre en cause quand méme des pratiques qui sont bien
implantées, il ne faut pas qu’on arrive toute gentille a dire : « Vous ne connaissez rien de votre boulot, je vais
vous apprendre a faire votre travail. »

Et le cadre d’écoquartier, la grille d’analyse, elle n’est pas trop contraignante justement ?(43h45)

Pour moi, elle n’est pas hyper détaillée en fait. On va rester sur des objectifs de consommation des
batiments... Moi, je ne la trouvais pas tres innovante. Probleme, c’est que c’est un truc de développement
durable, donc il y a tellement de thématiques. Finalement, la maniére dont on évalue les projets n’a rien
d’innovant et ne répond pas, ne correspond pas aux innovations qu’on essaie de mettre en place dans
les projets. Moi, j'ai trouvé que c’était assez succinct. Et en méme temps, ¢a mesure ce qu’on est capable
de mesurer aussi. Parce qu’aujourd’hui, les projets sortent mais il n'y a pas (en dehors de ce label-la)
d’évaluation. Et souvent, on a fixé des objectifs mais on ne vérifie jamais si on les atteint. Parce que bien
souvent, on ne sait méme pas comment mettre en place ce systeme d’évaluation. On ne sait pas qui, a
quel colt et comment on intégre, qui en prend la responsabilité... Et ¢a, c’est valable a tous les échelons,
c’est valable pour le plan climat... Alors, soit il y a ceux qui ont fait 15 000 indicateurs dans tous les sens,
etc., et ont beaucoup de mal a les faire remplir. A la ville de Paris, c’est ce qui s’était fait avec le référentiel
Aménagement durable. L'idée, c’était que chaque projet urbain était censé renseigner, autoévaluer le projet
avec cette grille. Mais c’est beaucoup trop complexe, chronophage, et finalement (selon les échos que j’en
avais eu), cela ne marchait pas trop bien. Parce qu’on venait encore leur demander. C’est bon, ils savent
se débrouiller tout seul. Je pense qu’on a voulu aller trop vite, avec les trucs pleins d’indicateurs hyper
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compliqués a remplir, etc. On ne sait pas trop a quel moment du projet on les remplit... Alors qu’avant, il
fallait déja s’assurer la sensibilité des personnes qui encadraient ces projets dans leur maniére d’appréhender
les projets, en fait y aller progressivement. La, on a un peu brusqué les choses a dire : « Vite vite ! Il faut
évaluer ! ». C’est sir, la finalité, c’est de I'évaluer. Mais ca doit se faire progressivement. Et c’est la montée
en compétence qui doit se faire ensemble. Parce que le probléme, c’est qu’on a voulu faire des trucs hyper
précis. Alors on s’est rendu compte que les premiers projets qui étaient sortis avec ce cadre n’étaient pas
terribles. Du coup, il y a un probleme de crédibilité aussi de toute cette contrainte supplémentaire qu’on
essaie d’'imposer sur les projets, alors que derriére, on expérimente encore. Donc, soit on se met tous
ensemble et on se dit : «On sait qu’il y aura des ratés, mais le but, c’est d’évaluer tous ensemble », plut6t
que dire : « Non, non, votre projet doit étre absolument comme ¢a, il n’y a que ¢a pour qu’il soit réussi, c’est
tout blanc ou tout noir » et ¢ca ne marche pas, parce ce n’est pas systématisé et on n’a pas‘assez de retour
d’expérience... et c’est trop chiffré, etc. C’est ce qu’ils expliquaient (les ateliers de Lyon), en disant : « C’est
tres lié en France, la réglementation thermique et tout ¢a... On veut toujours absolument le chiffre, etc. Donc
C’est le coté administratif qu’on remplit, la grille, et si on ne rentre pas dans la case, ¢a-ne va pas... ». (47h45)
IIs disaient qu’en Allemagne, ca se passait mieux parce que c’était plus flexible et c’était plus intelligible
la maniére dont on avancait ensemble, on était d’accord... Il y a beaucoup de choses qui sont intuitives
qguand méme aussi dans les projets. Est-ce qu’on a besoin de tous tout mesurer ? Par contre, on a besoin
d’instrumenter certains projets et d’avoir du retour réel, sur la consommation réelle, sur la qualité de
I'air réelle, etc. On en a besoin pour instrumenter les projets dans. le temps. Parce que la question, c’est
aujourd’hui on évalue, mais au moment de la livraison, il n’y a.encore personne dans le batiment. Est-ce
gu’on peut s’assurer de la qualité alors que le batiment est vide ? Et on'sait que les usages vont évoluer.



Annexe 7 - Entretien (écrit) avec Gérard Thibaut

Remarque générale :
Votre démarche est rare et votre réflexion en amont des questions d’urbanisme et d’architecture est
excellente.

Précisions préliminaires utiles :

1 - De quoi parle-t-on ? La pollution atmosphérique (PA) est officiellement définie par I'article 2 de la «Loi
sur lair et l'utilisation rationnelle de I'énergie» (LAURE) : loi n° 96-1236 du 30 décembre 1996 ; article L.220
-2 du Code I'environnement :

«Constitue une pollution atmosphérique, I'introduction par ’Homme, directement ou indirectement,
dans I'atmosphére et les espaces clos, de substances ayant des conséquences préjudiciables de nature
a mettre en danger la santé humaine, a nuire aux ressources biologiques et aux écosystémes, a influer
sur les changements climatiques, a détériorer les biens matériels, a provoquer des nuisances olfactives
excessives».

2 — Quels sont les paramétres intervenant dans la PA ?

1 - Les activités humaines (industries, agriculture, chauffages, déplacements);

2 — L’énergie (combustibles, carburants) ;

3 — Les sources de pollution (cheminées, pots d’échappements);

4 — Les émissions (polluants dits «primaires» issus des sources) ;

5 — La formation dans l'air des polluants «secondaires» (météorologie) ;

6 — Les teneurs environnementales (de «proximité» et «de fond») ;

7 — L’exposition des populations (dont personnes sensibles) ;

8 — Les effets sanitaires (a court et a long terme) et autres effets (salissures).

La concentration liée au milieu urbain constitue une circonstance aggravante pour tous les parametres
définis ci-dessus.

3 — Sur quoi peut-on (doit-on ?) agir pour améliorer la qualité de l'air et limiter les effets de la PA ? Sur
tous les parameétres, excepté évidemment sur la météorologie.

Réponses a vos questions :

| — 1) : Il n’y-a peu de relations directes entre forme urbaine et PA. Eviter les concentrations des
sources (chauffages notamment), des émissions et des populations urbaines exposées, c’est «dédensifier»
I"'urbanisme. Mais ceci- implique d’augmenter I'impact des déplacements notamment automobiles. Lidéal
serait donc de regrouper dans un méme quartier habitat, équipements publics et emplois, sans pour autant
créerdes ghettos !

| —2) : Le design urbain peut en effet limiter la pollution notamment « de proximité » (exposition sur les
trottoirs) en jouant sur le contournement du trafic de transit ou la largeur des grands axes urbains favorisant
ainsi la dispersion par le vent des polluants émis. Le design du bati proprement dit n’a pas d’effet sur la PA
extérieure, mais seulement sur la PA intérieure notamment sur la conception des prises d’air des ventilations
et des ouvrants, par rapport aux sources.

| —3) : Oh, que non ! Votre vision est «journalistique» ! Voyez ce que prévoyait la LAURE en termes de
planification : Plans Régionaux pour la Qualité de I'Air (PRQA) et Plans de Déplacements Urbains (PDU).
Voir, pour I'lle-de-France, le PRQA daté de mai 2000 et le PDU de décembre 2000. Encore eut-il fallu que
les autorités les prennent en compte ! Politiquement, elles ont préféré donner priorité aux questions
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climatiques globales, négligeant I'échelle locale et sanitaire ! Voir ce qu’est devenu le PRQA dans le Schéma
Régional Climat Air Energie (SRCAE lle-de-France) du 14 décembre 2012 ! Je considére que rien nempéche
un urbaniste ou un architecte d’appliquer les préconisations (non réglementaires) des textes de 2000, par
exemple le refus de prévoir des parkings souterrains sous les immeubles de bureaux et de faciliter 'usage
des transports en commun (TC) ou le covoiturage d’entreprises.

Il — 1a) : Hélas non ! A ma connaissance, a part a 'EIVP (Ecole du génie urbain), aucune autre école
d’architecture ou d’urbanisme n’integre dans le cursus des étudiants une formation initiale sur la PA et ses
effets. Mais (rassurez vous !), ces étudiants ne sont pas les seuls a passer a c6té du sujet !

Méme les professions médicales et sanitaires n’en entendent jamais parler, ou presque ! C’estinimaginable
guand on sait que la PA est a l'origine de 8 millions de déces par an dans le monde. (Rapport OMS — mars
2014). A une époque récente, j’étais sollicité par nombre d’écoles d’infirmiéres. Tout cela a été balayé par
les effets (minimes mais réels) du réchauffement climatique.

De nombreux efforts ont été faits pour la formation scientifique, envirannementale et sanitaire des
enseignants, par exemple la publication du guide pédagogique «Lair-au quotidien» (Préface d’Hubert
Reeves, Editions Odile Jacob — mai 2003).

Par ailleurs, former des politiciens a la réalité scientifique et sanitaire de la-PA pourrait remettre en cause
leurs options politiques, souvent précongues et électoralistes. Ce serait la remettre en cause en quelque
sorte la ... démocratie.

Un élu de la démocratie a toujours raison, quelles que soient les options (méme absurdes) qu’il entend
mettre en ceuvre. Or, c’est toujours lui le décideur ! ... Heureusement !

Quant a la formation des journalistes, la sacro-sainte liberté de la presse, la rend totalement impossible.
Pourtant, elle serait fort utile au plan culturel a la prise de conscience du grand public, mais aussi pour éviter
la transmission vers ce grand public,-d’inepties catastrophistes et scandaleuses telles que cette une d’un
grand journal frangais :

AIR DE PARIS = DANGESR

POLLUTION
MORTELLE




Tout cela évidemment relativise la nécessité de former a la PA, les architectes et les urbanistes !

II-1b) : Je ne vois pas ce qu’une (in)formation sur la PA pourrait apporter aux architectes et aux concepteurs
travaillant sur le design de leurs réalisations.

Il—2a) : Je ne vois pas ce que pourraient apporter a la problématique de la PA, des indicateurs spécifiquement
urbains (vues aériennes ou autres), méme pour les intégrer des la conception d’un projet. D’autant
gue d’autres outils ont déja démontré leur efficacité (voir ci-apres : Il — 2a).

Il - 1) : Le principal objectif devrait étre la qualité de vie des habitants, prenant en compte tous les aspectes
de cette qualité : qualité du bati (notamment en terme de nuisances sonores), efficacité du mode
de chauffage, environnement extérieur (espaces verts, proximité des équipements collectifs et des
TC), etc. Bien évidemment, la PA fait partie de ses parametres de cette qualité de vie.

Il = 2a) : Le plus tot possible, dés I'élaboration du projet. Lefficacité de la démarche nécessite en effet
sa prise en compte trés en amont. On a aujourd’hui les moyens de prendre en compte |'état
initial (consommation énergétique, émissions polluantes; trafic, mesures des niveaux de PA
environnementaux « fond » et « proximité de trafic », populations exposées). Des outils de
modélisations permettent d’anticiper ce que deviendront.ces parametres, apres la réalisation du
projet urbain. Ces outils sont aujourd’hui trés précis. lls permettent, s’ils sont utilisés treés en amont,
de s’affranchir de la temporalité en évaluant les niveaux de PA «avant» et «apres» en travaillant a
météo constante, ce que ne permettent pas (évidemment 1) les mesures sur sites.

Il - 2b) : Cette démarche est bien définie dans les textes législatifs et réglementaires portant sur I'obligation
des études d’impact «air et santé» :

- L'article 19 de la LAURE imposait que tout projet d’aménagement (urbanisme, construction, voirie,
transports, etc.) présentant des impacts significatifs pour I'environnement soit accompagné des
études particulieres sur la pollution atmosphérique, la santé et le colt social du projet.

- La circulaire d’application datée du-17 février 1998 précisait la méthode a appliquer, dans le cas des
études d’impact des projets routiers, vis a vis de la pollution atmosphérique.

- Les deux circulaires- du Ministere de la Santé., des 3 février 2000 et 11 avril 2001, ont été publiées par
le Ministére de la Santé. Elles sont relatives aux études d’impacts sanitaires pour tout projet.

- Le décret du ler aolt 2003 (modifiant le décret du 12 octobre 1977 pris en application de l'article
2 dela loi du 10 juillet 1976 relative a la protection de la nature), a introduit la nécessité d’une
évaluation des effets du projet sur la santé et d’'une procédure de concertation en cas d’'impacts
transfrontaliers.

Prendre en compte la PA et ses effets est donc, on ne peut plus simple : il suffit d’utiliser les outils adaptés
(notamment les modélisations) pour appliquer ce que prévoient les textes ! Mais (ne nous leurrons
pas !), la démarche de limitation de la PA, de I'exposition des populations concernées et des effets
sanitaires passera toujours aprés les aspects économiques et financiers. Méme si une étude
d’impact compléte ne gréve que de quelques dizaines de milliers d’euros un budget total pouvant
étre chiffré en millions. Il faut donc expliquer aux décideurs, tout ce que ce surco(t apporte en
termes de communication vers les riverains et de valorisation du projet.

Au plan des échelles géographiques ou topographiques, lesdits outils permettent de travailler a 'échelle
d’un batiment, d’une voirie, d’'un quartier, d’'une ville ou d’une région, selon les besoins.

Quant a la communication entre les acteurs, elle est vitale pour un projet. Elle doit aussi répondre aux
interrogations légitimes des populations concernées : habitants, commercants, etc.
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I-2c):

La meilleure démarche consiste a réfléchir en permanence sur I'impact de lI'avance de la réalisation

sur tous les parametres (activités, énergie, émissions, exposition des populations) de facon a
contréler la qualité de I'étude d’impact préliminaire décrite ci-dessus. Cette réflexion doit aussi étre
complétée par I'information de tous les publics concernés. Rien n’est pire que de laisser croire aux
riverains et aux associations diverses, que I'avance du projet pourrait dégrader la qualité de I'air,
alors que (encore une fois) la prise en compte permanente de I'impact environnemental rend tres
faciles les arguments scientifiques indubitables démontrant le contraire.

Il —3a) : Il existe hélas, dans |'Histoire une multitude de cas de projets d'aménagements ou de réalisations

urbaines, n‘ayant pas pris en compte la PA. On peut rappeler que I'idée méme de cette prise en
compte ne date que de la fin des années 1990, alors que la PA et ses effets étaient connus dés les
années 1950.

Il — 3b) : Un exemple ? Je pense a la création du Boulevard Périphérique (BP) a Paris, projet urbain majeur

=4 :

des années 1960 et bouclé dans sa partie Ouest en 1969. Il avait pour but de désengorger le centre
ville trés encombré et donc trés pollué. Mais il n’a pas entrainé la moindre réflexion sur la future
pollution du BP lui-méme, ni sur I'exposition des habitants des quartiers extérieurs de Paris et des
proches banlieusards. Aujourd’hui le BP est I'un des axes les plus circulés d’Europe, et I'une des
sources majeures de pollution en France. A proximité des voies de circulation du BP, on mesure des
teneurs moyennes annuelles de l'ordre de 100 ug/m?* de NO,, polluant automobile dont la norme
réglementaire est de 40 pg/m?3 ! Ces teneurs mesurées sont caractéristiques de I'exposition des
riverains immeédiats, mais aussi et surtout des automobilistes-et de leurs passagers dans le trafic du
BP. Cette situation alimente la revendication d’options extrémistes et surtout irréalistes telles que la
fermeture définitive du BP !

Oui, fixer des objectifs chiffrés (notamment-ceux issus d’études d’impact bien menées) est un
gage de valorisation du projet aupres des financeurs et des décideurs politiques, toujours avides
d’arguments environnementaux-a.intégrer-a leur programme politique et électoral. Un message du
type : «Je crée des logements, je crée des emplois et en plus j‘améliore la qualité de I'air et la santé
de mes concitoyens», c’est.pain béni pour un élu local !

Reste alors a informer les habitants lors de réunions publiques ou le projet et son avancement peuvent

Conclusi

étre présentés avec un maximum de rigueur scientifique et de transparence, dans le cadre d’une
concertation bien concue.

on:

Jevous invite a rechercher les textes que j'ai évoqués, et a les intégrer au mieux, a votre excellente démarche.

Jereste a votre disposition pour toute précision.

Bien a vous.

Gérard THIBAUT.



Annexe 8 - Entretien avec Laurent Ducourtieux

Lentretien que nous avons réalisé avec M. Ducourtieux, au EIVP, n’a pas été enregistré.
Nous partageons un résumé des notes prises lors de I'entretien sans une correction.

Comment nous pouvons définir le commencement du projet ?
Est-ce que les urbanistes/concepteurs sont impliqués dans I'étape de montage du projet ?

- La propriété du sol est un critére essentiel qui va déterminer la forme de l'opération. Qui est le
propriétaire du terrain ou qui peut avoir la maftrise ? D'autre part, est-ce que ces terrains sont grands ou pas
? Est-ce qU’ils représentent une potentielle d’urbanisation importante ?

- Exemple : a la limite d’agglomération, le projet urbain ne sera pas trés développé. On va avoir une
réflexion a grande échelle, on ne va pas parler du plan guide en détail.

Les emprises foncieres qui sont des anciens terrains industriels se trouvent aujourd’hui a I'intérieur des
zones déja urbanisé. La potentielle urbaine de ces emprises est plus-forte. Il y.a probablement déja une
clientele pour acheter les logements ou les bureaux qui serons construits. Dans.ce cas la, les pressions et les

investissements seront plus grands.

- Donc l'un des premiers criteres, c’est la propriété fonciéere, la disponibilité du sol. En France, nous
avons le régime de propriété privée du sol, une propriété tres puissante et trés protégée. Dong, il y a des
jeux de pouvoir public ou privé, cachés, sur cette question d’appropriation du sol. Il peut tres bien se faire
que la décision capitale qui va décider toute la suite, c’est I'achat par un grand investisseur immobilier de
I'ensemble du terrain.

- Exemple : un grand entreprise de travaux repére un site bien situé, travaille en interne avec ses propres
architectes et urbanistes sur I'estimation; I'esquisse d’une faisabilité et rentabilité. Donc, il y a bien des
architectes et urbanistes qui sont impliqués mais ils travaillent pour le compte d’un investisseur privé.
Cette phase stratégique peut aussi étre publique. Cela peut étre aussi une collectivité qui repere sur la
longue durée des emprises, quiles unifie en achetant des petits morceaux petit a petit, dans un politique
d’acquisition fonciére supportée par des établissements public foncier.

- Donc on peut dire gu’il y a des maitres d’ceuvres qui sont impliqués, mais il peut y avoir une grande
variété. Soit ca se-passe vraiment a l'intérieur des services municipaux, des collectivités locales ; soit ¢a
se passe-complétement a l'intérieure d’une entreprise privée a vocation commerciale ou financiére. Dans
le deuxieme cas, ils vont partir sur la programmation dont 'objectif est surtout la rentabilité, retour sur
I'investissement. Soit c’est une situation intermédiaire entre les deux, c’est-a-dire ; c’est une association
d’intérét public et privé qui fait travailler ses visions et stratéges dont les urbanistes, chacun pour son comte.

- Répondre cette question est complexe (les étapes initiales de projet — pour la grille d’analyse). On
peut dire que tout de suite, en effet, il y a des réflexions sur le programme. Ces trois phases (montage,
programmation, conception urbaine) elles sont itératives. Tant que le chantier n'a pas commencé ou
méme apres (car on ne construit pas tout d’un coup) il y a des allers-retours entres montage-financement-
programmation/définition précise du projet urbain.

- L'urbanisme en générale se déroule sur des plusieurs décennies, donc ces sont des processus tres
longues, ouverts. C’est-a-dire que on a un plan directeur mais il n‘est pas figé. Par exemples les voies
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initialement décidées peuvent changer (La largeur, I'emplacement etc.). Le plan directeur est un projet dans
le projet.

Je me suis servi de deux exemples pour mettre en place ce modeéle ; Tle de Nantes et Ivry Confluences.
Pour le de Nantes il y avait SAMOA et pour Ivry Confluences SADEV.

- Je ne connais pas tout ces organismes.

- Livre de Jaques Lucan, qui étudie le nouveau modele d’urbanisme de Macrolots. Ile de Nantes en.est un
exemple. Il y a deux niveaux de réflexion qui sont emboités. On a délégué un maitre d’ouvrage privé pour
la conception, réalisation d’un ensemble d’flots. Ce maitre d’ouvrage délégué va découper a l'intérieur de
cette grande entité des sous ensembles selon sa logique et la rentabilité. Il va ensuite confier a différentes
architectes d’opération. Des sous ensembles qui sont quand méme a la taille d’un Tlot. Mais en fait, ils
vont co-fonctionner parce qu’il y aura des parkings mutualisés en sous sols, parce qu’il y aura des voiries
communes, des systemes de réseau communs etc.

- SADEV, SAMOA ; lIs doivent étre des sociétés qu’on appelle les « sociétés d’économie mixte ». Peut-
étre que SADEYV, est une société avec le capital majoritairement public mais pas pour 100%. Mais a priori
la majorité de la décision revient aux collectivités. Parfois I'Etat est impliqué aussi et parfois I'Etat est
majoritaire. « Je ne connais pas Sadey, il faut vérifier. »

- Ces sont les aménageurs. C’'est-a-dire que euy, ils ont la compétence pour déléguer la maitrise d’ouvrage.
Leur tache est de produire du terrain a batir. Ca veut dire qu’ils vont acheter le foncier, ils vont découper,
viabiliser, et ils vont le revendre. Pour faire ce découpage, il faut faire un projet urbain, donc ils font appel a
des maitres d’ceuvres, a des urbanistes.

La rupture dans le modéle théorique de processus opérationnel est justement faite pour différencier
cette étape. (Dans I'exemple d’ile de Nantes, il y.a.d’abord un appel a un urbaniste (Chemetoff) pour le plan
guide aprés, des appels aux architectes flot par flot.) Nous distinguons I'’étape du plan guide et puis nous
entrons dans la maitrise d’ceuvre, a I'échelle du batiment.

Nous trouvons plus-intéressant de se focaliser sur les projets ou il y a un plan guide. Cela permet
mutualiser certains aspects comme I'exemple donné, les parkings communs etc. Et cet aspect est important
du point de vue de la qualité de I'air qui nécessite des actions a plusieurs échelles.

La question, nous-avons mal a distinguer a quel moment exactement ce plan masse arrive ?

-'ll peut y avoir des idées qui sont toute de suite sur la table, des grandes options. Notamment pour
estimer la rentabilité de I'opération portée par I'investissement privé. Il faut avoir assez vite une idée de
nombre de m2 constructible. Donc il faut un rapport voirie/espace privé.

- Exemple : Projet Trapéze a Boulogne, les usines de Renault. Renault a fait appel directement aux
promoteurs investisseurs sans passer par I’Etat, par le commun ou la mairie. La marie de Boulogne avec son
aménageur, ils se sont intervenus un peu a la marge dans la mesure ou ils avaient la capacité d’autoriser
ou refuser les permis de constructions pour orienter dans une direction qui leur paraissait compatible avec
I'intérét générale. Mais comme ils ne voulaient pas s’en occuper d’acheter le foncier, s’endetter et faire
le projet a leur facon ; ils ont voulu laisser le monde de I'industrie et finance faire ceci tout seul. Donc en
résultat, le pouvoir, I'épaisseur, la qualité des espaces publics sont faibles. C’'est un peu a la mesure de ces
investissements. L'hiérarchie des voiries, les paysages ne sont pas tres bien pensés. C’est tres différent par



exemple de ce qui était fait au Paris Rive Gauche, au dessus de faisceau d’Austerlitz oU, au contraire, c’est
la marie de Paris qui a décidée de s’investir beaucoup de l'argent et le temps dans la conduite directe de
I'opération.

Il faut investir ces deux projets en matiére de la qualité de I'air.

- Ce critere (ventilation en général) au moment de la conception du plan urbain ne pése pas beaucoup.
En tout cas, il n'est pas séparable d’'une réflexion sur l'orientation, I'exposition au soleil, éventuellement
les vues dégagées par des perspectives nouvelles qu’on créerait, et généralement cela s’arrét a.ce stade
malheureusement.

Oui, pourtant ces parameétres sont également utilisés pour autres criteres.

-Oui, il créera une synergie... et puis il faut reconnaitre que il y a une réflexion sur les modes de
déplacement, impactant directement la qualité de l'air. Les politiques, les choix-des valeurs dépendent
beaucoup aux maitres d’ouvrage. |l y a des MOA qui pensent qu’il faut permettre laliberté de déplacement
individuel et motorisé (qui font des voiries prévues en conséquence, des stationnements etc. qui facilitent
la présence des voitures), il y a d’autres MOA qui ont une approche aucontraire volontariste pour dire non.

- Exemple; Ce que fait ’Agence de I'Environnement et Maitrise de I’Energie (ADEME). Rennes en Bretagne
est une agglomération qui est tout affait exemplaire, trés en avance par rapport a Paris. lls ont une agence
d’urbanisme qui s’appelle I'AUDIAR. Il y a une urbaniste d’Allemagne, qui s'appelle Helene Bernard (qui est
peut &tre en train de prendre son retraite). Avec ADEME, ils ont mit en place une dialogue entre I'Etat et les
communes pour faire des plans locaux d’urbanisme qui-soient orientés vers la maitrise et limitation de la
consommation des ressources naturelles et le respect a I'environnement. C’est une démarche qui s’appelle
ADDOU, c’est un peu l'ancétre de ce que ADEME appelle aujourd’hui « I'approche environnementale de
I'urbanisme ». C’est a Rennes que cette démarche ADDOU a été initiée.

- Il est bien possible que quand il y ades'MOA qui sont soucieux des modes de déplacements ils soient
aussi soucieux de l'efficacité des formes urbaines par rapport a la ventilation, 'exposition etc...

Encore aujourd’hui.cela repose sur la volonté des acteurs impliqué dans le projet.

- C’est parce que c’est eux qui sont comme intermédiaire entre les constructeurs, concepteurs,
utilisateurs... C’est-a-dire qu’il y a un jeu a trois entre 'investisseur privé ou parapublique, collectivité locale
(acteur publique quia le droit d’autoriser ou non la construction), consommateur/acheteur du projet. Il y a
trois parties, avec des envies contradictoires.

- Ce n’est pas sOr qu’il y a une phase de montage préalable au programme. Ce qui est s(r c’est qu’il y
a une phase de réflexion programmatique. Nous pouvons le distinguer car c’est une phase ou la Maitrise
d’ceuvre intervient. Maitre d’ceuvre s’'empare d’un programme et va lui donner une forme spatiale. Nous
ne savons pas encore quelle forme cela peut prendre. Nous avons surtout défini des usages attendus, des
besoins... Mais il peut y étre une grande interconnexion entre ces deux aspects.

- C’est peut-étre raisonnable de distinguer cette aspect la de l'autre (montage et programmation), c’est
vrai que ces ne sont pas exactement les mémes questions. Premier (montage) est une question de montage
financier et le jeu de pouvoir et donc il ne faut pas oublier la propriété fonciere. Mais ceux qui sont dans le
montage dépendent des options qui sont pris sur le programme. |l y a vraiment une interaction.

87



88

Quand on fait la déclaration du projet, par exemple quel est le moment ol on insére la création d’un ZAC
dans le PLU...

- C’est assez an aval. Toute suite il y a les questions de fonciére et donc les questions de périmetres.
Généralement nous partons de mauvais sens, au lieu de partir d’'un projet urbain et de voir quels sont les
fonctions dont nous avons besoin, nous faisons plutét I'inverse. C’est-a-dire que nous avons une occasion
qui se présente d’'une pointe de vue fonciére et nous cherchons apres les fonctions que nous pouvons y
intégrer, et éventuellement parfois, s’il faut encore augmenter un peu le terrain ou on laisse de c6té une
partie du terrain pour plus tard.

Le moment ol nous apportons des changements au PLU, il n’y a pas encore des objectifs programmatique,
ou écologiques.

- En réalité il est plutot aprés les grands choix programmatiques. Il y a une phase-de discussion, un forum
de concertation, qui peut durer une année deux années..., et quant on est a peu pres.d’accord, sur un
périmétre et sur un programme, la on déclenche le démarrage de la phase opérationnelle officielle. C’est-a-
dire, il y a une phase opérationnelle préliminaire et en suite une phase ol'un aménageur peut intervenir. En
fait c’est I'aménageur qui porte la démarche de constitution du dossier de ZAC, de projet d'aménagement...
Mais pendant toute cette phase il a investi un peu a perte. Il n'y a pas encore le dossier déposé, aupres
des services compétents pour définir un périmétre et un programme:-En fait, pour faire cela, il y a un vote
des autorités publiques, un vote municipal, un vote de collectivité pour que cela signifie le dépot. C'est
nécessaire pour lancer la viabilisation, commencer a faire appel a maitre d’ceuvre. Il faut qu’il y ait un accord
de la puissance publique. Pour faire une déclaration du projet il faut une décision du conseil municipal. Mais
dans le projet il y a un programme...

Quand nous apportons un changement au PLU ce n’est pas seulement la détermination du périmétre, il
y a d’autres choses...

-« PLU c’est un peu comme une coquille ». C’est-a-dire qu’on peut donner des orientations d'aménagement
qui contiennent des choses assez précises, mais on n’est pas obligé. PLU dit si on a le droit ou pas de
construire. Il ne précise pasce qu’on va faire, il peut si on le souhaite. Mais c’est rare en pratique pour ne
pas se donner des obstacles ensuite a des changements éventuels du projet. PLU n’est pas obligatoirement
modifié par le projet d'aménagement. Il est modifié que si les terraines vont changer de destination.

Quand on passe aux appels aux architectes, a la phase de construction des flots, est-ce que les allers-
retours sont encore possible avec I'échelle urbaine?

-C’est minime. Il peut y avoir des modifications du plan urbain. (Concernant la césure dans le modele
théorique de processus urbaine :) C’'est vrai que la il y a un découpage, chaque partie va créer son autonomie,
et la cohésion de I'ensemble c’est la voie publique principale, on ne peut plus toucher a cela ensuite (ou
d’une fagon trés limité). Parce que la voie publique est aussi liée aux questionnes de réseaux etc.

-Méme alafin de premiere étape, en généraleil y ala viabilisation, dés cette étape il y a des constructions.
Donc il y a deux phases de construction. (Avant la césure dans le modele théorique de processus urbain)
Il y a la construction de la voie publique. Avec une maitrise d‘ouvrage directe de la part de 'aménageur
générale. S'il faut construire des ponts, s’il faut prévoir des égouts etc. Il y a une phase qui est couteuse
surtout si le terrain passe d’anciennes occupations industrielles a I’habitat.
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