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3.5.9	 SCÉNARIO 02
Transformer les rues existantes en rues multifonctionnelles

3m 4.3m7m

Trottoir TrottoirVoie carrossable à double sens



Réduction des voies
Réaménagement de la chaussée 

pour introduire de la verdure

Réaménagement de la chaussée 

pour introduire de la verdure

Surface perméable

Surface perméable
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1.8m 1.8m 1.8m1.5m1m 6.4m

Trottoir Arbre d’alignement TrottoirPiste cyclableMonacolithe Voie carrossable à double sens

Introduction d’une piste cyclable

Arbre d’alignement

Installation destinée à servir de refuge

Rocailles calcaires

Ajout d’agents d’améliorants

Systèmes de caisses souterraines

Gazon fleuri

Luminaire intégré à une hauteur de 6m

Luminaire intégré à une hauteur de 3m
Candélabres sont installés en 

quinconce de part et d’autre 

SITUATION PROJETÉE

Optimiser l’espace

Réaménager l’espace SFN

Optimiser l’expérience de l’espace
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3.5.10	 SCÉNARIO 03
Transformer les rues existantes en rues multifonctionnelles

1.8m 6.4m3.2m

Trottoir

2m

TrottoirVoie carrossable à double sensVoie de bus Barrière

0.75m
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Jardin public

15.5m



Surface perméable
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1.8m 6.4m3.2m

Trottoir Voie carrossable à double sensVoie de bus

1.5m

Trottoir

 Éco-veranda

Suppression de la barrière 

entre la chaussée et le jardin

Murs en calcaire fleuri avec hydrozonage facultatif

Ajout d’agents d’améliorants

SCÉNARIO 03
Transformer les rues existantes en rues multifonctionnelles

SITUATION PROJETÉE

Optimiser l’espace

Réaménager l’espace SFN

Optimiser l’expérience de l’espace



Haies d’essences indigènes avec flore végétale indigène

Hôtel à invertébrés
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Jardin public

16.75m

Surface perméable

Installation destinée à servir de refuge
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1.1m1.8m 1.8m3.2m

Jardin pluvialTrottoir TrottoirVoie carrossable à sens unique

SCÉNARIO 01
Situation projetée de nuit

Note générale : Tous les luminaires représentés sur cette illustration sont 

de design simple pour expliquer les principes d’éclairages et ils sont sans 

spécificité à un type de luminaire ou un fabricant en particulier.

Tête de mât avec luminaire intégré avec un 

faisceau lumineux elliptique, Couleur de 

Température 2700K

Tête de mât avec luminaire intégré avec un 

faisceau lumineux elliptique et asymétrique, 

Couleur de Température 2700K

Luminaire intégré en sous-face de l’auvent, 

avec un faisceau lumineux elliptique et 

couleur de température à 2700K 
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1.8m 1.8m 1.8m1.5m1m 6.4m

Trottoir Arbre d’alignement TrottoirPiste cyclableMonacolithe Voie carrossable à double sens

SCÉNARIO 02
Situation projetée de nuit

Note générale : Tous les luminaires représentés sur cette illustration sont 

de design simple pour expliquer les principes d’éclairages et ils sont sans 

spécificité à un type de luminaire ou un fabricant en particulier.

Tête de mât avec luminaire intégré 

avec un faisceau lumineux elliptique, 

Couleur de Température 3000K

Tête de mât avec luminaire intégré 

avec un faisceau lumineux elliptique, 

Couleur de Température 3000K

Tête de mât avec luminaire intégré avec un 

faisceau lumineux elliptique et asymétrique, 

Couleur de Température 3000K

Tête de mât avec luminaire intégré avec un 

faisceau lumineux elliptique et asymétrique, 

Couleur de Température 3000K
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1.8m 6.4m3.2m

Trottoir Voie carrossable à double sensVoie de bus

1.5m

Trottoir

SCÉNARIO 03
Situation projetée de nuit

Luminaire intégré en sous-face de l’

auvent, avec un faisceau lumineux

elliptique et couleur de température à 3000K 

Note générale : Tous les luminaires représentés sur cette illustration sont 

de design simple pour expliquer les principes d’éclairages et ils sont sans 

spécificité à un type de luminaire ou un fabricant en particulier.

Tête de mât avec luminaire intégré avec un 

faisceau lumineux elliptique et asymétrique, 

Couleur de Température 3000K

Tête de mât avec luminaire intégré avec un 

faisceau lumineux elliptique, Couleur de 

Température 3000KLuminaire intégré en bordure de l’auvent, avec 

un faisceau lumineux elliptique et asymétrique, 

Couleur de Température 3000K
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Jardin public

16.75m

Luminaire de type encastré mural situé en 

sous-face du banc, avec un faisceau lumineux 

asymétrique, Couleur de Température 2700K

Luminaire de type encastré mural au-dessus des 

marches d’escalier avec un faisceau lumineux 

asymétrique, Couleur de Température 2700K

Luminaire de type borne lumineuse en bordure de 

chemin piéton avec un faisceau lumineux elliptique 

et asymétrique, Couleur de Température 2400K
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3.6    STRATÉGIES POUR UNE POLITIQUE DE 

VÉGÉTALISATION URBAINE

Monaco est confronté à des pressions uniques et importantes sur la densité urbaine. L’objectif parallèle d’accroître la végétalisation 

urbaine pour la santé et le bien-être des humains grâce à l’augmentation des services écosystémiques ainsi que l’augmentation de la 

biodiversité globale est particulièrement difficile et complexe. Ce projet propose cependant une approche à plusieurs niveaux, dont 

la pièce finale est la recommandation de la nécessité d’une nouvelle législation ou d’un cadre politique pour l’intégration de la trame 

verte et bleue dans les projets de développement construits à Monaco. Il est suggéré que la Principauté doit de toute urgence créer 

un nouveau cadre politique adapté à l’intégration de la trame verte et bleue dans les projets de développement gouvernementaux et 

privés. Il y a plusieurs raisons à cela :

•	 Si les nouveaux développements, plus denses, deviennent progressivement dépourvus d’espaces verts, même visuellement 

accessibles, les valeurs immobilières peuvent plafonner, voire chuter.   

•	 Il est de plus en plus nécessaire de fournir d’importants services écosystémiques aux citoyens et d’accroître la résilience face au 

changement climatique.

•	 Il sera de plus en plus nécessaire de soutenir et d’accroître la biodiversité indigène de la Principauté



DIRECTIVES SOMMAIRES D’UNE POLITIQUE DE 

VÉGÉTALISATION URBAINE POUR MONACO 

Suivant une revue de 2 politiques internationales de végétalisation 

urbaine

DIRECTIVES SOMMAIRES POUR LA CRÉATION DE NOUVEAUX 

ESPACES VERTS 

Sur la base de l’analyse des espaces publics de la Principauté 

réalisée à l’étape 2

DIRECTIVES SOMMAIRES POUR L’AUGMENTATION DE LA 

COUVERTURE ARBORÉE EN PRINCIPAUTÉ

Sur la base de l’analyse de la couverture arborée de la Principauté 

réalisée à l’étape 2

La structure du chapitre est comme suit:

3.6.1	 INTRODUCTION

MONACO : L’HEURE D’UN NOUVEL HÉRITAGE EN MATIÈRE DE 

VÉGÉTALISATION URBAINE?

Il convient de noter que Monaco a une longue histoire de pionnier en matière 

d’écologisation. Alors que de nombreux toits de la Principauté sont des 

surfaces dures plates et inclinées, l’étendue des toits verts est frappante, en 

particulier à Fontvieille. Les typologies de toits verts varient considérablement 

et comprennent, par exemple, de vastes prairies d’herbes hautes, des jardins 

à la française, des analogues de paysages agricoles abandonnés avec des 

oliviers et des habitats de type garrigue, ainsi que des ceintures d’arbres et 

des bosquets sur les toits.

L’étendue de la végétalisation des toits est en grande partie le résultat d’une 

loi sur la politique de végétalisation urbaine (Ordonnance Souveraine n° 

3.647 du 9 septembre 1966).  La formulation exacte de la loi mérite d’être 

répétée, car elle souligne la force de la législation en matière de contrôle non 

seulement de la quantité de verdure urbaine, mais aussi de sa qualité.

«...Les opérations de construction comporteront obligatoirement la 

conservation ou la création « in situ » d’espaces plantés en pleine terre ou sur 

dalle, dont l’entretien doit être parfaitement assuré, d’une superficie au moins 

égale en pourcentage par rapport à la surface de la propriété, à 35% dans 

la zone d’un gabarit moyen, à 45% dans la zone d’un gabarit élevé, et à 50% 

dans la zone frontière. Ces pourcentages sont portés respectivement à 45%, 

60% et 65% si la propriété fait partie d’une zone verte délimitée par le plan 

de zonage. »

L’exigence était de prévoir un paysage végétalisé était donc la suivante (voir 

tableau) . Notons que les zones constructibles elles-mêmes ont été définies 

en vertu de l’article 5 de la loi n° 718 du 26 décembre 1961, modifiée par la loi 

n° 1.446 du 12 juin 2017.

Nous avons compris que depuis 2013 l’Ordonnance Souveraine n° 3.647 

du 9 septembre 1966 a été remplacée par les changements aux quartiers 

ordonnancés et la refonte du plan paysager et patrimonial. Il existe, pour 

chaque quartier ordonnancé, un plan dénommé « Plan paysager et patrimonial» 

qui définit à la fois les «  zones vertes protégées au titre de l’Ordonnance-Loi 

n° 674 », les « jardins protégés ou à créer », les « plantations en alignement » 

et les « espaces mixtes ». C’est uniquement dans cette dernière catégorie que 

peuvent être mixés des espaces verts et des espaces minéraux, dans une 

proportion qui fait ensuite l’objet d’un examen, au cas par cas, dans le cadre 

des instructions des demandes d’autorisations de construire. L’obligation pour 

les promoteurs de fournir un domaine public demeure, mais sans spécifier si 

cela doit être un paysage minéral ou végétalisé. L’équipe du client a confirmé 

que cela a entraîné une augmentation des espaces minéraux et une perte 

d’espaces plantés. 

Afin d’assurer un meilleur équilibre vers la végétalisation de la Principauté, une 

étude des outils potentiels de végétalisation urbaine est proposée. Ce sont 

surtout les « espaces mixtes » qui pourraient bénéficier d’un outil d’évaluation, 

étant donné que ces espaces ont tendance à être à prédominance minérale. 

En imposant des critères pour les espaces verts, la Principauté pourra 

soutenir la vision de la mission globale de ce projet. L’objet de ce chapitre 

est de présenter des outils employés dans des contextes urbains différents, 

pour les évaluer. Comme tout outil de critères d’espaces verts devrait être 

spécifiquement adapté à Monaco, un résumé des points clés à considérer lors 

de l’adaptation d’un outil de critères d’espaces verts est présenté.

Monaco est confronté à des pressions uniques et importantes sur la densité 

urbaine. L’objectif parallèle d’accroître la végétalisation urbaine pour la santé et 

le bien-être des humains grâce à l’augmentation des services écosystémiques 

ainsi que l’augmentation de la biodiversité globale est particulièrement difficile 

et complexe. 

Cette mission propose cependant une approche à plusieurs niveaux, dont la 

pièce finale est la recommandation de la nécessité d’une nouvelle législation 

ou d’un cadre politique pour l’intégration de la trame verte et bleue dans les 

projets de développement construits à Monaco.

En résumé, l’approche stratégique suivante est proposée et présentée dans 

ce chapitre afin de garantir un plan solide et la mise en place d’espaces verts 

au fil du temps.  Elle comprend des mesures que la Principauté pourrait 

éventuellement intégrer dans le système de planification comme une forme 

de contrôle du développement en matière de la parcelle (politique de 

végétalisation urbaine) ainsi que des initiatives menées par la Principauté 

(potentiellement créer un nouvel espace vert et augmenter la couverture 

arborée au fil du temps).
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3.6.2	 UNE POLITIQUE VERTE POUR MONACO

Toits verts en prairie dans le centre de Fontvieille

Toit vert analogue post-agricole au sud du Boulevard du Larvotto

Multiples toits verts en forme de jardin dans les quartiers nord de La Condamine 

et Fontvieille

Toit vert de broussailles hautes et de forêts basses près de l’avenue Pasteur. Ligne de toit sur un bâtiment bordant le port de Fontvieille

La Maison Troglodyte qui est essentiellement une façade de falaise plantée

203RENATURER LA VILLE - UNE VISION POUR LE PAYSAGE ET LA BIODIVERSITÉ



LE FACTEUR ESPACE VERT (GREEN SPACE FACTOR, GSF)/

 LE FACTEUR VÉGÉTALISATION URBAINE (URBAN GREENING FACTOR, 

UGF) 

Le facteur espace vert (GSF en anglais) évalue et quantifie la quantité et la 

qualité de l’apport écosystémique qu’un projet de développement urbain 

fournit, afin d’assurer une aide à la décision sur les niveaux appropriés de 

végétalisation qu’un projet est censé fournir.

Il ne fournit aucune orientation concernant le type de végétation requise, 

mais constitue plutôt un outil pour identifier le niveau attendu de couverture 

végétale en fixant une norme minimale. Le GSF contribue à garantir une 

planification paysagère conséquente, permettant d’intégrer la trame verte 

et suffisamment tôt dans le processus de conception. Il vise à accélérer la 

végétalisation de l’environnement bâti afin de garantir des interventions 

mieux planifiées et de meilleures qualités.

De nombreuses villes ont maintenant adopté des politiques de végétalisation 

urbaine. Le modèle prédominant est basé sur le GSF, initialement développé 

en Allemagne dans les années 1990. Différentes versions du GSF sont 

toujours actuellement adoptées et adaptées dans les villes suivantes, pour 

n’en citer que quelques-unes : Berlin (d’où il est originaire), Malmö, Seattle, 

Helsinki, Londres, Stockholm. Bien que la politique générale soit similaire, la 

pondération et les objectifs minimaux appliqués varient dans chaque ville.

Le facteur de végétalisation urbaine (UGF en anglais) pour le plan de Londres 

recommande un score cible de 0,4 pour les développements à prédominance 

résidentielle, et un score cible de 0,3 pour les développements à prédominance 

commerciale. D’autres villes ont également fixé leurs propres objectifs (voir le 

tableau ci-dessous), ce qui leur permet de calibrer l’outil en fonction de leur 

contexte urbain spécifique.

3.6.3	 REVUE DES POLITIQUES INTERNATIONALES POUR LA VÉGÉTALISATION URBAINE
Le facteur végétalisation urbaine (GSF)

Les paragraphes suivants décrivent de manière simplifiée le processus de 

mesure de l’UGF :

1.	 Mesure de la superficie totale du site et la superficie des différents types 

de couvertures de surface proposés. 

2.	 Association d’un facteur de verdissement entre 0 et 1 pour chaque type 

de surface, basé sur sa fonction et son caractère végétal. Ces facteurs 

sont une mesure simplifiée des services écosystémiques pouvant être 

fournis par les sols, la végétation et l’eau (infiltration). 

3.	 Calcul du score GSF total pour surface végétalisée = surface (m²) x 

facteurs GSF. 

4.	 Calcul du score GSF global = somme des scores GSF pour chaque type 

de couverture végétale.

5.	 La couverture végétale existante sur le site peut être conservée et 

comptabilisée dans le score global. Si cette végétation existante est 

protégée pour des raisons de biodiversité ou d’agrément, d’autres 

politiques de planification supplémentaires s’appliqueront bien entendu 

en plus de l’UGF.

prairie d'agrément

prairie d'agrément

toit végétal 

(extensif)

toit végétal 

(extensif)

surface 

non perméable

surface 

non perméable

zoneindice

des arbres dans un 

volume de sol de 

25m3 minimum

des arbres dans un volume de 

sol de 25m3 minimum
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Plans montrant comment la qualité de différents types de couverture 

de surface verte peut affecter le score UGF

Surface non perméable

Surface perméable

Prairie d’agrément

Toit végétal (extensif)

Surface non perméable

Surface perméable

Prairie d’agrément

Prairie de fleurs sauvages

Toit végétal (intensif)

Arbre

Références:

The Ecology Consultancy, Greater London Authority, Urban Greening Factor for 

London Research Report, 2017

AVANTAGES :

•	 Peut être utilisé pour valoriser la présence des espaces verts sur des 

sites restreints ou dans des zones densément peuplées ;

•	 Ne nécessite pas la consultance d’experts (la méthode de calcul est 

assez simple) ;

•	 Facilite la communication entre promoteurs et concepteurs ;

•	 Fournis publiquement un moyen simple de quantifier le besoin en 

espaces verts dans les développements proposés ;

•	 Permets un ajustement des objectifs pour refléter les conditions locales ;

•	 Mesure les types de service écosystémique fournis par le sol, la 

végétation (y compris les surfaces végétales hors sol et les arbres) et les 

surfaces aquatiques ;

•	 Fixe un seuil de présence végétale minimum, permettant à l’équipe 

de conception et au maître d’ouvrage de décider avec une certaine 

flexibilité des modalités pour atteindre ce résultat. 

•	 Suit la même logique que les coefficients de planification, et peut-être 

facilement corrélés à l’occupation du sol et à la densité. Les urbanistes 

et les promoteurs peuvent s’y familiariser rapidement et la méthode est 

transférable d’un endroit à l’autre ;

•	 Demeure largement utilisé dans les villes européennes ;

•	 Peut fluctuer en fonction de la position du projet par rapport aux 

réseaux de trames verte et bleue, cette position permet de décider 

de l’intensité et du type de végétalisation nécessaire. La végétation 

choisie doit alors valoriser les habitats écosystémiques, et donc être 

sélectionnée et implantée pour répondre aux priorités du milieu local en 

matière de conservation de la biodiversité ;

•	 Apporte des changements notables dans la vision architecturale des 

développements urbains. À Londres, l’application de l’UGF permet 

d’orienter la conception des immeubles de grandes dimensions, ainsi 

que les zones urbaines à forte densité.

LIMITES :

•	 Les objectifs seuils peuvent être déconnectés du contexte spécifique, ce 

qui rend leurs applications moins pertinentes (risque de revêtements de 

surface de mauvaises qualité, par exemple une profondeur de substrat 

inadéquate) ; 

•	 Risque d’aménagements paysagers fragiles nécessitant des apports 

d’intrants conséquents pour atteindre leur seuil de végétalisation, suivi 

d’un échec, en cas d’une mauvaise mise en œuvre ou d’un mauvais 

entretien.

Note globale pour le site
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LA POLITIQUE RÉGLEMENTAIRE DE SINGAPOUR EN MATIÈRE DE 

VÉGÉTALISATION URBAINE

L’intégration de la végétation au sein de la ville de Singapour fait depuis 

longtemps l’objet d’une politique nationale. Cette initiative avait été lancée par 

l’ancien premier ministre Lee Kuan Yew, qui voulait faire de Singapour « une 

ville dans un jardin ». Cette démarche illustre sa compréhension fine des atouts 

qu’apporte la végétation en ville, fournissant des services écosystémiques 

et permettant à la fois d’améliorer la qualité de l’environnement urbain et 

de recréer divers habitats écologiques. Parmi ces services, l’apport le plus 

important rassemble ce qu’on appelle aujourd’hui les réponses biophiliques 

à la végétation en milieu urbain, qui permet d’attirer et de retenir les plus 

grands talents professionnels, d’améliorer la qualité de vie et la productivité 

des citoyens, ainsi que d’accroître le tourisme.  Au fur et à mesure que 

Singapour se développait et que son tissu urbain devenait de plus en plus 

dense, le défi de préserver des écrins de nature dans un paysage minéral 

de plus en plus vertical s’est fortement accru. Pour répondre à cette 

problématique, l’autorité responsable du réaménagement urbain a lancé en 

2009 un programme appelé LUSH (Landscaping for Urban Spaces and High-

Rises, Aménagements paysagers en milieu urbain composé de gratte-ciel) 

afin d’encourager l’omniprésence de la verdure et son accessibilité dans le 

tissu bâti de Singapour.

Le coefficient de surface végétale (Green Plot Ratio)

Le coefficient de surface végétale (nous garderons l’acronyme anglophone 

GnPR) a été conçu, testé et appliqué pour la première fois par le Dr Ong Boon 

Lay, architecte paysagiste basé à Singapour. L’autorité gestionnaire des parcs 

de Singapour, NParks, définit le GnPR comme « l’indice de surface foliaire  

moyen pondéré d’un site » (Tan & Sia, 2009). 

Ce concept peut sembler relativement compliqué au premier abord, mais la 

formule pour le calculer est assez simple :

GNPR 	 = SURFACE FOLIAIRE TOTALE / SURFACE DU SITE

	 = ∑( LAII X SURFACE VÉGÉTALISÉEI) / SURFACE DU SITE

Où LAI 1,2 , ...n sont les indices de surface foliaire définis comme la surface 

unilatérale de tissu foliaire par unité de surface au sol. Le LAI sera bien sûr 

différent pour chaque différente catégorie de végétation au sein d’un site.

Le GnPR est un indice sans dimension, semblable au Coefficient d’Occupation 

des Sol (COS). Le COS est utilisé en construction pour contrôler l’emprise 

maximale autorisée des rez-de-chaussée sur un territoire urbanisable.  Le 

GnPR est par ailleurs utilisé pour déterminer la densité et le couvert végétal 

approprié au sein d’un site.

Pour Singapour, les valeurs de LAI en fonction des différents types de plantes 

sont documentées dans le rapport de NParks « LAI des plantes tropicales, 

suivi et références pour calculer des coefficients de surface végétale  ». Les 

plantes y sont classées en groupes : arbres, palmiers, arbustes, plantes de 

couvre-sol et gazon, le tout subdivisé en sous-groupes spécifiant les densités 

de canopée (pour les arbres), les types de canopées (pour les palmiers) et 

les morphologies (pour les arbustes). Le calcul de la surface de la canopée 

dépend du type de végétation considéré. Pour les arbres ou les palmiers, 

la surface de la canopée est calculée en multipliant le LAI correspondant à 

la bonne catégorie/sous-catégorie, par le nombre de spécimens présents. 

Pour les arbustes, le gazon ou les murs végétaux, la surface de la canopée 

est calculée en multipliant le LAI pour une catégorie/sous-catégorie par sa 

surface de couverture. 

Avantages du concept du coefficient de surface végétale

•	 Le GnPR est un indice sans dimension qui peut être appliqué à 

n’importe quel environnement urbain, et pourrait donc parfaitement être 

utilisé à Monaco.

•	 Le GnPR est basé sur les valeurs LAI qui sont à leur tour liées à la 

capacité des végétaux du site à séquestrer le carbone. La contribution 

d’un site à la capture du carbone pourrait donc être également calculée 

si on le souhaite. 

•	 Le GnPR prend en compte les différents types de végétation sur toutes 

surfaces (au niveau du sol, sur les toits ou sur des plans verticaux) et est 

donc tout à fait indiqué pour sites où la végétation recouvre aussi bien 

le sol que les bâtiments.

•	 Le GnPR est un indice basé sur la superficie d’un site et peut donc être 

facilement relié à des mesures telles que le COS, de sorte qu’un rapport 

équilibré entre la densité de construction et la quantité de végétation 

puisse être facilement proposé.

•	 Les objectifs du GnPR offrent une certaine flexibilité au concepteur 

quant au positionnement et au type de végétation à incorporer dans un 

projet, tout en garantissant simultanément une quantité minimum de 

végétation globale à atteindre. 

Limites du concept de coefficient de surface végétale

•	 Les calculs peuvent sembler longs et complexes, et nécessitent une 

approche en trois dimensions.

•	 Ne fonctionne pas bien là où la majorité de la végétation est à feuilles 

caduques ou là où les habitats précieux ne sont que partiellement 

végétalisés.

•	 La végétalisation simple des façades en hauteur peut être relativement 

facile à réaliser dans le climat tropical humide de Singapour, mais plus 

difficile dans les environnements plus secs.

3.6.4	 REVUE DES POLITIQUES INTERNATIONALES POUR LA VÉGÉTALISATION URBAINE
Le coefficient de surface végétale (GnPR)
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SURFACE PAYSAGÈRE REQUISE 

Comme mentionné ci-dessus, la dernière version du système LUSH à 

Singapour prévoit également des exigences pour atteindre les objectifs de 

ce que l’on appelle les zones de remplacement du paysage (LRA- Landscape 

Replacement Areas). Cette mesure a été introduite afin de garantir que les 

espaces publics appropriés perdus par les constructions soient remplacés par 

des bâtiments.  

La LRA d’une parcelle de développement à Singapour est la somme de :

•	 La surface horizontale du paysage végétal, par exemple, les plates-

bandes permanentes.

•	 La surface horizontale du paysage dur commun, c’est-à-dire les 

installations communes et les fermes urbaines.

•	 La surface verticale des murs verts et des toits verts extensifs (le cas 

échéant).

Dans les “zones stratégiques” du système d’aménagement du territoire de 

Singapour, les LAR doivent avoir une taille au moins équivalente à celle 

du site de développement et doivent comprendre au minimum 40 % de 

paysage végétal et jusqu’à 60 % de paysage végétal (qui peut être constitué 

d’installations communes telles que des places pour des événements, des 

éléments aquatiques et des terrains de jeux).  Le paysage végétal peut être 

partiellement couvert, mais il doit alors être ouvert et ventilé naturellement, 

comme dans le cas d’une cour intérieure.

La contribution de la verdure verticale ou des toits verts étendus ou des 

fermes sur les toits est limitée à un maximum de 10 % des exigences globales 

de l’ARS (bien qu’un argument en faveur d’une disposition plus importante 

que cela puisse être avancé au cas par cas). Les exigences stipulent également 

que “ ces verdures verticales et/ou toitures vertes étendues doivent être 

bien conçues, luxuriantes et intégrées à la forme générale et au traitement 

architectural du bâtiment. 

Là encore, comme pour le GnPR, l’objectif de l’ARL augmente avec la densité 

du développement proposé. Les exigences en matière d’ARL ne sont 

pas applicables aux bâtiments conservés dans les zones de conservation 

historiques.  

Exigence globale de verdissement

L’exigence globale de verdissement à Singapour est donc relativement 

compliquée et repose sur une combinaison de paramètres, les objectifs à 

atteindre pour chacun d’eux augmentant avec la densité du développement. 

Le niveau de complexité du système et les différences de régime climatique 

suggèrent que le système LUSH n’est peut-être pas l’option idéale pour 

s’adapter à l’environnement de Monaco.

Mesures incitatives

Une grande partie du potentiel de verdissement de Monaco concerne les 

bâtiments existants appartenant à des particuliers. Lorsqu’ils ne sont pas 

destinés à être réaménagés et soumis au système de planification, d’autres 

mécanismes de verdissement peuvent être envisagés.  À Singapour, il 

existe un programme d’incitation à la végétalisation de Skyrise, par lequel le 

gouvernement couvre 50 % du coût de certaines installations. En Allemagne, 

il existe des systèmes permettant de réduire les primes d’assurance si le 

propriétaire d’un bâtiment installe un toit vert. Aux États-Unis, des programmes 

prévoient une réduction des frais de drainage en cas d’installation de toits verts. 

Au Royaume-Uni, il existe des incitations basées sur des crédits carbone pour 

l’installation de certains types de toits à énergie durable biosolaire avec des 

substrats de séquestration du carbone.  Au-delà de ces incitations, de plus en 

plus de propriétaires de bâtiments privés installent des infrastructures vertes 

dans leurs bâtiments dans le cadre de leur politique de responsabilité sociale 

(par exemple, le siège de Lendlease, à Londres), pour augmenter leur clientèle 

(par exemple, le Rubens du Palace Hotel, à Londres) ou simplement pour 

améliorer les performances du bâtiment.  Certains ou tous ces mécanismes 

devraient être sérieusement envisagés pour une application systématique à 

Monaco.
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3.6.5	 DIRECTIVES SOMMAIRES POUR UNE POLITIQUE DE VÉGÉTALISATION URBAINE À MONACO

LA DENSITÉ DE LA POPULATION

•	 Compte tenu de la forte densité de population de Monaco 

(première place au classement mondial : 19 361 hab./km²) et 

de sa faible superficie, il existe peu de précédents desquels 

on peut s’inspirer. L’exemple le plus similaire serait Singapour, 

qui occupe le 2e rang mondial (8 019/km²). Singapour a 

adopté le GnPR dans le cadre de sa politique de planification 

LUSH. Le contexte urbain dense et la pression exercée par 

les grands immeubles présentent des similitudes avec le 

cadre monégasque. Cependant, le contexte climatique et les 

biotopes sont très différents et méritent une réflexion plus 

approfondie. Le GnPR, comme mesure de végétalisation, 

est moins adapté à la végétation à feuilles caduques et aux 

zones où la roche nue et les falaises constituent également 

des habitats écosystémiques et des atouts importants pour la 

biodiversité. 

Les avantages de cette vision ne pourront être pleinement exploités sans une 

politique de végétalisation explicite, intégrée au processus de développement 

urbain comme outil de contrôle.  

Pour que cette politique accompagne le développement urbain Monaco en 

incluant ces objectifs de végétalisation et de biodiversité, il faut qu’un cadre 

soit établi pour appliquer cette vision dans les secteurs privés et publics. 

La planification stratégique des trames verte et bleue nécessite un plan à 

long terme pour assurer sa réussite. Le contrôle du développement et la 

quantification de la végétalisation aideront donc à façonner et à orienter les 

nouvelles constructions au sein de la Principauté.

Historiquement, Monaco a mené l’Ordonnance Souveraine n° 3.647 du 9 

septembre 1966 pour imposer l’inclusion d’espaces verts dans les nouveaux 

projets de construction. Il se trouve que cette politique n’est plus appliquée 

depuis 2013. Nous recommandons vivement qu’une politique robuste 

de végétalisation urbaine soit rapidement intégrée et appliquée dans les 

processus de planification. 

L’UGF et le GnPR ont été tous deux présentés en examinant leurs avantages 

et de leurs limites, en vue de proposer leur utilisation pour Monaco. Comme 

pour toutes politiques, le calibrage et la pondération doivent impérativement 

refléter le contexte et les contraintes des spécificités urbaines. 

Pour Monaco, cela signifie accorder une attention particulière aux éléments 

suivants :
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LE BIOTOPE THERMO-MÉDITERRANÉEN & LES HABITATS 

DES CRÊTES ROCHEUSES, ET LEUR IMPORTANCE POUR LA 

BIODIVERSITÉ

•	 Un point particulièrement important est celui des habitats 

écologiques que représentent les falaises rocheuses, faisant 

par ailleurs partie du paysage caractéristique de Monaco et 

accueillant une partie de sa richesse en matière de biodiversité. 

Ce point est important, car il remet en question le concept de 

végétalisation en tant que vecteur de restauration écologique. 

En effet, nous savons que les « paysages de falaises » verticaux 

peuvent apporter plus de bénéfices en matière de biodiversité 

que les « paysages verts ».  Il pourrait être intéressant 

d’explorer l’idée d’un revêtement rugueux rappelant les falaises, 

ou une végétation légère, pierreuse, sur les tours les plus 

hautes de la ville, à la place des habituels murs végétaux. Cette 

démarche serait tout de même accompagnée d’autres services 

écosystémiques que les surfaces végétales peuvent fournir. 

•	 La végétalisation est importante, tout comme 

l’évapotranspiration et l’infiltration, mais ce qui est tout aussi 

important à Monaco, ce sont les habitats verticaux, qui ne 

doivent être que partiellement végétalisés.

LE CLIMAT

•	 Il convient d’être prudent quant à la végétalisation des surfaces 

verticales, en particulier sur les tours. Par exemple, Singapour 

bénéficie d’un climat constant en matière de précipitations, 

de température et d’humidité, ce qui permet à l’agglomération 

d’entretenir plus facilement de grandes surfaces de plantations 

verticales sur les tours et dans ses jardins suspendus.  Comme 

nous le savons, la même démarche est beaucoup plus difficile en 

Europe, où le climat saisonnier est changeant, ce qui demande 

une infrastructure d’entretien plus complexe pour les plantations 

verticales et leur maintien à long terme.

•	 Compte tenu du contexte climatique particulier de Monaco, 

il parait plus cohérent que les interventions de végétalisation 

des façades ne soient appliquées qu’à un nombre d’étages 

limité. Par exemple, les 5-6 premiers étages, et que toute 

plantation au-dessus de ce niveau soit constituée de typologies 

d’aménagement différentes comme des toits-terrasses ou les 

balcons plantés. Ces dispositions permettraient également 

de créer du lien social par la végétation, dans le cas où ces 

surfaces ainsi végétalisées seraient multifonctionnelles et pas 

seulement verticales à vocation esthétique. 

•	 Il convient de noter que la végétalisation verticale des grands 

immeubles dans les environnements xériques très difficiles, est 

tout de même de plus en plus mise en œuvre dans certains 

pays comme Arabie saoudite et aux Émirats arabes unis., ce 

qui pourrait permettre d’identifier des approches nouvelles à 

réutiliser à l’avenir dans les projets de Monaco. 

•	 Lorsqu’il est bien cadré, le mouvement peut devenir un 

catalyseur de solutions de conception innovantes et intégrées.
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LES TYPOLOGIES DES NOUVELLES CONSTRUCTIONS DE 

MONACO

•	 Il va être important de prendre en considération les futures 

typologies de développement urbain pour Monaco. Il est 

probable qu’au départ de parcelles de plus grande taille vont 

émerger de nouvelles tours avec des espaces accessibles 

en terrasse. Nous savons également que la plupart des 

développements tenteront toujours tirer au maximum parti 

des vues sur la mer et sur les montagnes, ce qui pourrait 

également définir le positionnement de nouvelles surfaces 

vertes potentielles.

LA MISE EN ŒUVRE

•	 L’un des problèmes récurrents l’UGF est qu’elle n’inclut pas 

de directive concernant la qualité de la mise en œuvre. D’une 

manière générale, il y a partout et trop souvent un manque 

d’expertise technique dans le domaine de la conception. 

Comme il y a également peu de suivi, les entrepreneurs 

aménagent constamment des installations qui ne sont pas 

conformes aux exigences en termes de planification. Nous 

proposons donc que Monaco mette en place un organe de 

contrôle des trames verte et bleue afin de combler cette 

lacune. La Principauté devrait également développer une série 

de manuels de conception et d’entretien des travaux publics 

qui sous-tendent des approches durables et écologiques, 

par exemple pour la stabilisation des falaises ou l’installation 

progressive de solutions de drainage durables sur l’ensemble 

du territoire.

•	 La question de l’incitation à la modernisation des 

infrastructures vertes par les propriétaires privés est discutée 

et divers exemples de telles incitations sont résumés. Monaco 

devrait envisager de tester ces mécanismes étant donné 

la quantité considérable de développement construit en 

propriété privée qui pourrait ne pas être réaménagé avant de 

nombreuses années.

•	 L’utilisation de la télédétection, de drones et de l’IA est en 

cours de développement pour le suivi post-occupation.

L’UTILISATION DE LA TECHNOLOGIE

•	 Compte tenu de la petite superficie de Monaco et de 

l’utilisation actuelles des technologies dans la modélisation 

de la Principauté (Smart City, Siradel, etc.), il existe une bonne 

opportunité de promouvoir le suivi des interventions en se 

basant sur des données numériques et des technologies 

intelligentes de végétalisation et de surveillance, en soutien 

d’une politique mise en place. 

•	 Une modélisation numérique de la trame verte de la 

Principauté pourrait garantir un suivi intégré de chaque 

paramètre, permettant d’évaluer l’impact d’éventuels 

nouveaux développements, et le cas échéant de prévoir un 

processus de révision.

•	 Les possibilités technologiques comprennent l’accréditation 

GreenPass de Vienne et le logiciel Envi-Met développé en 

Allemagne (https://www.envi-met.com/).

•	 Une dynamique de recherche proactive en écologie devrait 

être intégrée dans toute approche, car les recherches 

détaillées et de qualité sur la biodiversité de la Principauté 

déjà menées de la sorte fournissent un apport précieux à 

Monaco et à ses habitats.

•	 Si Monaco adopte une politique globale d’utilisation des 

technologies, il s’agirait d’une démarche de premier ordre 

au niveau mondial dans la planification intégrée, dans la 

conception et dans le suivi des trames verte et bleue à 

l’échelle de la ville.

DIRECTIVES SOMMAIRES POUR UNE POLITIQUE DE VÉGÉTALISATION URBAINE À MONACO
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P O U R  A L L E R  P L U S  L O I N

MÉTHODOLOGIE PROPOSÉE:

Si la Principauté décide de lancer une étude pour examiner comment l’UGF pourrait être appliqué à 

Monaco, l’équipe du projet suggère de développer la méthodologie suivante avec une équipe de consultants 

collaborateurs, accompagnés par les DPUM, DAU et DE de Monaco (les durées indiquées sont suggérées 

uniquement à ce stade):

1.	 Fourniture d’un rapport concernant l’utilisation du coefficient de végétalisation urbaine (à développer sur 

2 mois)

2.	 Définition des typologies d’habitat et de plantation (à développer sur 6 mois).

3.	 Développement et proposition d’un système de suivi et d’évaluation qui sera testé pour Monaco (3 mois).

4.	 Test de la politique à mettre en œuvre sur une série de projets existants (1-2 an)	

Les projets suggérés pour tester les bonnes pratiques comprennent :

•	 L’entrée de ville Ouest

•	 La Villa Troglodyte

Les projets suggérés pour tester les enseignements de la méthode incluent :

•	 Le Simona

•	 Les Jardins d’Apolline

5.	 Affinage de la politique pour refléter les exigences spécifiques des différents quartiers de Monaco, en 

utilisant un zonage pour représenter les différentes exigences.

6.	 Intégration des directives formulées dans la politique de planification.

Gain net de biodiversité

Pour aller plus loin dans cette approche, la Principauté pourrait peut-être 

envisager d’introduire une exigence de gain net de biodiversité dans sa 

procédure d’autorisation des projets de développement. Ceci s’applique 

désormais en Angleterre au Royaume-Uni (voir Natural England, 

2021). Elle fonctionne de manière similaire à l’UGF, mais implique 

des considérations plus détaillées sur les facteurs affectant la valeur 

écologique des habitats existants et les défis liés à la création de nouveaux 

habitats. Il permet également l’amélioration des habitats existants ainsi 

que la création d’habitats.  La valeur globale de la biodiversité d’un site 

avant le développement et celle prévue après le développement sont 

estimées et la différence entre les deux est exprimée en pourcentage de 

changement par rapport à la condition de base.  

La loi sur l’environnement qui vient d’être adoptée au Royaume-

Uni a créé une exigence légale pour un gain net de biodiversité d’au 

moins 10%. Lorsque cela n’est pas possible dans le contexte d’un site 

de développement particulier, l’exigence est de réaliser le gain net en 

contribuant à la création d’habitats hors site ou à des programmes 

d’amélioration.

Il pourrait être difficile de faire fonctionner un tel système à Monaco sans 

développer une toute nouvelle approche de la création d’habitats en 

relation avec la forme bâtie. Cela pourrait cependant être une formidable 

opportunité de renforcer le caractère paysager clé de la Principauté avec 

tous les avantages associés à long terme que cela pourrait apporter.
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RÉCAPITULATIF DE L’ÉTAPE 2:

Une référence largement diffusée pour le taux d’espace vert par habitant 

(UGS- Urban Green Space de l’anglais) provient de la recommandation de 

l’Organisation mondiale de la santé (OMS) d’un minimum de 9 m2 d’espace 

vert par personne, avec une valeur UGS idéale de 50 m2 par habitant. En 

raison de la forte densité de population à Monaco, le taux d’espaces verts 

par habitant est de 11,06 m2. Lorsque seul l’espace accessible est inclus, 

cette quantité descend à 7,1 m2. Dans le cadre de l’Europe, la moyenne est 

de 18 m2. Cela remet en contexte la mesure de la Principauté du 20 % du 

territoire est constituée d’espaces verts publics, et fait peser la pression 

de la densité de population sur la mesure des espaces verts. Bien que la 

Principauté dispose d’un pourcentage raisonnable de terres dédiées aux 

espaces verts, lorsqu’on le mesure par rapport à sa population et qu’on le 

compare aux normes européennes, le tableau est plus complexe. 

Toutefois, le rapport 2016 de l’OMS intitulé « “Urban green spaces and health: 

A review of evidence” fournit une mesure plus fine basée sur une distance 

minimale, et une taille minimale d’un espace vert. L’indicateur est défini 

comme la proportion de la population vivant à moins de 300 m de distance 

linéaire (environ 5 minutes de trajet à pied) de la limite de l’espace vert. 

L’espace vert est défini comme un minimum de 0,5 ha et 1 ha. Cela permet 

une approche plus nuancée et plus ciblée de l’évaluation comparative de 

la répartition des espaces verts dans la ville afin de fournir un accès plus 

équitable pour l’ensemble de la population.

D’après la réglementation de l’OMS, “en règle générale, les résidents urbains 

devraient pouvoir accéder à des espaces verts publics d’au moins 0,5-1 

hectare à moins de 300 mètres de distance linéaire (environ 5 minutes de 

trajet à pied) de leur domicile”. (Urban green spaces: à brief for action. 2017. 

WHO). Ceci dit, il est important dans cette recommandation de retenir ce 

point de référence par rapport à l’échelle (au moins 0,5 ha) et la distance à 

parcourir depuis les résidences (300 m). Alors que l’infrastructure verte est 

composée de nombreux éléments et échelles différents, dont beaucoup sont 

en dessous du seuil de 0,5 ha, l’accès à des espaces verts accessibles au 

public de plus de 0,5 ha est la norme acceptée.

La distance de marche de 5 minutes est basée sur la vitesse de marche de 

60 m par minute sur un terrain plat, créant ainsi le rayon de base de 300 m. 

Toutefois, dans le cadre de Monaco, en raison de sa déclivité naturelle, le 

calcul a été adapté en conséquence. Les rayons dessinés sur le plan ci-

contre vont dans les 4 directions (Nord, Sud, Est, Ouest). À partir du centre, 

ces rayons sont calibrés et réduits à 240 m pour refléter un changement 

d’élévation de 0 à 10 m, ou à 180 m pour un changement d’élévation de plus 

de 10 m. Ce calcul se base sur l’hypothèse que chaque 10 m de différence en 

élévation exige 1 minute de plus pour marcher. 

Les méthodes d’analyse ci-dessus se sont concentrées sur l’accès des 

résidents au domaine public. Cela ne donne pas une image complète du 

rôle et l’importance des aménagements paysagers dans la Principauté. Il 

faut également tenir compte les accès des travailleurs (dont beaucoup ne 

vivent pas forcément à Monaco) et des touristes (qui reviendront souvent à 

Monaco pour la qualité de ses parcs et jardins et de son paysage plus large), 

malgré l’absence de mesures et d’indicateurs.

Ce que l’on peut retenir de cette étude est que la répartition de l’accès aux 

aménagements paysagers publics est inégale à travers la Principauté. Les 

zones déficitaires comprennent le bord est de La Rousse, une partie de La 

Condamine et des Moneghetti, le bord ouest de Monte-Carlo et le Ravin 

de Sainte-Dévote, et le bord ouest du Jardin Exotique, bien que la densité 

résidentielle soit faible dans cette zone.  Ces zones sont identifiées comme 

prioritaires pour le verdissement.

RECOMMENDATION:

Ce plan d’accès aux aménagements paysagers est superposé avec 

les zones marquées " Secteurs à l'étude " tirées de la cartographie 

du plan paysager et patrimonial (dans le cadre de l'Ordonnance 

Souveraine n° 4.482 du 13 septembre 2013 portant délimitation 

et règlement d'urbanisme du secteur des quartiers ordonnancés, 

modifiée). Nous comprenons que ces espaces sont des zones 

faisant l'objet d'une révision pour le renouvellement urbain, et 

qu'ils pourraient potentiellement être considérés pour la fourniture 

d'espaces verts supplémentaires. En outre, les zones où les " secteurs 

à l'étude " se superposent aux zones de carence en espaces verts 

présentent des opportunités potentielles pour remédier à l'accès 

inégal aux espaces verts significatifs dans la Principauté en ciblant 

les zones où un espace vers de taille significative devrait idéalement 

être prévu. 

L'équipe du projet comprend les sensibilités qu'une telle 

recommandation peut susciter, mais la création d'un nouvel espace 

vert de grande taille dans la Principauté, ou sa planification dans le 

temps, devrait être sérieusement envisagée.

3.6.6	 DIRECTIVES SOMMAIRES POUR LA CRÉATION DE NOUVEAUX ESPACES VERTS
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Plan d’accès aux aménagements paysagers de la Principauté selon un trajet à pied de 5 minutes

Médium (moins de 5000 m2) 

Large (plus de 10 000 m2) 

Logement

Secteurs à l’étude (l’Ordonnance 

Souveraine n° 4.482 du 13 

septembre 2013)

Secteurs à l’étude dans les zones 

de déficience d’espaces verts
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* Des approches valables sont susceptibles d'impliquer à la fois l'utilisation d'espèces tolérantes à la sécheresse, qui sont indigènes ou quasi indigènes. Les 

espèces quasi indigènes sont des espèces qui se trouvent dans le voisinage géographique proche d'un lieu et qui pourraient le coloniser naturellement 

avec un changement de climat ou d'autres facteurs environnementaux.

Au cours de l'étape 2, une évaluation de la couverture de la canopée de 

la Principauté a été entreprise, incluant les arbres de propriété publique 

et privée. Cette analyse a établi la canopée de référence actuelle à 12%.  

Cette base de référence est importante pour comprendre comment fixer 

un objectif de couverture de la canopée réaliste et réalisable. 

Les villes sont de plus en plus nombreuses à fixer des objectifs ambitieux 

en matière de couverture arborée. À l’échelle mondiale, la tendance 

est d’exprimer les objectifs de couverture arborée en pourcentages de 

couverture plutôt que de spécifier le nombre d’arbres supplémentaires 

plantés (comme indiqué dans la Stratégie Nationale pour la Biodiversité 

Horizon 2030). L’utilisation de la couverture arborée comme moyen 

de surveiller l’ensemble de la canopée urbaine peut être une meilleure 

mesure que la fixation d’objectifs de plantation d’arbres, car elle 

permettra l’évolution d’une comparaison mesurée, en équilibrant la perte 

de canopées matures avec le remplacement de canopées plus petites 

dans le temps. Les recherches suggèrent que la fixation et la réalisation 

d'un objectif minimum de 20 % de couvert végétal apporteraient des 

avantages substantiels à la société. (Doick, 2018).

OBJECTIF POUR LA COUVERTURE ARBORÉE 

Nous recommandons que Monaco fixe un objectif de couverture arborée 

à 15 % ou 20%, selon la faisabilité de plantation (horizon 2050). 

ZONES DE PRIORITÉ  

Les quartiers visés sont les suivants : La Condamine, Les Moneghetti, 

Jardin Exotique, Monte-Carlo, Ravin de Sainte-Dévote. Ceux-ci 

représentent les quartiers les plus déficients en couverture arborée selon 

l’analyse de l’étape 2. 

MÉTHODOLOGIE 

La concentration de la plantation au cours des 10 premières années peut 

être le moyen le plus efficace d'atteindre l'objectif de couvert végétal au 

fil du temps, bien que la plantation continue sur une plus longue période 

puisse être plus réalisable et gérable. (Walters & Sinnet, 2021)

TAILLE

 La taille des arbres influence la couverture de la canopée au fil du 

temps. Des recherches menées au Royaume-Uni suggèrent que des 

arbres de 10 cm de diamètre offrent la meilleure couverture à long 

terme. Ces informations doivent être considérées dans le contexte du 

climat et de la densité urbaine de Monaco.

ESPÈCES 

Les essences d’arbres devront répondre aux contraintes existantes tout 

en assurant la résilience au changement climatique futur *.

ESPACE 

Les espaces où l’on peut planter doivent être évalués davantage pour 

confirmer la faisabilité. Les contraintes principales à Monaco sont:

Les services souterrains

Les systèmes de caisses pourraient contribuer à débloquer le potentiel 

d'intégration des arbres dans des conditions de plantation difficiles, 

notamment les services souterrains. Voir le chapitre SBN. 

L’espace restreint des chaussées

Des solutions de conception holistique fournies au cas par cas. Voir le 

chapitre Rues multifonctionnelles.

L’espace vertical restreint par les mouvements des véhicules

Des solutions de conception holistique fournies au cas par cas. Voir 

le chapitre Rues multifonctionnelles. Choix d’essences adaptés aux 

conditions spécifiques. 

3.6.7	 DIRECTIVES SOMMAIRES POUR AUGMENTER  LA COUVERTURE ARBORÉE À MONACO
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Corridors d’arbres de rues - en ligne pointillée sont les rues prioritaires d’évaluation pour la faisabilité de plantation d’arbres

Rue où il y a une continuité d’arbres de rue

Rue où il y a une discontinuité d’arbres de rue
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4.0	  BOÎTE À OUTILS
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4.1    SOLUTIONS FONDÉES SUR LA NATURE
Le développement futur de l’infrastructure verte et bleue de Monaco doit reposer sur des orientations qui renforcent et consolident les « signatures » 

paysagères et écologiques de la Principauté, tout en maximisant la fourniture d’autres services écosystémiques très importants.  Ce chapitre présente 

une taxonomie des éléments du paysage qui, ensemble, forment une série de solutions fondées sur la nature (SfN) adaptées au contexte et aux défis de 

Monaco, qui pourraient être appliquées en différents endroits et combinaisons dans toute la Principauté pour atteindre ces objectifs clés. 

L’un des principes de SfN est que, lorsqu’il est question de trouver une solution à un problème urbain tel que l’îlot de chaleur, il convient toujours de choisir 

une solution fondée sur la nature plutôt que d’autres techniques lorsqu’il existe des options, étant donné l’ambition d’accroître la couverture végétale et la 

biodiversité.

Le chapitre commence par une exploration du raisonnement qui sous-tend le concept de SfN et la nécessité de les adapter aux caractéristiques locales 

spécifiques.  Les différentes SfN suggérées sont présentées sous forme de tableaux et classées par ordre qualitatif (sur la base d’un simple jugement 

professionnel) en fonction de leur potentiel probable à fournir des services écosystémiques significatifs à l’échelle de la Principauté.  Ensuite, chacune des 

SfN est résumée dans les termes suivants : description générale, considérations techniques et de conception, conditions de mise en œuvre, principales 

espèces cibles  et fonctions en termes de la fourniture des services écosystémiques.  
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4.1.1	 CONCEVOIR UN PAYSAGE MONÉGASQUE RICHE EN NATURE ET AGRÉABLE POUR L’HUMAIN

UNE DÉMARCHE SPÉCIFIQUE À MONACO

La mise en œuvre des lignes directrices, par le biais de recommandations 

typologiques et de propositions techniques d’aménagement, se fera par la 

conception ou le réaménagement du paysage et du domaine public existant.  

Cela offrira l’opportunité de redévelopper un ensemble d’interventions 

paysagères spécifiques à Monaco qui peuvent être déclinées en fonction du 

contexte de chaque nouveau projet. L’idée est de renforcer l’identité globale 

de la Principauté en matière de paysage et de nature grâce à un langage de 

conception commun et ciblé. 

En se concentrant sur l’amélioration d’un sentiment vécu proche de la nature 

et la fourniture des services écosystémiques, de nombreuses solutions de 

conception impliqueront des interventions douces adaptées à chaque lieu pour 

créer de nouveaux habitats, améliorer les substrats et les plantations. Dans le 

même temps, les nouvelles interventions structurelles biophiliques peuvent 

jouer un rôle majeur dans la création d’une nouvelle identité paysagère en 

milieu urbain. Ces « solutions fondées sur la nature » (voir l’encadré ci-contre) 

sont décrites ci-dessous et certaines sont illustrées afin de montrer comment 

elles peuvent être implémentées plus largement pour remodeler le paysage.

Outre les réponses spécifiques en matière de conception, il existe un certain 

nombre de prescriptions génériques qui devraient être appliquées à tous 

les nouveaux aménagements paysagers de Monaco, en vue de renforcer 

la présence de nature et d’accentuer le caractère unique du paysage 

monégasque.  Les fonctions artistiques des aménagements paysagers dans 

tout lieu utilisé par l’homme sont bien sûr d’une importance capitale pour la 

richesse culturelle humaine, le sens du lieu, la signification et l’identité. Cela est 

d’autant plus ainsi dans une conurbation côtière dense, mais profondément 

historique et distinctive telle que Monaco.  Ces prescriptions sont les suivantes 

:

•	 =Utiliser des plantes aromatiques autant que possible (pins, orangers, 

myrtille, thym, laurier rose, romarin, etc.). Les arômes capiteux des plantes 

méditerranéennes des terres arides faisaient autrefois de la Principauté 

un lieu de pèlerinage sanitaire.

•	 Célébrer les principaux phénomènes et caractéristiques naturels 

monégasques, notamment les falaises vertigineuses, les grottes calcaires, 

les chutes d’eau, les cours d’eau rapides et propres, les moulins à vent, 

etc., tout en exprimant .localement un panel de textures et couleurs 

biophiliques appropriées  : rochers, conifères, feuillages distinctifs, bois, 

pierre, bronze et eau à travers les différents paysages dans le domaine 

public. Renforcez le sentiment de tranquillité en incluant des bruits d’eau 

et des sons de la nature lorsque cela est possible.

•	 Proposer une approche rigoureuse des couleurs et des compositions 

foliaires et floristiques dans les plantations et dans l’espace public, en 

utilisant des essences pertinemment sélectionnées et identitaires pour 

Monaco.

•	 Utiliser des motifs suggérant la nature dans les détails de l’espace public, 

le mobilier, la signalétique, l’interprétation (inspirées par les sculptures 

de créatures marines sur le Musée Océanographique et par les villas 

présentant des décorations d’inspiration naturelle).

Dans certains cas, par conséquent, le principal service écosystémique fourni 

par certaines « solutions fondées sur la nature » proposées sera culturel, les 

autres avantages étant secondaires.

Un éventail d’interventions paysagères structurelles est également envisagé 

comme moyen d’offrir une nouvelle identité à la principauté. Elles sont décrites 

en détail dans la section SfN ci-dessous : chacune d’entre elles exploite les 

matériaux et le caractère existant du paysage monégasque, y compris des 

combinaisons intégrées de roche calcaire, d’espèces végétales indigènes, 

d’espèces subtropicales présentant une plus-value en matière de biodiversité, 

d’eau, ainsi que de technologies innovantes pour inclure le contrôle de 

l’éclairage, de l’environnement sonore, des affichages d’information, des 

affichages de qualité environnementale et des ouvrages d’art inspirés par 

l’environnement de Monaco.

INTERVENTIONS CÔTIÈRES ET MARINES

À l’origine, le terme SfN était appliqué aux écosystèmes terrestres, mais la 

valeur de la SfN pour aider à soutenir les écosystèmes côtiers s’est accrue 

ces dernières années. Parmi les principaux avantages de l’utilisation de la 

SfN pour soutenir ou créer des écosystèmes marins, citons l’amélioration des 

défenses côtières contre les tempêtes, l’habitat d’alevinage pour la pêche 

commerciale et récréative et le piégeage du carbone fourni par les herbiers 

marins et les récifs coralliens. Monaco est déjà largement reconnu comme 

un leader dans le développement de refuges artificiels près des côtes pour 

promouvoir la croissance et la survie des espèces marines. La Principauté a 

installé une grande diversité de structures dans ses eaux côtières, allant des 

BIOHUTS (refuges pour poissons et autres espèces dans les petits fonds) aux 

récifs et panneaux 3D entièrement artificiels et bassins de marée artificiels. La 

diversité de ces structures    Favoriser leur efficacité globale.

TAXONOMIE DES SFN SUGGÉRÉE POUR MONACO

Certaines taxonomies des SfN ont été produites en fonction des fonctions/

services écosystémiques fournis. Cependant, cela peut devenir complexe, car 

les SfN sont intrinsèquement multifonctionnels.

La liste du tableau sur les pages suivantes est une suggestion de taxonomie 

simple des SfN pour Monaco. Les catégories sont, pourrait-on dire, celles que 

la flore et la faune de Monaco « comprendraient », c’est-à-dire qu’elles sont 

fondées :

•	 D’une part sur les types de fonctions/services primordiaux pour lesquels 

un SfN donné pourrait être installé lorsque cela est évident ; et 

•	 en partie sur la composition et la structure de la végétation, depuis le sol 

ou les matériaux inorganiques jusqu’aux herbes et aux plantes basses, 

en passant par les herbes hautes, les sous-arbrisseaux, les arbustes et 

les arbres. 
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Presque toutes ces SfN pourraient être installées au niveau du sol ou sur des 

formes bâties (même celles qui intègrent déjà intrinsèquement la végétation 

sur les structures).  Des variations dans les spécifications de conception 

et d’entretien s’appliqueraient bien sûr en conséquence, mais ne sont pas 

incluses dans le tableau des pages suivantes. 

Le tableau présente également de manière simple et ordinale (voir la légende 

ci-dessus) la contribution relative que ces SfN pourraient apporter si elles 

étaient mises en œuvre à l’échelle maximale réalisable dans la Principauté.

Bien que la somme de ces scores soit un reflet très grossier de la capacité 

globale à fournir des services écosystémiques, elle est utile comme première 

indication des interventions qui pourraient fournir la plus grande fonctionnalité 

globale.

Après le tableau, une description succincte est fournie pour chaque type de 

SfN en termes de :

•	 Description générale en termes de nature et de composition.

•	 Fonction des composants biotiques.

•	 Considérations techniques et de conception.

•	 Conditions de mise en œuvre.

•	 Espèces cibles clés qui y seront intégrées ou qui l’utiliseront.

Des images de référence des SfN ou de leurs principaux éléments sont 

fournies. 

Les 17 SfN qui ont obtenu 16 points ou plus dans le classement ordinal de la 

prestation de services écosystémiques sont mis en évidence pour montrer 

lesquels pourraient, sous réserve d’une analyse plus détaillée, être les plus 

utiles à mettre en œuvre dans la Principauté. 

FAUNE ET FLORE À MONACO : HABITATS ET CONNECTIVITÉ

•	 Développements équivalents aux habitats terrestres de garrigue : Forêt 

de pins et de chênes verts (alignés ou en bosquet, différentes tailles)

•	 Corridors écologiques à travers le domaine public : garrigue, fossés, 

haies, murs, systèmes de caisses infiltrantes souterraines (largeurs et 

dimensions à définir)

•	 Architecture et éléments structurels appuyant la biodiversité : paroi 

verticale rocheuse, murs végétaux…

•	 Toits supports de biodiversité : interventions intensives ou extensives, 

végétation, substrat, roche, humidité.

•	 Murs végétaux intensifs ou extensifs

•	 Murs ou haies à fonction acoustique

•	 Interventions spécifiques particulières : hibernacula, perchoirs, abris à 

oiseaux et chauve-souris…

•	 Équipements en zones maritimes peu profondes et intertidales : 

défenses maritimes naturelles, bas-fonds rocheux, revêtements rugueux 

multi-niches

•	 Habitats terrestres maritimes sur certaines structures littorales, jetées, 

esplanades, plateformes surélevées.
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DÉFINITIONS

Les avantages sociétaux des écosystèmes et des services écosystémiques 

/ du capital naturel étant de plus en plus reconnus, le concept de solutions 

fondées sur la nature (SfN) est apparu vers la fin des années 2000. 

Il s’agit d’un concept très large, utilisé de différentes manières par de nombreux 

secteurs d’activité, ce qui peut être source de confusion. 

 

L’UICN (Union internationale pour la conservation de la nature), qui a inventé 

l’expression « développement durable », a mis l’accent sur les mesures 

destinées à gérer ou à restaurer les écosystèmes plutôt qu’à créer de nouveaux 

systèmes :

“des actions visant à protéger, à gérer durablement et à restaurer des 

écosystèmes naturels ou modifiés, qui répondent efficacement et de manière 

adaptative aux défis sociétaux, tout en assurant le bien-être de l’homme et les 

avantages de la biodiversité”. 

La Commission européenne a élargi le champ d’application pour inclure les 

interventions inspirées par la nature - ce qui fait entrer dans le cadre des 

écosystèmes nouveaux et des systèmes hybrides qui combinent des éléments 

biotiques et abiotiques durs et des éléments techniques.

“ Les solutions fondées sur la nature sont des actions inspirées par la nature, 

soutenues par elle ou copiées sur elle, et qui visent à aider les sociétés à 

relever de manière durable toute une série de défis environnementaux, 

sociaux et économiques. “

Aux fins de la présente étude Vision, les SfN sont essentiellement toutes 

les actions/interventions humaines qui utilisent les systèmes naturels pour 

relever les défis environnementaux, sociaux et économiques de manière 

durable. 

CARACTÉRISTIQUES

Les principales caractéristiques des approches de solutions fondées sur la 

nature (Eisenberg et Pulcher, 2019) sont les suivantes :

•	 Orientées vers l’action : Les SfN se concentrent sur le déploiement 

d’actions sur le terrain.

•	 Multifonctionnelles : Les SfN offrent de nombreux co-bénéfices 

en termes de santé publique, de cohésion sociale, de biodiversité, 

d’atténuation du changement climatique, etc. (voir également la figure 

5.1).

•	 Rentable : les avantages directs et indirects fournis par les SfN sont 

susceptibles de dépasser les coûts de mise en œuvre et d’entretien.

•	 Multi-échelle : ils peuvent être mis en œuvre à différentes échelles

•	 Spécifiques au contexte : ils doivent être adaptés aux conditions 

spécifiques présentes.

•	 « Co-co-co » : les approches participatives pour la co-conception, la co-

création et la co-gestion des SfN sont préconisées afin de trouver des 

solutions visant à répondre aux besoins d’un large éventail de parties 

prenantes.

Le concept des SfN en tant que moteurs essentiels de la croissance 

économique verte est désormais ancré dans toutes les publications et tous 

les débats sur la démarche de « SfN ». 

La relation entre les SfN et d’autres concepts clés de la planification et de 

la conception écologiques est illustrée à la figure 5.2 (d’après Eisenberg et 

Pulcher, 2019). Les éléments du génie écologique, tels que les systèmes de 

drainage durable (SuDS), se combinent avec les habitats naturels et modifiés 

ou créés pour fournir éléments de la trame verte et bleue qui offrent des 

services écosystémiques à travers le domaine urbain. Ceux-ci peuvent ensuite 

être analysés en termes de propriétés émergentes cumulatives qui affectent 

la résilience globale du système affecté (dans le cas présent, il s’agit de la 

Principauté de Monaco et de ses eaux littorales).

4.1.2	 QU’EST-CE QUE SONT LES SOLUTIONS FONDÉES SUR LA NATURE ?
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Source : Eisenberg et Pulcher, (2019) Source : Eisenberg et Pulcher, (2019)
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Esthétique 
propre à 
Monaco

Attrait in-
trinsèque

Utilité et 
mobilité 
récréatives

Éducation Production 
alimentaire 
- y compris 
le soutien 
aux pollini-
sateurs

Contrôle 
biologique

Soutien à la 
biodiversité 
indigène
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Amélio-
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Améliora-
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qualité de 
l’air

Réduction 
du bruit

Piégeage 
du carbone 
et réduc-
tion des 
émissions

Score

LES INSTALLATIONS DESTINÉES À SERVIR DE REFUGES

SPÉCIFIQUES POUR LA FAUNE
Refuges artificiels spécifiques aux espèces pour les chauves-

souris et les oiseaux

8.5

Hôtels à invertébrés 8.5

Installations horizontales et verticales de bois mort, y compris 

les paniers de gabions remplis de rondins

11

Monticules pour les hyménoptères aculéates 5.5

Rocailles calcaires 14

DES STRUCTURES POUR LE PONTAGE OU LA

TRAVERSÉE ÉCOLOGIQUES ET/OU POUR L’OMBRAGE
Écoducs (combinés à un sentier pédestre) 19

Éco-vérandas 20

Pergolas végétalisées 19

Pare-soleils amovibles  8

Passages souterrains pour la faune sauvage 8

INTERVENTIONS RELATIVES AUX SOLS/SUBSTRATS/

DRAINAGE (SERVICES D’APPUI)
Ajout d’agents améliorants (biochar, etc.) 18

Systèmes de caisses souterraines 17

Canaux et fosses d’irrigation des arbres 11.5

Trottoirs perméables et entourages d’arbres perméables 11.5

Réserves souterraines d’eau pour l’irrigation 13

Toits végétalisés (toits verts et toits bleus) 23.5

Jardins, places et promenades sur podium végétalisé

INTERVENTIONS FOURNISSANT DES HABITATS 

SEMBLABLES À DES FALAISES  
Murs en calcaire fleuri avec hydrozonage facultatif, y compris 

des écrans antibruit

21

Plantes grimpantes et rampantes sur les murs et les piliers 12.5

Murs verts modulaires ou en tissu  15.5

Score numérique:  Moyen (2) Faible (1) Nulle (0) SfN ayant un score élevé (16+)Élevé (3)

SOLUTIONS FONDÉES SUR LA NATURE
Les solutions clés fondées sur la nature qui pourraient être les plus applicables et appropriées à Monaco




