ECONOMIE DE LA BIOPHILIE

CONCEVOIR AUTOUR ET AVEC LA NATURE : UN BON SENS ECONOMIQUE




“La biophilie est
|'attraction innéee des
etres humains aux
autres organismes
vivants...

La vie qui nous entoure
est bien supeérieure

en complexite et en
beaute que ce que
I'Humanité ne pourrait
jamais rencontrer.”

Edward O. Wilson
L’Hypothese de Biophilie
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AVANT-PROPOS

Le travail que Terrapin Bright Green a mené pour I'analyse de la rentabilité
de la biophilie est I'un des plus importants de cette décennie. L'acces a
la nature et aux éléments naturels dans notre environnement est bien
plus gqu'un avantage, il est vital a notre bien-étre physique, mental et
émotionnel. Terrapin nous a fourni des preuves solides qu'investir dans le
design biophilique génére des rendements tres importants au niveau de
la santé et de la productivité des individus et des salariés. Ce travail de
recherche est un nouvel outil majeur dans notre arsenal de mutation des
marcheés, et nous devrions nous assurer que chaque architecte-urbaniste
sur la planéte y ait acces.

S. Richard Fedrizzi
PDG et Fondateur
du Green Building Council aux Etats-Unis!

avril 2013

INdT : Association américaine pour les batiments & Haute Qualité Environnementale
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Catie et Bill ont visité le Jardin chinois de
Lan Su a Portland, Oregon, dans le cadre
des recherches biophiliques de Terrapin.
Comme dans de nombreux jardins
traditionnels chinois et japonais, Lan Su
présente plusieurs caractéristiques de
conceptions biophiliques tels que l'eau,
la perspective, le refuge, et le mysteére.

Comme exemple de collaboration entre
les villes de Portland et de Suzhou
en Chine, le style authentique de la
Dynastie Ming du jardin de Lan Su « allie
l'art, I'architecture, le design et la nature
en parfaite harmonie ».



NOTE DES AUTEURS

Nous sommes ravis de la réédition d'Economie de la Biophilie. Depuis
sa premiére publication en 2012, nous avons recu énormément de
retours positifs, élargi nos connaissances avec de nouvelles recherches
et publié plusieurs articles connexes. En 2014, Economie de la Biophilie
a recu le prix de la réussite de I'Association de Recherche en Design
Ecologique (EDRA). Mais pour répondre a la demande de I' industrie et
nourrir la curiosité des architectes et urbanistes, il nous reste encore
beaucoup a faire !

Nouvelles Publications

En 2014, Terrapin a également publié « 14 Patterns of Biophilic Design [Les
14 principes de la Conception Biophilique] » pour partager la science de la
biophilie et les considérations relatives a son application dans la conception.
'accent mis sur le lien entre I'environnement urbain, la nature et la santé
publique s'intensifie considérablement, avec des publications récentes
dans des journaux spécialisés — y compris un numéro spécial d’ArchNET,
le International Journal of Architectural Research [Journal International en
Recherche Architecturalel, sur la complexité, les modéles et la biophilie —
ainsi que dans des publications grand public en matiere de design intérieur
et de décoration, d’ architecture paysagiste, de santé et de ressources
humaines. Rien que sur la période 2014-2015, le magazine américains
HR People + Strategy a publié un article sur la conception biophilique
des bureaux, Interface a publié son rapport Human Spaces sur « Biophilic
Design in the Workplace [Le design biophilique dans les lieux de travalil] »
en Europe, tandis que Landscape Architecture Frontiers, basé en Chine, a
publié un article sur la biophilie et l'architecture paysagiste pour la santé
publique, pour lequel nous avons collaboré avec l'architecte-paysagiste Joe
Clancy du Royaume-Uni. L'intérét du design biophilique et ses bienfaits sur la
santé est tres clairement mondial. Stephen Kellert et Nikos Salingaros, trés
connus dans ce domaine, tout comme Interface® et d'autres, ont été treés
actifs dans les nouvelles publications sur la biophilie.

Avancées scientifiques

Dans les trois années qui ont suivi la publication d’Economie de la
Biophilie, les connaissances scientifiques portant sur les bienfaits de
la nature sur la santé, lorsqu’une interaction existe entre la nature et
un environnement bati, ont poursuivi leur avancée. De nombreuses
études continuent I'exploration dans ce domaine, avec des découvertes
non négligeables. En particulier, des travaux récents d' une équipe
de I'Université de Stanford ont démontré qu'une promenade dans la
nature versus une promenade en milieu urbain a permis de réduire le
taux d'activité dans le cortex préfrontal sublingual, et par conséquent
aider a prévenir la dépression (Bratman et al., 2015). De méme, les
travaux d'une équipe de I'Université de Melbourne ont révélé qu’une vue
de 40 secondes sur un toit végétalisé au lieu d’un toit en goudron ou
en gravier était suffisant pour restaurer la concentration (Lee, K. et al.,
2015). Nous avons aussi appris comment des expériences dans ou
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avec la nature peuvent amener le cerveau a se prémunir contre les
stimuli génants. L'équipe de recherche psycho-acoustique de Fraunhofer
Institute [I'Institut Fraunhofer] a conduit des expériences pour trouver
la meilleure stratégie de masquage sonore dans un bureau en open
space. Elle a constaté que, siles sons de la nature peuvent augmenter
les décibels dans un espace, I'étre humain percoit cet environnement
comme étant plus calme parce qu'il a tendance a se concentrer sur les
sons naturels et a écarter les autres bruits (Fraunhofer Institute [Institut
Fraunhofer], 2014). Il y a également eu une quantité croissante de
travaux menés sur I'impact de la couleur de la lumiére sur la régulation
des réactions corporelles circadiennes (Hattar, 2014; Walmsley, 2015).
Ces dernieres et d'autres études ont amélioré notre compréhension de la
réaction humaine a la nature et de la valeur de la conception biophilique.

Un mouvement qui s’accélere

Les établissements d’enseignement intégrent de plus en plus la conception
biophilique, en théorie et en pratique, dans leurs programmes. Cette
convergence de compétences entraine des développements passionnants.
Le Biophilic Cities Network [réseau de Villes Biophiliques], lancé par
I'Université de Virginie, travaille actuellement en partenariat avec des villes
dans sept pays, et plusieurs autres centres de recherches et d'application
apparaissent. La American Society of Interior Desingers [Société
Américaine d'Architectes d'Intérieur] (ASID) propose une formation
continue sur la conception biophilique. Les deux certifications de référence
en matiére de confort, santé et bienétre, le Living Building Challenge et
le WELL Building Standard®,s militent en faveur du design biophilique,
reconnaissant la biophilie comme un atout majeur pour les pratiques de
construction saine et durable.

Alors que nous réfléchissons régulierement aux prochaines grandes étapes
de Terrapin, nous continuerons a augmenter la prise de conscience de la
science de la biophilie. Pour cela, nous construisons une solide collection
d'études de cas et d'outils pour appuyer lamise en ceuvre etlareconnaissance
de la conception biophilique. Nous prenons plaisir a participer régulierement
a des travaux avec des pairs pour des projets de design biophilique et pour
écrire des guidelines pour des développements a grande échelle ceci dans
le but d'aider les collectivités, les décideurs et les architectes-urbanistes.
Nous sommes impatients de collaborer avec d'autres pour partager notre
vision d’'un environnement bati biophilique et sain, et nous espérons que
vous nous rejoindrez dans cette aventure.

Bill Browning et Catie Ryan
Terrapin Bright Green
septembre 2015

2NdT : équivalent & la norme Haute Qualité Environnementale en France

© 2015 Terrapin Bright Green LLC
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150 Charles Street

Rick Cook, du cabinet COOKFOX
architectes, raconte son expérience de
la conception du 150 Charles Street,
un immeuble d'habitation dans le West
Village de la ville de New York : « Nous
voulions créer un béatiment qui soit
concu pour connecter les gens avec
la nature. Nous avons travaillé avec
la ville pour ajouter un article au plan
local durbanisme qui permettrait
une volumétrie en gradins avec une
cascade de terrasses et la condition
dun « paysagisme supérieur » Vvia
une cinquiéme facade végétalisée. La
volumétrie qui en résulte offre un espace
de toiture généreuse pour que la nature
se développe et offre aux résidents autant
de connexions a la nature que possible. »

L'accés a la nature et les vues créées
par les terrasses plantées sont devenus
des arguments de vente importants
sur le marché, atteignant parfois des
prix de vente par métre carré les plus
élevés dans le bas-Manhattan. Les
appartements du 150 Charles Street
offrent une vue étendue sur la ville et la
riviere Hudson, ainsi que des liens visuels
et physiques immédiats avec la nature, la
lumiére du jour et les matériaux naturels.



Parkroyal a Pickering

Concu par les Architectes WOHA,
I'hotel Parkroyal a Singapour présente
diverses végétations tropicales, de
'eau et des vues en perspective pour
créer une expérience biophilique pour
les hotes. On y trouve des siéges en
cage a oiseaux en porte-a-faux, des
piscines a débordement et des formes
biomorphiques sont intégrées dans
le plafond des parties communes. Le
Parkroyal a recu plus de 15 prix depuis
son achevement en 201 3.

Siege de Kickstarter

Le siege de Kickstarter, concu par
I'architecte Ole Sondresen a Greenpoint,
Brooklyn, offre la Ilumiére du jour
dynamique et diffuse, ainsi qu’un lien avec
les systémes naturels, jusqu’au centre du
batiment. Les zones végétales en plein
air intégrent différents écosystémes
a chaque niveau, selon [lorientation,
l'acceés a la lumiére du jour et a la pluie.
Les vues de lintérieur vers lextérieur
et inversement offrent des liens avec la
nature, tout comme des perspectives
vers d’autres zones de travail.

Centre Contemplatif de Windhover

Le Centre Contemplatif et la Galerie d’Art
de Windhover, signé Aidlin Darling Design
pour Université de Stanford en Californie,
a été concu en collaboration avec les séries
Windhover de Nathan Oliveira, cing toiles
inspirées par les crécerelles plongeantes
audessus des contreforts de Stanford. Le
béatiment, la forme et le role du paysage ont
été concus pour servir de refuge a Stanford,
avec lintention de compenser le codt du
personnel — en particulier les problémes de
santé mentale — qui peuvent étre générés
par les étudiants, les professeurs et le
personnel. La lumiere diffuse et dynamique
crée une atmosphére apaisante, tandis
que les seuils entre lintérieur et I'extérieur
s'estompent grace aux matériaux, les
transparences et I'accés visuel a la nature.

Crédit photo: WOHA Architectes
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TERRAPIN

BRIGHT GREEN

A PROPOS DE TERRAPIN

Terrapin Bright Green est une société de conseil et d'aménagement
stratégique engagée a améliorer I'environnement humain a travers
le développement de haute performance, de réglementation et de
recherches associées, afin d'élever le débat et d'aider les clients ainnover
a travers une pensée créative sur les opportunités environnementales.
Depuis 2006, notre société et notre réseau de spécialistes travaillent
pour faconner le résultat de projets de planification et de conception
a grande échelle dans le monde entier. Terrapin a des bureaux a New
York et Washington, et travaille avec des entreprises privées, des
institutions publiques et des organismes gouvernementaux sur une
variété de types de projets.

Rendez-vous sur notre site www.terrapinbrightgreen.com.
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Cet article est disponible aupres du grand public sans frais ni controle
d'accés. Toute personne peut lire cet article ou l'utiliser pour ses objectifs
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ECONOMIE DE LA BIOPHILIE

RESUME

La biophilie, I'attraction innée de 'Homme a la nature, est un concept
reconnu depuis plusieurs décennies par la communauté scientifique
et des architectes, et intuitivement depuis des centaines d’années par
tout a chacun. Le design biophiliqgue a souvent été considéré comme
un luxe pour les propriétaires immobiliers qui souhaitent le meilleur
environnement de travail pour leurs employés, ou qui veulent présenter
leurs efforts écoresponsables. En réalité, I'amélioration du bien-
étre communautaire a travers la biophilie peut avoir un impact sur la
productivité et le résultat net.

Aujourd’hui, les colts de productivité sont 112 fois supérieurs aux
codts d'énergie dans les lieux de travail. Nous pensons qu'intégrer la
nature dans 'environnement bati n'est pas juste un luxe mais un solide
investissement économique en matiere de santé et de productivité,
basé sur des preuves neurologiques et physiologiques fondées. Dans
ce rapport, nous présenterons plusieurs exemples d'investissements
mineurs impliquant peu ou pas de codts initiaux, tels que donner acces
aux employés a des plantes, a une vue sur la nature ou a la lumiére du
jour, et a d'autres éléments de conception biophiliques. Ces mesures
fournissent des rendements trés sains. Intégrer des plans d'éclairage
naturel de qualité dans un espace de travail peut faire économiser plus
de 2 000 dollars par personne et par an en frais de fonctionnement, et
plus de 93 millions de dollars pourraient étre économisés annuellement
en matiere de dépenses de santé en fournissant aux patients une vue
sur la nature.

Ces exemples, basés sur des recherches scientifiques, serviront a
démontrer le potentiel financier d'un déploiement a grande échelle de
la conception biophilique. Que ce soient des hopitaux qui permettent
aux patients de guérir plus rapidement, des bureaux qui stimulent la
productivité, des écoles qui améliorent leur taux de réussite ou des
commerces qui améliorent leurs ventes, ce rapport plaide en faveur de
Iintégration de la biophilie dans les lieux de vie et de travail.

© 2015 Terrapin Bright Green LLC
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La biophilie est un lien émotionnel inné
que les étres humains ont été créé
vis-a-vis des aux autres organismes
vivants. La vie autour de nous dépasse
largement en complexité et en beauté
tout ce que 'humain ne pourrait jamais
rencontrer. — E.O. Wilson, 1984

INTRODUCTION

Les étres humains ont toujours amélioré leur habitat et leur lieu de
travail pour améliorer leur confort et leur productivité. Ces évolutions
se sont basées sur les avancées technologiques qui ont amélioré la
santé et le bien-étre des occupants d’'un batiment, mais ont accordé
peu d'attention aux besoins physiologiques plus subtils. De récentes
avancées dans la compréhension des systémes naturels, couplées a
une compréhension croissante des subtiles fonctions neurologiques et
physiologiques associées au contact avec la nature, nous ont permis
d'identifier des stratégies pour accroitre les gains économiques,
augmenter la productivité et renforcer le tissu social des collectivités.
Bien que les bénéfices cognitifs de la biophilie soient bien étudiés par
la communauté scientifique, les bénéfices économiques des designs
biophiliques accumulés par la mise en ceuvre de nombreuses de
ses stratégies associées demeurent un élément sous-étudié dans la
production des meilleures conceptions de notre environnement bati.

Durant les vingt derniéres années, les études sur I'attrait humain vis-a-vis
de la nature ont prouvé que qu'il existait des liens entre les interactions
avec la nature et des gains positifs en productivité, une augmentation
des taux de guérison, et méme une amélioration de 'apprentissage,
dans un large éventail de secteurs. Ces investissements en santé et
productivité peuvent toucher plus de secteurs qu'initialement prévu.
Les gains financiers obtenus en fournissant aux personnes un acces a
des éléments conceptuels biophiliques produisent des résultats allant
de l'accélération remarquable des ventes en magasin et jusqu'a une
meilleure sécurisation des collectivités urbaines.

Ce rapport présente au grand public les intéréts du design biophilique,
en examinant les études scientifiques menées sur les effets de la
nature sur la productivité et la santé humaine dans de nombreux
environnements batis, et en attribuant des valeurs économiques a ces
résultats dans le but de promouvoir a grande échelle son déploiement.
L'objectif de cet exercice est de démontrer la valeur économique en se
concentrant sur la conception biophilique non pas en tant que luxe, mais
en tant que moyen d'accroitre les profits. Afin de comprendre l'utilité de
la conception biophilique, il est essentiel de débattre sur la facon dont la
productivité, la santé, et le bien-étre peuvent étre mesurés — allant d’'une
réduction du taux d'absentéisme a une augmentation de la satisfaction
au travail — et traduits en termes financier. Notre enquéte sur la « gestion
du capital humain » fournira la base permettant de comprendre pourquoi
la société ne peut plus se permettre d'ignorer la valeur de la nature. La
mise en évidence des études de cas spécifiqgues donnera ensuite un
apercu de la facon dont les meilleures pratiques de gestion issues du
design biophilique peuvent étre source de profit grace a des stratégies
de design naturel simples mais efficaces.

Economie de la biophilie



QU'EST-CE QUE LA BIOPHILIE?

L'étre humainaévolué au sein du contexte plus large qu’est'environnement
naturel, et s'est développé pour répondre a cet environnement. En fait,
nos ancétres sont restés des chasseurs-cueilleurs dont I'habitat était
parfaitement intégré au milieu naturel jusqu'a assez récemment dans
I'histoire de 'humanité. Par conséquent, notre développement a été
guidé par des interactions sensorielles avec la nature et par la familiarité
avec les propriétés spatiales de différents paysages naturels.

A l'ére de la révolution industrielle, un glissement s'est opéré vers
l'urbanisation, la fabrication et I'isolement de la nature, ce qui a marqué
le début d’'un éloignement vis-a-vis des pratiques agraires traditionnelles
et de l'interaction active avec le monde naturel qui les accompagnaient.
Progressivement, les travailleurs sont devenus plus familiers avec le
tapis roulant et le poste de travail qu'avec les éléments du monde naturel.

Le terme « biophilie », qui signifie d’aprés son étymologie grecque
« 'amour de la nature », a été inventé par le psychologue social Erich
Fromm. Il s’est popularisé dans les années 80, quand Edward O. Wilson,
un biologiste américain, s’est rendu compte des conséquences de
cet exil de la nature, avant de devenir par la suite le pionnier d'une
nouvelle école de pensée axée sur la nécessité de remettre les humains
au contact de la nature. « La biophilie, décrivit Wilson, est ['affiliation
émotionnelle innée des étres humains aux autres organismes vivants.
Il ajouta que « La vie autour de soi dépasse en complexité et en beauté
tout ce que 'humanité pourrait jamais rencontrer » (Wilson, 1984).

Le concept de biophilie implique que I'étre humain maintienne une
nécessité biologique de garder une connexion avec la nature au niveau
physique, mental et social, et que cette connexion agisse sur notre bien-
étre personnel, notre productivité et nos relations en société. Que I'on
communie avec la nature en marchant dans un parc, en interagissant
avec les animaux ou simplement en profitant d’'une vue sur de la verdure
depuis son foyer ou son lieu de travail, les nombreuses applications
de la biophilie aident a transformer des parametres banals en des
environnements stimulants.

Bien que le concept de biophilie soit relativement simple a saisir, les
fondements neurologiques et physiologiques et leurs impacts sur
I'environnement sont essentiels pour en apprécier vraiment la valeur. Les
millions de canaux de neurones dans notre cerveau sont liés au systeme
nerveux autonome du corps humain. Ce systeme se compose de deux
éléments : le systeme sympathique et le systeme parasympathique.
Le systeme sympathique stimule le corps humain lorsque les fonctions
cognitives sont nécessaires. Le systéeme parasympathique sert a
relaxer le corps, et est utilisé pour des processus internes tels que
la digestion. Lorsque I'équilibre naturel du corps entre le sympathique
et le parasympathique est atteint, le corps est dans un état idéal
d’homéostasie. Dans des environnements chaotiques et troublants, le
systeme sympathique du corps estfortement engagé dans un état d'esprit
de « combat ou retrait ». En méme temps, le systéme parasympathique

© 2015 Terrapin Bright Green LLC

Crédit photo : Stephen Doyle

Le concept de biophilie implique
que I'étre humain maintienne une
nécessité biologique de garder une
connexion avec la nature au niveau
physique, mental et social, et que
cette connexion agisse sur notre bien-
étre, notre productivité et nos relations
en société. — Sheeps Meadow, 2004
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Les réponses affectives envers les
parametres environnementaux ne
sont pas dirigées par la cognition
mais proviennent d'un processus
rapide, automatique et inconscient
a travers lequel les milieux sont
immédiatement  appréciés  ou
rejetés... En raison d'une affiliation
émotionnelle innée avec certains
éléments naturels, I'architecture
basée sur la nature peut éveiller
de la fascination pour les formes
naturelles — Joye, 2007

est supprimé, perturbant notre équilibre naturel et entrainant une perte
d’énergie et une fatigue mentale. Cette combinaison induit stress,
frustration, irritabilité et distraction. En revanche, l'interaction avec la
nature fournit une augmentation de l'activité parasympathique, dont
résultent une meilleure fonction corporelle et une activité sympathique
réduite. Le résultat se traduit par une diminution du stress et de
lirritabilité, ainsi que par une capacité accrue a se concentrer.

L'une des nombreuses composantes de linfluence de la biophilie est
la connexion que les personnes ont avec certains motifs fractals qui
apparaissent fréquemment dans le monde naturel. Les motifs fractals que
I'on trouve dans la nature peuvent influer positivement sur 'activité neuronale
humaine et sur les mécanismes du systeme parasympathique. Lorsque
des personnes ont été soumises a des images de motifs fractals dans la
nature ou dans des paysages urbains de I'environnement bati, les résultats
d’électroencéphalogramme (EEG) reflétant les réactions neuronales et
parasympathiques ont montré que les sujets étaient consciemment plus
détendus lorsqu'ils étaient exposés a des paysages naturels.

L'étude a conclu que, dans des environnements présentant de nombreux
stimuli et modeles, les modeles les plus susceptibles de retenir notre
attention et d'induire une réponse détendue sont les motifs fractals que
I'on trouve fréquemment dans la nature (Hagerhall, 2008).

Les neuroscientifiques ont découvert que la vision de scénes naturelles
dynamiques et complexes déclenchait beaucoup plus d'interactions avec
les récepteurs mu (opioides) dans la grande partie arriere du cortex
visuel. Regarder la nature est littéralement une expérience agréable.
Les visions de scenes épurées, telles qu'un mur blanc ou une rue sans
arbres, sont décryptées dans la petite partie avant du cortex visuel et
declenchent nettement moins les récepteurs mu, provoquant moins de
réactions mentales agréables (Biederman & Vessel, 2006). A l'inverse,
tout mouvement dans un cadre naturel — tel que des vagues, des feuilles
dans le vent, des poissons nageant dans un aquarium ou encore un feu
crépitant — capture et retient notre attention.

D'autres effets physiologiques d'une exposition a la nature ont été
bien documentés. Par exemple, les effets d’'une marche dans un
environnement forestier par rapport a un environnement urbain ont
été calculés en comparant le cortisol salivaire, la pression artérielle
et le rythme cardiaque des sujets. En moyenne, le cortisol salivaire
(une hormone de stress) était entre 13,4 % et 15,8 % plus bas, le
rythme cardiaque était réduit de 3,9 a 6,0 %, et la pression artérielle
systolique était plus basse chez les individus qui avaient marché dans
un bois, en comparaison de ceux qui avaient marché dans des zones
urbaines. Plus impressionnant, I'activité parasympathique en général
— qui apparait lorsque I'on est détendu — avait augmenté de 56,1 %,
tandis que I'activité sympathique — qui apparait lorsqu'on est stressé —
avait diminué de 19,4 % chez les individus ayant marché en forét (Park,
2010). Ces études soutiennent la théorie de restauration de I'attention
(TRA) de Rachel et Stephen Kaplan: La nature sert d’environnement
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restauratif pour 'homme et est une plate-forme efficace pour la gestion
du stress, 'amélioration de la santé, la psychothérapie et la prévention
des maladies.

Le stress est connu pour étre la cause de troubles de santé mentale et
de maladies cardiovasculaires. Selon les prévisions de I'Organisation
mondiale de la santé, les troubles de santé mentale et les maladies
cardiovasculaires devraient étre les deux premiers facteurs de maladies
dans le monde entier d'ici 2020 (OMS, 2008). Les dépenses liées aux
maladies cardiovasculaires représentent 1/6e des frais de santé aux
Etats-Unis (CDC, 2011). L'absence d’'espaces accessibles aux salariés
pour se détendre les expose a des apparitions prématurées de maladies
psychiatriques induites par le stress et I'anxiété (CDC, 2011). Les études
démontrent qu’un acces direct a la nature peut atténuer les sensations
de stress, plaidant ainsi en faveur du développement de la biophilie dans
les milieux de travail (Grahn & Stigsdotter, 2010). Le rythme cardiaque a
été mesuré dans des environnements naturels et urbains, par rapport a
I'attention spatialement sélective. Aprés que des sujets eurent visionné
des vidéos des deux environnements, leurs résultats cardiaques ont
montré que les vidéos montrant des milieux naturels avaient un effet
involontairement relaxant sur les fonctions autonomes, entrainant une
décélération cardiaque positive mais aussi une excitation physiologique
bénéfique (Laumann et al., 2003).

Un autre domaine émergent de recherche autour des interactions
humaines avec la nature, connu au Japon sous le nom de « Shinrin-yoku »,
continue a fournir de solides preuves des bénéfices des environnements
naturels sur la santé humaine. Le Shinrin-yoku est la pratique ancestrale
japonaise de marches réparatrices dans des milieux naturels, le plus
souvent des bois. En francais, « Shinrin-yoku » se traduit littéralement
par « bain de forét ». Des expériences de bains de forét ont été conduites
pendant six ans sur 87 diabétiques non dépendants a l'insuline pour
tester la capacité du Shinrin-yoku a faire décroitre efficacement le
taux de glucose dans le sang des patients. Apres avoir marché 3 a 6
kilomeétres en forét, les taux de glucose dans le sang ont diminué en
moyenne de 179 milligrammes a 109 milligrammes. Afin de s'assurer
que cela était bien lié¢ a I'environnement forestier et non pas a la simple
activité de marche, les patients étaient également suivis lors de leurs
exercices en piscine et sur tapis roulants intérieurs. En comparaison de
ces exercices, qui réduisirent effectivement les taux de glucose dans le
sang de 21,2 %, les bains de forét réduisirent de facon impressionnante
les taux de glucose de 39,7 % (Ohtsuka, 1998). Dans les bois, les
sécrétions hormonales et les fonctions nerveuses autonomes de I'étre
humain se stabilisent lorsque nous respirons des composés organiques
exsudés par la forét, appelés « phytocides ». De nouvelles études sur le
Shinrin-yoku démontrent qu'inhaler ces composés acres produit sur la
santé de puissants bénéfices, difficilement trouvables dans les milieux
urbains et batis qui concentrent tant de personnes de nos jours.

La réaction de notre corps a la lumiére du jour donne une autre piste
importante sur la facon dont nous pouvons exploiter la puissance de la
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Dans les bois, des composés volatils
et non volatils appelés « phytocides »
sont émis par les plantes. Il a été
prouvé que leur inhalation réduit la
pression artérielle et stabilise l'activité
autonome nerveuse. — Ohtsuka, 1998



biophilie. La lumiére du jour affecte autant nos fonctions oculaires que
nos rythmes circadiens inhérents. La luminothérapie consiste a exposer
la rétine a des ondes spécifiques de lumiere afin de traiter les arythmies
circadiennes — le cycle quotidien d’activité hormonale observé chez les
organismes vivants. Cet équilibre est partiellement lié au changement de
couleur de la lumiére du jour au cours d'une journée. La lumiére du matin
est jaune, devient plutot bleue vers le milieu de la journée et tire vers le
rouge en fin d'aprés-midi. L'exposition a la lumiére naturelle vient équilibrer
nos taux hormonaux de sérotonine (liée a notre humeur) et empéche la
production de mélatonine (utilisée pour réguler notre sommeil). Lorsqu'il
y a un déséquilibre entre sérotonine et mélatonine dans notre corps,
notre modele sommeil-éveil est dérangé, ce qui entrave les fonctions
de nos systemes neurologiques et immunitaires. Pour permettre a
notre corps d'atteindre un équilibre hormonal optimal, la lumiére du jour
naturelle fournit la meilleure quantité de lux (ou unité de luminance) et les
ondes de lumiére spécifiques dont le corps humain a besoin pour établir
et maintenir I'équilibre entre sérotonine et mélatonine. Par une journée
claire, la lumiére du soleil est 500 a 1 000 fois plus puissante que la
lumiére artificielle (Boyce, 2010). C'est une considération importante a
prendre en compte lors de la conception d’environnements intérieurs,
afin d'incorporer davantage de lumiére naturelle.

Ces explications sur I'activité de notre systéeme nerveux fournissent
'une des valeurs fondamentales physiologiques de la biophilie.
Malheureusement, les effets neurologiques résultant d’'une privation de
nature sont méconnus, puisque nous interagissons avec cette derniere
de facon de moins en moins quotidienne, en raison de notre mode de
vie essentiellement intérieur.

LE DESIGN BASE SUR LA BIOPHILIE

Trois concepts phares constituent les piliers du design biophilique : la
nature dans l'espace, les analogies naturelles, et la nature de I'espace.
La nature dans 'espace fait référence a l'incorporation de plantes, d’eau
et d'animaux dans I'environnement bati ; par exemple des plantes en
pot, des cascades, des aquariums et des jardins d'intérieur, ainsi que
des ouvertures sur la nature a partir de l'intérieur du batiment. Dans
I'architecture traditionnelle, la prédominance des cours intérieures est
un bon exemple de notre attirance primaire pour une introduction de la
nature directement dans le bati. Ces connexions directes a la nature — et
tout particulierement a la « nature dynamique », qui intégre le mouvement
— produisent les réactions biophiliques les plus fortes.

Les analogies naturelles n'ont qu'un degré d'écart avec la nature.
Ce sont des matériaux et des modeles qui évoquent la nature et
se décomposent en quatre grandes catégories : les ceuvres d'art
figuratives, la décoration, les formes biomorphiques et l'utilisation de
matériaux naturels. Des photographies d’arbres et d’eau, des éléments
de construction qui imitent coquillages et feuilles, des meubles de forme
biologique plutdt que géométrique, ou encore un grain de bois visible
font partie des analogies naturelles. Les bienfaits de la représentation

Economie de la biophilie



de la nature en ceuvres d’art sont mesurables, mais cependant moins
efficaces que les bienfaits provenant d’arbres réels ou de plantes
situées a I'extérieur.

La nature de I'espace, un concept similaire, fait référence aux réactions
psychologiques et physiologiques des personnes dans différentes
configurations spatiales. L'humanité s'étant développée dans les
savanes africaines, notre existence méme parmi les herbes mi-hautes,
les grappes d’arbres donnant de 'ombre et les perspectives larges a
donné naissance a une affinité moderne pour ce genre de paysages a
I'intérieur et a 'extérieur de nos environnements (Kellert et al., 2008).
En fait, notre préférence innée pour les vastes paysages ne se limite
pas seulement a tout espace ouvert; des recherches physiologiques
indiquent que notre corps réagit plus positivement a la savane en tant que
modele avec des ouvertures et des profondeurs moyennes a grandes.

Une grande partie de notre état émotionnel et mental est liée a
I'organisation spatiale qui nous entoure. Les conceptions de perspective
et d'abri (vues plongeantes a partir d'un espace protégé) ainsi que
I'attraction et les dangers (I'exploration d’espaces inconnus et évoquant
I'aventure) sont des exemples du concept de nature dans I'espace.

I est prouvé que nous sommes prédisposés a préférer neurologiqguement
des vues vastes et larges a partir d'un point de refuge. Dans un test
d'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) qui mesure
I'activité neuronale en réponse a une variété d'images, des chercheurs
ont découvert que les sujets ayant visionné des perspectives a partir
d'un abri avaient connu la plus forte activité IRMf dans une partie du
cerveau associée au plaisir. En outre, les résultats des tests ont montré
que les milieux naturels sont généralement préférés aux environnements
artificiels. Les anthropologues attribuent ce phénoméne a notre
connexion évolutive avec la nature, et la préférence pour les vues avec
perspective a la nécessité humaine fondamentale de trouver le meilleur
emplacement pour un camp ou village (Biederman & Vessel, 2006).

LIER L'ENVIE DE NATURE ET L'ARGENT

Des chercheurs ont étudié et largement documenté divers effets
physiologiques et psychologiques d'une exposition a la nature.
Les conclusions de ces études — allant du taux de récupération de
patients hospitalisés jusqu'aux lieux bénéficiant de la lumiere du jour
— traduisent souvent une augmentation de la valeur émotionnelle.
Toutefois, les avantages économiques de la connexion des personnes a
la nature sont souvent négligés en raison de la difficulté de quantifier les
variables associées a des résultats positifs. En attribuant des valeurs
aux données influencées par le design biophilique, la biophilie prouve
que sous-estimer |'attirance de 'lhomme envers la nature équivaut sous-
estimer également le potentiel de croissance financiére positive.

Durant ces vingt-cing derniéres années, des études de cas ont démontré
les bienfaits des expériences biophiliques, parmi lesquels une meilleure
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récupération du taux de stress, la diminution de la pression artérielle,
'amélioration des fonctions cognitives, de I'endurance mentale et de
la concentration, ainsi qu’'une diminution de la violence et de l'activité
criminelle, une amélioration de I'état d’esprit et une hausse des taux
d'apprentissage.

Comment exploiter ces données et les traduire économiquement ? Dans
le passé, des groupes de recherche ont transcrit diverses mesures de la
productivité, dont les recettes, les heures ouvrées, le résultat net et les
parts de marché gagnées. La recherche actuelle utilise deux approches,
l'une directe et l'autre indirecte.

Les mesures directes de productivité englobent des valeurs
quantifiables, comme le nombre de clients servis ou d'appels pris
au cours d'une période de temps donnée. Ces valeurs peuvent étre
traduites monétairement et directement converties en économies de
colts pour une entreprise ou une institution. Les mesures indirectes,
bien qu'en apparence immatérielles et non quantifiables, sont tout aussi
importantes lorsqu’on les examine en détail. L'approche indirecte de la
productivité comprend le taux d'absentéisme, les retards, les heures
ouvrées, les violations des regles de sécurité et d'autres mesures qui
peuvent rapidement faire grimper le budget d’'une entreprise. (Miller,
2009). Dans ce rapport, les indicateurs de productivité comprendront
les éléments suivants et seront, si possible, convertis monétairement :

* maladie et absentéisme ;

e stabilité du personnel ;

¢ performance au travail (stress mental/fatigue) ;
e taux de guérison ;

e taux d’'apprentissage scolaire ;

e ventes ;

e statistiques de violence.

Lorsqu'ils sont liés aux effets d'une reconnexion avec la nature,
ces indicateurs affichent des gains remarquables, sur lesquels les
entreprises et les institutions peuvent capitaliser. Ce document vise a
mettre en valeur les gains économiques que l'on peut obtenir lorsque
I'on s'intéresse a la conception biophilique non pas en tant que luxe, mais
bien comme un moyen d'augmenter I'efficacité. Or, I'attention portée sur
la productivité des salariés, dans le but de maximiser I'efficacité et de
minimiser les colts, est extrémement sous-évaluée ; ceci est di au
fait que les gains de productivité ne sont pas toujours immédiatement
apparents, contrairement aux stratégies de réduction de codts qui sont
directement identifiables.

Un dilemme se pose pour les décideurs qui tentent d’équilibrer les intéréts
des actionnaires et la dynamique opérationnelle (Heerwagen, 2000).
Un investissement dans I'espace de travail semble moins fructueux qu’un
investissement dans les modernisations technologiques, ou les taux de
retour sur investissement sont quantifiables. Les nombreux indicateurs
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utilisés pour évaluer la productivité des salariés sont tellement disparates
qu’ils rendent difficile la mesure des bénéfices.

De nombreux secteurs — hopitaux, entreprises, bureaux — dépensent en
moyenne 112 fois plus en frais de personnel qu'en dépenses d'énergie
dans leurs lieux de travail. C'est précisément la ou le design biophilique
commence a susciter l'intérét des chefs d’entreprises, directeurs, PDG,
décideurs et constructeurs. Selon les données de 2009, le codt par
metre carré d'un espace de bureau est massivement consacreé au salaire
: 90,3 % des colts par métre carré sont attribués aux frais de personnel,
tandis que seulement 8,9 % sont versés pour le loyer et 'hypothéque,
et 0,8 % pour les dépenses d'énergie (BOMA, US Department of Labor
[Ministére du Travail américain], 2010).

Ces statistiques indiquent clairement que le meilleur investissement est
celui consacré au personnel, a sa productivité et a sa satisfaction globale.
De petites améliorations apportées a la productivité et a la réduction
de l'absentéisme pourraient faire augmenter les profits et bilans nets,
plus spectaculairement que la simple réduction des dépenses d’énergie.
En bref, la productivité entraine la rentabilité.

LES AVANTAGES ECONOMIQUES DE LA BIOPHILIE
DANS LES SECTEURS DE LA SOCIETE

De nos jours, de nombreux secteurs industriels bénéficient des avantages
de la conception biophilique. En examinant cing de ces secteurs — les
lieux de travail, la santé, les magasins, les écoles et les collectivités
publiques — nous pouvons mieux appréhender les implications fiscales
et économiques du design biophilique. Les chiffres et les pourcentages
présentés sont des preuves incontestables que de nombreuses
stratégies de design traditionnel qui font fi de la nature peuvent conduire
a des impacts négatifs sur la santé humaine, le développement de
I'enfant, la sécurité de la collectivité et la satisfaction des travailleurs.
Ces effets ont un impact direct sur la rentabilité.

CREER DES MARGES BENEFICIAIRES DANS LES LIEUX DE TRAVAIL

Le lieu de travail est au cceur du progres dans la société moderne ;
c'est la ou le salarié américain moyen passe plus de 43 heures par
semaine (US Census Bureau [Bureau de recensement américain],
2010). Les employeurs paient leurs employés en moyenne 33,24
dollars par heure ou 67 880 par an ; quinze salariés seulement
peuvent codter a un employeur plus d’'un million de dollars en salaire
(Bureau of Labor Statistics [Bureau des statistiques du travail], 2011a,
2011b). Les employeurs espérent que leurs employés soient productifs
a toute heure, bien qu'un fonctionnement a 100 % efficace soit peu
réaliste compte tenu de I'environnement bati autour des travailleurs et
des autres stimuli externes. Les principales causes d'un déclin de la
productivité sont I'absentéisme, la perte de concentration, la mauvaise
humeur et la mauvaise santé. L'environnement bati, méme s'il n'est pas
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L'étude dElzeyadi de [université
d'Oregon a conclu que I'absentéisme
de 10 % des employés pourrait étre
attribué a des éléments architecturaux
sans lien avec la nature, et que
la vue depuis un bureau est le
principal indicateur d'absentéisme.
Des aménagements comme les
toits végétalisés peuvent constituer
d’excellentes vues sur la nature,
méme dans des milieux urbains ou
commerciaux. — Toit végétalisé au
bureau de COOKFOX Architectes et
Terrapin Bright Green, NYC, 2010
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nécessairement la cause de ces facteurs de stress, peut étre un remede
a ces symptomes indésirables s'il est bien concu.

Durant la derniere décennie, les psychologues américains ont regroupé
les cing principales exigences d'un fonctionnement de base qui, si elles
sont négligées, peuvent déclencher des problemes d’incompréhension
et d'insatisfaction dans le milieu de travail (Kellert, 2008). Il s’agit :

¢ du besoin de changement (variations de température, d'air
et de lumiere, etc.) ;

e de la capacité d’agir sur I'environnement et d'en mesurer
les effets ;

e de I'existence de stimuli significatifs (les atmosphéres
stagnantes provoquent un début de stress chronique) ;

e du fait de posséder son propre espace pour assurer
sa sécurité, son identité et sa protection ;

¢ de I'existence d'une vue sur le monde extérieur.

L’absentéisme

Ces besoins fondamentaux peuvent étre satisfaits grace a des stratégies
de conception biophilique dans les lieux de travail (Bergs, 2002).
Si ces derniéres sont appliquées, une nouvelle rentabilité contribuera ala
croissance durable des entreprises prosperes. Réduire 'absentéisme en
est un exemple parmi d'autres. Les changements biophiliques effectués
dans un lieu de travail peuvent réduire 'absentéisme sur une longue
période de temps, réduire les plaintes consommatrices de productivité
pour les ressources humaines et contribuer a retenir les employés
pendant de nombreuses années.

L'absentéisme superflu et évitable ne devrait pas étre négligé
financierement. En 2010, le US Department of Labor [Ministére du
Travail américain] a déclaré un taux annuel d'absentéisme de 3 % par
employé, équivalant a 62,4 heures perdues par an et par employé dans
le secteur privé. Par conséquent, un employeur perdra chaque année
2 074 dollars par employé pour absentéisme. Pour 20 employés,
une méme entreprise perd plus de 41 000 dollars en parts patronales.
Ce chiffre est encore plus spectaculaire dans le secteur public. Le taux
d'absentéisme moyen déclaré y est de 4 %. Avec plus de 83 heures
perdues par an, I'absence moyenne d’'un employé coite 2 502 dollars
par an (US Department of Labor [Ministére du Travail américain], 2010).
Au sein d’'une grande organisation, cet absentéisme se traduit par la
perte de millions de dollars. Dans tous les secteurs, des efforts visant
a réduire I'absentéisme, méme d'un pour cent, grace a la mise en
ceuvre d’'un design biophiliqgue pourraient rapporter des avantages
financiers substantiels.

Dans l'optique de réduire le codt des ressources humaines, le potentiel
de la conception des batiments est mis en évidence par I'étude récente
d'unimmeuble de bureaux administratifs a 'université d'Oregon (Elzeyadi,
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2011). Ce batiment est un laboratoire efficace pour tester la biophilie :
30 % des bureaux surplombent des arbres et un paysage entretenu au
nord et a 'ouest, 31 % donnent sur une rue, un batiment et un parking au
sud et a I'est, et 39 % des bureaux sont situés a l'intérieur du batiment,
sans vis-avis avec l'extérieur. Les occupants de cet immeuble sont
des employés administratifs de diverses catégories, sans placement
hiérarchique des départements ou des employés a travers les étages.

Lorsque I'on questionne les employés sur leurs préférences de vue sur
I'extérieur, une large majorité répond qu’elle préfére une vue donnant sur
la nature plutdt que sur la ville, et qu'elle préfere une vue quelconque
a des bureaux aveugles (sans fenétres). Ces préférences n'ont pas
simplement fait augmenter ou baisser le moral des employés ; les
chercheurs ont constaté que la qualité de la vue dont bénéficiaient les
employés affectait significativement leur comportement au travail.

Les employés qui avaient vue sur les arbres et les paysages (nord et
ouest) ont pris en moyenne 57 heures de congé maladie, contre 68
heures pour ceux travaillant dans les bureaux aveugles. Les employés
bénéficiant d’'une vue sur la ville se classerent entre les deux groupes,
tant au niveau des préférences de vue que du nombre de jours de congé
maladie pris. Lorsque la qualité de la vue était combinée avec la qualité
de l'éclairage et la taille de la fenétre, les éléments architecturaux
expliquent 10 % de la variation de jours pris pour congé maladie.
En outre, I'étude a révélé que la qualité de vue était le premier indicateur
d'absentéisme. Elle a également examiné les lieux de pause des
personnes, et a constaté que les employés disposant d'une meilleure
vue passaient plus de temps a leur bureau. Les employés ayant vue sur
la ville ou sans vue étaient plus susceptibles de passer leurs pauses-
déjeuner a marcher a I'extérieur ou dans d'autres parties du batiment.
Pris dans leur ensemble, ces résultats indiquent une tres forte corrélation
entre 'acces de certaines personnes a une vue sur la nature et leur taux
de satisfaction au travail, de santé et de productivité.

Des études montrent qu'il existe une nette différence entre les réactions
des gens ayant vue sur la nature et ceux travaillant dans des bureaux
aveugles. Lors d'une expérience menée sur 90 participants pour étudier
la récupération du rythme cardiaque face a un stress de faible niveau,
3 groupes de 30 participants chacun ont été exposés a 'une des trois
conditions suivantes : une fenétre avec vue sur la nature, un écran plasma
en haute définition avec une image identique a cette vue, ou un rideau
occultant un mur. Dans le cas d'une vue sur la nature, les capacités
de récupération étaient significativement supérieures aux deux autres
conditions, qui chacune donnérent de faibles résultats en matiere de
récupération physiologique de stress. Encore une fois, ces résultats
soutiennent la théorie de récupération de I'attention (TRA), suggérant
que la nature favorise la récupération de la fatigue mentale. Il semblerait
que la nature dans I'espace favorise une meilleure concentration, ainsi
que I'endurance psychique et la productivité — ce dont bénéficient autant
les employés que les employeurs (Kahn, 2008).
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LA BIOPHILIE PEUT BEDUIRE
LES PERTES DE COUTS

DE FONCTIONNEMENT

NON PRODUCTIFS

Plus de 90 % des colits de fonctionnement
d’une entreprise sont liés aux ressources
humaines, et les pertes financiéres
pour cause d’absentéisme s’élévent
a 4 %. Les espaces de travail qui ont
une vue sur la nature permettent de
S'affranchir du stress extérieur, et tendent
a causer moins de stress environnemental
en soi. Il est financiérement intéressant
pour les entreprises d'essayer d'éliminer
le stress environnemental qui leur colte
plusieurs milliers de dollars par an en
colts salariaux.

En outre, les résultats de l'étude font ressortir I'importance de la
« nature dynamique », telle que de I'eau en mouvement ou des arbres
dans le vent. Bien que la « nature statique », telle que des plantes en
pot ou des ceuvres d’art figurant des scénes de nature, soit préférable a
toute absence de nature, les bienfaits de la nature dynamique suscitent
les réponses physiologiques les plus positives. Le mouvement de la
nature ne réveille pas seulement la stimulation visuelle, mais crée des
associations entre twous les sens de I'étre humain. Le développement
d’une sensibilité vis-a-vis de la nature est un principe de la psychologie
humaine. Ainsi, pour provoquer une réponse physiologique optimale, la
«nature dynamique » est la meilleure stratégie de conception biophilique.

Le résultat de cette étude n’est pas une coincidence ; il existe une
connexion physiologique entre les personnes et la nature, qui explique
pourquoi I'attention humaine est neurologiquement restaurée. Lorsque
des individus tentent de se concentrer, une contrainte neurologique
ordonne au cerveau de ne pas se laisser distraire ou stimuler par d'autres
éléments ou taches — une fonction qui requiert une grande quantité
d’énergie. Une baisse de I'attention se produit dans des environnements
ou la concentration est malaisée, provoquant un stress qui diminue le
rythme cardiaque et la respiration tout en stimulant la digestion pour
augmenter I'énergie corporelle nécessaire. Cette combinaison se traduit
par une baisse de concentration et une perte d'efficacité (Maas, 2011).
Cela signifie que nous nous ennuyons dans des espaces visuellement peu
stimulants, et qu’au-dela d’étre une distraction, la nature est une source
de renouvellement de notre attention qui rétablit le fonctionnement
cognitif avec des éléments naturels appelant des réponses affectives.
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Présentéisme

Des environnements intérieurs meédiocres entrainent également
des conséquences financieres sous forme de « présentéisme ».
Le présentéisme est le phénomeéne selon lequel les employés pointent,
mais sont mentalement isolés de leur lieu de travail, entrainant des
pertes financiéres pour 'entreprise. Le présentéisme peut provenir de la
somnolence, de maux de téte, de rhumes ou d'asthme si I'apport en air
frais est pauvre. Il colte aux employeurs du secteur privé 938 dollars,
et représente pour le secteur public un colt de 1 250 dollars par employé
et par an. Pour une société de 100 employés, cela équivaut a une perte
seche de 100 000 dollars par an en temps ouvré non rentable. Fournir un
acces a la lumiére naturelle, a une vue sur I'extérieur et a une ventilation
naturelle réduit la fatigue oculaire, soulage la fatigue mentale et ramene
I'attention des salariés a leur travail.

Bien que de nombreuses études se soient penchées sur les effets d’un
I'éclairage naturel et d'une vue sur l'extérieur, lintégration de plantes
et de verdure au sein du lieu de travail entraine également des gains de
productivité et des réductions de stress psychologique (Bergs, 2002).
La présence d'espaces verts dans un bureau augmente la productivité de
plusieurs facons, et 'augmentation de la productivité a un impact significatif
sur les colts d’exploitation globaux.

La valeur d'une vue sur la nature a été économiquement quantifiée.
Au centre d’'appels de [I'Administration municipale du territoire de
Sacramento, une disposition stratégique des sieges des employés a
révélé des résultats étonnamment variables sur leurs performances
(Heschong, 2003c). Le nombre d'appels traités en une heure par les
employés bénéficiant d'une vue sur la végétation a travers de grandes
fenétres alargement dépassé le nombre d’'appels traités par les employés
dépourvus de perspective sur I'extérieur. Les chercheurs ont conclu que
les premiers géraient les appels 6 a 7 % plus vite que les seconds. Le
gain financier était clair : au vu du grand nombre d’employés, les marges
bénéficiaires ont fortement augmenté. Les colts de construction
(installation de fenétres a chassis mobiles et légere augmentation de la
superficie de bureau avec des réaménagements des postes de travalil
pour permettre 'accés a une vue sur I'extérieur) étaient de 1 000 dollars
par employé, alors que les gains en productivité étaient de 2 990 dollars
en moyenne par employé. Le retour sur investissement a été atteint en
quatre mois, avec des améliorations de la productivité a long terme
augmentant la rentabilité. Ceci est un exemple que toute entreprise
pourrait appliquer et atteindre de maniére réaliste si cette application
biophilique était mise en ceuvre (Heschong, 2003c ; Loftness, 2008).

Au moment de décider comment investir en interne au sein d'une
entreprise, les données montrent qu'il y a un avantage comparatif
a investir dans le bien-étre des employés. Une entreprise type de
1 000 salariés, avec un colt moyen de rémunération de 33,24 dollars
par heure et par employé, pourrait faire croitre ses bénéfices de 3,9
millions de dollars par année en augmentant sa marge de rentabilité de
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La tour de la Bank of America a
One Bryant Park a été concue en
mettant l'accent sur la biophilie,
dans le but délibéré d'attirer et de
retenir les meilleurs employés. Le
batiment est trés majoritairement
éclairé naturellement et inteégre des
matériaux naturels tels que des
planchers en bois et des plafonds
décorés, et des pierres apparentes
a forte concentration fossile. — Tour
Bank of America a One Bryant Park,
NYC, 2010
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6 % seulement. Si cette société décidait de prendre des mesures pour
retenir ses employés, le colit de rotation du personnel sur un poste
donné pourrait étre évité. Les codts d'indemnisation, de remplacement
et la perte de productivité équivalent respectivement a 1 000 dollars,
9 000 dollars et 15 875 dollars par employé. Cela signifie que perdre
un employé en raison d'une insatisfaction, d'une maladie ou d'un
environnement médiocre pourrait codter 25 875 dollars en moyenne a
I'entreprise (Loftness, 2007).

Ces nouveaux résultats indiquent une tendance vers une meilleure
conception des batiments, en utilisant la biophilie dans le but de
révolutionner la méthode des employeurs pour attirer les employés.
De grandes entreprises, telles que Herman Miller, utilisent leur paysage
luxuriant et leurs batiments écologiques pour attirer les meilleurs
candidats susceptibles de rejoindre leur groupe ; la tour de la Bank
of America a One Bryant Park a Manhattan a été concue de facon a
ce que 90 % des employés aient vue sur le parc, les toits végétalisés
et/ou des rivieres, et ce pour créer un batiment emblématique dans le
but explicite d'attirer et de retenir les meilleurs employés.

Un autre examen comparatif entre un vieil espace de bureaux, caractérisé
par un mauvais éclairage et une mauvaise qualité de l'air, et un espace
sain, largement éclairé par la lumiére naturelle, a montré une plus grande
activation du stress hormonal dans le premier cas et beaucoup moins
de maux de téte dans le second (Thayer et al., 2010). Des niveaux
élevés de stress hormonal et cranien étant fortement associés aux
maladies coronariennes précoces — qui codtent aux Etats-Unis plus de
108 milliards de dollar par an — I'environnement physique d’un lieu de
travail peut jouer un réle dans I'amélioration de la santé, tant a court
qu’a long terme.

En 1978, les directeurs de la banque ING aspiraient a un meilleur
environnement pour leur nouveau sieége de plus de 32 000 m? a
Amsterdam. L'objectif de la conception du batiment était de maximiser
I'éclairage naturel, d'intégrer 'art végétal et d'installer des fontaines et
cascades d'eau pour améliorer la productivité des employés, tout en
créant une nouvelle image de la banque. Les gains de productivité dans ce
cas d'étude ont été renversants : 'absentéisme a chuté de 15 % aprés la
fin de la construction. Les employés étaient impatients de travailler et se
sont occupés spontanément des éléments naturels (Romm & Browning,
1994). En outre, cela a permis a la banque d'économiser prés de
2,6 millions de dollars par an, aprés linstallation de I'ensemble du
systéme énergétique et des unités d'éclairage naturel. Plus globalement,
I'mage d'ING en tant que banque progressiste et créative a correspondu
aux attentes des consommateurs qui ont choisi ING en tant que banque
principale, la faisant passer de la quatrieme a la deuxieme banque la
plus populaire aux Pays-Bas (Romm & Browning, 1994).

Ces études démontrent clairement que les entreprises peuvent dégager
des bénéfices en exploitant les dispositions que nous offre la nature.

Economie de la biophilie



PATIENTS PLUS SAINS, MEILLEURE RENTABILITE :
LE DESIGN BIOPHILIQUE DANS LES MILIEUX HOSPITALIERS

Malgré le ralentissement de I'économie, les dépenses dans le secteur
de la santé sont a un niveau record et continuent de croitre. En 2009,
les Etats-Unis ont dépensé prés de 2,5 billions de dollars en frais de santé
(US Department of Health and Human Services [Ministere de la Santé
américain], 2009a). Le Bureau d'actuariat des centres de Medicare et
de Medicaid [Office of the Actuary of Centers for Medicare and Medicaid
Services] prévoit que ce chiffre augmentera de 6,7 % d'ici 2017.
Les recherches actuelles démontrent qu'intégrer des éléments
biophiliques, méme infimes, dans l'industrie de la santé peut entrainer
une réduction des codts des soins aux patients et des frais de personnel,
tout en améliorant les résultats médicaux.

En 2010, les Etats-Unis ont dépensé 40 milliards de dollars en
construction d’établissements de santé (US Department of Commerce
[Ministere du Commerce américain], 2011). Si des stratégies de
conception biophilique (comprenant des jardins et un accés a I'éclairage
naturel), sont considérées pendant la phase de construction, il est
possible de réduire les colits opérationnels liés a la durée de séjour a
I'hopital. Plus de cinquante études ont été publiées, qui considérent que
les éléments biophiliques ont une influence majeure dans 'amélioration
du taux de rétablissement des patients, la baisse de la dépendance
médicamenteuse, la diminution du stress du personnel et de la famille,
et 'amélioration du bien-étre émotionnel, en tant que conséquences
directes d'un éclairage naturel et d'une vue sur la nature.

En 1984, Roger Ulrich fut le pionnier d’'une étude majeure qui mesurait
linfluence des panoramas naturels et urbains sur les patients en
rétablissement d'une chirurgie sur la vésicule biliaire. Certains patients
avaient une vue sur la nature, tandis que d'autres faisaient face a des murs
de briques. Avec toutes les autres variables similaires, les conclusions
de cette étude révélerent un meilleur taux de rétablissement et un stress
moindre pour les patients ayant vue sur l'extérieur. En moyenne, les
patients qui avaient vue sur la nature étaient libérés aprés 7,96 jours,
par rapport a 8,71 jours pour les autres — soit une diminution de 8,5 %
(Ulrich, 1984). La traduction de cette étude en termes économiques
indique une réduction significative des colts pour le patient et pour
'hopital dans son ensemble. Selon 'Agence de recherche et de qualité
en soins de santé [Agency for Healthcare Research and Quality], le colt
moyen journalier d'un séjour postopératoire en hopital était de 5 059
dollars en 2004 (Machlin & Carper, 2007). Appliqué a I'étude d'Ulrich
sur 46 patients, le colt des soins aux patients aurait pu étre réduit de
tot. Bien que ce soit un calcul impondérable de réduction de codts, cet
exemple est suffisamment parlant pour mesurer 'ampleur des économies
potentielles qu'un hopital concu biophiliquement pourrait engendrer.

Les stratégies de conception biophilique servent de catalyseurs et de
procédé rentable pour réaliser ces économies, en tentant de réduire

© 2015 Terrapin Bright Green LLC

(]
o
o
Q
wv
(@)
<)
o0
<<
Ky
o
=
:©
o
o
g
(&)
=]
2
o
o,
(=R
R
5 )
N
o
(&)

Les patients bénéficiant d'une
vue sur la nature, au lieu d'un mur
quelconque, sont sujets a des
séjours en hopital plus courts de
8,5 % plus courts, avec moins de
commentaires négatifs d'observation
de la part des infirmieres et une
consommation nettement moindre
d'analgésiques postchirurgicaux.
— Ulrich, 1984
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la durée des séjours hospitaliers des patients — dont les indemnités
journalieres sont en hausse. |l est prometteur dimaginer I'énorme
potentiel d'économies dans les 5 795 hopitaux du pays, si chaque patient
avait la possibilité de se rétablir dans une chambre avec vue (American
Hospital Association [Association des hdpitaux américains], 2010).
En 2007, 44 993 procédures opérationnelles majeures eurent lieu aux
Etats-Unis, avec un séjour hospitalier moyen de 4,8 jours environ (Hall
et al., 2010). Dans I'étude d'Ulrich sur les patients qui se rétablissaient
d'une ablation de la vésicule biliaire, ce dernier révéla qu’une vue sur la
nature réduisait la durée du séjour en hopital de 8,5 % (Ulrich, 1984).
Si nous appliquons ce pourcentage au séjour moyen de 4,8 jours de
récupération nécessaire apres une opération majeure, nos estimations
donnent une diminution du séjour hospitalier d’'une demi-journée
(0,41 jour). Etant donné que la dépense nationale moyenne journaliére
d'un séjour postopératoire est de 5 059 dollars et que le nombre de
chirurgies pratiquées aux Etats-Unis est relativement stable depuis
2007, nous estimons que les économies a travers le pays seraient de
l'ordre de 93 324 031 dollars par an (Machlin & Carper, 2007). Encore
une fois, le but de ce calcul n'est pas de révéler un chiffre exact des
économies potentielles, mais plutét de donner une idée des impacts
macroéconomiques que le design biophilique pourrait avoir dans le
secteur de la santé (voir Annexe).

D’autres rapports étayent les conclusions d'Ulrich. Une étude menée
en 1996 par Beauchemin et Hays a révélé les patients en chambres
ensoleillées et éclairées naturellement voyaient la durée de leur séjour
en hopital réduite, par rapport a ceux disposant de chambres ternes
et éclairées artificiellement (Beauchemin & Hays, 1996). Dans une
étude portant sur 174 patients souffrant de désordres bipolaires et de
dépression, ceux qui séjournaient dans des unités éclairées naturellement
sortaient apres 16,7 jours en moyenne, tandis que ceux résidant dans
des chambres pauvrement éclairées restaient en moyenne 19,5 jours ;
soit une différence moyenne de 2,6 jours. En 2001, une étude similaire
révéla que les patients souffrant de troubles bipolaires et bénéficiant
de chambres éclairées par la lumiére du matin voyaient leur durée de
séjour réduite de 3,67 jours, par rapport aux patients qui n'en avaient
pas (Benedetti et al., 2001). Encore une fois, les stratégies de design
biophilique révelent des opportunités pour de substantielles économies
de codts ; des économistes pharmaceutiques de l'université du Texas ont
estimé que chaque cas de troubles bipolaires traité coltait au minimum
11 720 dollars (Begley et al., 1998). Si I'on applique ce chiffre au
contexte de travail de Benedetti et al., et si une fraction de cette valeur
était déduite grace a une réduction du temps de traitement, 271 904
dollars auraient pu étre potentiellement économisés si les 87 patients
de I'étude avaient bénéficié de chambres éclairées naturellement.

Le colt des médicaments a grimpé en fleche aux Etats-Unis durant ces
cinquante derniéres années ; 2,6 billions de dollars ont été dépensés
collectivement en soins de santé, ce qui équivaut a plus de 17 % du
PIB (US Department of Health & Human Services [Ministere de la Santé
américain], 2010). Il y a plus d’argent dépensé par personne en soins
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UNE VUE SUR LA NATURE REDUIT LA DUREE

DE SEJOUR HOSPITALIER, ET FAIT FAIRE DES ECONOMIES

de santé aux Etats-Unis que dans n'importe quel autre pays (WHO,
2009). Il est essentiel de réduire ces codts pour la stabilité économique
du systéme hospitalier et de ses utilisateurs. En 2005, une étude a
évalué I'importance de la lumiere du soleil dans une chambre d’hdpital
sur le rétablissement des patients atteints d'une cholécystectomie,
en mesurant la consommation d'analgésiques. Les patients étaient
répartis dans des chambres éclairées naturellement de facon variable.
Les patients du co6té le mieux éclairé bénéficiaient d’'une lumiere du
soleil 46 % plus forte que ceux placés dans des endroits plus sombres.
Le résultat de I'étude mesurait la consommation standard de morphine,
basée sur tous les médicaments opioides utilisés de facon postopératoire.
'étude a déterminé que les patients exposés a davantage de soleil
percevaient moins la douleur, prenaient 22 % moins d’analgésiques par
heure, et réduisaient leurs codts en analgésiques de 21 % sur la durée
totale de leur séjour (Walch et al., 2005).

Les réponses apportées aux besoins psychologiques des patients
ont sous-estimé les avantages financiers. Les résultats des études
ont démontré qu'un design médiocre et le manque d’exposition a la
lumiere naturelle inhibent le taux de récupération et la stabilisation de la
pression artérielle, exacerbent 'anxiété et augmentent la consommation
d'analgésiques. Le stress augmente tant chez les patients que chez le
personnelsoignantencasdimportantesresponsabilités(responsabilité de
rétablissement et responsabilité du bien-étre du patient, respectivement)
et de manque de contrdle (incapacité a modifier son environnement et
impossibilité de prendre des pauses, respectivement). Des études sur
la thérapie par I'horticulture et les jardins de guérison pour patients ont
directement accrédité ces activités, en réduisant le stress tant chez
les patients que chez le personnel, en réduisant la consommation de
médicaments chez les patients et en augmentant la satisfaction du
personnel (Sadler et al., 2008). De nombreux facteurs influencent et
déclenchent le stress, cependant I'environnement architectural peut
venir soulager un stress di aux contraintes extérieures et déclencher
indépendamment des réactions physiologiques positives. Ainsi, un
environnement bati biophilique peut fournir des distractions positives.
Ces dernieres favorisent le bien-étre en évoquant des sentiments positifs

_93M
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Réduire le séjour hospitalier moyen
de 0,41 jour peut totaliser jusqu’a
93 millions de dollars d’économies
en frais hospitaliers par an. Selon
des études scientifiques, lacces a
'éclairage naturel et autres éléments
biophiliqgues peut avoir un impact
tellement positif sur la santé des
patients qu'ils pourraient dépasser ces
estimations (voir Annexes pour plus
d’explications sur ces calculs).
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qui détournent I'attention liés aux émotions négatives. D'autres pistes
développent la présence d’'éléments naturels tels que I'eau, les plantes,
les arbres et les animaux non menacants. Bien qu’étant moins efficace
que la « nature dynamique », la représentation de scenes de nature dans
des ceuvres d’art ou des peintures murales a également fait ses preuves
en diminuant I'angoisse et I'inconfort. Des patients séjournant dans un
hopital universitaire suédois en rétablissement d'une opération a coeur
ouvert ressentaient moins de stress postopératoire en regardant des
images de scénes naturelles qui comprenaient de 'eau, plutdt que des
images d’art abstrait ou pas d'images du tout (Ulrich & Lunden, 1990).

Les jardins de soin ont été a plusieurs reprises cités comme évocateurs
de souvenirs agréables, favorisant une bonne santé et constituant un
lieu de rencontre sociale pour les patients. Les bienfaits de la nature
dans les milieux hospitaliers s’étendent également aux membres de la
famille et aux visiteurs ; un écrasant pourcentage de 95 % des visiteurs
interrogés dans quatre hopitaux indépendants ont confirmé se sentir
plus détendus, rajeunis et positifs. lls ont également déclaré se sentir
moins stressés et plus aptes a faire face a la situation (Marcus &
Barnes, 1995). Les jardins de soin ont été a plusieurs reprises cités
comme évocateurs de souvenirs agréables, favorisant une bonne
santé et constituant un lieu de rencontre sociale pour les patients.
Les bienfaits de la nature dans les milieux hospitaliers s'étendent
également aux membres de la famille et aux visiteurs ; un écrasant
pourcentage de 95 % des visiteurs interrogés dans quatre hopitaux
indépendants ont confirmé se sentir plus détendus, rajeunis et positifs.
lls ont également déclaré se sentir moins stressés et plus aptes a faire
face a la situation (Marcus & Barnes, 1995). Les résultats des études
et des recherches sur le design ont été si convaincants que le Centre
de ressources thérapeutiques paysageres [Therapeutic Landscapes
Resource Center] Naomi Sachs estime entre 280 et 570 le nombre
d’hdpitaux aux Etats-Unis ayant intégré des jardins de soin a grande
échelle dans leur conception architecturale, afin de fournir aux patients
un sentiment de controle, de mouvement physique et d’acces a la
nature en tant que distraction positive (Domke, 2008).

Les bienfaits cumulés d'une exposition a la nature profitent non
seulement aux patients, mais aussi au personnel soignant -
considération importante puisque la vigilance des infirmiéres dans les
hopitaux est cruciale pour le confort et la santé des patients. Les
infirmiéres et le personnel hospitalier ressentent des effets d'anxiété,
de dépression et une satisfaction au travail moindre lorsqu'ils ont un
acces restreint a un panorama naturel et de faibles contacts avec
I'extérieur. Inversement, le personnel récupére plus facilement du
stress et est plus performant lorsqu'il @ accés a des jardins et a la
lumiere du jour directe.

Les preuves montrent que la lumiere naturelle, 'accés a la nature
et la vue sur la nature devraient étre intégrés dans la conception
architecturale des batiments de santé. Bien qu'ils engendrent des
codts initiaux, le retour sur investissement est quantifiable au travers
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des bénéfices pour les patients et pour le personnel. Alors que la
prise en compte du design est récente dans le domaine de la santé,
de plus en plus d’études scientifiques rigoureuses militent en faveur
de lintégration de la nature en milieu hospitalier pour améliorer le
bien-étre des patients, accroitre les marges bénéficiaires et réduire
les budgets des hopitaux. Chacun de ces bienfaits pour la santé induit
des avantages économiques qui refletent la plus-value démontrée du
design biophilique dans les hdpitaux.

L'IMPORTANCE DE LA NATURE DANS LES POINTS DE VENTE

Malgré la crise économique de 2008, I'Américain moyen dépense
12 990 dollars par an dans les magasins. Le design biophilique fournit
un moyen de puiser dans ce marché fort de 3,9 billions de dollars,
pour augmenter les ventes tout en permettant une expérience d'achat
plus agréable (U.S. Census Bureau [Bureau de recensement américain],
2010). Les effets psychologiques apaisants et calmants de la nature
ont été utilisés pour attirer les consommateurs dans les magasins et
stimuler les ventes, augmentant le bénéfice net des commerces ayant
intégré des éléments biophiliques.

llestprouvé que les consommateurs sontplus susceptibles d'acheter dans
des magasins stratégiquement placés au milieu de végétations naturelles.
Ce n'est pas un hasard si la disposition des centres commerciaux et
des magasins est intentionnellement et méticuleusement tracée pour
guider les clients a travers un dédale de marchandises entourées de
maniere stratégique de plantes, d'arbres et de puits de lumiére ; des
influences discretes mais puissantes sur les consommateurs peuvent
amener les commercants a dégager de meilleures marges bénéficiaires
si les pratiques écologiques biophiliques sont mises en place (Joye,
2010). Les constructeurs ont su tirer profit de notre affinité innée pour
les environnements semblables a la savane de nos ancétres Homo
Sapien avec des arbres clairsemés, des espaces semi-ouverts, un abri
du soleil, des éléments aquatiques, des couloirs a vues multiples et des
niveaux élevés d'acces visuel — et nous rencontrons ces environnements
de facon croissante dans les centres commerciaux a travers le pays
(Heerwagen, 1998).

Dans une étude de consommation sur des magasins concus
biophiliguement, des images étaient présentées aux participants,
montrant des environnements de vente dont on leur demanda de qualifier
la qualité visuelle, la perception de I'espace (jugement des produits,
valeur du produit et réactivité marchande), le comportement de la
clientéle (fréquence et durée de I'achat) et la perception des prix dans
trois environnements différents d'achat : des rues vertes généreusement
fournies en végétaux élevés, des trottoirs clos avec verdure dispersée,
et des rues sans aucune végétation visible. Les résultats étaient clairs :
les rues bien entretenues et avec de grands arbres recevaient les notes
les plus élevées, méme si le végétal obscurcissait certains produits et
facades de batiments (Wolf, 2005). Les images de quartiers d'affaires
bien ordonnés et sans arbres recurent les scores les plus faibles.
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Les clients de commerces entourés
de nature et/ou des éléments de
nature sont préts a accepter des
prix jusqu’a 25% plus chers. — Albee
Square, Brooklyn, NY, 2010
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En ce qui concerne la perception de I'espace, les résultats ont révélé
que les consommateurs considéraient les arbres comme attractifs et
comme des ajouts fort intéressants a leur expérience de shopping,
et classaient ces rues comme bien entretenues, conviviales et plus
dignes de leurs dépenses que les rues aux trottoirs stériles ou fermés.
Les consommateurs ont indiqué qu'ils resteraient plus longtemps dans
un magasin et visiteraient le quartier plus souvent — ce qui reflete
effectivement les habitudes de consommation — lorsque la végétation
était trés répandue.

Cette méme étude révele une augmentation convaincante de la valeur
hédonique des marchandises vendues dans des zones plus vertes,
par rapport aux endroits dépourvus de toute représentation naturelle.
Lorsque I'on a montré aux participants des endroits de vente plus
végétalisés, ces derniers ont surestimé de 20 % le prix qu'ils accepteraient
de payer (par rapport au prix des articles vendus) pour le shopping
pratique (par exemple, un sandwich pour déjeuner), de 25 % pour les
marchandises en général (par exemple, une nouvelle veste ou montre),
et de 15 % pour un achat spécifique (par exemple, un cadeau pour un
membre de la famille) (Wolf, 2005). L'adjonction de vie végétale dans
les magasins stimule donc la perception de I'image des commerces et
leur viabilité économique.

Fournir un éclairage naturel dans les points de vente est également
une méthode simple pour augmenter significativement les ventes —
en s'assurant seulement que la lumiére naturelle inonde le plancher
du magasin. En 1993, Wal-Mart a consulté plusieurs entreprises et
institutions de design architectural de renommée pour conceptualiser
un prototype de magasin vert. Wal-Mart chercha a améliorer I'efficacité
énergétique et la qualité de l'air intérieur, a aborder la conservation de
'eau et a augmenter le nombre d’aménagements paysagers. Dans l'un
de ses points de vente, une moitié seulement du magasin était éclairée
naturellement, mais des résultats remarquables ont été observés
dans cette zone, selon 'ancien vice-président immobilier de Wal-Mart,
Tom Seay. Les ventes par metre carré se sont révélées significativement
plus élevées pour les rayons situés dans les parties éclairées avec
la lumiere du jour. En outre, les ventes dans les parties éclairées
naturellement étaient remarquablement plus élevées dans ce nouveau
magasin, par rapport aux mémes rayons d'autres magasins plus
sombres (Romm & Browning, 1994).

L'étude la plus large associant ventes et lumiére naturelle a été menée
entre 1999 et 2001 dans une chaine de 73 magasins a travers la
Californie ; 24 magasins étaient catégorisés comme ayant un éclairage
naturel significatif, tandis que 49 comptaient sur la lumiére artificielle.
Une analyse approfondie des ventes a montré avec 99 % de précision
statistique que les magasins sans éclairage naturel avaient connu une
augmentation des ventes de 40 % apres avoir installé des puits de
lumiere. Les bénéfices associés a cette augmentation ont été estimés a
plus de 19 fois supérieurs aux économies d'énergie. Les colts d'énergie
pour ces magasins avaient baissé entre 0,24 et 0,66 dollars [2,60 et
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7,2 euros] par métre carré, par rapport aux magasins avec un éclairage
standard. Selon la complexité du systeme de surveillance installé, le
bénéfice de I'augmentation des ventes (de 4,56 a 12,54 dollars [50
euros a 136 euros] par metre carré), surpasse largement les économies
d'énergie. L'effet sur toute la Californie, siI'éclairage naturel était adopté
a grande échelle dans les milieux de vente, serait de plus de 47,5
millions de dollars de bénéfices et de 2,5 millions de dollars par an en
économies d'énergie (Heschong, 2003a).

Dans tout le pays, le business model des points de vente commence
a exploiter I'éclairage naturel pour augmenter les marges. De grandes
entreprises telles que Target ou Recreational Equipment Incorporated
(REI) ont adopté des stratégies d'éclairage naturel pour leurs magasins.
Construiten 1998, le magasin Target—entierement éclairé naturellement -
a Phoenix, en Arizona, a couvert ses puits de lumiére pendant six mois
et n'a utilisé que I'éclairage électrique, afin de mesurer les différences de
vente liées aux différences de qualité d'éclairage. Les estimations non
publiées des ventes indiquent une augmentation de 15 a 20 % au cours
des six mois pendant lesquels le magasin était éclairé naturellement.
Ces données ont été suffisamment incitatives pour que Target décide
d'ouvrir un magasin de conception identique a Turlonck, en Californie,
en 2000. Les résultats sur les ventes ont été les mémes pour ce magasin
que pour les points de vente éclairés artificiellement (Edwards & Torcelli,
2002). Pour généraliser ces données, les puits de lumiére augmentent
statistiguement les ventes de 1.55 dollars [17 euros] par metre carré
dans les magasins d'alimentation, les boutiques de vétements et les
chaines de magasins a travers le pays (Heschong, 2003). Le simple ajout
d'un puits de lumiere se traduit par une augmentation annuelle des ventes
allant de 62 000 dollars dans un grand magasin d’alimentation jusqu'a
387 000 dollars dans un hypermarché. En paralléle, les établissements
qui mettent en ceuvre ces stratégies réduisent considérablement leurs
dépenses en énergie en installant des capteurs de lumiére qui ajustent
I'éclairage artificiel selon l'intensité de I'éclairage naturel.

En validant le fait que I'éclairage naturel et I'adjonction de végétaux
et de verdure peuvent réellement faire augmenter les recettes dans
le commerce, les développeurs et propriétaires de magasins peuvent
réaliser des marges bénéficiaires optimales qui sont économiquement,
écologiquement et socialement intelligentes.
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LES ENFANTS
APPRENNENT

PLUS VITE DANS
UN ENVIRONNEMENT

NATURELLEMENT

La nature est essentielle durant les
premieres années d'apprentissage
de I'enfant. Des études ont montré
que la nature sert de tampon contre
le stress quotidien et permet aux
enfants de se sociabiliser. Une étude
a également montré qu'un éclairage
naturel dans les écoles permettait
aux enfants d'apprendre 20 a 26 %
plus vite. — Wells & Evans, 2003;
Heschong, 2003
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UN MEILLEUR AVENIR POUR LES FCOLIERS : LE DESIGN
BIOPHILIQUE DANS LES ETABLISSEMENTS SCOLAIRES

Au-dela de la réduction des colits d’énergie dans les écoles, le secteur de
I'éducation semble a priori un lieu improbable pour réaliser d'importantes
économies financiéres. Les Etats-Unis dépensent plus de 661 billions
de dollars par an pour I'enseignement primaire et secondaire, avec un
colt moyen de 10 249 dollars par éléve (US Census Bureau [Bureau de
recensement américain], 2009). Il y a lieu d'apporter des améliorations
dans ce secteur afin de s'assurer que chaque euro dépensé garantisse
la meilleure réussite pour la jeunesse de la nation. Pour réduire les
absences et améliorer la réussite des éléves, de récentes études
ont démontré que les salles de classe pouvaient étre concues avec
des éléments biophiliques afin de favoriser de meilleures notes,
une santé optimale et de meilleurs taux d'apprentissage. De plus, le fait
de permettre aux enfants de jouer dans des cours d'école fournissant
un acces a la nature favorise les moyens de récupération mentale,
de meilleurs comportements et une plus grande concentration.

La salle de classe est probablement I'environnement le plus influent en
dehors du foyer ; les jeunes éléves vont y développer rapidement leurs
capacités intellectuelles et leurs compétences sociales. Il est essentiel
de faire évoluer cet environnement avec autant d’éléments positifs que
possible. En 1996, une étude sur la réussite scolaire dans les écoles
éclairées naturellement (avec une optimisation de la lumiere via des
toits orientés face au sud qui controlaient 'intensité de la lumiere vers
tous les grands espaces occupés), a révélé un taux de présence des
éleves accru de 3,2 a 3,8 jours par an par rapport au taux de présence
dans les écoles éclairées artificiellement. La valeur cumulative pour trois
jours d'école, pour une estimation de 633 éléves du quartier, s'élevait a
126,283 dollars non perdus pour cause d'absence d'éléves (Nicklas &
Bailey, 1996).

La réussite scolaire est une autre variable qui peut étre influencée par
les principes biophiliques. A travers 17 études menées entre 1934 et
1997, les experts ont convenu qu'un bon éclairage naturel « améliore
les résultats scolaires, réduit les comportements déviants, et joue un
role important dans la réussite scolaire des éleves » (Kats, 2006).
Dans I'étude précédente de Nicklas et Bailey sur I'éclairage naturel,
les résultats scolaires avaient augmenté de 5 a 14 %. Le meilleur
indicateur d’association entre résultats scolaires et éclairage naturel est
la comparaison avec le taux d'échec scolaire observé dans les classes
mobiles du méme quartier. Les salles de classe mobiles et sans fenétres
ont vu leurs résultats chuter de 17 % lors de la méme période d'étude
(Nicklas & Bailey, 1996). Dans le quartier scolaire de Capistrano, en
Californie, les éléves situés dans les salles de classe les mieux éclairées
naturellement avaient des résultats de 7 a 18 % plus hauts que les
autres. En outre, ces éleves ont démontré un taux d’apprentissage de
20 a 26 % plus rapide (Heschong, 1999). Les meilleurs résultats se
trouvaient dans les salles de classe bénéficiant autant d’'un éclairage
naturel que d’'une vue sur la nature.
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Les petits financements octroyés par la commune pour améliorer
I'éclairage naturel dans les établissements ont rapporté des résultats
scolaires sensiblement meilleurs, comparés a la moyenne nationale.
Ces investissements dans les installations ont également fait faire
des économies sur les colits opérationnels a long terme grace a une
réduction de la consommation d'énergie. L'étude de Heschong estime
que les stratégies de biophilie ont statistiquement accru les résultats
scolaires de 5 a 18 % et peuvent se poursuivre dans toutes les écoles
du pays (Heschong, 1999).

Tout ceci n'est nullement destiné a diminuer I'importance en matiére
d'enseignement des améliorations relatives a la qualité des ressources
pédagogiques et scolaires en soi. Il s'agit simplement d’énoncer qu’une
I'exposition quotidienne a la nature est un facteur important dans la
qualité de I'environnement scolaire d'un éléve. Les systémes scolaires
devraient I'appréhender comme une option viable et supplémentaire
pour améliorer les résultats des enfants. Le fait d'intégrer la biophilie
dans les conceptions standard des établissements académiques et
institutionnels, tout en investissant dans les programmes scolaires
plus forts, est une maniére efficace et holistique pour s'assurer que les
géléves travaillent dans un environnement le plus approprié possible.

Intégrer la biophilie dans le systeme scolaire américain, a travers une
série d'améliorations, permettrait d'améliorer les conditions de centaines
de milliers d’éleves chaque année. Selon le National Center of Secondary
Education and Transition [Centre national d’enseignement secondaire
et de transition] (NCSET), ainsi que de nombreuses autres recherches,
'amélioration de la vie scolaire pourrait accroitre le taux de stabilité
scolaire de chaque étudiant, ce qui entraine a son tour des conséquences
économiques dans notre économie nationale (Lehr et al., 2004). Le NCSET
estime qu'un éléve en échec scolaire dans le secondaire gagnera 9,245
dollars de moins par an qu’un diplémé du baccalauréat (Employment Policy
Foundation [Fondation politique pour 'emploi], 2001). En outre, I'Alliance
for Excellent Education ['Alliance pour I'éducation excellente] estime que
si les étudiants ayant été en échec scolaire en 2007 avaient réussi leur
baccalauréat, 'économie nationale aurait bénéficié de 329 milliards de
dollars de revenus supplémentaires (Alliance for Excellent Education
['Alliance pour I'éducation excellente], 2007).

Au-dela de la présence de lumiére naturelle dans les écoles, il a été
constaté qu'une exposition a la nature avait une incidence sur le niveau
de stress des plus jeunes. Comme I'environnement bati continue a
empiéter sur les espaces naturels, les enfants passent de moins en
moins de temps en plein air. Malgré cela, les enfants préferent toujours
I'extérieur ; dans une étude connexe, 96 % des enfants participants a qui
I'on avait demandé de dessiner leur endroit favori ont dessiné des lieux
extérieurs (Moore, 1986). Pour tester la théorie selon laquelle la nature
a un impact sur le développement de la petite enfance, des écoliers
ruraux d’environ 9 ans, issus de cing communes de I'Etat de New York,
ont été surveillés pour déterminer si la nature pouvait atténuer des
niveaux de stress psychologique. Pour valider les conclusions, deux
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variables dépendantes ont été utilisées pour mesurer leur niveau de
stress : (1) 'observation par les parents de la détresse de leur enfant et
(2) 'autoévaluation de I'enfant. Aprés avoir controlé les facteurs tels que
le statut socioéconomique, I'impact du stress sur les 337 enfants de
I'étude s'est révélé sensiblement moindre chez les enfants bénéficiant
largement de la nature dans leur proche environnement, par rapport a
ceux qui en bénéficiaient peu (Wells & Evans, 2003).

Ces études montrent que la nature sert d’environnement protecteur pour
les enfants. Elle leur fournit un soutien social lorsqu'ils interagissent
avec d'autres enfants dans des espaces naturels partagés. Autre fait
également — si ce n'est plus — important : lorsque les enfants se sentent
responsables de la nature, leurs mécanismes neuronaux se reposent et
récuperent. La restauration de I'attention est essentielle pour les enfants.
Sans elle, les enfants répondent davantage a des stimuli distrayants,
connaissent une plus grande perte de concentration et ont du mal a
gérer des taches quotidiennes (Wells & Evans, 2003).

Les étudiants eux-mémes reconnaissent leur besoin de davantage
d'espaces verts dans leur vie. Au Brook Park [parc Brook], dans le Bronx,
a New York, des étudiants adolescents convertissent des espaces
asphaltés en zones de plantation urbaine. Ces étudiants étaient motivés
par le désir d’'avoir accés a des légumes moins colteux, mais aussi
d'avoir un espace sécurisé pour se sociabiliser. Pendant plusieurs mois,
les étudiants ont été en mesure d'offrir de la nourriture a une structure
sociale donnant a manger a 500 personnes (Gonzalez, 2009). Le jardin
continue d’agir comme un promoteur de bien-étre et de cohésion sociale
chez les étudiants de ce secteur.

D’autres transformations similaires se produisent a New York.
Conjointement a [l'initiative PlaNYC 2030 et le Trust for Public Land
[Office des terres domaniales], les étudiants et la faculté de P.S. 33
[école publiqgue N°33] ont aidé a la conception du Queens Village, un
nouveau terrain de jeux a disposition des 1 000 éleves et familles. Le
terrain auparavant vacant offre désormais un endroit sécurisé ou les
enfants peuvent explorer la nature, utiliser leur imagination et recevoir
leur dose quotidienne de végétal (The Trust for Public Land [Office des
terres domaniales], 2011).
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NEW YORK BIOPHILIQUE : UNE VISION ECONOMIQUE D’UN FUTUR VERT POUR LA VILLE DE NEW YORK

i

Les conséquences de la biophilie sont diverses et les études démontrant ﬁ-, : '—,;_‘_', e M -
leurs avantages s'appliquent a divers secteurs de I'économie. Ainsi, intégrer .
totalement la biophilie dans la conception d'une ville concentrerait ces
avantages et créerait des impacts cumulatifs puissants. A New York, les
espaces verts sont partagés par de multiples usagers. Leurs effets sont
multiples et la densité des usagers multiplie leurs effets. Imaginons, par
exemple, un espace vert entre une école et un hopital : un méme espace
permet a la lumiére naturelle de pénétrer dans des salles de classe, fournit
a la collectivité un espace pour se détendre ou faire du sport et offre une
vue sur la nature a partir des fenétres des chambres d’hopital. Intégrer des
espaces verts dans la conception de la ville de New York a travers des murs
végétalisés, des mini-parcs, des stratégies d'éclairage naturel, et faire rentrer
la nature dans les espaces fermés peut présenter des avantages allant bien
au-dela de ce que prévoient les études d'impacts individuels.

Extrapoler les impacts avérés de la biophilie sur I'économie de la ville de
New York donne un avant-go(t des bénéfices économiques gue nous pouvons
escompter dans une future ville biophiliqgue (voir en annexes pour des
explications completes des calculs) :

e L'éclairage naturel réduit I'absentéisme scolaire. Fournir un éclairage
naturel adéquat a tous les éléves des écoles publiques pourrait permettre
de réinjecter 297 millions de dollars d'argent du contribuable gaspillé
et faire économiser 247,5 millions de dollars de perte de salaire aux
parents, perte engendrée par les frais de garde.

e Des milieux de travail biophiliques augmentent la productivité
des salariés. Créer des environnements biophiliques de travail pour
de nombreux salariés de bureau new-yorkais se traduirait par plus de
470 millions de dollars de valeur de productivité récupérée.

e Les paysages biophiliques réduisent la criminalité. 'existence de
paysages biophiliques a travers la ville pourrait faire économiser a la ville
de New York 1,7 milliard de dollars en frais d'incarcération.

Cet échantillonnage des conséquences de la biophilie a New York représente
plus de 2,7 milliards de dollars par an (valeur 2010). Bien que le coit
pour créer des espaces verts puisse paraitre élevé, I'énorme valeur ajoutée
potentielle d'une ville biophilique I'emporte de loin.
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Il est temps de commencer a compter sur notre affinité avec la nature
pour concevoir des écoles qui utilisent les normes biophiliques, afin
de compléter les efforts déployés pour améliorer les programmes
d’enseignement. Les lecons apprises du secteur de la santé et de la
vente montrent que les normes biophiliques ont entrainé une baisse des
colts tout en faisant augmenter les bénéfices nets. Maintenir les enfants
a I'école jusqu’a leur diplome et les aider a concentrer leur attention sur
I'apprentissage produit d'immenses bienfaits sur la société au sens large.
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LES GENS
PAYERAIENT

DE PLUS POUR UNE
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PROPRIETE AVEC
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DE PLUS POUR UNE
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VALEUR IMMOBILIERE, CRIMINALITE ET BIEN-ETRE : LES ,
AVANTAGES FINANCIERS DE LA NATURE DANS LES COLLECTIVITES

Les collectivités publiques sont des réseaux économiques COmpoSes
de foyers, de parcs, de transports, d’espaces commerciaux et de
batiments publics. Les personnes vivant dans une collectivité, tant
de facon permanente que temporaire, interagissent et affectent cet
écosysteme. Lorsque ces gens sont privés d’acces a la nature et ses
nombreux bienfaits, cela engendre des conséquences économiques—en
particulier sur les codts sociaux et de santé. A l'inverse, la valeur ajoutée
d'un tel acces, pour les personnes d'une collectivité, est calculable et
substantielle. Cela peut étre une stratégie rentable pour réduire limpact
de nos problémes sociaux et médicaux. A cette fin, nous pouvons
quantifier en euros I'importance de fournir aux gens un accés a la nature
dans I'environnement bati et révéler la valeur économique des arbres,
des parcs et autres formes de nature dans la conception urbaine.

Les gens sont préts a payer plus pour un beau panorama, une belle vue
sur I'eau ou sur de grands arbres. Dans une étude menée a Cleveland,
dans I'Ohio, un bon aménagement esthétique paysager couplé avec
de grands arbres donnant de 'ombre a fait augmenter les loyers d’en
moyenne 7 %. Les logements donnant sur des paysages jugés excellents
affichent des prix de 4 a 5 % plus élevés que leurs équivalents donnant
sur un aménagement paysager médiocre (Laverne & Winson-Geideman,
2003). Des comparaisons immobilieres dans la région de Puget Sound
ont révélé des augmentations de valeurs immobilieres autour de 58,9 %
en moyenne pour les maisons avec vue complete sur le Sound, tandis
que des vues partielles n'amenerent qu'une augmentation de 30 %.
La plus grande augmentation en valeur provenait des propriétés au bord
de I'eau, rajoutant 127 % a la valeur de la maison (Benson et al., 1998).
Ce n'est pas une tendance rare dans le marché de I'immobilier. Les
gens sont préts a payer pour avoir de la nature et prennent ce critére en
compte durant la phase de conception d’'un projet architectural.

Dans le monde entier, les gens reconnaissent 'importance de la biophilie
sous la forme d’'un accés aux espaces verts et jardins. La croissance
économique de la ville de Singapour est renversante ; sa population a
doublé durant les vingt-cing derniéres années, jusqu’a atteindre plus de
5 millions. Durant ce méme laps de temps, Singapour a mis au point un
Plan Vert destiné a attirer les investissements dans la zone. Ainsi, elle
a fait passer sa « couverture verte » — qui va des toits végétalisés aux
parcs — d'un tiers a plus de la moitié de la superficie totale de la ville
(Kolesnikov-Jessop, 2011). Le plan décennal de développement urbain
cherche a transformer et revitaliser Singapour, devenue « Ville-jardin »
puis « Ville internationale dans un jardin » tout en devenant en paralléle
chef de file dans le domaine économique. Les experts prévoient
que Singapour va s'élargir jusqu'a devenir une plaque mondiale pour
I'innovation, les marchés, les entreprises et entrepreneurs (Ministry
of National Development [Ministere du Développement nationall,
Singapour, 2011). Singapour saisit un concept révolutionnaire en
poursuivant I'identification des espaces verts comme partie intégrante
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d'une stratégie destinée a attirer les investissements et stimuler la
croissance économique, ce qui améliore simultanément la qualité de
vie et offre plus d'affaires a la ville chaque année.

Le Trust for Public Land (Office des terres domaniales) a effectué en
2003 une analyse pour quantifier les bénéfices économiques d'acces
a la nature sous forme de parcs dans la ville. L'équipe a identifié
plusieurs facteurs primordiaux qui renforcent I'importance économique
d’'encourager les personnes a interagir avec la nature dans les parcs.
Les facteurs examinés comprenaient la valeur immobiliere (également
appelée « valeur hédonique », ou la valeur accrue d'une propriété liée ala
proximité de parcs), le tourisme (visites des parcs urbains qui stimulent
la richesse collective), I'utilisation directe (jeux récréatifs dans les parcs),
la santé (économies en dépenses médicales grace a I'activité physique),
la cohésion communautaire (éviction des problemes antisociaux),
et d'autres facteurs liés aux économies réalisées grace a une meilleure
qualité de l'air et de I'eau. Chacun de ses facteurs amenait un point de
vue différent dans l'importance financiére des interactions avec la nature
(Harnik & Welle, 2009).

e A Washington, D.C., les chercheurs ont estimé une prime
de 5 % sur les biens immobiliers situés a moins de 500
pieds [152,4 metres] d'un parc.

¢ Apres avoir collecté des données sur le nombre d'usagers
des parcs urbains a Sacramento (Californie) et déterminé
des différences moyennes de frais médicaux entre
personnes actives et inactives, la ville a estimé une
économie annuelle de 19,8 millions de dollars grace
a un acces aux espaces verts.

L'accés aux environnements naturels influe positivement une série de
questions allant des avantages économiques ala cohésion communautaire.
Les aménagements d'un quartier ont la capacité d’aliéner ou d'intégrer
leur tissu social. Bien que ce genre de « capital social » ne puisse étre
quantifié directement en termes économiques, une étude a montré la
valeur financiére des usagers du parc en totalisant les contributions
financieres et la valeur monétaire des heures de bénévolat : a Philadelphie,
ou le nombre d'espaces verts est important, la valeur de la cohésion de la
collectivité a été estimée a 8,6 millions de dollars (Harnik & Welle, 2009).

L'accés a la nature a une influence notable sur les actions et
comportements sociaux des collectivités. Des études cognitives ont fait
la lumiére sur les avantages des interactions avec la nature, tels que la
réduction d’hostilité entre détenus aprés avoir participé a des projets
de jardinage et la diminution du nombre de résidents anxieux a revenus
modestes du centre-ville. L'influence apaisante de la nature réduit méme
la fatigue mentale et les crises de colere. Pour tester cette notion, Kuo
et Sullivan ont mené une étude sur 145 résidents urbains de logements
publics avec des espaces verts a distance variée, allant d'une vue
sur de grands arbres a aucune visibilité sur la nature. Les niveaux de
fatigue mentale étaient comparés grace aux tests Digit Span Backwards
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Les enfants atteints de TDAH qui font
une promenade de vingt minutes
dans un parc sont susceptibles de
présenter des taux de concentration
nettement meilleurs qu'en se promenant
vingt minutes en ville. La nature a des
effets sur la facon dont nous traitons
le TDAH. — Taylor & Kuo, 2009
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L’exposition a la nature pourrait étre
utilisée comme reméde aux symptémes
de I'ADD et du TDAH chez les enfants.
Cela se traduirait par une consommation
réduite de médicaments contre ces
troubles. Une réduction de 10 % dans
les dépenses de ces médicaments
représente une économie d’environ
228 millions de dollars par an pour
les familles américaines (voir Annexes
pour plus d'informations).
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(DSB), qui attribuent 'incapacité a se concentrer a de la fatigue mentale.
Les résidents vivant dans un cadre de verdure ont obtenu des scores
plus élevés dans la durée de concentration et de fiabilité. En outre,
les résultats de I'étude ont montré que certains types de violence
domestique étaient 25 % moins répandus dans les logements verts que
dans les logements aveugles (Kuo & Sullivan, 2001a).

Une autre étude menée en 2001 par Kuo et Sullivan a mesuré la différence
de taux de criminalité sur une période de deux ans dans un grand complexe
de logements sociaux de la zone périphérique de Chicago. Une partie des
logements qui était entourée d'arbres était comparée avec une autre, qui
était dépourvue de toute forme de nature. L'étude mit en évidence une
diminution dans les batiments plus verts de 52 % du nombre crimes,
dont 7 a 8 % pourraient étre liés a un meilleur accés a la nature (Kuo &
Sullivan, 2001b). Appliqué a 12 familles issues de logements sociaux a
travers tout Chicago, et en supposant que les taux de criminalité restent
relativement cohérents dans chaque lotissement et que chacun des
délits perpétrés a été suivi d'une arrestation et d'une incarcération, nous
estimons que cela entraine une économie brute de 162 200 dollars pour
le Bureau d'application des peines de [lllinois chaque année (Chicago
Housing Authority [Autorité des logements de Chicago] 2011 ; Durose
& Langan, 2003). Ce chiffre, comme toutes nos autres estimations, est
simplement destiné a donner une valeur approximative des économies
attribuables au design biophilique. Il ne prend en considération que la
réduction de la criminalité, sans tenir compte de tous les — nombreux —
autres avantages de la conception biophiliqgue en matiere de santé et de
bénéfices opérationnels (voir Annexes).

Outre l'analyse statistique de I'étude de Kuo et Sullivan, il a été
démontré que les lotissements avec de grands arbres incitent les
gens a rester en plein air, a parler avec les voisins et a développer des
liens sociaux plus forts (Heerwagen, 2006). Les conclusions de ces
études fournissent des pistes potentielles pour réduire les agressions
et la violence urbaine. Du point de vue de la collectivité, le nombre de
preuves étayent l'association entre la diminution de comportements
conflictuels et l'intégration de végétation et d’espaces verts montre qu'il
est intéressant, a la fois économiquement et socialement, d'intégrer la
biophilie dans le développement urbain.

De récentes études ont également associé les promenades dans les
parcs urbains a une réduction des symptdomes comportementaux de
TDAH. En 2009, 16 enfants, tous atteints de TDAH, ont été exposés a
trois environnements, avec des degrés variables de végétation : un parc
(le plus vert), une rue de quartier (moyennement vert) et un centre-ville
(aucune verdure). Selon le niveau d’ « exposition a la nature » fourni aux
enfants, ces derniers ont significativement présenté une plus grande
capacité a se concentrer et des taux plus élevés d’attention positive apres
avoir marché dans un parc, par rapport aux deux autres environnements.
Cecisuggeére qu'exposer des enfants souffrant de manque d'attention aun
environnement naturel peut améliorer sensiblement leur attention (Taylor
& Kuo, 2009). Aux Etats-Unis, 5,2 millions d’enfants sont diagnostiqués
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comme atteints de TDAH, et 2,28 milliards de dollars sont dépensés
uniguement en frais médicaux pour le TDAH. Une famille moyenne qui
achete des médicaments contre le TDAH paye entre 25 et 109 dollars
par mois (Scheffler et al., 2007). Si I'on permettait aux enfants d’avoir
un acces aux parcs et a la nature au sein de leur collectivité, réduisant
ainsi la consommation de médicaments de 10 % seulement, les familles
pourraient économiser a I'échelle nationale 228 millions de dollars
(valeur 2004). Considérant que Scheffer et al. ont mesuré un taux de
croissance annuel de 22,6 % en matiere de dépenses de médicaments
contre le TDAH, les économies résultant d'une consommation moindre
augmenteraient elles aussi proportionnellement (voir Annexes).

Le fait de remplacer les prescriptions médicales par des activités de
plein air a également été identifié comme un moyen de traitement contre
'obésité a travers le Programme de « Park Prescriptions [prescription
d'accés a des parcs] » suggéreé par I'Institute at the Golden Gate [Institut
Golden Gate]. Son rapport établit que 10 % des frais médicaux de la
nation, soit 150 milliards de dollars, sont directement attribués a l'obésité,
et que 2 200 dollars pourraient étre économisés par personne et par an
si les personnes sédentaires devenaient plus actives physiquement trois
ou quatre fois par semaine (Institute at the Golden Gate [Institut Golden
Gate], 2010). Une autre étude de la Blue Cross Blue Shield du Minnesota,
qui a utilisé une approche liée aux colts médicaux et pharmaceutiques
des maladies spécifiques liées a l'inactivité physique, estime que le
total des dépenses médicales associées a l'inactivité physique était de
83,6 millions de dollars pour la seule année 2000 (Garrett et al., 2004).

Il est également prouvé que des adolescentes s'épanouissent mieux
lorsqu’elles bénéficient d’'une vue sur la nature depuis leur foyer. Dans
une étude sur lautodiscipline des adolescentes, celles bénéficiant
directement d’'espaces verts depuis chez elles ont démontré davantage
d'autodiscipline que celles qui en étaient dépourvues, avec une marge
de 20 %. L'autodiscipline était mesurée comme une fonction de
concentration et d'inhibition des pulsions primaires (Taylor et al., 2001).
La maitrise de ces compétences personnelles se traduit souvent par
des taux plus élevés de réussite professionnelle, scolaire et personnelle.
Les budgets en matiére d’environnement paysager urbain étant grevés
a travers le pays, les enfants sont privés de ressources qui développent
leur autodiscipline et répondent a leurs besoins psychologiques.

L'intégration des espaces verts dans la conception urbaine pose les bases
d'une société plus consciente et plus investie dans un changement a long
terme en faveur de générations en meilleure santé, plus productives et
davantage connectées a la nature. Ce changement pourrait se manifester
par une meilleure gestion des parties marginalisées ou négligées de
la main-d'ceuvre future. Un changement dans la structure du paysage
immobilier pourrait étre une autre facon d'aborder cette question.
La reconnaissance des primes que les propriétés vertes peuvent
générer pourrait faire évoluer les codes architecturaux et faire naitre de
meilleures pratiques dans la construction a long terme, avec des zones
urbaines enclines a se reconnecter aux paysages naturels. Le fait que
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Les avantages de la biophilie
comprennent de meilleurs taux
de récupération de stress, une
pression artérielle plus basse, de
meilleures fonctions cognitives,
une amélioration de l'endurance
mentale et de la concentration, une
diminution de la violence et de la
criminalité, de meilleures humeurs
et un meilleur taux d'apprentissage.
— Joye, 2007
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ces changements soient déja mis en place, avec des effets extrémement
positifs, dans des villes telles que Singapour, devrait encourager les
gouvernements, concepteurs urbains, développeurs et architectes a
suivre leur exemple.

POURSUIVRE AVEC LA CONCEPTION BIOPHILIQUE

L'étre humain a évolué et progressé aux cotés de la nature et de ses
systemes. Pour cette raison, I'esprit et le corps humain fonctionnent
mieux en présence d'éléments naturels. Le design biophilique optimise la
productivité, les temps de guérison, les fonctions d'apprentissage et la
cohésion communautaire pour les hommes d'affaires, directeurs d’hopitaux,
administrateurs scolaires, entrepreneurs et urbanistes qui cherchent a
atteindre la valeur maximale a travers le développement et le design.

Les bienfaits de la biophilie couvrent de nombreux secteurs. Comme
cela a été prouvé, les éléments biophiliques montrent une productivité
accrue entre personnel lorsque la nature est présente sur le lieu de
travail, avec des avantages économiques allant de 1 000 dollars par
employé a 3,6 millions de dollars a I'échelle de I'entreprise.

Rien que dans le budget de 2,5 billions de dollars du secteur de la santé,
le simple fait d’'améliorer la vue depuis les lits d’hdpitaux pourrait
engendrer des économies nationales de l'ordre de 93 millions de
dollars, les patients passant ainsi moins de temps a I'hopital pour
récupérer d'une opération chirurgicale majeure. Les importantes
économies réalisées sur les soins de santé, a I'échelle nationale, dans la
récupération de ces seules chirurgies indiquent que tester les effets de
la biophilie dans d’autres domaines de la santé serait un investissement
potentiellement utile et lucratif. Les magasins possédant de la verdure
et la lumiére du jour engendrent de facon permanente des marges
bénéficiaires plus élevées, offrant un avantage concurrentiel de 12 %
pour les magasins avec plus de verdure et de 40 % pour ceux ayant un
éclairage naturel de qualité. Les enfants, membres les plus vulnérables
de la société, ont vu leurs résultats scolaires s’améliorer de 7 a 26
% et étaient moins souvent absents de I'école lorsqu'ils bénéficiaient
de l'éclairage naturel. Le réseau de collectivités territoriales des
Etats-Unis peut tirer un bénéfice économique de la présence de la
nature, en favorisant 'acces a des parcs, tout en engendrant moins de
criminalité et de besoins médicaux pour les habitants.

De récentes études en neuroscience et en endocrinologie démontrent le
role crucial que joue la nature sur notre bien-étre physiologique. Intégrer
des conceptions biophiliques dans nos milieux de travail, systemes de
santé, établissements scolaires et collectivités publiques ne consiste
pas en un simple aménagement esthétique. Cela présente des avantages
économiques d’envergure. Il est désormais impératif d'intégrer la nature
dans notre environnement bati. ¢
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Crédit photo : COOKFOX Architectes

Dans cette image, la vue a distance procure un sentiment de perspective, alors que I'enceinte construite procure celui
de refuge. La réflexion de I'eau et la lumiere du jour abondante offrent une exposition a la nature. Cette scene est un
exemple de bonne conception biophilique favorisant l'interaction entre des éléments et des matériaux naturels, des
espaces et des sensations pour 'occupant.

Pour plus d'informations, vous pouvez contacter Terrapin Bright Green a I'adresse mail biophilia@terrapinbg.com.
Chez Arp-Astrance, vous pouvez contacter Véronique Dham a I'adresse mail vdham@arp-astrance.com.
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UN NEW YORK BIOPHILIQUE

DES ECONOMIES GRACE
A DES CHAMBRES
D’HOPITAL BIOPHILIQUES

DES DEPENSES CARCERALES
REDUITES GRACE

AUX DEVELOPPEMENTS
BIOPHILIQUES DES
LOGEMENTS SOCIAUX

A CHICAGO

DES I'E,CONOMIES ANNUELLES
EN MEDICAMENTS TDAH

ANNEXES : CALCULS

A. UN NEW YORK BIOPHILIQUE

Voici ci-dessous le détail du calcul de chaque économie potentielle
estimée pour « Un New York biophilique ».

Ecoles

Les écoles de la ville de New York déclarent actuellement un taux de
présence journalier de 90,5 % (Mayor’'s Management Report [Rapport de
gestion des maires], FY2011). Ceci traduit un taux d'absence quotidien
de 9,5 %. Avec 1,1 million d'éleves dans les écoles publiques de New
York et une année scolaire de 180 jours (NYC DOE), cela donne un total
de 19 332 000 absences par an. Le budget opérationnel consacré
a la New York City Department of Education ['enseignement public
de la ville de New York] est actuellement de 19,2 milliards de dollars.
Endivisantle budget opérationnel par le nombre total d'éléves etle nombre
de jours scolaires, nous avons calculé un codt brut pour le contribuable
autour de 94 dollars pour chaque journée d'école, par éleve et par jour.
En l'arrondissant a 90 dollars, nous avons multiplié le colt d’'une journée
d’école pour un éleve par le nombre total d'absences, et trouvé que
1,7 milliard de dollars provenant du contribuable était gaspillé chaque
année pour I'école manquée. Il a été prouvé que les éleves bénéficiant
d'un I'éclairage naturel dans leurs écoles étaient trois fois moins souvent
absents que les éleves dans les écoles sans éclairage naturel (Nicklas
& Bailey, 1996). Nous avons ainsi divisé le colt d’'une journée d’école
manquée par trois, pour estimer que 297 millions de dollars provenant du
contribuable pourraient étre réutilisés si la ville de New York fournissait
de l'éclairage naturel dans toutes les écoles, permettant ainsi d’atteindre
trois fois moins d’'absences par éleve. En outre, nous avons estimé que
247.,5 millions de dollars pourraient étre économisés sur les pertes de
parts salariales des parents devant garder leur enfant absent de I'école.
Nous avons utilisé les estimations de 'EPA (US Environmental Protection
Agency [Agence de protection environnementale américaine]) selon
lesquelles en moyenne 75 dollars des salaires des parents sont perdus
pour une absence d'éleve (EPA, 2011). Cette estimation suppose que
cette part soit prélevée sur le salaire d'une femme (salaire en moyenne
moins élevé que celui d'un homme), et se base sur une portion de la
population ayant un parent au foyer qui ne ressentirait pas de perte de
salaire due a une absence scolaire. En divisant par trois le nombre
d’'absences grace a un éclairage naturel dans les écoles pour 1,1
million d’éléves, nous avons calculé une économie potentielle de 247,5
millions de dollars.

Criminalité

Des études ont montré qu’habiter prés de paysages végétaux pouvait
faire baisser le taux de criminalité de 7 % (Kuo & Sullivan, 2001b).
Dans la ville de New York, 105 000 délits environ sont commis chaque

Economie de la biophilie



année (105 496 délits ont été déclarés dans le Mayor's Management
Report [Rapport de gestion du maire], FY2011). Nous avons supposé
une peine médiane de trois ans pour des délits, sur la base de la
moyenne nationale (Durose & Langan, 2003), et un colt d'incarcération
par détenu et par an de 80 354 dollars pour la ville de New York
(Mayor’s Management Report [Rapport de gestion du maire], FY2011).
Avec une réduction de 7 % des délits grace aux paysages biophiliques,
nous avons estimé que la ville de New York pourrait ainsi économiser
1,7 milliard de dollars en codts d'incarcération.

La productivité du travailleur

Le produit intérieur brut (PIB) de la ville de New York est de I'ordre de 540
milliards de dollars par an (New York City At-A-Glance, 2011 Update).
A partir de ce montant, nous avons estimé la quantité produite par les
travailleurs dans des environnements de bureau. Nous sommes partis
du principe que les salariés dans la finance, les assurances, Iimmobilier,
Iinformation et les autres catégories de services professionnels et
d'affaires travaillent en général dans des batiments de bureau. Ces
catégories du PIB de la ville de New York totalisent environ 157 milliards
de dollars. Bien qu'une petite partie des salaires gagnés dans ces
secteurs ne soit pas issue du travail dans un bureau, cette estimation
de la proportion des salaires de la ville exécutés dans des bureaux
demeure cependant basse, étant donné que nous n'avons pas compté
tous les employés des secteurs de la santé, les fonctionnaires et les
autres catégories qui emploient de nombreuses personnes dans des
bureaux. Les entreprises privées rencontrent un taux d'absentéisme
d’environ 3 % (US Department of Labor [Ministére du Travail américain],
2010). En multipliant ce chiffre par notre estimation basse de la part
du PIB de la ville de New York produite dans des milieux de bureaux,
nous avons calculé que la perte de productivité due aux absences des
employés travaillant dans des bureaux se situe autour de 4,7 milliards de
dollars. Des études ont montré que des environnements biophiliques de
travail pouvaient réduire jusqu’a 10 % le taux d’absentéisme de salariés
(Elzeyadi, 2011). Par conséquent, des environnements biophiliques
de travail pourraient permettre a la ville de New York de récupérer
470 millions de dollars grace a une réduction de I'absentéisme.

B. DES ECONOMIES GRACE AUX CHAMBRES D’HOPITAL BIOPHILIQUES

Les hopitaux des Etats-Unis pourraient tirer un bénéfice énorme des
conceptions biophiliques. Pour estimer approximativement I'étendue
des économies potentielles, Terrapin Bright Green a cherché a
calculer quel serait le bénéfice national si davantage d’hopitaux étaient
concus pour donner aux patients une vue sur la nature. Une enquéte
nationale menée en 2007, publiée dans le National Health Statistics
Report [Rapport national des statistiques de santé] « National Hospital
Discharge Survey », recensait 44 993 procédures de sortie d’hopital
aux Etats-Unis. Toutes ces décharges concernaient les courts séjours
dans des hopitaux non fédéraux, et excluaient les naissances. Chacune
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de ces procédures a donné lieu a des séjours en hopital de 4,8 jours en
moyenne (Hall et al., 2010).

Dans une étude menée en 1984 par Ulrich, le fait d’avoir une vue sur
la nature depuis la fenétre d'une chambre d’hopital a donné lieu a un
séjour hospitalier écourté de 8,5 %. En utilisant ce ratio, 85 % d'un
séjour hospitalier moyen de 4,8 jours donne 0,41 jour (soit presque une
demijournée). Nous estimons que si tous les patients en rétablissement
postopératoire avaient une vue sur la nature depuis leur chambre d’hopital,
la durée moyenne du séjour hospitalier serait de 4,39 jours, soit une demi-
journée en moins. La dépense moyenne par jour en soins hospitaliers
postopératoires est de 5 059 dollars (Machlin & Carper, 2007). Sur la base
de ces chiffres, nous allons détailler ci-dessous le calcul des économies
potentielles associées aux colts de soins hospitaliers postopératoires
pour des patients situés en chambre avec vue sur la nature.

Pour trouver le colt d'un séjour hospitalier postopératoire par patient,
nous avons multiplié la dépense moyenne par jour en soins hospitaliers
par la durée du séjour moyen de 4,8 jours. Cela signifie que les hopitaux
dépensent 24 283,20 dollars par patient en séjour postopératoire.
Si nous appliquons ces résultats a I'étude d'Ulrich et en admettant le
principe que fournir une chambre d’hépital avec vue sur la nature réduit
le séjour du patient de 0,41 jour (soit 8,5 %), alors cette disposition
générerait une économie moyenne de 22 209,01 dollars (5 059 dollars
par nuit x 4,39 jours = 22 209,01 dollars).

La différence entre le colt moyen d'un séjour hospitalier standard et
celui dans un hopital concu biophiliguement est de 2 074,19 dollars.
Pour appliquer cette réduction de colt a I'échelle nationale, nous
avons multiplié ces économies par patient par les 44 993 procédures
hospitalieres comparables chaque année aux Etats-Unis, etles économies
nationales seraient de 93 324 030 dollars si chacun des patients avait
bénéficié d'un rétablissement en ayant une vue sur la nature.

Bien que ce calcul parte du principe que tous les hopitaux non fédéraux
des Etats-Unis n'integrent pas la biophilie dans leur design, nous
assumons que le nombre d’exceptions a cette regle est suffisamment
faible pour étre inclus dans la marge d'erreur. Nous ne prétendons pas
livrer un calcul précis des économies potentielles au niveau national,
mais seulement une estimation brute de ce qui pourrait advenir si toutes
les chambres d’hopital étaient pourvues d'un accés a la nature.

C. DES DEPENSES CARCERALES REDUITES GRACE AUX
DEVELOPPEMENTS BIOPHILIQUES DES LOGEMENTS
SOCIAUX A CHICAGO

L'étude menée en 2001 par Frances Kuo et William Sullivan sur les taux
de criminalité en centre-ville établit une réduction de 7 a 8 % des délits
violents et des délits contre les biens liés a I'existence d’environnements
plus verts dans le lotissement de logements sociaux Ida B. Wells a Chicago.
Ceci est un indice important de ce qu’apporterait une augmentation du
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design biophilique dans les lotissements de logements sociaux si elle était
appliquée a une ville entiére. Puisque les données fournies par Kuo et
Sullivan concernaient la ville de Chicago, cet article appliquera la réduction
du taux de criminalité a la ville entiere de Chicago. Cette derniére posséde
12 autres complexes de logements sociaux destinés aux familles, et 41
autres lotissements destinés aux personnes agées (Chicago Housing
Authority [Autorité de logement de Chicago], 2011). Partant de 'hypothese
que nous ne pouvions comparer 'exemple du lotissement d'lda B. Wells
gu'avec les autres complexes destinés aux familles, nous nous sommes
concentrés sur ces 12 lotissements seulement.

Pour effectuer ces calculs, il a été supposé que le taux de criminalité
dans ces 12 lotissements sociaux destinés aux familles était comparable
au taux de criminalité a Ida B. Wells. Nous avons également supposeé
que les aménagements étaient comparables, et qu'aucun d’entre eux
n'avait déja intégré des conceptions biophiliques de facon suffisamment
étendue. L'étude de Kuo et Sullivan cite une diminution de 52 % des délits
totaux dans les batiments ayant une haute végétation, par rapport aux
batiments n’ayant qu’une végétation basse, sur une période de deux ans,
dans le lotissement Ida B. Wells a Chicago (Kuo & Sullivan, 2001b). Les
résultats de I'étude ont attribué 7 a 8 % de cette diminution a la végétation
environnante. Le nombre de délits est détaillé dans le tableau 1.

La différence entre le nombre de délits dans les environnements a
végétation haute et ceux a végétation basse est de 2,1 pour les délits
violents et 1,5 pour les délits contre les biens. Nous avons alors divisé
ces chiffres par deux, étant donné qu'ils étaient mesurés sur une
période de deux ans. Puisque 8 % de la baisse du nombre de crimes
est attribuable a la végétation, nous pouvons dire que 0,084 des délits
violents et 0, 06 % des délits contre les biens sont attribuables a la
végétation environnante.

Nous avons multiplié les chiffres ci-dessus par 12, proportionnellement
aux 12 lotissements en question, pour arriver a 1 008 cas de délits
violents et 0,72 cas de délits contre les biens.

Pour ce calcul, nous avons dii admettre I'hypothese que chaque délit
déclaré a été suivi d'une arrestation et d'une incarcération. Nous savons
que le colt annuel moyen d'une incarcération dans une prison d’Etat est
de 22 650 dollars, et que la durée moyenne d'incarcération en prison
d’Etat pour un délit violent est de 5,5 années ; tandis que la durée
moyenne d'incarcération en prison d’Etat pour les délits contre les biens
est de 2,25 années (Durose & Langan, 2003).

Nous avons alors multiplié le nombre de délits a Chicago par la durée
de chaque type d'incarcération et le codt d'incarcération (voir tableau 2).
Lorsque nous additionnons le codt total d'incarcération pour les délits
violents et les délits contre les biens, nous obtenons 162 264,60 dollars.

Sur la base de nos suppositions, nous estimons approximativement que
si l'ensemble des 12 lotissements de logements sociaux étaient concus
avec un acces a la nature, le département d’Etat de I'application des
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» Délits
TABLEAU 1 V%ﬁg;is contre
les biens

Végétation
haute 4,0 33
Végétation
basse 1,9 1,8

» Délits
TABLEAU 2 Vﬁjms contre
les biens

Réduction des
délits grace 1,008 0,72
a la verdure

Durée totale
d’incarcération

Coit total
d’incarcération

5,544 1,62

$125571 | $36 693
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peines de I'lllinois pourrait économiser 162 264,60 dollars annuellement,
uniquement grace a la diminution du taux de criminalité. Ce chiffre
ne prend pas en compte la réduction des colts opérationnels des
batiments intégrant I'éclairage naturel et les systéemes de ventilation, ni
les économies potentielles de tout un tas d’'autres bénéfices sur la santé
qu’un environnement naturel peut nous apporter.

D. DES ECONOMIES ANNUELLES EN MEDICAMENTS TDAH

Des études montrent qu'octroyer aux enfants un accés a la nature
améliore leur concentration et leur taux d'apprentissage. Tayler & Kuo
suggerent qu'un jour, ceci pourrait devenir une méthode pour lutter
contre les symptomes des TDAH. Pour les besoins du présent article,
nous avons pensé qu'il était intéressant de calculer une estimation brute,
au niveau national, des économies potentielles liées a une diminution de
la consommation de médicaments contre le TDAH.

Un article de Scheffler et al. indique qu'en 2004, la dépense mondiale
en médicaments contre le TDAH était de 2,4 milliards de dollars, dont
95 %, soit 2,28 milliards de dollars, pouvaient étre attribués aux Etats-
Unis. Une étude menée en 2009 sur des enfants souffrant de TDAH
a révélé que ces derniers avaient des notes améliorées de 13,37 %
lors de tests mesurant leur concentration aprés une promenade dans
un parc, plutdét qu'aprés une promenade dans la ville (Taylor & Kuo,
2009). Sur la base de ces améliorations aux tests, nous supposons
qu'une tendance nationale vers un meilleur accés a des parcs pour les
enfants atteints de TDAH pourrait réduire la consommation moyenne
de médicaments anti-TDAH de 10 % (en arrondissant les 13,37 % a la
baisse). Sur la base de valeurs 2004, ceci se traduit par des économies
annuelles de 228 millions de dollars en frais de médicaments anti-TDAH.
Ce chiffre ne prend pas en compte le fait que Scheffler et al. prédisent
un accroissement des dépenses en médicaments anti-TDAH de 22,6 %
par an uniqguement aux Etats-Unis, ce qui signifie que les dépenses liées
a ces médicaments (et par conséquent les économies potentielles) sont
significativement plus élevées aujourd’hui.
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En francaise

14 principes de conception biophilique
Améliorer la santé et le bien-étre dans I'environnement bati

La conception biophilique peut réduire le stress, augmenter la créativité et la clarté de la pensée, améliorer notre bien-
étre et accélérer les guérisons; étant donné que le monde continue a s'urbaniser, ces qualités deviennent d’autant plus
importantes. Les théoriciens, chercheurs scientifiques et architectes ont travaillé durant des décennies pour définir les
aspects de la nature qui impactent le plus notre satisfaction de notre environnement bati. Les “14 principes de conception
biophilique” expriment les relations entre la nature, la biologie humaine et la conception de notre environnement bati de
facon a ce que nous profitions des bénéfices de la biophilie dans nos programmes de conception architecturale. Nous
vous proposons d'étudier différents aspects de I'enjeu de la biophilie dans le bati. Le premier chapitre, Contexte de la
biophilie, portera un regard sur I'évolution du design biophilique dans I'architecture et la conception, et proposera un
cadre pour relier la science biologique humaine et la nature. Le chapitre sur suivant sur les considérations de conceptions

abordera un échantillon de facteurs (par ex. échelle, climat, données démographiques des usagers) qui peuvent influencer les décisions de
conception biophilique, et éclairer les choix jurisprudentiels. Suite a cela, nous présenterons Les principes dans un chapitre dédié. Il regroupera

une série d'outils, propres a chaque principe, pour comprendre les concepts et les fondements scientifiques derriere chacun d’entre eux, puis les
paramétres, stratégies et études nécessaires pour les utiliser. Ce rapport traitera des recherches réalisées sur la biophilie jusqu’aux applications de
conception pour améliorer efficacement la santé et le bien-étre des individus et de la société.
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En anglais

S'inspirer de la Nature
L'avenir de I'énergie, de I'innovation et du business

En puisant dans des milliards d’années de recherche et développement, des compagnies innovantes se sont inspirées de
stratégies présentes dans la nature et développés de véritables technologies transformatrices. Depuis environ 4 milliards
d'années, des organismes se sont développés sur la Terre s'adaptant en permanence a la diversité des environnements de
notre planéte et aux flux d'énergie. « Tapping into Nature » explore la facon dont des compagnies pionniéres se sont inspirées
de ces capacités d'adaptation mettant ainsi en évidence I'immense potentiel du marché des innovations bioinspirées.

Dans ce document, Terrapin explore neuf sujets intersectoriels et retient pour chacun d’entre eux une stratégie dérivée

de la nature. Les stratégies biologiques ne représentent qu'une fraction des designs présents dans la nature. Chaque

section présente ensuite des produits bioinspirés — certains développés en collaborations avec Terrapin- déployés par des
compagnies utilisant ces stratégies. Tous s'accordent a dire que ces types de stratégies et de produits montrent I'étendue
des capacités innovantes du monde du vivant.

Midcentury (Un)Modern
Analyse environnementale des immeubles de bureaux de Manhattan de 1958 a 1973

Cette étude compare les avantages de la rénovation a ceux de la reconstruction pour les dizaines de millions de métres
carrés de bureaux batis a Manhattan de 1958 a 1973, la plupart ayant été construits avec du simple vitrage — et concus
selon les standards et modéles de I'époque. Nous avons aujourd’hui une conscience aigue des contraintes imposées aux
batiments en matiere de ressources précieuses telles que I'énergie ou I'eau. Cette partie de la ville se doit d'étre repensée ;
la question étant de définir la meilleure approche pour cette tache. Sur la base d’'une analyse approfondie d’un mur-rideau
représentatif, ce document explore trois grandes conclusions : 1) Conserver le batiment, avec un niveau intermédiaire
d'économie d'énergie ; 2) Rénover pour économiser en théorie 40% d'énergie ; et 3) Remplacer par un batiment de haute-
performance pour augmenter la capacité d'accueil tout en réduisant significativement la consommation d'énergie totale.
A l'arrivée, quelles sont les contraintes environnementales ?
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