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AVANT-PROPOS

Mon travail de fin d’études porte sur la revitalisation
des centres-bourgs qui se situent dans I'espace périurbain.
Ces anciens centres ruraux perdent peu a peu leur statut et
leur identité face a la périurbanisation. Lobjectif de ce tra-
vail de recherche est d’explorer des pistes leur permettant
de retrouver un statut de centralités secondaires. A plus
grande échelle, la revitalisation des centres-bourgs permet
de générer un nouveau modele de développement urbain,
moins consommateur d’espaces naturels et agricoles et
basé sur la proximité des services et la mobilité douce.

Jai choisi ce sujet de mémoire en raison de mon intérét
personnel pour I'espace périurbain. En effet, je suis origi-
naire d’'un petit village dans la couronne périurbaine de
la métropole lilloise. Ayant toujours connu le mode de vie
périurbain, c’est au travers de mes études d’architecture
gue j’ai été sensibilisée aux enjeux liés a cet espace et aux
probléemes engendrés par son mode de développement.
Cependant, bien que cet espace soit problématique ac-
tuellement quant aux enjeux de développement durable,
il traduit la volonté des ménages de bénéficier a la fois des
avantages de la ville et de la campagne, et notamment I’
deacces a la nature. Ces derniers sont souvent critiqués,
voire caricaturés. Or, selon moi, lasituationactuelle n’est pas

moins le résultat de leur volonté de vivre dans un « entre-
soi » que I'absence de politique d'aménagement de I'espace
périurbain. En effet, ce dernier est souvent abandonné par
les pouvoirs publics. Pourtant, il constitue I'un des lieux
principaux de l'urbanisation future, les centres-villes et
les banlieues atteignant leurs limites de densification face
a une demande en logements toujours plus importante.

C’est pourquoi le choix de traiter de I'espace périurbain m’a
semblé essentiel. De plus, il ne peut étre résumé a I'étale-
ment de la ville. Il posséde une histoire et un patrimoine
trés riches hérités de son passé rural. C’est notamment le
cas des centres-bourgs qui ont joué un réle central dans
leur territoire. L'objectif visé dans ce travail de fin d’études
est de trouver un levier de revitalisation des centres-bourgs
qui s’appuie sur les spécificités du territoire auquel ils ap-
partiennent et qui mette en avant son patrimoine. Linter-
vention du projet ne se limite pas au centre-bourg méme
mais s’inscrit a I'échelle de son bassin de vie.

Ainsi, mon travail de recherche consiste a étudier d’abord
les dynamiques de territoire globales puis, d’étudier le site
choisi a trés grande échelle, avant d’arriver petit a petit a
I’échelle des centres-bourgs.



INTRODUCTION

Pendant de nombreux siécles, le territoire était di-
visé en deux catégories bien distinctes : I'espace urbain et
I'espace rural. Lespace urbain était compact et constituait
les centralités principales du territoire. Il y avait également
des centralités secondaires dans I'espace rural, appelées
centres-bourgs, qui étaient des lieux de rassemblement
pour les activités économiques et culturelles de plusieurs
communes rurales. Mais depuis une cinquantaine d’an-
nées, la frontiére entre |'espace urbain et l'espace rural
devient de plus en plus floue. Depuis la révolution indus-
trielle, la ville n’a cessé de s’agrandir, entrainant des chan-
gements profonds dans les dynamiques de territoire. Son
développement centrifuge a entrainé la création d’un nou-
vel espace : le périurbain. Ce dernier se disséminant dans
I'espace rural, a englobé de nombreuses centralités secon-
daires qui se retrouvent dans un systeme fonctionnant aux
dépends des villes environnantes. Elles perdent ainsi leur
role de centralité et se retrouvent dévitalisées : les habi-
tants quittent le centre-bourg au coeur de lacommune pour
s’installer en périphérie de celle-ci, dans les lotissements
pavillonnaires, plus proches des grandes villes ou ils tra-
vaillent et des échangeurs autoroutiers qui les desservent.
Cela entraine une baisse des activités dans le centre et la
fermeture des commerces. L'ancien centre-bourg connait
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une vacance importante et la commune devient un village
dortoir.

Le développement des villes ainsi que les aspirations a la
vie moderne ont incité les ménages a s’installer dans |'es-
pace périurbain. Cependant, ce mode de vie est critiqué
aujourd’hui en raison des problemes écologiques qu’il
engendre : la pollution due a l'utilisation quotidienne de
la voiture, I'artificialisation des sols due a la construction
de lotissements pavillonnaires et d’infrastructures rou-
tiéres, entrainant la disparition des espaces naturels et
agricoles. Souvent considéré comme un probleme, I'es-
pace périurbain est pourtant un espace crucial du déve-
loppement urbain futur. Face a une population mondiale
de plus en plus importante, I'enjeu va étre d’accueillir ces
nouveaux habitants et de trouver un mode de développe-
ment soutenable. Pour cela, il faudrait freiner I'étalement
urbain en redensifiant I'habitat. Le développement d’ac-
tivités locales permettrait également de relancer I'écono-
mie des petites villes et de limiter les trajets en voiture en
rapprochant les habitants de leur lieu de travail. Ainsi, la
revitalisation des centres-bourgs pourrait étre un facteur
clé dans le développement d’un mode de vie durable.
Les centres-bourgs sont des espaces déja densément ba-
tis qui connaissent une vacance importante. lls sont en



mesure d’accueillir une population importante et des acti-
vités tel que c’était le cas lorsqu’ils avaient encore un statut
de centralité secondaire. Mais cela implique des change-
ments dans les dynamiques actuelles du territoire. Ainsi,
dans ce travail de fin d’études nous allons chercher a revi-
taliser deux centres-bourgs a travers leur territoire partagé.
La revitalisation des centres-bourgs est un sujet régulie-
rement abordé en architecture et en urbanisme. De nom-
breuses politiques existent aujourd’hui pour revitaliser les
centres-bourgs. Elles sont souvent axées sur le réaména-
gement de |'espace public, la réorganisation du foncier
ou la réhabilitation du bati. Toutefois, bien que ces dé-
marches permettent d’attirer plus d’habitants au sein du
centre-bourg, elles peinent a transformer durablement les
dynamiques du territoire. Ce travail de fin d’études prend
donc le parti de chercher un levier de revitalisation ancré
dans le territoire d’étude. La démarche dépasse ainsi les
limites du centre-bourg et s’inscrit a I'échelle du bassin de
vie. Dans une premiere partie, nous étudierons les bou-
leversements dans les dynamiques de territoire qui per-
mettent de comprendre le phénomene de dévitalisation
des centres-bourgs. Ensuite, dans une deuxiéme partie,
nous analyserons le site choisi ainsi que la richesse territo-
riale qu’il abrite et qui constitue un levier de revitalisation.

Puis, dans une troisieme partie, nous étudierons le pro-
gramme qui découle de I'analyse du territoire et qui per-
mettrait de relancer une économie locale et circulaire.
Enfin, une derniére partie sera consacrée au projet d’archi-
tecture et a la création d’une unité architecturale malgré
une multiplicité des sites.
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Pour comprendre le processus de dévitalisation des
centres-bourgs, nous analyserons dans un premier temps
I’évolution des centralités primaires et secondaires au tra-
vers des phénomenes successifs d’urbanisation, de périur-
banisation et de rurbanisation. Dans un second temps,
nous définirons ce qu’est un centre-bourg, quelles sont les
causes de la dévitalisation et quels sont les enjeux de la
revitalisation face aux enjeux actuels de développement
durable.

A- Evolution des centralités primaires et secondaires
L'urbanisation

Le développement des centralités primaires est di
en premier lieu a l'urbanisation. Cette derniere peut étre
définie comme la « concentration croissante de la popula-
tion dans les agglomérations urbaines »*. Ce phénoméne,
problématique par les effets qu’il entraine aujourd’hui, est
en réalité un phénomene ancien d( au développement des
sociétés. En effet, I'urbanisation apparait dés le Moyen-Age
et 'accélération du phénomene a lieu avec I'industrialisa-
tion etlacroissance économique. Le développement de l'in-
dustrie a créé de nombreux emplois. Les industries se sont
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donc installé la ou la main d’ceuvre était concentrée : dans
les villes. Ces emplois, de plus en plus nombreux ont atti-
ré les populations rurales cherchant un emploi et souhai-
tant de meilleures conditions de travail et un mode de vie
moins difficile. Ainsi le nombre d’emplois dans le monde
agricole a diminué tandis que celui dans lI'industrie a aug-
menté. Il en est de méme d’un point de vue démogra-
phique : la population quitte les campagnes (exode rural)
et se concentre dans les villes, ce qui renforce I'urbanisa-
tion. En France, le phénomene a commencé a partir de la
révolution industrielle au milieu du XIXeme siecle. Il était
progressif et s’est accéléré dans les années 1920-1930. Au-
jourd’hui, en France et dans les pays du Vieux continent qui
ont connu leur révolution industrielle au XIXéme siecle, la
vitesse du phénomeéne a diminué mais I'urbanisation conti-
nue de progresser chaque année. Dans les pays connais-
sant une industrialisation plus récente, l'urbanisation est
tres forte actuellement. Aujourd’hui, I'urbanisation touche
I'ensemble de la planéte. C’est un phénomene global et
continu depuis plusieurs siecles. Le chiffre qui en témoigne
est le pourcentage de la population mondiale habitant
en ville. En 1700, 7% de la population habitait en ville, en
1910, c’était 20% de la population. En 1950, 30%, en 1980,
40%, en 2013, 53%. Et on estime qu’en 2050, 65% de la



population vivra en zone urbaine?. Cette urbanisation n’est
pas sans conséquence sur le territoire. En effet, les villes
se densifient et de nouveaux logements et infrastructures
sont sans cesse construits jusqu’a ce qu’il n’y ait plus au-
cune place dans les poles urbains. Ces derniers vont alors
s’étendre en dehors de leur limites initiales, au détriment
des espaces ruraux alentours. L'urbanisation entraine ainsi
la périurbanisation.

!BIROU, Alain. « Vocabulaire pratique des sciences sociales », 1966,
(consulté sur le CNRTL le 08/04/25), [En ligne], Adresse URL : https://
www.cnrtl.fr/definition/urbanisation

2 AL Couteaux, « Un monde qui s’urbanise de plus en plus », no-
vembre 2019, (vidéo consultée le 14/03/25), [En ligne], Adresse URL
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?&q=la+rur-
banisation&&mid=8BFAF69CBEBA5861BOF58BFAF69CBE-
BA5861BOF5&mmscn=mtsc&aps=39&FORM=VRDGAR

Figure 1 : Pourcentage de la population urbaine au fil des siécles
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La périurbanisation

« La périurbanisation correspond a I'extension des
surfaces artificialisées en périphérie des agglomérations
urbaines »®. Cette surface artificialisée est forte puisque
de nouveaux logements sont construits, mais aussi toutes
les infrastructures viaires reliant ces logements a la ville
centre. Ainsi, |1a ou il y avait autrefois une ville se trouvent
une aire urbaine avec une ville-centre, une banlieue, due
a une premiére extension de la ville, généralement dans
les années 50, puis une couronne périurbaine due a une
extension plus récente. Ce dernier espace périurbain,
presque inexistant il y a une quarantaine d’années, prend
aujourd’hui une place importante sur le territoire et ras-
semble 30% de la population frangaise®.

La périurbanisation a été facilitée dans les années 70 grace
a plusieurs facteurs. Tout d’abord, la démocratisation de la
voiture a rendu la liaison entre la couronne périurbaine et
la ville-centre beaucoup plus facile. Ainsi, de nombreux ha-
bitants s’installent dans I'espace périurbain et conservent
leur emploi dans la ville-centre. De plus, la pression fon-
ciere dans le centre a poussé les ménages a s’installer la
ou les prix sont plus abordables. Il y a également un attrait
pour un meilleur cadre de vie comme la possession d’un
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jardin ou la proximité avec la nature, qui poussent les mé-
nages a s’installer dans le périurbain.

L'une des conséquences de cette périurbanisation est I'éta-
lement urbain. Ce dernier peut étre défini comme la com-
binaison de I'augmentation de la superficie des villes avec
un autre parametre qui est la diminution de la densité de
population. En effet, I’"habitat dans les espaces périurbains
n‘est pas compact mais plutét disséminé a travers l'espace
rural. Les logements créés sont des maisons pavillonnaires
avec jardins, organisées en lotissement, ce qui est un sys-
teme trés gourmand en espace. Cet étalement urbain,
généralement non-planifié, rend la limite entre le monde
rural et le monde urbain de plus en plus floue.

3 Géoconfluence, « Périurbanisation », octobre 2003, (page consultée
le 19/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://geoconfluences.ens-
lyon.fr/glossaire/periurbanisation

*ARAGAU, Claire. « Le périurbain : un concept a I’épreuve des pratiques
», Géoconfluence, avril 2018, (page consultée le 20/03/25), [En ligne],
Adresse URL : https://geoconfluences.ens-lyon.fr/informations-scien-
tifiques/dossiers-regionaux/france-espaces-ruraux-periurbains/ar-
ticles-scientifiques/periurbain-concept-pratiques



~
~_—

Figure 2 : Une aire urbaine et ses dynamiques
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La rurbanisation

Le périurbain, considéré comme une extension de la
ville, s’est constitué au détriment de I'espace rural. Son ter-
ritoire se retrouve urbanisé, mais de facon non-uniforme.
Ainsi cohabitent des caractéristiques rurales, telles que
des terres agricoles, et des caractéristiques urbaines telles
que des lotissements pavillonnaires. Tandis qu’une partie
de la population des communes périurbaines continue de
percevoir des revenus issus des activités agricoles, une
majorité de la population, installée dans les lotissements
pavillonnaires, travaille en ville, en dehors de la commune.
On appelle ce phénoméne la rurbanisation. Apparue dans
les années 70 et nommée pour la premiere fois en 1976
par l'urbaniste et architecte Gérard Bauer et I'économiste
et agronome Jean-Michel Roux dans l'ouvrage La Rurbani-
sation ou la ville éparpillée, la rurbanisation « résulte du
déploiement et de la dissémination des villes dans l'espace
rural, [...] proche de centres urbains et subissant I'apport
résidentiel d’'une population nouvelle, principalement cita-
dine [...] »°.

Les conséquences négatives de la rurbanisation sont, en
premier lieu, environnementales. En effet, la construction
des lotissements et des réseaux viaires disséminés dans
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'espace rural amene a l'artificialisation des sols, ce qui
entraine la disparition des espaces naturels et agri-
coles. De plus, lartificialisation des sols peut poser
des problémes d’écoulement des eaux de surface et
augmenter les risques d’inondation. Aussi, les migra-
tions pendulaires de chaque habitant entre son lieu
de résidence et son lieu de travail le matin et le soir gé-
nerent une pollution atmosphérique importante. Le mo-
dele de développement des espaces périurbains pose
donc questions quant aux enjeux climatiques actuels.
Les conséquences négatives de la rurbanisation sont aus-
si patrimoniales. En effet, on assiste dans l'espace périur-
bain a une standardisation de I’'habitat avec la construction
de maisons individuelles toutes calquées sur les mémes
modeéles. Les lotissements pavillonnaires sont similaires
quel que soit leur lieu d’implantation. Ainsi, les petites
communes rurales, maintenant englobées dans la cou-
ronne périurbaine de la ville, tendent a perdre leur iden-
tité architecturale. Au-dela de cette standardisation, cer-
tains espaces ruraux perdent leur role historique. En effet,
avant la rurbanisation de l'espace rural, ce dernier fonc-
tionnait autour de centres-bourgs, qui étaient des lieux
de rassemblement des populations pour les activités com-
merciales et culturelles. Ces lieux étaient des marqueurs



identitaires forts du territoire et étaient caractérisés par
une densité de population importante. Aujourd’hui, ces
centralités rurales, dites centralités secondaires perdent
leur statut car les centralités primaires se développent et
les englobent dans leur périphérie. On assiste a la dévita-
lisation des centres-bourgs. Or, ces centres-bourgs pour-
raient jouer un role important dans le développement d’un
urbanisme périurbain plus soutenable.

> BAUER, Gérard. ROUX, Jean-Michel. La rurbanisation ou la ville épar-
pillée, Paris, Editions du Seuil, 1976, p.13.

DOMICILE
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Les migrations pendulaires entre la ville-centre et
’'espace périurbain

Figure 3 :
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B- Le centre-bourg, causes de la dévitalisation et enjeux
de la revitalisation

Le centre-bourg

« Pendant du centre-ville en milieu urbain, on en-
tend par « centre-bourg » en milieu rural ou périurbain, le
centre d’un bourg ou d’un village correspondant au noyau
bati historiguement constitué. Par son patrimoine bati et sa
trame urbaine ancienne, il est souvent le marqueur identi-
taire de la commune. C’est aussi traditionnellement le lieu
le plus animé du village car c’est celui qui comprend, ou a
compris, des équipements ou lieux collectifs administratifs,
cultuels ou commerciaux, méme si, dans certains cas, ces
équipements ne sont plus en service, du fait de I'évolution
des modes de vie. Il constitue souvent un repére. Le centre
revét plusieurs sens : un sens géographique, le milieu, ou
un sens fonctionnel, lieu de convergence des populations,
des activités ou simplement de 'attention, de I'intérét. Un
centre-bourg est souvent un peu tout ¢a a la fois... »°.
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Les causes de la dévitalisation’

Dans cette définition du centre-bourg, on peut
souligner trois éléments importants qui le caractérisent :
c’est le noyau bati historiquement constitué ; il est le mar-
queur identitaire de la commune et le lieu le plus animé
du village. Or, ces spécificités du centre-bourg entrent en
contradiction avec le mode de vie moderne des espaces
périurbains. Tout d’abord, le centre-bourg est constitué
d’un urbanisme historique, avec une trame serrée. Les
maisons sont mitoyennes et les rues étroites. Lespace est
insuffisant pour créer des garages ou des places de sta-
tionnement pour les ménages devenus hypermobiles et
possédant pour la plupart plusieurs voitures. Aussi, les
habitations du centre-bourg ne possedent pas de jardin et
sont assez exiglies. Ensuite, le centre-bourg perd son sta-
tut de marqueur identitaire de la commune car on assiste
a une standardisation des nouveaux logements construits.
lls répondent au systéeme des lotissements pavillonnaires.
Ainsi, quel que soit le lieu d’implantation, les constructions
sont toutes basées sur le méme modele. Enfin, le centre-
bourg n’est plus le lieu le plus animé du village. Avec la
rurbanisation, les nouveaux habitants viennent s’installer
dans I'ancien bourg pour sa proximité avec la ville ou ils se



rendent pour leurs activités. Les activités dans le centre-
bourg chutent ainsi que le nombre d’habitants. Pour com-
bler la dévitalisation dans le centre, les communes optent
souvent pout la construction de nouveaux lotissements
en périphérie qui attirent les ménages travaillant dans la
ville d’a c6té. On assiste au déplacement des habitants du
centre vers la périphérie du bourg.

® TROUILLET, Fabienne. « Revitalisation des centres-bourgs », Agence
d’urbanisme de la région angevine, Pole information-communica-
tion-documentation, décembre 2016, (page consultée le 02/03/2025),
[En ligne], Adresse URL : https://www.aurangevine.org/fileadmin/
user_upload/Production/Exploration_prospective/MEP_centre_
bourg.pdf (p.2)

’ Toutes les informations présentées dans cette partie proviennent de
la référence citée ci-dessus

Le centre-bourg :

- Forte densité de I'habitat

- Maisons mitoyennes

- Rues étroites

- Logements assez étroits et
peu de jardins

- Trame organisée autour
d’un centre : lieu de rassem-
blement

- Architecture spécifique au
lieu

Le lotissement pavillon-
naire :

- Faible densité de I’habitat
- Maisons quatre fagades

- Voirie large, congue pour
I'utilisation de la voiture

- Habitations larges et possé-
dant chacune un jardin

- Pas de trame claire, implan-
tation non-planifiée

- Standardisation de I’habi-
tat

Figure 4 : Organisations spatiales d’'un centre-bourg et d’un
lotissement pavillonnaire

Plans de la commune d’Ardres au 1/5000éme
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I- BOULEVERSEMENTS DANS LES DYNAMIQUES DE TERRITOIRE ET ENJEUX DES CENTRES-BOURGS

Intéréts de la revitalisation des centres-bourgs?®

Comme nous l'avons vu précédemment, la rurba-
nisation des espaces autrefois ruraux crée de nombreux
problémes environnementaux tels que la disparition des
espaces naturels et agricoles avec l'artificialisation des sols
ou encore la forte pollution due a 'utilisation de la voiture.
Tous ces problémes sont liés a I'étalement urbain et a la
dissémination de la ville dans I'espace périurbain. Pour
limiter I'artificialisation des sols, il faut chercher a limiter
I'emprise de la ville sur les espaces naturels et agricoles et
créer de I'habitat compact. Revitaliser les centres-bourgs
permettrait de ramener a nouveau les habitants dans un
espace déja densément bati et d’occuper les logements
devenus vacants a cause de la dévitalisation. Cela limite-
rait I'étalement urbain. La revitalisation des centres-bourgs
permettrait aussi de recréer des commerces et des ser-
vices de proximité, accessibles aux habitants, qui limite-
raient 'utilisation de la voiture. Cela viendrait diminuer
la distance entre le domicile et les activités des ménages
et créer du lien social sur un territoire ou les interactions
entre les habitants sont de plus en plus faibles en raison
de la transformation du bourg en village dortoir. Enfin, la
revitalisation des centres-bourgs permettrait de créer une
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économie locale et des emplois, ce qui rendrait les cen-
tralités secondaires moins dépendantes des centralités
primaires. La revitalisation des centres-bourgs, ayant des
intéréts économiques, sociaux et environnementaux, s’ins-
crit alors dans une démarche de développement durable.

Les leviers de revitalisation®

Différents leviers existent pour réaliser un pro-
jet de revitalisation d’'un centre-bourg. Tout d’abord,
les collectivités peuvent retravailler I'organisation fon-
ciere. Ainsi, créer des ouvertures dans la trame serrée du
centre-bourg permet de proposer des logements plus at-
tractifs : plus lumineux ou comportant un jardin. La réha-
bilitation du bati contribue également a la revitalisation.

8Toutes les informations présentées dans cette partie proviennent de :
TROUILLET, Fabienne. « Revitalisation des centres-bourgs », Agence
d’urbanisme de la région angevine, Pole information-communica-
tion-documentation, décembre 2016, (page consultée le 02/03/2025),
[En ligne], Adresse URL : https://www.aurangevine.org/fileadmin/
user_upload/Production/Exploration_prospective/MEP_centre_
bourg.pdf (p.2)

°1bid.



A/
x T
Figure 5 : Développement urbain actuel

‘ Centralités primaires

Centralités secondaires : petites villes et centres-bourgs
Espace périurbain : étalement urbain non-planifié
Espace rural

/V Extension du bati dans I'espace périurbain

r
I

e
GD%
o PO

Figure 6 : Développement urbain avec les centres-bourgs revitalisés
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|- BOULEVERSEMENTS DANS LES DYNAMIQUES DE TERRITOIRE ET ENJEUX DES CENTRES-BOURGS

En effet, les logements du centre-bourg sont pour la plu-
part anciens et vétustes. Améliorer leur bilan énergétique
et leur accessibilité permet d’attirer de nouveaux habitants.
Enfin, 'aménagement des espaces publics peut amélio-
rer I'accessibilité du centre, notamment via des mobilités
douces, et le rendre plus attractif. Cela permet aussi de re-
donner une qualité d’usage aux espaces publics existants.
Bien que ces différents leviers permettent d’attirer une
nouvelle population au sein du centre-bourg, ils sont sou-
vent insuffisants pour transformer durablement les dyna-
miques du territoire. Or, comme expliqué précédemment,
la dévitalisation des centres-bourgs est un phénomene qui
découle de dynamiques territoriales complexes qui dé-
passent largement |'échelle du centre-bourg. Lensemble
de la démarche de revitalisation doit donc s’effectuer a
I’échelle du bassin de vie pour étre pérenne et modifier les
dynamiques impliquant les centralités primaires et secon-
daires.

C’est le parti pris dans ce travail de fin d’études. Il cherche
a trouver un levier de revitalisation qui s’appuie sur la spé-
cificité du territoire concerné, dépassant I'échelle du bourg
et de la commune.
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Dans ce travail, jai décidé de m’intéresser aux centres-
bourgs du Pas-de-Calais car je suis originaire de la région
des Hauts-de-France et ce département compte un grand
nombre de centres-bourgs. Parmi ces 19 centralités se-
condaires, je me suis intéressée aux communes d’Ardres
et de Guines qui ont joué un role important dans le passé
mais qui sont maintenant englobées dans la couronne pé-
riurbaine de Calais. Par I'étude du territoire, j’ai découvert
gue ces deux centres-bourgs, espacés de neuf kilométres,
possédaient une richesse territoriale commune. Celle-ci
va constituer le levier de revitalisation des deux centres-
bourgs.
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Figure 7 : Le département du Pas-de-Calais : Poles urbains et centres-bourgs

Communes constituant un pole
urbain

Source : DEGORRE, Arnaud. «Nord-Pas-de-
Calais et Picardie : I'influence des grandes
aires urbaines», Statistiques de I'INSEE,
13/01/2015, (consulté le 12/04/25),
[En ligne], Adresse URL : https://
www.insee.fr/fr/statistiques/1285215

Les communes abritant les 19
centres-bourgs du Pas-de-Calais

Source : LERQY, Jean-Claude. Président du
Département du Pas-de-Calais. «Le pro-
gramme d’aide en faveur des territoires
ruraux : FARDA 2023-2026», 05/03/24,
(consulté le 03/08/24), [En ligne], Adresse
URL : https://www.pasdecalais.fr/farda-
le-departement-du-pas-de-calais-sen-

gage-pour-la-ruralite
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Il- LES CENTRES-BOURGS D’ARDRES ET DE GUINES : LA REVITALISATION PAR LE LEVIER DU TERRITOIRE

Neuf kilometres séparent les centres-bourgs d’Ar-
dres et de Guines. lIs se situent tous les deux a la frontiere
entre la plaine maritime au nord et les collines d’Artois au
sud. A proximité de Calais, les deux communes, ancien-
nement rurales ont été peu a peu englobées dans la cou-
ronne périurbaine de la ville. Elles ont ainsi connu de nom-
breux bouleversements depuis les années 70. Aux anciens
bourgs a I’habitat compact et concentrique, sont venus se
greffer des lotissements pavillonnaires. Cette urbanisation
non planifiée s’est faite principalement autour des axes dé-
partementaux reliant les communes a Calais, facilitant les
migrations pendulaires des habitants travaillant en ville.
D’autres formes de rurbanisation sont visibles sur ces ter-
ritoires, comme le développement de grandes zones com-
merciales et la dévitalisation des centres ou beaucoup de
commerces sont fermés. Cette rurbanisation tend a faire
disparaitre les spécificités des centres-bourgs d’Ardres et
de Guines. Pourtant, par le passé, ils ont joué un réle ma-
jeur. Le territoire de I'Artois renferme également des ri-
chesses importantes qui ont permis le développement des
bourgs et qui pourraient constituer le levier de leur revita-
lisation.

Aprés avoir parcouru I'histoire des centres-bourgs au fil
des siecles dans une premiere partie, nous verrons dans
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une deuxieme partie comment la présence de I'eau sur le
territoire a été un élément central de leur construction et
de leur développement économique. Nous verrons enfin
quels sont les enjeux actuels liés au territoire.

Bati

Plans d’eau et cours d’eau
Zone de forét
|:| Limites administratives d’Ardres et de Guines

Lignes topographiques tous les 25m

Source : Données géoservices issues du site de I'Institut National de
I'information géographique et forestiere (IGN)
https://geoservices.ign.fr/documentation

0 5 km
1
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Figure 8 : Les centres-bourgs d’Ardres et de Guines dans la couronne périurbaine de Calais Echelle : 1/200 000
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Il- LES CENTRES-BOURGS D’ARDRES ET DE GUINES : LA REVITALISATION PAR LE LEVIER DU TERRITOIRE

A- Ardres et Guines au fil des siécles
Ardres?®®

Le bourg d’Ardres vit le jour au Moyen-Age grace
a Arnould ler, seigneur d’Ardres de 1049 a 1093. Ce der-
nier entreprend des travaux pour garantir la solidité de la
colline d’Ardres sur laquelle il construira un donjon. Par la
suite, dans la seconde moitié du Xléme siécle, un bourg
entouré d’un fossé sera aménagé. C’est seulement au dé-
but du XIIl eme siécle qu’une véritable enceinte ovale fit
construite. Cette derniére était constituée d’une dizaine de
tours et de deux portes, une porte en bas vers Guines et
une porte en haut vers Saint-Omer.
En 1360, le bourg est cédé aux Anglais par le Traité de
Brétigny. Aprées dix-sept ans d’occupation, il est repris par
Philippe, duc de Bourgogne. La ville est rendue au Roi de
France, Louis XI, en 1482 avec la Paix d’Arras. Pendant ces
occupations anglaises puis bourguignonnes, des nombreux
travaux sont effectués sur les fortifications : construction
des remparts, curage des fossés, réfection de batiments
militaires, etc.
A la Renaissance, Ardres acquiert le statut de place mili-
taire en raison de sa position stratégique entre Calais et
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Guines, qui appartiennent aux Anglais et Saint-Omer qui
est espagnole. En 1520, une rencontre diplomatique entre
Francois ler et Henri VIII, connue sous le nom du Camp du
Drap d’Or, se déroule a mi-chemin entre Ardres et Guines.
Celle-ci étant un échec, elle incita Francois ler a renforcer
les fortifications du bourg. Mais cela n‘'empéche pas les
Anglais de prendre la ville en septembre 1522. En 1529,
le Traité de Cambrai rend la place a la France et Francois
ler poursuit le renforcement des fortifications. Il érige six
bastions sur les remparts médiévaux les bastions Royal
(ou Condette), Mont—Eventé, Prince, Festin, Gascogne et
Saint-André.

En 1596, Ardres subit un siege espagnol, provoquant des
dommages aux fortifications. L'occupation espagnole prend
fin en 1598, mais la menace demeure. Au XVlle siecle, les
remparts sont modernisés par plusieurs ingénieurs, et cing
demi-lunes sont construites pour renforcer la défense.

Au XVllle siecle, Ardres perd son statut militaire et devient
une place de seconde ligne. Des tensions émergent entre
I'armée, qui limite le développement du bourg et surveille
les communications et la municipalité qui trouve I'emprise
militaire trop importante et freinant le développement
économique de la ville. En 1765, le cimetiere est transféré
en dehors de I'enceinte et I'Allée des Tilleuls est créée.



Au XlIXe siécle, Ardres est un chef-lieu de canton. Elle est
rayée des places fortes militaires en 1842. Le bourg veut
désormais s’affranchir de ses fortifications pour se déve-
lopper. Les fortifications sont ainsi remises au canton en
1848. L'adjudication des terrains débute en 1855 a I'excep-
tion des parties nécessaires a la ville. Le bastion de Saint
André devient le champ de foire tandis que les anciens ba-
timents militaires se transforment en locaux administratifs.
Les fortifications sont entierement démantelées en 1862.
Aujourd'hui, il ne reste que quelques vestiges des remparts
médiévaux, dont le bastion Royal et des greniers a blé sou-
terrains, classés monuments historiques en 2003.

Y Toutes les informations présentées dans cette partie proviennent de
: CABAL, Michel. « Les fortifications d’Ardres du Moyen Age au XIXe
siecle », Association Culturelle et Historique d’Ardres (ACHA), Insti-
tut de recherches historiques du Septentrion, s.d., (page consultée le
27/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://books.openedition.org/
irhis/822

Figure 9 : Plan du bourg d’Ardres en 1745

23



Il- LES CENTRES-BOURGS D’ARDRES ET DE GUINES : LA REVITALISATION PAR LE LEVIER DU TERRITOIRE

Guines'!

Le bourg de Guines aurait été fondé par un viking,
Sifrid le Danois, arrivé sur le rivage du nord en 928. C'est
lui qui aurait érigé les premiers ouvrages de défense de
Guines dont la motte féodale qui a accueilli le premier cha-
teau fort. Cet emplacement a été choisi en raison du dé-
bit d’eau qui permettait de protéger 'ouvrage militaire en
remplissant les fossés et les douves.
Guines connait son apogée au Moyen-Age, avec le regne
de Baudouin Il. Ce dernier entreprend des travaux pour
renforcer la défense du bourg. Il construit un donjon en
pierres de taille et entoure la ville d’'un mur de pierres,
avec une tour de défense a chaque porte. A cette époque,
I'agriculture se développe autour du bourg et le comte en-
treprend I'assechement des marais.
Au Xllleme siecle, Guines connait de nombreux boulever-
sements en raison des différentes occupations du bourg.
Il appartient successivement a la France, a la Flandre, au
comte de Guines, a la Hollande puis redevient francais.
Le bourg connait une véritable stabilité au milieu du XI-
Veme siécle avec l'arrivée des Anglais. Ces derniers occu-
peront Guines pendant deux siécles. lls transformeront
le chateau d’origine en véritable forteresse. lls ajouteront
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une seconde enceinte avec des remparts de neuf meétres
de haut et des tours d’artilleries aux angles les plus expo-
sés a I'ennemi. L'eau restera un élément fort de la défense
de Guines et les marais au nord feront de Guines un bourg
presque imprenable par I'ennemi. Le Duc de Bourgogne
et les troupes flamandes essayerent de chasser les An-
glais en 1436 et y laissérent leur artillerie. Ainsi, en 1558,
apres la reprise de Calais aux Anglais, le Duc de Guise évi-
ta soigneusement les marais avec son armée. Il parvint a
reprendre Guines, mais bien plus difficilement que Calais.
Aprés la reprise du bourg aux Anglais, le Duc fit raser le
chateau et les fortifications de peur gu’ils ne servent a I'en-
nemi s’il venait a regagner Guines. Ainsi, le bourg perdit dé-
finitivement I'importante militaire qu’il avait auparavant.
Les eaux ne servaient plus aux douves mais continuaient
de s’écouler a ciel ouvert au milieu des habitations. La faci-
lité d’accés a I'eau a permis par la suite le développement
de nombreuses activités économiques. De plus, la riviere
de Guines a été canalisée et reliée directement aux cours
d’eau du littoral ce qui a facilité la communication avec Ca-
lais et a contribué a I'essor du bourg.

11 Toutes les informations présentées dans cette partie proviennent de

:« Guines », histopale (page consultée le 26/03/25), [En ligne], Adresse
URL : https://histopale.net/les-communes/guines-son-histoire/



Figure 10 : Le bourg de Guines en 1550 durant 'occupation anglaise
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B- L'eau, élément central des deux bourgs'?

Le développement des centres-bourgs d’Ardres et
de Guines s’est fait grace a un méme élément : I'eau. Sil'on
remonte a la Préhistoire, la Transgression Flandrienne »*
a lieu entre — 9000 et — 3000 ans avant J.C. La mer entre
dans les terres et Calais et ses alentours sont immergés. A
cette époque, Ardres et Guines se situent donc au bord de
la mer, ce qui les rend tres attractives. De plus, jaillissent
naturellement des eaux douces venant des sous-sols. Ces
derniéres sont des eaux de ruisseélement issues des préci-
pitations qui sont amenées par les collines du Boulonnais
dans la plaine des Flandres et qui s’infiltrent a travers la
craie. Cette eau douce ressurgit dans des puits artésiens
qui alimentent encore aujourd’hui Calais et une partie du
Calaisis. La présence d’eau douce est favorable a I’habitat
et améne de nombreuses populations aux abords d’Ardres
et de Guines. Des découvertes archéologiques témoignent
d’occupations gauloises et romaines a I'époque protohisto-
rique. Plusieurs transgressions ont eu lieu dont la derniere
dite « Dunkerquienne » remonte au IVeme siécle aprés J.C.
Par la suite, la mer se retira définitivement pour gagner
les frontiéres que nous connaissons actuellement. Cette
série de transgressions a apporté des couches successives
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de limons et de végétaux qui se sont accumulées a l'extré-
mité de la poussée des eaux et ont ainsi formé un relief. La
partie basse, qui s’est retrouvée alternativement immer-
gée et émergée constitue encore aujourd’hui des marais.
La partie haute quant a elle, toujours émergée a été le lieu
oU se sont batis les centres-bourgs d’Ardres et de Guines.

2Toutes les informations présentées dans cette partie proviennent de
: LOUF, Jacques. « Le rble essentiel de I'eau dans I'histoire de Guines
», Société Historique de Guines, s.d., (page consultée le 27/02/25), [En
ligne], Adresse URL : http://musee-guines.fr/leau_et_guines.htm



Figure 11 : Les anciens rivages du nord de la France entre la transgression Flandrienne (-9000 -3000 avant JC) et la
transgression Dunkerquienne (4éme siécle aprés JC)
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Au-dela de la création de conditions viables a I'installation
de populations, I'eau a aussi permis I'essor économique
des centres-bourgs. Mais lorsque I'on se plonge dans I'his-
toire des deux communes, on se rend compte que Guines
a connu un essor plus important, cela s’explique, tout
d’abord, par la présence plus importante de I'eau au sein
méme de son bourg qui a été le pilier de nombreuses ac-
tivités économiques. De plus, sa proximité avec la ville de
Calais a laquelle elle est reliée par différents cours d’eau
a contribué a son essor. Ardres, quant a elle, a connu une
situation politique plus instable et le démantelement tardif
des fortifications a freiné le développement économique
du bourg.

Ainsi, tout au long de son histoire, les activités écono-
miques de Guines étaient étroitement liées a la présence
de sources d’eau au sein de son bourg.

Au Moyen-Age, I'eau a permis le développement de l'ar-
tisanat. Plusieurs moulins a eau ont été construits. lls ser-
vaient notamment au foulage des draps. Quand l'activité
du drap disparut, les moulins furent utilisés pour I'agricul-
ture et notamment pour moudre le blé.

Aux XVeme et XVléme siécles, I'eau a surtout été utilisée
pour protéger le chateau fort des ennemis. Mais aprés
la reprise de Guines aux Anglais et la destruction de la
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forteresse en 1558, l'eau est redevenue accessible a la
population. Durant les trois siécles qui suivirent, de nom-
breuses entreprises s’installerent le long des cours d’eau
existant : des brasseries, des tanneries, des blanchisseries,
des teintureries et des savonneries. Ces différentes entre-
prises apporterent du travail aux habitants et la prospérité
du bourg. Les brasseries, par exemple, employaient une
dizaine de personnes et ont contribué au développement
de professions telles que les tonneliers et les « faiseurs de
cuve de brasserie »*3.

Guines a connu un essor économique majeur grace a la
transformation de ses cours d’eau en voies de communica-
tion et de transports. Ainsi une batellerie se développa au
nord du bourg au XVlléme siecle et permit de nombreux
échanges de marchandises entre Guines et Calais. Le port
fluvial devint encore plus important apres la révolution
industrielle a la fin du XVIlléme siecle. Le développement
de la tulle et de la dentelle de Calais amena a Guines les
activités de blanchisserie et de teinturerie. La ville man-
quait d’eau douce pour blanchir elle-méme sa production
qui était noircie par le graphite des machines. La batellerie
a également servi a la méme époque dans le domaine de
la métallurgie. Lactivité imposait I'acheminement de trés
grandes quantités de matériaux nécessaires pour produire



la fonte dans les usines. Les maitres de forge de Marquise
se tournerent donc vers les canaux existants dont I'acces
le plus proche se situait a Guines. Guines flt alors au coeur
du transport des minerais provenant du bassin minier et
méme de Belgique. La batellerie de Guines disparut au
XXéme siecle avec le développement du réseau ferroviaire
et le bourg perdit peu a peu son attractivité.

B LOUF, Jacques. « Le rble essentiel de I'eau dans I'histoire de Guines

», Société Historique de Guines, s.d., (page consultée le 27/02/25), [En
ligne], Adresse URL : http://musee-guines.fr/leau_et_guines.htm Figure 12 et 13 : L'eau au coeur de I'économie - Musée de Guines
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La présence de I'eau amene également une autre
activité économique, qui celle-ci, est commune aux deux
bourgs : I'exploitation de la tourbe. La tourbe s’est formée
a Ardres et Guines en raison des différentes transgressions
marines et des caractéristiques du territoire favorables a
la formation de la tourbe. La tourbe va étre extraite des
zones de marais au nord des bourgs et séchée pour étre
utilisée comme moyen de chauffage. Ce combustible, bien
gu’ayant un pouvoir calorifique inférieur a celui du bois, a
I'avantage pour les habitants d’Ardres et Guines d’étre ac-
cessible sur leur territoire. La tourbe sera donc consom-
mée sur place mais également acheminée en barque vers
la Flandre et vers Calais grace aux réseaux de canaux exis-
tants. Les exploitations de tourbe les plus anciennes datent
du XVIléme siecle. On a retrouvé des actes de notaires de
Guines témoignant de cette activité dans les années 1600.
Il y avait des contrats de ventes de combustible ou des
concessions de terrains en vue d'y ouvrir des ateliers d'ex-
traction.

A Ardres, I'exploitation de la tourbe a été trés importante
au nord du bourg. Le territoire a été divisé en unités de
méme superficie qui ont été vendues aux particuliers. Ces
derniers avaient le droit d’exploiter la tourbe pour leur
propre utilisation. Ainsi, I'extraction a laissé des traces bien
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visibles sur le territoire et I'immense cavité créée constitue
aujourd’huile lac d’Ardres. A Guines, I'exploitation atteignit
son développement maximum lors de la Révolution fran-
caise en 1789 car le bourg a d@ fournir du combustible aux
armées de la République située a Gravelines et Dunkerque.
La tourbe a cessé d’étre exploitée a la fin du XVIlléme siécle
et a été remplacée par le charbon du Bassin Minier, ache-
miné par le train.

Aujourd’hui, I'extraction de la tourbe a complétement
cessé a Ardres et Guines et dans une grande partie de la
France. La tourbe, encore utilisée comme engrais, est la
plupart du temps importée depuis les pays voisins. On
cherche de plus en plus a limiter son extraction en raison
des conséquences environnementales de la dégradation
des tourbieres.



Figure 14 : Exploitation de la tourbe au Noirrupt (Vosges, France) Figure 15 : Dégradation de la tourbiére a Baupte (Manche, France) a
cause de I'extraction de tourbe
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Les tourbieres sont des éléments trés présents
sur ce territoire. Elles constituent une trame bleue et une
trame verte qui lient les centres bourgs d’Ardres et de
Guines. C’est I'un des éléments qui m’a le plus frappée lors
de I'analyse de mon territoire d’étude. Mon sujet d’étude,
la rurbanisation, m’a d’abord amenée a m’intéresser au
centre-bourg d’Ardres, qui était décrit comme exemple de
rurbanisation en France dans l'ouvrage de Michel Cabat,
Les fortifications d’Ardres du Moyen Age au XiXe siécle®.
Par les liens que le territoire établit entre Ardres et Guines,
j’en suis venue a intégrer les deux centres-bourgs dans ma
réflexion. J'ai ainsi recherché quels étaient les enjeux ac-
tuels liés aux tourbiéres et en quoi elles pouvaient consti-
tuer un levier dans la revitalisation des centres-bourgs.

UCABAL, Michel. « Les fortifications d’Ardres du Moyen Age au XIXe
siecle », Association Culturelle et Historique d’Ardres (ACHA), Insti-
tut de recherches historiques du Septentrion, s.d., (page consultée le
27/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://books.openedition.org/

irhis/822 Figure 16 : Les tourbiéres entre Ardres et Guines
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C- Les enjeux actuels liés aux tourbiéres

Caractéristiques d’une tourbiére

Une tourbiére se définit principalement par « un
sol saturé en permanence d’une eau stagnante ou tres
peu mobile. Il prive ainsi d'oxygéne les bactéries et cham-
pignons qui sont responsables de la décomposition et du
recyclage de la végétation morte. Dans ces conditions, une
litiere végétale s'accumule progressivement, formant un
dépot mal ou non décomposé, riche en carbone : c’est ce
gu’on appelle la tourbe [...] »*>.

La tourbe se forme donc dans un milieu qui est gorgé d’eau
en permanence. Ainsi, pour qu’il y ait formation de tour-
bieres, il faut que les apports en eau, issus des précipita-
tions, des nappes phréatiques et des eaux de ruissellement
soient égaux ou supérieurs aux pertes en eaux, dues aux
évaporations ou aux écoulements. On dit alors que le bilan
hydrique doit étre positif.26

Les marais et les tourbiéres sont deux milieux humides
différents. Les derniéres se distinguent « par la décompo-
sition lente des plantes dans des conditions anaérobies,
qui créent des sols riches en matiere organique appelée
tourbe »*’.
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15 VAUTIER, Pascal. « Et pourtant elle tourbe, voyage au pays des tour-
bieres », Fédération des Conservatoires d’espaces naturels, Pole-re-
lais tourbiéres, 2013, (brochure téléchargée le 21/03/25), [En ligne],
Adresse URL : https://reseau-cen-doc.org/

18 1bid.

7ROPERO PORTILLO, Sandra. « Tourbiére : définition, schéma et tour-
biéres en France », 7 novembre 2023, (consultée le 08/04/25), [En
ligne], Adresse URL : https://www.projetecolo.com/tourbiere-defi-
nition-schema-et-tourbieres-en-france 1794 .html#:~:text=Les%20
tourbi%C3%A8res%20et%20les%20marais%20sont%20deux%20
types,des%20s0ls%20riches%20en%20mati%C3%A8re%200rga-
nique%20appel%C3%A9e%20tourbe.



Figure 17 : Les bilans hydriques positifs favorables a I'apparition de tourbiéeres
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Les types de tourbiéres'®

Selon les conditions météorologiques, géologiques
et topographiques des différentes régions du monde, il
existe une tres grande variété de tourbiéres. Une tourbiere
est caractérisée par plusieurs critéeres :
- Le type d’alimentation en eau : les tourbiéres dites « om-
brotrophes » sont principalement alimentées par des eaux
de pluie tandis que les tourbieres dites « minérotrophes »
(ou « géotrophes ») sont alimentées par des eaux souter-
raines.
- Lacidité du milieu : Les tourbiéres peuvent avoir un pH
situé entre 3 et 8. Plus elles s'approchent de 3, plus elles
sont acides et plus elles s’approchent de 8, plus elles sont
basiques. On nomme ces derniéres « tourbiéres alcalines
».
- Lateneur du milieu en éléments nutritifs : Les tourbiéres
« oligotrophes » sont faiblement minéralisées tandis que
les tourbiéres « eutrophes » sont fortement minéralisées.
- Les influences climatiques et biogéographiques : Selon
leur répartition, les tourbiéres peuvent étre boréales, at-
lantiques, continentales, méditerranéennes, tropicales ou
équatoriales.
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Répartition des tourbiéres dans le monde?®®

En raison des conditions de formation des tour-
biéres, elles se trouvent a 80% dans I’"hémisphére nord,
dans des climats froids ou tempérés. Mais on en trouve
également dans les zones tropicales ou subtropicales ou
I'eau est fortement présente comme dans le bassin ama-
zonien. On estime que « 85% des tourbieres sont réparties
entre la Russie, le Canada, les Etats-Unis et I'Indonésie ».
Les tourbiéeres restent des milieux extrémement rares et
représentent 3% des terres émergées mondiales. On peut
noter que dans les pays européens, pourtant dans des cli-
mats tempérés, les tourbieres sont trés peu nombreuses.
Cela s’explique par l'urbanisation, I'exploitation agricole et
I'extraction de la tourbe qui ont entrainé la disparition des
tourbiéres. On estime que 50% des tourbieres ont disparu
sur notre continent. En France, les tourbieres représentent
0,2% du territoire métropolitain.

BToutes les informations présentées dans cette partie proviennent de
: VAUTIER, Pascal. « Et pourtant elle tourbe, voyage au pays des tour-
bieres », Fédération des Conservatoires d’espaces naturels, Pole-re-
lais tourbiéres, 2013, (brochure téléchargée le 21/03/25), [En ligne],
Adresse URL : https://reseau-cen-doc.org/

19 1bid.
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Les tourbiéres des Hauts-de-France

Selon une estimation, les tourbiéres des Hauts-de-
France représentent 11% des tourbiéres francaises. Elles re-
couvrent entre 16 000 et 25 000 hectares®. La région pos-
sede des conditions favorables a I'apparition de tourbieres
comme un climat froid et humide, des plateaux situés en des-
sous du niveau de la mer et de faibles pentes qui permettent
le ruissélement lent de I'eau. Ces tourbieres peuvent étre
ombrotrophes, minérotrophes ou les deux a la fois. C’est le
cas des tourbiéres d’Ardres et de Guines, qui sont alimentées
a la fois par les eaux souterraines des nappes phréatiques
et les eaux de surfaces des précipitations qui ruissellent le
long des collines d’Artois vers la plaine maritime. Les bilans
hydriques du milieu sont positifs car les apports en eau sont
plus importants que les pertes en eau. En effet, I'eau s’éva-
cue difficilement vers la mer par I'intermédiaire des rivieres
de Guines, de Bréme, d’Ardres et du Houlet. Les tourbiéeres
de la région sont des tourbieres alcalines, car 'eau traverse
un substrat constitué principalement de craie.

20 VAUTIER, Pascal. « Et pourtant elle tourbe, voyage au pays des tour-
bieres », Fédération des Conservatoires d’espaces naturels, Péle-relais
tourbiéres, 2013, (brochure téléchargée le 21/03/25), [En ligne], Adresse
URL : https://reseau-cen-doc.org/
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Figure 19 : Potentialités de présence des tourbieres régionales



Les tourbiéres sont des milieux treés précieux car
elles assurent des fonctions multiples. Tout d’abord, les
tourbiéres sont d’'importants réservoirs de vie. En France
métropolitaine, on estime qu’elles abritent a elles seules
10% des especes végétales et de nombreuses especes ani-
males dont certaines sont uniquement présentes dans les
tourbieres et menacées a I'échelle de la France ou de I'Eu-
rope. Les tourbiéres sont en quelque sorte des « conser-
vatoires écologiques »?!. Ensuite, les tourbiéres jouent un
réle majeur dans le cycle de I'eau. En effet, elles ont une
capacité de stockage en eau tres importante, grace a la
tourbe qui est une matiere spongieuse mais aussi grace a
la végétation qui ralentit la vitesse d’écoulement de I'eau.
Les tourbieres régulent ainsi le débit des eaux superfi-
cielles et souterraines. Elles limitent le risque d’inondation
en stockant un grand volume d’eau et en le restituant pro-
gressivement. Les tourbieres permettent aussi la filtration
et I'épuration de I'eau en filtrant les polluants tels que les
hydrocarbures et les métaux lourds. Ainsi elles restituent
dans I'environnement une eau de trés grande qualité. Les
tourbiéres sont des sources d’eau potable cruciales. Enfin,
les tourbiéres stockent une quantité considérable de car-
bone. En effet, elles représentent 3% des terres émergées
mais stockent un tiers du carbone total des sols, ce qui

représente 75% de I'ensemble du CO, atmosphérique®. Si
on ne touche pas aux tourbiéres, ce stockage de carbone
est un stockage a long terme, d’ou I'importance de préser-
ver ces milieux.

ZLVVAUTIER, Pascal. « Et pourtant elle tourbe, voyage au pays des tour-
bieres », Fédération des Conservatoires d’espaces naturels, Pble-re-
lais tourbieres, 2013, (brochure téléchargée le 21/03/25), [En ligne],
Adresse URL : https://reseau-cen-doc.org/

2 BERNARD, G. LE NAGARD, M. « Tourbiéres et carbone », Fédération
des Conservatoires d’espaces naturels, P6le-relais tourbiéres, janvier
2019, (brochure téléchargée le 21/03/25), [En ligne], Adresse URL :
https://reseau-cen-doc.org/

rétention et filtration

10% des especes
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Stockage de 75% du
CO, atmosphérique

Figure 20 : Les services écosystémiques des tourbiéeres
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Les dangers qui pésent sur ces milieux®

Les tourbiéres sont aujourd’hui en danger dans le
monde entier a cause de plusieurs facteurs. Tout d’abord,
a cause de I'exploitation de la tourbe. Cette derniere est
utilisée comme combustible ou comme support de culture
pour I’horticulture ou le maraichage. Ainsi, jusqu’au XIXeme
siecle, la tourbe était extraite dans le secteur d’Ardres et de
Guines et était utilisée comme moyen de chauffage. Bien
gue l'exploitation de la tourbe soit limitée aujourd’hui en
France, I'exploitation passée a contribué en partie a la dis-
paration des tourbiéeres. Elle sert encore aujourd’hui de
combustible dans certaines centrales thermiques d’Eu-
rope.

Les tourbiéres sont également en danger a cause de 'ur-
banisation. En effet, comme détaillé dans la partie précé-
dente, l'urbanisation a entrainé la périurbanisation qui a
pour conséquences I'étalement urbain et la disparition des
espaces naturels. Les tourbieres ne font pas exception et se
retrouvent dégradées par la construction de lotissements
et d’infrastructures de transport telles que les routes
et les voies ferrées. Enfin, les tourbieres sont en danger
a cause de l'agriculture classique basée sur le drainage.
En effet, depuis toujours, les milieux humides tels que les
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marais et les tourbieres étaient considérés comme des
lieux insalubres. Ils ont ainsi été asséchés pour pouvoir les
cultiver de maniére classique. Dans la région, on peut citer
les maraichages de Saint-Omer qui se sont établis sur une
ancienne tourbiere.

Que ce soit I'extraction de la tourbe, I'urbanisation ou le
drainage en agriculture, ces différentes activités ont en-
trainé 'assechement des tourbiéres. Ainsi, ces dernieres
relachent dans I'atmosphére une quantité trés élevée de
CO2, accentuant l'effet de serre, responsable du change-
ment climatique. La préservation des tourbiéres est alors
cruciale pour protéger I'environnement.

Le drainage Lextraction de la tourbe L'urbanisation

Figure 21 : Les dangers qui pésent sur les tourbieres



Aprés avoir découvert ce milieu qui m’était inconnu
et les enjeux qui pesaient autour de la conservation des
tourbiéres, je me suis demandé comment me servir de ce
pilier territorial comme moteur de projet architectural. Les
projets actuels autour des tourbieres consistent générale-
ment a conserver et restaurer le milieu ou a établir un par-
cours de sensibilisation. Bien que I'intérét environnemen-
tal soit tres important, ces activités seules ne pouvaient
pas assurer la revitalisation des centres-bourgs. Il fallait
développer une activité ayant un intérét économique pour
Ardres et Guines, une économie locale qui permette de
changer les dynamiques de territoires, de les rendre moins
dépendantes de Calais et d’attirer une nouvelle population
en leurs centres.

Lors de mes recherches, j’ai lu I'essai d’Emilie Campbell-Re-
naud intitulé « Lexploitation des tourbiéeres dans une pers-
pective de développement durable» 2. J'ai ainsi découvert
gu’il existait un moyen de maintenir les tourbiéres produc-
tives tout en empéchant leur dégradation : la paludicul-
ture. Cette derniere consiste a cultiver des espéces directe-
ment dans les zones humides sans assécher les terres. Pour
cela, il faut cultiver les espéces qui poussent naturellement
dans ces milieux. Le fait de maintenir les tourbieres pro-
ductives permet d’allier la conservation des tourbieres a

la production d’un produit valorisé économiquement. Cela
permet de mettre en place une économie circulaire basée
sur la richesse du territoire.

BToutes les informations présentées dans cette partie proviennent de
: VAUTIER, Pascal. « Et pourtant elle tourbe, voyage au pays des tour-
bieres », Fédération des Conservatoires d’espaces naturels, Pole-re-
lais tourbiéres, 2013, (brochure téléchargée le 21/03/25), [En ligne],
Adresse URL : https://reseau-cen-doc.org/

24 CAMPBELL-RENAUD, Emilie. « L'exploitation des tourbiéres dans une
perspective de développement durable », Maitrise en environnement,
Université de Sherbrooke, septembre 2014
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I1l- LA REVITALISATION A TRAVERS UNE ECONOMIE
INTERCOMMUNALE ET CIRCULAIRE
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A- La paludiculture : principes et mise en place sur le ter-
ritoire

Une alternative qui allie I'agriculture a la préservation des

tourbiéres

«La paludiculture permet de produire de la bio-
masse a partir des tourbiéres humides ou réhumidifiées
dans des conditions qui préservent l'intégrité de la tourbe,
facilitant I'accumulation de tourbe et assurant la fourniture
des services écosystémiques des tourbieres»?®. La paludi-
culture est ainsi une forme d’agriculture qui permet la pré-
servation ou la restauration des tourbieres. Contrairement
a l'agriculture classique basée sur le drainage, la paludicul-
ture consiste a cultiver des especes qui peuvent se déve-
lopper directement dans les milieux humides, ce qui per-
met de maintenir la tourbe complétement saturée en eau.
« La paludiculture utilise la biomasse aérienne, tandis que
la biomasse souterraine, c’est-a-dire une partie importante
de la production primaire nette, reste pour la formation de
la tourbe »%¢ . Les tourbiéres ne sont donc pas dégradées
par I'assechement et continuent de stocker du carbone.
Ainsi, la pratique de la paludiculture suscite de plus en
plus d’'intérét car elle permettrait de limiter fortement les
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émissions de gaz a effet de serre tout en maintenant les
terres des tourbieres productives. Au-dela de la préserva-
tion et de la restauration des puits carbone, la paludicul-
ture permettrait aux tourbiéres d’assurer des services éco-
systémiques tels que la rétention de I'eau, la filtration de
I'eau, le refroidissement du climat local ainsi que la fourni-
ture d’un habitat pour les especes rares. Lensemble de ces
bénéfices contribuent aux objectifs du pacte vert de I'UE?".

ZFAO, ITPS. « Recarbonizing Global Soils : A technical manual of re-
commended management practices », Food and Agriculture Organi-
zation, 2021, Vol.6, p.179, (consultée le 22/03/25), [En ligne], Adresse
URL : https://openknowledge.fao.org/items/96dd525e-5737-425a-
bb04-9b03a9¢c26738
% Wetland International. «A definition of paludiculture in the CAP»,
18/02/21, (page consultée le 22/03/25), [En ligne], Adresse URL
https://europe.wetlands.org/publication/what-does-paludicul-
ture-mean-a-definition/
27 Conseil de I'Union Européenne. « Pacte vert pour |'Europe »,
21/02/25, (consultée le 24/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://

www.consilium.europa.eu/fr/policies/european-green-deal/



Pour qu’un projet de paludiculture soit viable, il
faut que les plantes cultivées soient adaptées aux niveaux
d’humidités élevés des tourbieres et il faut que la biomasse
aérienne produite ait des utilisations économiques. Les
plantes paludicoles peuvent étre utilisées comme « den-
rées alimentaires, aliments pour animaux, fibres pour la
biochimie industrielle, pour la production de matériaux de
construction, de biocarburants liquides ou gazeux de haute
qualité, pour la production de chaleur par combustion di-
recte ou a d’autres fins telles que I'extraction et la synthéese
de produits pharmaceutiques et cosmétiques »%.

Les activités au sein des tourbieres naturelles ont toujours
existé, comme la cueillette de baies ou de champignons ou
encore la culture de plantes alimentaires telles que la myr-
tille, le cresson de fontaine, le poivre d’eau, le céleri et la
canneberge. Ces activités pourraient étre classées comme
de la paludiculture. Aujourd’hui, de nouveaux projets expé-
rimentaux sont mis en place dans un but de conservation
ou de restauration des tourbiéres. En Allemagne, des pro-
jets de production de roseaux se sont développés. D’autres
projets existent en Angleterre et au Canada. En France,
la paludiculture est testée en Alsace et en Camargue. La
plupart des projets consistent a produire des roseaux, uti-
lisés dans le secteur de I'énergie ou de la construction,

ou bien a produire des sphaignes, dont les fibres peuvent
remplacer la tourbe de sphaignes, utilisée aujourd’hui
comme engrais.

2 \Wetland International. «Une définition de la paludiculture dans la
PAC», 18/02/21, (page consultée le 22/03/25), [En ligne], Adresse
URL : https://europe.wetlands.org/publication/what-does-paludicul-
ture-mean-a-definition/

Aliments pour animaux Denrées alimentaires Matériaux de construction

Biocarburant Combustible Produits pharmaceutiques Artisanat

et cosmétiques

Figure 22 : Les possibilités d’utilisation des plantes paludicoles
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Figure 23 : Les tourbiéres drainées : type de production et impacts sur I'environnement



Figure 24 : Les tourbiéres avec paludiculture : type de production et impacts sur 'environnement
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Découverte de la paludiculture autour d’un parcours entre

Ardres et Guines

Mettre en place un projet de paludiculture entre
Ardres et Guines a d’abord un avantage écologique. Cela
permet de préserver les tourbieres présentes sur le terri-
toire. Ainsi, les émissions de gaz a effet de serre sont limi-
tées, ’habitat d’espéeces rares est préservé et le débit d’eau
continue a étre régulé par le milieu humide. Ce dernier
point est crucial sur le territoire de ’Audomarois qui a fait
face a des précipitations importantes au début de I'année
2024, entrainant des inondations. Les communes d’Ardres
et Guines ont été reconnues en état de catastrophe natu-
relle pour I'épisode de janvier 2024 2°3°,

Mettre en place un projet de paludiculture entre les deux
bourgs d’Ardres et de Guines permet aussi de les revitaliser
en s'appuyant sur les spécificités communes de leurs terri-
toires. Les tourbieres sont peu présentes a I'échelle mon-
diale et caractérisent ici les deux bourgs, dont I'eau a été
I’élément crucial de leur développement. Ces milieux hu-
mides offrent la possibilité de produire de la biomasse tout
en préservant le milieu. La paludiculture a I'intérét de créer
une économie locale directement basée sur le territoire.
Cette économie locale permet de revitaliser les deux
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bourgs. Tout d’abord parce qu’elle est source de revenus
et offre des emplois locaux qui peuvent inciter la popula-
tion a revenir s’installer dans les centres-bourgs, mais aus-
si parce gqu’elle entraine une valorisation des bourgs et du
milieu des tourbieres, qui peuvent attirer une population
importante dans un objectif de découverte des milieux et
de sensibilisation.

Ainsi, le projet de revitalisation des bourgs d’Ardres et de
Guines que propose ce travail de fin d’étude consiste a
créer un circuit court de production, de transformation et
de vente de plantes aromatiques et médicinales. Il s’agit
d’une économie locale intercommunale dont la produc-
tion s’inscrit dans les communes de Guines, Andres, Ba-
linghem, Brémes et Ardres. La culture des plantes est or-
ganisée le long d’un parcours de mobilité douce qui relie
les deux bourgs en traversant les tourbieres. Des séchoirs a
plantes ponctuent le parcours tandis que le début et Ia fin
sont marqués par les lieux de transformation et de vente
des produits issus des plantes. Ces derniers occupent
des points stratégiques dans les deux bourgs. Une distil-
lerie permettant la transformation des plantes en huiles
essentielles occupe le site de I'ancienne gare de Guines
tandis que la place a la jonction entre le Canal d’Ardres et



I’Avenue du Lac accueille une herboristerie et un lieu de
dégustation des produits. Lintervention du projet se fait a
I’échelle du bassin de vie. L'étalement du programme per-
met de revitaliser les bourgs en les reliant a leur territoire
mais aussi en les reliant entre eux, ce qui contribue a leur
revitalisation. La création d’un parcours permet aussi de
sensibiliser le public aux tourbiéres et aux espéces qui y
vivent, ce qui a pour effet de revaloriser les spécificités lo-
cales du territoire, mises en danger par la périurbanisation.

2 Site de la mairie d’Ardres, (consulté le 25/03/25), [En ligne], Adresse
URL : https://mairie-ardres.fr/index.php/ville2/reconnaissance-catas-
trophe-naturelle

%Sjte de la mairie de Guines (consulté le 25/03/25), [En ligne], Adresse
URL : https://www.mairie-guines.fr/actualites/guines-sinistres-inon-
dations
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Figure 25 : Paludiculture de plantes aromatiques et médicinales autour d’un parcours entre Ardres et Guines
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I1I- LA REVITALISATION A TRAVERS UNE ECONOMIE LOCALE ET CIRCULAIRE

B- La planification des cultures
Pour pouvoir déterminer le programme du projet,
la premiere étape consiste a planifier la paludiculture en

déterminant les espéces et les parcelles cultivables.

Les espéces cultivées en paludiculture

Le choix des plantes aromatiques et médicinales
s’est fait en tenant compte des débouchés de cette pro-
duction. La vente de produits transformés issus des plantes
aromatiques et médicinales s’adresse a un plus grand pu-
blic que la production de roseaux ou de sphaignes par
exemple. Les plantes aromatiques et médicinales sont uti-
lisées pour produire des tisanes ou des huiles essentielles
utilisées dans les cosmétiques, les parfums, etc. La produc-
tion peut directement étre vendue aux particuliers ou aux
entreprises dans le domaine de la parfumerie. La produc-
tion de plantes aromatiques et médicinales permet aussi
de mettre I'accent sur la multiplicité des especes présentes
naturellement dans les tourbiéres entre Ardres et Guines.
Elle permet enfin de créer du lien social dans le projet de
revitalisation a travers la création d’un espace de dégusta-
tion des tisanes.
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A la suite de ce choix, je me suis renseignée sur les espéces
présentes sur mon territoire d’étude. Jai découvert alors
que la commune d’Ardres abritait une maison de la Nature
ainsi qu’un jardin de plantes aromatiques et médicinales.

La directrice de la maison de la nature et phytothéra-
peute Stéphanie Noyon, mon experte externe, attache
une grande importance a la préservation des tourbieres
et des espéces qu’elles abritent. Elle dirige la maison de la
nature, ayant pris la suite d’André Caudron qui I'a fondée
en 1988. Ce dernier, pharmacien d’officine, avait a coeur
de défendre |'utilisation des propriétés des plantes dans la
médecine. Il a publié un livre qui recense les plantes médi-
cinales présentes dans les zones humides. C’est a partir de
ces données que mon experte externe et moi avons opéré
une sélection de plantes cultivables dans le projet de palu-
diculture. Nous avons ainsi croisé la liste des plantes pré-
sentes naturellement dans les tourbieres du Pas-de-Calais
avec celle des plantes autorisées en vente libre. Cependant,
bien que certaines espéces soient présentes naturellement
dans les tourbieres, cela ne signifie pas forcément qu’elles
soient cultivables en paludiculture. C’est pourquoi j'ai en-
suite sélectionné les plantes qui étaient référencées dans
les plantes paludicoles de Wetlands International Europe.



En effectuant ces différents croisements (cf. détail en Annexe 1), quatre espéeces de plantes se sont démarquées :

LUACHE DES MARAIS LUANGELIQUE

LE MENYANTHE LA REINE DES PRES

Figure 27 : Les espeéces paludicoles des tourbiéres des Hauts-de-France
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Au départ, mon choix s’était porté sur la produc-
tion de l'angélique pour ses nombreux usages. Elle pos-
sede de nombreuses vertus médicinales, a des utilisations
culinaires et est souvent utilisée dans le secteur de la par-
fumerie. La présence d’un producteur régional d’huiles
essentielles d’angélique me permettait également d’avoir
acces aux informations nécessaires au processus de distil-
lation de cette plante.

Lors d’échanges avec des agriculteurs de mon entourage
sur ce projet de paludiculture impliquant la production
d’angéliques, nombreux d’entre eux étaient sceptiques
guant a la possibilité de cultiver cette espece dans un mi-
lieu humide. Selon eux, I'angélique supporte mal un trop
grand taux d’humidité. J’en ai ensuite parlé a mon experte
externe qui m’a appris qu’il existait deux espéces d’angé-
ligues en France. La premiere est I'angélique officinale (An-
gélica archangelica L.), qui se trouve uniquement cultivée,
et I'angélique des bois (Angélica sylvestris), qui pousse na-
turellement dans les milieux humides.

Puis Stéphanie Noyon et moi-méme avons rencontré Mon-
sieur Adrien Ferrant, gérant de I'exploitation Ferrant PHE et
producteurs d’huiles essentielles d’ail, de poireau, d’écha-
lotte, d’oignon, de liveche, d’angélique racines, d’angé-
ligue graines, de ciboulette, etc. Il nous a confirmé lors de

54

notre entretien que l'angélique qu’il cultive, I'angélique of-
ficinale, supporte tres peu I’humidité. Avec les fortes pré-
cipitations qu’a connu le secteur d’Ardres en janvier 2022,
Adrien Ferrant a vu I'une de ses parcelles inondée pendant
plusieurs jours. Les pieds des angéliques étant en contact
direct avec I'eau n’ont pas tenu dans le temps. Langélique
des bois pourrait, quant a elle, étre cultivée en paludicul-
ture mais Adrien Ferrant a relevé que nous ne connaissons
pas les possibilités d’extraction d’huile essentielle de cette
plante et qu’elle ne fait pas partie des especes autorisées
a la distillation.

Apres cet entretien je me suis donc renseignée davantage
sur les autres plantes médicinales. Lache des marais et la
reine des prés sont des plantes qui tolerent les prés hu-
mides et les bords des marais. Le ményanthe (ou tréfle
d’eau), est, quant a lui, une plante semi-aquatique qui peut
étre en partie immergée. La reine des prés et le ményan-
the ont aussi I'avantage d’étre des plantes vivaces, contrai-
rement a I'angélique et a I'ache des marais qui sont des
plantes bisannuelles et qui doivent donc étre replantées
tous les deux ans. Les plantes vivaces ont I'avantage d’avoir
un cycle de vie long, de nécessiter peu d’entretien, d’étre
davantage résistantes aux parasites et de faire des écono-
mies de plants car elles ne doivent pas étre replantées.



La culture de plantes vivaces permet également de ne pas
devoir effectuer de rotation d’espéces. Dans le cas de I'an-
gélique, de la famille des Apiacées, il aurait fallu alterner
sa culture avec celle d’'une espéce appartenant a la famille
des Fabacées (ou légumineuses), fixatrice d’azote dans le
sol. Or, dans le cadre de la paludiculture, 'espéce de la fa-
mille des Fabacées aurait di étre cultivable directement
dans un milieu humide sans drainage, ce qui est trés com-
plexe a mettre en place. Enfin, dans le cadre de culture
dans les tourbiéres, la diminution des interventions telles
que le labourage et la replantation permet de ne pas dé-
grader la tourbe, essentielle dans le stockage du carbone.
Le projet de paludiculture intégrera donc la production de
reine des prés et de ményanthe.

Nom commun

Ményanthe (tréfle d’eau)

Reine des prés

Nom scientifique

Menyanthe trifoliata L.

Filipendula ulmaria

Famille

Menyanthacées

Rosacées

Catégorie

Plante herbacée vivace

Plante herbacée vivace

Taille de la plante adulte

30 centimétres

De 60 centimetres a 2 métres

Origine

Europe, Asie montagneuse et
boréale, nord de "CAmérique du
Nord

Europe centrale et
septentrionale

Habitat Sur les berges de bassins Zones humides, le long des
Marais tourbeux et marécages | cours d’eau, prés des zones
peu profonds (jusqu’a 20cm) marécageuses

Type de sol Riche, pH neutre, Argileux ou Riche, basique ou
argilo-limoneux moyennement acide

Exposition Soleil Ensoleillée ou semi-

ombragée

Rusticité Résiste jusqu’a -17°C

Maladies/ravageurs

Plante particulierement
résistante

Mildiou si le sol est sec et
pauvre

Sujet a la maladie des taches
foliaires

Période de floraison

Avril-juin

Juin-juillet

Densité au métre carré

3-4 plants

4 plants

Partie de la plante utilisée

Feuilles en allopathie
Plante entiere en homéopathie

Sommités fleuries

Principes actifs

Sécoiridoides, iridoides,
alcaloides monoterpéniques

Acides phénols, tanins,
flavonoides

Propriétés associées

Anti inflammatoire, digestives

Anti-inflammatoire,
diurétique, antiulcéreux

Utilisations/transformations

Infusions

Gélules (compléments
alimentaires)

Teintures méres
Cosmétiques a partir d’huile
végétale

Compléments alimentaires
Infusions

Huiles essentielles
Teintures méres

Figure 28 : Les propriétés des plantes cultivées
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Les parcelles cultivables : Les difficultés de la mise en place
du projet

Pour planifier ce projet de paludiculture, il me fal-
lait prendre connaissance des politiques urbanistiques ac-
tuelles sur mon territoire d’étude ainsi que des solutions
pouvant étre mises en place sur le territoire. Ainsi, j'ai pu
m’entretenir avec Gilles Noyon, architecte et paysagiste a
la retraite qui a travaillé durant une grande partie de sa
carriere a Ardres. Le cabinet qu’il a fondé est spécialisé en
aménagement du territoire, en infrastructures de trans-
port et met I'accent sur le développement durable.

Lors des différents entretiens que j’ai réalisés, les retours
des professionnels étaient assez variés. Stéphanie Noyon
a trouvé le projet intéressant quant aux enjeux de préser-
vation des tourbiéres. Elle y voit aussi une opportunité de
sensibiliser le grand public aux écosystémes présents dans
les tourbieres et notamment les plantes aux vertus médici-
nales du Nord de la France, souvent méconnues.

Adrien Ferrant, était plus sceptique quant a la viabilité du
projet. Il est réalisable théoriquement mais le principal
frein est économique. La culture d’espéces dans un milieu
humide nécessite des machines spécialisées ou une récolte
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manuelle et une main d’ceuvre tres importante. Ces deux
solutions ont un co(t considérable selon lui. De plus, j’ai pu
constater que la paludiculture est une pratique encore mé-
connue et assimilée a I'agriculture. Ces derniéres années,
Adrien Ferrant voit son activité étre restreinte voire inter-
dite sur certaines terres situées prés des tourbiéres par les
politiques de préservation des tourbieres en place telles
que Eden 62, créé par le département du Pas-de-Calais.
Pour lui, c’est alors impossible de cultiver sur ces terres. Or,
la paludiculture, bien que considérée comme une forme
d’agriculture, s’apparente davantage a une solution de
préservation des tourbieres. Elle devrait étre considérée
comme telle pour étre autorisée.

Lors de mon entretien avec Gilles Noyon, ce dernier s’est
montré intéressé par le projet compte tenu des enjeux de
préservation des tourbiéres et de régulation des eaux de
pluie sur un territoire régulierement sujet aux inondations.
Il était réservé quant a sa réalisation a court terme, notam-
ment a cause des régles urbanistiques actuelles. Cepen-
dant, a long terme, il trouve la recherche d’alternatives a
I'agriculture classique et au drainage intéressante sachant
que ces pratiques seront a l'avenir totalement interdites
dans les tourbieres dans un objectif de développement



durable. Monsieur Noyon m’a ainsi donné quelques pistes
qui permettraient de mettre en place ce projet territorial
sur le long terme.

Pour qu’un projet de paludiculture intercommunale
puisse voir le jour entre Ardres et Guines, il faudrait que
le département du Pas-de-Calais mette en place un droit
de préemption sur les propriétés fonciéres considérées
comme Espace Naturel Sensible. De nombreuses parcelles
se situant dans les tourbiéres d’Ardres et Guines sont déja
classées ENS par le syndicat mixte Eden 62, créé par le dé-
partement, dans un but de préservation de la biodiversité.
Ainsi, ce dernier peut instituer un droit de préemption sur
ces parcelles. Cependant, de nombreuses parcelles situées
sur le tracé du projet ne sont pas considérées comme
Espace Naturel Sensible. Il faudrait que les communes
concernées par le projet ou la communauté de communes
Pays d’Opale fassent une demande aupres du départe-
ment pour classer 'ensemble des tourbiéres situées entre
Ardres et Guines en ENS. Ainsi, a long terme, le départe-
ment deviendrait propriétaire des zones humides et pour-
rait les gérer de facon durable. Le département pourrait
ainsi mettre a disposition de plusieurs exploitants agri-
coles les terres qu’il possede en échange d’une redevance

annuelle a travers des contrats de fermage. Ces terres
seraient exclusivement réservées a la paludiculture qui
s’inscrirait a I'échelle du bassin de vie et relierait les deux
centres-bourgs. Lune des conditions a la mise en ceuvre
du projet est que la paludiculture, trés peu développée ac-
tuellement, notamment en France, soit considérée comme
une démarche de préservation des tourbieres. Enfin, il fau-
drait que les communes bénéficient de subventions leur
permettant de mettre en ceuvre des projets agricoles et
que les agriculteurs puissent bénéficier d’aides qui leur
permettent de s’installer ou de convertir leur activité dans
la production de plantes aromatiques et médicinales.

On peut noter qu’un projet d’agriculture communale est
toutefois réalisable bien que I'entiéreté des parcelles n’ap-
partiennent pas a la commune. C’est le cas notamment
dans le projet agricole de la commune de Mouans-Sartoux,
ou la municipalité a négocié avec les propriétaires privés
pour obtenir les mémes conditions d’accessibilité au fon-
cier que pour les terrains communaux, c’est-a-dire qu’ils
puissent étre mis en location. Une des raisons qui pourrait
pousser les agriculteurs du secteur d’Ardres et de Guines a
accepter ce genre de contrat est la difficulté pour eux de
continuer a cultiver de manieére classique sur des terrains
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fortement humides. Comme en témoigne Monsieur Fer-
rant, les parcelles qu’il posséde a proximité des tourbieres
connaissent de plus en plus de restrictions ou bien de-
viennent impropres a la culture sur terre seche car au fur
et a mesure de I'exploitation de la terre, le drainage n’est
plus efficace et la parcelle est inondée. Or, ce sont juste-
ment les parcelles situées dans ces espaces qui suscitent
I'intérét du projet de paludiculture. En étudiant le registre
parcellaire graphique qui recense les parcelles agricoles et
leur affectation pour chaque année, on constate que beau-
coup de parcelles aux abords des tourbiéres ne sont pas
exploitées. Ce sont sur ces parcelles et celles classées par
Eden 62 que le projet de paludiculture s’établit.

Lensemble des surfaces cultivées représente soixante-
dix hectares. Le ményanthe et la reine des prés ayant des
conditions de développement légerement différentes,
nous choisirons de cultiver le ményanthe autour des ma-
rais et le long des berges tandis que la reine des prés sera
plantée dans les prairies tourbeuses, légerement plus éloi-
gnées de I'eau. En analysant les caractéristiques des par-
celles sélectionnées, le ményanthe recouvrera alors vingt
hectares et la reine des prés cinquante hectares.
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Figure 29 : Les différents habitats des tourbiéres alcalines



Le rendement annuel de la production

Le Ményanthe
Partie de la plante utilisée en phytothérapie et cosmétique :

feuilles

Densité :

4 plants par m2 (40 000 plants par hectare)

Poids des feuilles par plant :
Entre 100 et 200g (en moyenne 150g)

0,15 kg x 40 000 plants = 6000 kg/ha, soit 6 tonnes par
hectare

20hax6T/ha=120T

120 tonnes produites par an

La Reine des Prés
Partie de la plante utilisée en phytothérapie et cosmétique :

feuilles et sommités fleuries

Densité :

4 plants par m2 (40 000 plants par hectare)

Poids des feuilles et sommités fleuries par plant :
Feuilles : 150g + Fleurs : 100g =250 g

0,25 kg x 40 000 plants = 10 000 kg/ha, soit 10 tonnes par
hectare

50hax10T/ha=500T

500 tonnes produites par an
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IV- ETUDE ET DETERMINATION DU PROGRAMME ARCHITECTURAL

A - Le séchage des plantes a parfum, aromatiques et
médicinales (PPAM)3!

Procéder au séchage d’une plante a parfum aroma-
tique et médicinale consiste a extraire 'eau qui est conte-
nue dans la plante. Le séchage se fait généralement par
évaporation de I'eau dans l'air. Le processus de séchage re-
pose sur différents parametres tels que la température de
I"air, son flux, son débit, sa pression et le temps de séchage.
Avant d’étre séchée, une plante fraiche posséde un taux
d’humidité compris entre 70% et 90%. Un des enjeux ma-
jeurs du séchage est d’obtenir un produit qui est stabilisé
dans l'air, qui conserve ses principes actifs sans risque de
dégradation dans le temps. Pour cela, le taux d’humidité
de la plante doit étre abaissé a 12%. Les différentes étapes
du processus de séchage sont la préparation des plantes, le
séchage et le stockage des plantes seches.

31 Toutes les informations présentées dans cette partie proviennent de

: CLAUDET, Emilie. « Séchage des plantes aromatiques et médicinales
», Inter Bio Corse, Fiche technique 2023 (téléchargée le 04/03/25),
[En ligne], Adresse URL https://interbiocorse.org/wp-content/
uploads/2025/01/FicheTechnique_-PPAM23.pdf
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La préparation des plantes avant le séchage

Pour certaines plantes dont la feuille est la partie

utilisée a des fins aromatiques et médicinales, on procéde
a un effeuillage du produit afin de ne garder que les feuilles.
Leffeuillage peut se faire avant ou apres le séchage, avec
des avantages et des inconvénients pour chacune des tech-
niques. (Cf. détails en annexes).
Pour les plantes dont les matiéres valorisées sont de petites
feuilles, des fruits ou des fleurs, la méthode choisie pour
la préparation de la plante sera le battage. Cette méthode
consiste a séparer mécaniquement les différents éléments
de la plante (tiges/feuilles, pédicelles/fruits, réceptacle du
capitule/ligules). Une fois les différents éléments séparés,
ils doivent étre triés. Le battage peut étre manuel (tamis)
ou mécanisé (batteuse).

Dans le cadre du projet, nous choisirons de procéder a des
techniques de tri manuelles ou légérement mécanisées.
LUemploi de grandes machines mécanisées comme des
batteuses peuvent dégrader les plantes aromatiques qui
sont des produits fragiles et altérer les propriétés théra-
peutiques des plantes. Leffeuillage des feuilles de ményan-
the et le battage des sommités fleuries de la reine des prés



s’effectueront a l'aide de tamis vibrants. La mécanisation
légere permet de réduire le temps de travail qui est trés
conséguent sans aucune mécanisation. Les équipements
de tri pour le ményanthe et la reine des prés sont mutua-
lisés. Leffeuillage et le battage s’effectueront donc sur les
mémes tamis. En revanche, le tri de la reine des prés de-
vant étre plus fin, la plante subira deux battages, un bat-
tage sur un maillage large (celui utilisé pour les feuilles de
ményanthe), puis un battage sur un maillage plus fin pour
ne garder que les petites fleurs.

Le séchage

Les différentes phases

Le processus de séchages des plantes aromatiques
et médicinales se compose de trois phases. Tout d’abord,
il y ala mise en température de la plante. Il s’agit de la
période durant laquelle la plante adaptera sa température
pour atteindre la température ambiante a l'intérieur du sé-
choir. Ensuite, il y a 'évaporation rapide, la phase durant
laquelle la plupart de I'eau présente dans la plante va s’éva-
porer. Enfin, la troisieme phase est 'évaporation lente. Plus
la disponibilité en eau de la plante est faible, moins elle

parvient a s’évaporer. C’est pourquoi la faible quantité
d’eau restante dans la plante va s’évaporer tres lentement.
La derniére phase est donc la plus longue.

La durée de séchage

La durée de séchage varie en fonction de plusieurs
parameétres tels que le taux d’humidité de la plante, la tem-
pérature du séchoir, la ventilation... En général, le temps
de séchage ne dépasse pas cing jours. Le processus de sé-
chage se termine lorsque la température d’entrée est égale
a la température de sortie du séchoir. Mais I"évaporation
n‘est pas toujours continue. |l faut faire attention aux phé-
nomeénes d’évaporation négative qui peuvent subvenir
pendant la nuit, notamment dans le cas de 'utilisation d’un
séchoir solaire. Ainsi, la plante peut reprendre de I’humidi-
té pendant la nuit. C’est pourquoi il est conseillé de bien
fermer les arrivées d’air la nuit et de placer de la masse
thermique qui emmagasinera de la chaleur la journée et la
restituera la nuit au sein du séchoir.
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Le type de séchoir utilisé

Il existe quatre types de séchoirs différents : I'ar-
moire simple, I'armoire a flux d’air contraint, le séchoir
piéce et le séchoir « caisson ». (Cf. détail des différents sé-
choirs en Annexe 2).

Parmi ces différents modes de séchage, le séchoir de type
caisson est le plus adapté au projet. En effet, ce dernier
permet de traiter de grandes quantités d’'une méme plante
en une fois, ce qui est I'objectif recherché ici. Le temps de
travail par quantité de plante est optimisé. A 'inverse, le
séchage sur des claies par exemple demande beaucoup de
manutention, ce qui est peu adapté a une grande produc-
tion. Le séchoir caisson nécessite tout de méme de retour-
ner trés régulierement les plantes pour un séchage homo-
géne.

Il se compose d’un caisson ouvert, d’'un support de sé-
chage (caillebotis bois ou grille inox) et d’'un systéme de
ventilation avec ou sans chauffage. Le support de séchage
est placé a 60-70 cm du sol. Ce type de séchoir nécessite
un ventilateur. Larrivée d’air se situe sous le support de
séchage. En fonction des périodes de récolte, il est possible
d’ajouter un générateur d’air chaud.

Le séchage dans des caissons permet d’optimiser la surface
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de séchage nécessaire pour une méme quantité de
plantes. Dans un systéme de séchage sur claies, il faut
compter un metre carré pour un kilogramme de plantes.
Dans un systeme de type « caisson », les plantes peuvent
étre empilées pour former une couche allant jusque
trente centimétres. Un metre carré de séchoir peut alors
accueillir aux alentours de soixante-dix kilogrammes de
plantes.



— Plantes : Caisson :

hauteur de tas a respecter en fonction des caractéristiques de hauteur a définir en
chauffage et de ventilation, besoin d’'une bonne répartition sur fonction du systeme et
I'ensemble de la surface, nécessité de brasser régulierement des besoins
Systeme de chauffage :
brlleur gaz ou fioul, ou
capteur solaire
—>
<+“—
‘_
A
A
Ventilateur : — Plenum : Grille :
1000 m3/h par m? 70 cm de hauteur et possibilité caillebotis bois ou téle inox per-
de créer des obstacles pour une forée, 30 a 50% de vide dans la
bonne répartition du flux d’air surface de la grille

Figure 30 : Schéma d’un séchoir «caisson»
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Les systemes de chauffage de I'air dans le séchoir

Les différents systémes de chauffage de l'air dans
un séchoir sont détaillés en annexe (cf. Annexe 2)

Dans le projet, le choix du systeme de chauffage de l'air
s’est porté sur le chauffage solaire, étant la solution la plus
économe en énergie fossile. LU'énergie solaire peut étre uti-
lisée comme systéme de chauffage de I'air grace a la mise
en place d’un capteur solaire. Ce dernier est constitué
d’une entrée d’air, située en bas, et d’'une sortie d’air si-
tuée en haut, qui améne l'air en bas du séchoir. Lentrée et
la sortie d’air permettent une convection naturelle puisque
I'air chaud se déplace vers le haut. L'air extérieur froid en-
trant dans le systéme du capteur solaire est chauffé en tra-
versant le capteur, traverse ensuite les plantes et ressort,
chargé d’humidité, en haut du séchoir. Lemplacement du
capteur solaire joue un réle important. Il doit étre orienté
de sorte a recevoir le maximum de rayons solaires (expo-
sé sud, inclinaison optimale, pas d’'ombre portée d’arbres
et de batiments a proximité, etc.). Pour garantir une plus
grande efficacité du systeme, il est préférable d’ajouter un
ventilateur a la sortie des capteurs solaires. Le flux d’air
sera ainsi plus constant et mieux réparti. Les obstacles a la
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sortie du capteur rendent aussi le séchage plus uni-
forme.

Vitre
Lame d’air
statique
Corps noir
Lame d’air
dynamique

\

Caisson isolant

Figure 31 : Schéma de fonctionnement d’un capteur solaire dans
une armoire a claies



L'utilisation de I'énergie solaire est répandue pour le sé-
chage des plantes aromatiques et médicinales dans les ré-
gions ou le taux d’ensoleillement est élevé. Ici, dans la ré-
gion des Hauts-de-France, |'utilisation de I'’énergie solaire
est plus compliquée a mettre en place en raison du taux
d’ensoleillement assez faible. Cependant, ce systeme de
chauffage est possible en réalisant certaines adaptations.
Tout d’abord, les séchoirs placés le long du parcours entre
Ardres et Guines serviront uniquement durant la période
de récolte du ményanthe et de la reine des prés, soit entre
les mois d’avril et juin ou le taux d’ensoleillement est plus
élevé. Les séchoirs en hiver auront uniguement comme
fonction le stockage des plantes séchées durant le prin-
temps et I'été. Aussi, les systemes employant I'énergie so-
laire peuvent étre couplés a d’autres systemes de chauf-
fage comme les déshumidificateurs ou réchauffeurs dair.
Ces derniers permettent de protéger le séchoir fonction-
nant aux capteurs solaires de son principal risque : I'évapo-
ration négative. Le capteur solaire fonctionne uniquement
lors de la période d’ensoleillement.

Il faut ainsi empécher l'air froid et humide de la nuit ou des
périodes sans ensoleillement de circuler dans le séchoir.
Dans le cas contraire, les plantes reprendront de I’lhumidi-
té et n‘arriveront pas a sécher. Le couplage du systeme de

séchage peut s'accompagner de la fermeture de I'en-
trée d’air extérieur grace a une trappe et du place-
ment de matériaux ayant une forte masse thermique
a la sortie du capteur (galets, briques de terre compri-
mée, etc.).
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Le déshumidificateur

« Le déshumidificateur fonctionne sur le principe

de la condensation d’un air humide. Lair humide qui a tra-
versé les plantes est condensé sur bloc froid. L'eau est ré-
cupérée dans un bac et I'air est réinjecté dans les plantes
apres avoir été réchauffé. ». Il existe différents des dés-
humidificateurs mobiles ou fixes. On choisira d’équiper le
projet d’'un déshumidificateur fixe, davantage utilisé dans
un cadre professionnel et permettant de réguler I'humidité
de locaux de grands volumes. Ce systeme fonctionne en
circuit fermé et nécessite un ventilateur.
Dans ce cas de figure, la combinaison des capteurs solaires
et d’'un déshumidificateur nécessite deux circuits distincts.
Le circuit pour le déshumidificateur est un circuit fermé
tandis que le circuit des capteurs solaires est composé
d’une entrée d’air ambiant réchauffé et d’une sortie d’air
humide. Le passage d’un circuit a 'autre peut étre géré ma-
nuellement ou automatiquement par un binéme thermos-
tat/hygrostat.
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Réchauffeur d’air

Condensateur .
(optionnel)

Air humide Air sec

Ventilateur

Evacuation de I'eau

Figure 32 : Schéma de fonctionnement d’un déshumidificateur

>



Le stockage des plantes apres séchage

Pour assurer une bonne conservation des plantes

séchées, |'espace de séchage doit étre un lieu propre, a
I'abri de I'humidité, de la lumiere et des insectes et ron-
geurs. Les principaux risques liés au stockage des plantes
sont 'humidité, qui peut entrainer des moisissures, des
pertes d’ardbme et des décolorations et les mites alimen-
taires.
Pour éviter la dégradation des produits, les plantes sé-
chées doivent étre placées dans des sacs kraft alimentaires
de 50 a 70 litres, qui sont fermés et placés dans des fats ali-
mentaires métalliques ou plastiques. Les flts de stockage
peuvent contenir chacun plusieurs sacs kraft de plantes.
Pour éviter toute reprise d’humidité pendant le stockage,
le taux d’humidité de la piece de stockage doit réguliere-
ment étre controlé pour ne jamais dépasser 50%.

Fits kraft

Fat métallique Fat plastique Sac kraft alimentaire

Figure 33 : Conditionnement des plantes aromatiques et médicinales
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Dimensionnement des batiments séchoirs

Lensemble des étapes de calculs est détaillé en an-
nexe (cf. Annexe 4).
Le premier point a connaitre, pour dimensionner les sé-
choirs, est la quantité de plantes qui vont étre transformées
fraiches et la quantité de plantes qui vont étre séchées
avant d’étre vendues ou transformées. En effet, pendant
la période de récolte, une partie des plantes peuvent étre
distillées fraiches sans passer par le séchoir. Lautre partie
sera quant a elle séchée pour étre conservée et vendue ou
distillée le restant de I'année. Les proportions de plantes
distillées fraiches et seches ont été calculées pour per-
mettre une activité de la distillerie continue tout au long
de I'année sans grande variation de la quantité d’alambics
utilisés. (cf. détail des calculs en annexe).
Le programme prévu pour le ményanthe et la reine des
prés est le suivant :
50% du ményanthe est utilisé pour la fabrication de sachets
d’infusions et 50% est réservé a la fabrication de macérat
huileux. 100% du ményanthe est séché car les deux pro-
duits se fabriquent a partir de la plante séchée.
Pour la reine des prés, 50% de la production est destinée
a la fabrication de sachets d’infusions et 50% est distillée
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pour obtenir de I'huile essentielle. Pendant la période de
récolte, aux mois de juin, juillet et aolt, 50% des fleurs et
feuilles sont directement envoyées au point de transforma-
tion pour étre distillées fraiches et 50% sont stockées pour
étre distillées les autres mois de I'année. La partie récol-
tée les autres mois de I'année est entierement séchée, soit
pour étre vendue en infusions, soit pour étre conservée et
envoyée a la distillerie. Ainsi, parmi les 50% de reines des
prés destinées a la distillation, 12,5 % ne sont pas séchées
(3 mois/2 : 1,5 mois de production sur 12). Donc 6,25% de
la production n’est pas séchée et 93,75% est séchée.

Le second point a connaitre pour dimensionner les séchoirs
est le pic de récolte, c’est-a-dire le moment ou la quantité
de plante récoltée, et ainsi la quantité de plante a sécher,
est la plus importante de I'lannée. Ce pic se trouve au mois
de juin car les périodes de récolte du ményanthe et de la
reine des prés se chevauchent.

Périodes de récoltes :

Mois Avril Mai Juin Juillet Aolt
Ményanthe 40T 40T 40T
récoltées récoltées récoltées
Reine des 166 T 166 T 166 T
prés récoltées récoltées récoltées




En juin, la quantité de plantes fraiches a sécher s’éleve a
196 tonnes (Ményanthe 40 tonnes et Reine des prés 156
tonnes). On considére que le mois de juin est composé
de 20 jours de travail et que les plantes restent cing jours
dans le séchoir le temps de sécher complétement. Ainsi,
pour répondre au pic de récolte, 'ensemble des séchoirs
doivent avoir une surface de séchage capable de sécher 49
tonnes de plantes.

Comme le type de séchoir utilisé est le séchoir « caisson »,
la surface de séchage nécessaire se calcul ainsi :

Masse récolté / masse volumique des plantes fraiches /
hauteur de chargement = surface de grille nécessaire
49000 /350/0,20 =700 m2

Si 'on ajoute une marge de 10% pour prendre en compte
les variations de rendement des terres ou |’évolution de
I'activité de paludiculture, I'ensemble des séchoirs du pro-
jet devront donc avoir une surface de séchage de 770 m2.
Comme le parcours est ponctué de 5 séchoirs, chaque sé-
choirdoitavoirunesurface deséchage de 154 métrescarrés.

Dimensionnement de I'espace de stockage des plantes

Les plantes sont séchées durant la période d’avril a
ao(t et stockées dans le séchoir avant d’étre envoyées au

fur et a mesure de I'année a la distillerie et au point de
vente. Il faut donc que la capacité de stockage corresponde
a 100% de la production séchée annuelle.

Si nous reprenons le tableau des récoltes et y ajoutons les
guantités de plantes mises aux séchoirs :

Mois Avril Mai Juin Juillet Aolt
Ményanthe 40 tonnes 40 tonnes 40 tonnes
récoltées récoltées récoltées
100% de la 100% de la 100% de la
récoltée est | récoltée est | récoltée est
destinée aux | destinée aux | destinée aux
séchoirs séchoirs séchoirs
40 tonnes de | 40 tonnes de | 40 tonnes de
plantes plantes plantes
fraiches fraiches fraiches
mises aux mises aux mises aux
séchoirs séchoirs séchoirs
Reine des 166 tonnes 166 tonnes 166 tonnes
prés récoltées récoltées récoltées
93,75% de la | 93,75% de la | 93,75% de la
récolté est récolté est récolté est
destinée aux | destinée aux | destinée aux
séchoirs séchoirs séchoirs
156 tonnes 156 tonnes 156 tonnes
de plantes de plantes de plantes
fraiches fraiches fraiches
mises aux mises aux mises aux
séchoirs séchoirs séchoirs
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Au total, 588 tonnes de plantes fraiches sont récoltées a
I'année. Les plantes perdent environ 80% de leur poids
lors du processus de séchage. La matiere obtenue est
donc de 117,6 tonnes. Chaque séchoir doit donc stocker
23,52 tonnes de plantes séchées. Les plantes séchées sont
conservées dans un espace a I'abri de la lumiere et de |’hu-
midité. Elles sont placées dans des sacs alimentaires en
kraft eux-mémes placés dans des flts qui peuvent étre en
kraft, plastiques ou métalliques. Les f(ts choisis sont des
fats métalliques d’une capacité de remplissage de soixante
litres, soit soixante kilos de denrée. Ainsi, 'espace de stoc-
kage de chaque séchoir doit pouvoir accueillir environ 400
fats métalliques (23 520 kg /60 L). Ces flts métalliques me-
surent 85 cm de hauteur et 30 cm de diameétre.
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B - La production d’huile essentielle 3

Les huiles essentielles et leur extraction

« Les huiles essentielles sont des sécrétions natu-

relles élaborées par le végétal et contenues dans les cel-
lules ou les parties de la plante comme celles des fleurs
(rose), sommités fleuries (lavande), feuilles (citronnelle),
écorces (cannelier), racines (iris), fruits (vanillier), bulbes
(ail), rhizomes (gingembre) ou graines (muscade). Pour
certaines HE comme celles de lavande ou de sauge, c’est
la plante entiére qui est utilisée. Seules les parties sécré-
trices ou les plus concentrées de la plante sont récoltées
a la période de rendement optimum : avant la floraison
(menthes), pendant (lavandes) et apres celle-ci (plantes a
graines) ou encore apreés la rosée du matin (fleurs fragiles)
».
Seulement 10% des espéces végétales sont dites « aroma-
tiques » et sécretent des huiles essentielles. Certaines fa-
milles de plantes sont plus disposées a cette production
comme la famille des dicotylédones et celle des monoco-
tylédones.

Lextraction d’'une I'huile essentielle a pour but de capter et

de recueillir les produits volatils, subtils et les plus fragiles
qu’élabore le végétal, et cela sans en altérer la qualité. «
Une fois la cuticule cireuse des poches épidermiques bri-
sée, I'essence s’en échappe et plusieurs molécules odo-
rantes se dispersent dans l'air ambiant ». Les quantités
d’huiles essentielles produites par les plantes sont tres
faibles, ainsi le rendement de I'extraction est minime, gé-
néralement inférieur a 2%. Ce pourcentage varie en fonc-
tion des plantes.

32 Toutes les informations présentées dans cette partie proviennent
de : BOUKHATEM, Mohamed Nadjib. FERHAT, Amine. KAMELI, Addelk-
rim. «Méthodes d’extraction et de distillation des huiles essentielles»,
Revue Agrobiologia, 03/09/2019, (document téléchargé le 18/04/25),
[En ligne], Adresse URL : https://agrobiologia.net/online/wp-content/
uploads/2020/01/18-1653-1659_-BOUKHATEM-et-al_.pdf
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La méthode d’extraction

Il existe plusieurs méthodes d’extraction d’huiles
essentielles. (Cf. détail en Annexe 3).
La méthode d’extraction choisie dans le projet est I'ex-
traction a la vapeur d’eau (vapodistillation). Elle consiste
a injecter de la vapeur d’eau dans un ballon contenant le
végétal a distiller. Les composés volatils sont entrainés
et extraits de la plante par la vapeur. La vapeur saturée
d’huile essentielle passe ensuite a I'état liquide dans un
condenseur puis est décantée dans un essencier. Ce der-
nier permet de séparer le liquide en une phase aqueuse,
appelée hydrolat, et une phase huileuse, I'huile essen-
tielle. Dans cette méthode d’extraction, il n'y a pas de
contact direct entre |'eau a I'état liquide et la matiere vé-
gétale ni entre l'eau et les molécules aromatiques. Cela
permet d’éviter la dégradation des plantes qui pourrait
nuire a la qualité de I'huile essentielle. Cette technique
est donc optimale pour assurer la conservation des com-
posés volatifs lors du processus d’extraction. Elle est trés
souvent employée en aromathérapie et en parfumerie et
est considérée comme la plus aboutie techniquement. En
comparaison avec I|’hydrodistillation, la vapodistillation
a l'avantage d’utiliser une moins grande quantité d’eau.
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La valorisation de I’hydrolat

A la suite du processus d’extraction, deux liquides
sont obtenus : I'huile essentielle et I'hydrolat, une phase
aqueuse contenant une légere dose d’huile essentielle.
Lors de mon entretien avec Adrien Ferrant, j’ai découvert
que I'hydrolat pouvait avoir des utilisations alimentaires,
cosmétiques et médicinales. L'hydrolat obtenu en distil-
lant les graines d’angélique sert d’arbme dans certaines
soupes. Dans le projet, ’hydrolat obtenu apreés la distilla-
tion de la reine des prés sera utilisé dans la fabrication des
produits cosmétiques vendus dans le commerce installé a
Ardres. Cela permet de valoriser la matiére et aussi de gé-
nérer davantage de revenus de l'activité de paludiculture.

La conservation des huiles essentielles

Comme c’est le cas dans I'entreprise Ferrant PHE,
le conditionnement des huiles essentielles se fait souvent
dans des bouteilles PEHD allant de 250g a 10kg. Pour la
commercialisation en herboristerie, I'huile essentielle est
souvent vendue dans des flacons teintés de 10 ou 20 ml.
Le stockage doit se faire dans un endroit sec, a I'abri de la
lumiere, avec une température constante entre 4 et 15°C.



Vapeur d’eau
chargée en huile
essentielle

Eau froide
Huile Plantes a distiller sur I
essentielle grille surrélevée
Condenseur
Alambic
Vapeur
_
Hydrolat d’eau
Escencier Chaudieére

Figure 34 : Schéma du processus d’extraction d’huile essentielle a la vapeur d’eau
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Dimensionnement des alambics

Lensemble des étapes de calculs est détaillé en an-
nexe (cf. Annexe 4).

Le ményanthe n’est pas une plante a partir de laquelle nous
pouvons extraire des huiles essentielles, elle ne fait donc
pas partie des calculs de dimensionnement des alambics.
En revanche, la reine des prés est distillable et 50% de la
production en paludiculture est distillée.

Comme expliqué précédemment, selon la période de I'an-
née, la reine des prés va étre distillée seche ou fraiche. Au
mois de juin, juillet et ao(t, 41,5 tonnes de plantes fraiches
vont étre distillées par mois. En considérant que chaque
mois est composé de vingt jours de travail, 2,075 tonnes
de plantes fraiches sont distillées par jour. Durant les mois
hors récolte, 553 kilogrammes de plantes sont distillés
chaque jour.

Sachant qu’un cycle d’extraction dure entre 3 et 5 heures,
on considere que chaque alambic peut effectuer deux cy-
cles par jours. Ainsi, en juin, juillet et ao(t, la distillerie de-
vra traiter 1037,5 kg de plantes fraiches par cycle. Le reste
de I'année, la distillerie devra traiter 276,5 kg de plantes
séchées par cycle.
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Selon les données du tableau permettant de dimensionner
les alambics :

- 1037,5 kg de plantes fraiches : 1037,5/250 = 4,15
alambics de 500 litres nécessaires dans la distillerie en pé-
riode de récolte

- 276,5 kg de plantes séchées : 276,5/63 = 4,38 alam-
bics de 500 litres nécessaires hors période de récolte

Si 'on prend une marge de 10% sur la quantité de plantes
a traiter, il faut prévoir 5 alambics de 500 L pour répondre

aux besoins de distillation.

Dimensionnement du stockage des plantes seches dans la

distillerie

Bien que le lieu de stockage principal des plantes
séchées se trouve dans les séchoirs le long du parcours
dans les tourbiéres, 'objectif est d’avoir a proximité de la
distillerie la matiére premiére nécessaire pour distiller du-
rant un mois.

8,3 tonnes de plantes séchées sont distillées par mois. Les
flts métalliques dans lesquels sont stockées les plantes sont
des fats de 60L. Ainsi, I'espace de stockage présent dans



la distillerie doit pouvoir contenir 140 fits métalliques.

Le rendement en huiles essentielles

Comme pour beaucoup de plantes, lerendement en
huile essentielle est trés faible. Pour une tonne de plantes
séchées, on obtient 500 millilitres d’huile essentielle. Ainsi,
les 8,3 tonnes de plantes distillées par mois donnent en-
viron 1,6 litre. Sachant que 'huile essentielle se commer-
cialise autour de cinq euros les 10 ml, cela représente un

chiffre d’affaires de 830 euros par mois.

Cela nous montre I'importance de commercialiser aussi |’hy-
drolat, qui a un rendement bien supérieur a celui de I'huile
essentielle. Généralement, un kilogramme de plantes distil-
lées séches permet d’obtenir 20 centilitres d’hydrolat. Cer-
tains producteurs vont jusqu’a produire 1 litre d’hydrolats
par kilo de plantes seches ou 10 litres d’hydrolats par kilo
de plantes fraiches pour générer davantage de revenus.
Cependant, cela signifie que I’hydrolat est moins concen-
tré en principes actifs et donc de moins bonne qualité.

Figure 35 : Tableau de dimensionnement des alambics
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La quantité d’hydrolat obtenue étant trés importante, une
partie de la production peut étre vendue a des profession-
nels, que ce soit dans l'alimentaire, comme c’est le cas pour
I'entreprise Ferrant PHE, ou dans le monde agricole ou I'hy-
drolat peut servir de traitement préventif naturel dans la
nourriture des animaux d’élevage. Dans la démarche de cir-
cuit court mise en place dans le projet, I'idée serait que la
production soit profitable en premier lieu aux agriculteurs
du bassin de vie de I'Artois.

L'autre partie de la production d’hydrolat peut étre vendue
comme telle dans I'herboristerie ou bien transformée en
produits cosmétiques sur le site de la distillerie avant d’étre
envoyée a I’herboristerie.

Le stockage des huiles essentielles et de I’hydrolat

Nous partons du principe que l'espace de stockage
sur le site de la distillerie doit étre capable d’accueillir les
produits transformés d’'un mois de production.

La reine des prés a un rendement en huile essentielle de
200 ml pour une tonne de plantes séchées. La distillation de
8,3 tonnes de plantes seches par mois donne 1,6 L d’huile
essentielle.

Le rendement de la reine des prés séche en hydrolat est de
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20 cl pour un kilogramme de plante. Ainsi, la distillation de
8 300 kg de plantes par mois donne 1660 L d’hydrolat.

Le stockage de la distillerie doit donc pouvoir accueillir
2000 L de produits transformés.



C - Le point de vente (herboristerie) et de dégustation

Le point de vente et de dégustation situé dans le
centre-bourg d’Ardres est dimensionné pour recevoir une
soixantaine de personnes. Chaque espace est dimensionné
en fonction de la répartition du nombre de personnes au
métre carré recommandé.

Espace de vente : 60 personnes x 1 personne/m2 = 60 m2
Espace de dégustation : 60x 1,2 =72 m2

Espace de cuisine + distribution + laverie = 60 x 2= 120 m2
Espace de stockage : 'espace de stockage doit étre beau-
coup moins important que celui de la distillerie car une
partie de I’hydrolat n’est pas destiné a I'herboristerie. On
estime qu’il doit pouvoir accueillir 1000 L de produit ou
I'équivalent en produits cosmétiques.
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TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET



Dans ce travail de fin d’études, le projet est consti-
tué de trois programmes différents : les séchoirs de plantes
aromatiques et médicinales, le lieu de transformation des
plantes en huiles essentielles et produits cosmétiques et
le point de vente et de dégustation des produits transfor-
més. Ces trois programmes sont répartis sur le territoire
entre Ardres et Guines pour recréer du lien entre les deux
centres-bourgs. Or, bien qu’il y ait trois programmes sur
des sites distincts, I'ensemble de I'intervention doit consti-
tuer un seul et méme projet. C’est pourquoi les trois bati-
ments ont été concus de maniére a appartenir a la méme
identité architecturale. Le processus de recherche a donc
été un processus réitératif entre les différents sites pour
maintenir un langage architectural commun tout en répon-
dant aux spécificités de chaque lieu.

Les trois batiments sont constitués d’une structure com-
mune : une structure poteaux-poutres en bois avec un
entraxe entre poteaux de 3,5 meétres. La largeur des ba-
timents est également identique avec 7 meétres entre po-
teaux et un léger porte-a-faux mis en place en fonction
des programmes pour accueillir la circulation. La structure
commune permet d’effectuer le méme dimensionnement
pour les trois programmes.

COUPE TRANSVERSALE

I
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A - Le séchoir de plante aromatiques et médicinales

Le travail de conception du projet s’est davantage
axé sur le développement de I'un des séchoirs a plantes
aromatiques et médicinales. Les cing séchoirs du parcours
sont identiques et permettent de séparer le séchage des
plantes en cinq infrastructures de méme taille. Le séchoir
qui a été développé est celui situé a Guines, qui marque le
début du parcours créé dans les tourbieres jusque Ardres
(séchoir PPAM 1).
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Lieu de
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distillerie

Séchoir de
PPAM1
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Implantation

Le séchoir est implanté au croisement de deux axes.
Le premier est 'ancienne voie de chemin de fer régionale
qui reliait Calais a Anvin entre 1882 et 1955.3% Le trongon
Coulogne-Guines est aujourd’hui une voie verte, appelée
«la véloroute des marais »*, régulierement empruntée par
les promeneurs et les cyclistes. Le deuxiéme axe est la ri-
viere de Bouzats qui traverse les communes de Guines, et
Andres en passant a travers les tourbiéres et marais. C’est
pourquoi la balade créée entre Guines et Ardres s’établit
en partie le long du tracé de la riviere.

Le batiment séchoir est une architecture qui marque son
territoire en se développant dans la longueur sur 105
meétres. Il se positionne parallélement a la riviére de Bou-
zats et a la passerelle cyclable et piétonne et indique ain-
si le chemin a suivre pour découvrir les tourbiéres et les
marais. La balade longeant le séchoir permet aussi de dé-
couvrir ce qu’il s’y passe a l'intérieur, notamment au rez-
de-chaussée, qui est un espace complétement vitré ou les
plantes sont triées avant d’étre séchées et stockées aux
étages supérieurs.
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3 CLOUCHEZ. « Coulogne-Guines : la premiére voie verte du Calaisis »,
Vélobus Cote d’Opale, Wordpress, 12/03/2016, (consulté le 02/05/25),
[En ligne], Adresse URL https://velobuscotedopale.wordpress.
com/2016/03/12/coulogne-guines-la-premiere-voie-verte-du-calaisis/
3 |bid.
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

Répartition du programme

1) Au premier niveau se trouve l'espace de préparation des plantes avant le séchage. C’est a cet endroit que les plantes
qui viennent d’étre récoltées sont amenées. Elles sont déposées sur la plateforme extérieure avant d’étre triées par petits
paquets a I'intérieur. Comme nous l'avons vu dans la partie précédente, I'étape suivante consiste en |'effeuillage des feuilles
de ményanthe et au battage des sommités fleuries de la reine des prés pour obtenir le produit qui sera séché. Le tri se fait
a l'aide de tamis vibrants. Lespace du premier niveau est utilisé uniqguement durant la période de récolte. C’est un espace
libre qui n'est pas occupé par des équipements lourds. Ainsi, hors-saison, I'espace peut facilement étre libéré pour étre
transformé en un lieu d’exposition temporaire, de conférences et de sensibilisation aux tourbiéres et aux especes qui y
vivent. C’est pourquoi le programme de préparation des plantes a été placé au premier niveau, directement en lien avec la
passerelle cyclable et piétonne.

2) La deuxiéme étape du programme est le séchage des plantes. Elle se situe au dernier niveau du batiment pour que l'effet
de cheminée créé par la forme de la toiture serve a la circulation de I'air dans I'espace de séchage. Le séchoir est divisé en
cing unités de séchage différentes, qui peuvent fonctionner indépendamment les unes des autres. Le nombre d’unités est
justifié par rapport au nombre de jours de séchage. En effet, puisque les plantes sechent en cing jours, le jour 1, la premiére
unité de séchage est remplie, le jour 2, la deuxieme unité de séchage est remplie et ainsi de suite. Le jour 6, les plantes
seches de la premiére unité de séchage sont retirées pour laisser la place a de nouvelles plantes fraiches.

3) La derniére étape du processus est le stockage des plantes séchées qui se situe au deuxiéme niveau. Le stockage est situé
en dessous du niveau de séchage pour permettre aux caissons d’étre vidés grace a une trappe située dans le plancher. Les
plantes séchées arrivent directement dans un entonnoir pour étre ensuite conditionnées dans des sachets alimentaires
kraft qui sont eux-mémes placés dans des fts métalliques. Lespace de séchage est un espace sombre et protégé de I’humi-
dité qui doit permettre la conservation des plantes toute I'année.
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

Relations entre les trois niveaux
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Sur chaque niveau du batiment, les ouvertures sont placées aux mémes endroits pour donner au batiment un rythme ver-
tical régulier. Les deux niveaux supérieurs sont trés fermés en raison des fonctions qu’ils abritent. En effet, le séchage et le
stockage des plantes doivent se faire a I'abri de la lumiere pour ne pas altérer la qualité des plantes. Sur I’élévation sud, nous
pouvons voir que la facade est principalement opaque, accueillant les surfaces de capteurs solaires. Les ouvertures sont,
quant a elles, recouvertes par un claustra pour filtrer la lumiére du sud. Sur la facade nord, I'ensemble du mur est constitué
de vitrage, recouvert majoritairement par un claustra pour filtrer une partie de la lumiere. Seules quelques ouvertures ne
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Espaces de tri des plantes récoltées
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

Espaces de conditionnement et de stockage des plantes séchées
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Espaces de séchage des plantes sur caissons
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

Les fonctions annexes

Les extrémités du séchoir sont marquées par des jeux de plateaux permettant de créer des doubles hauteurs et des facades
complétement vitrées. Elles abritent les fonctions annexes au processus de séchage : un espace de détente et des vestiaires
pour les travailleurs, un espace de bureau pour gérer la gestion de |'activité, des sanitaires, des espaces d’accueil pour le
grand public a chaque extrémité et un espace d’observation des tourbieres, accessible aux visiteurs toute lI'année.
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A I'extrémité du batiment, du coté ouest, se trouve un porche d’entrée en double hauteur qui permet d’entrer dans le ba-
timent directement depuis la voie verte sans emprunter la passerelle. Au premier étage se situent les sanitaires ainsi que
I'espace de vestiaire pour les travailleurs. Enfin, au dernier étage se trouvent le bureau et I'espace de détente directement
ouvert sur les tourbiéres.

ES=SESs=Stee=

(\‘9\ (

\ = BTA | RTA | R e

) E
] I A A [ N Il

HD

]

P =
e i
——— — =
[ T =" _= I T — =N T I
Il I 4 Il Il ] z/A‘LL I Il I
[ THT THT THT THT THT THT
- LT 1 il H il T il T il 0 1
—~
EXTREMITE OUEST DU SECHOIR o am



V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

A I'extrémité du batiment, du coté est, se trouve un espace extérieur couvert qui articule I'entrée dans le batiment depuis
la passerelle. Au premier étage se situe le lieu d’observation des tourbiéres. C’est un espace en double hauteur accessible
directement depuis I'escalier extérieur relié a la passerelle sans passer par l'intérieur du séchoir.
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

Echelle : 1/100 La toiture et le mur forment un seul
et méme ensemble qui constitue le
Vitre capteur solaire. Le bardage en bois
Lame d'air statique brilé est le corps noir du systéme.
Corps noir . ,
Lame d'air dynamique Il est recouvert par un wtr:ag(,e. Len-
Caisson isolant semble va permettre de générer de
la chaleur a partir du rayonnement
solaire. La chaleur créée dans la
lame d’air dynamique est envoyée
sous les caissons de séchage grace
a des ventilateurs. Une trappe d’ac-
cés est présente dans le plancher
pour pouvoir intervenir en cas de
panne. Le systéme de capteur so-
Déshumidificateur laire est complété par un déshumi-
7 dificateur qui peut étre actionné si
[T ~“UE I’humidité dans le séchoir est trop
importante, notamment la nuit
avec I'évaporation négative.

Ventilateur avec
Caisson isolant trappe

COUPE DETAILLEE o
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Au deuxiéeme niveau, la ou sont
stockées les plantes séchées, un
systeme d’ouverture dans le mur
permet de laisser entrer la chaleur
accumulée dans le capteur solaire
pour réchauffer la piéce. Cela per-
met d’assurer la conservation des
plantes séchées, notamment en
hiver ou les températures peuvent
étre assez basses et ou la chaleur
des capteurs ne sert plus a sécher
les plantes.
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

B - Le lieu de transformation des plantes : la distillerie

La distillerie s’implante sur le site de 'ancienne gare
de Guines qui était en activité lorsque la voie de chemin de
fer Calais-Anvin était en service. Cette implantation, proche
a la fois du centre de Guines et de la voie verte, symbolise
le lien entre le centre-bourg de Guines et ses tourbieres.
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V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

Implantation

Auparavant, la ligne de chemin de fer traversait le
territoire de Guines. Aujourd’hui, I'ancien tracé a été re-
couvert par de nouvelles constructions ou des parcelles
agricoles qui se sont agrandies. Le trongon qui reliait la fin
de la voie verte actuelle (en haut a gauche du plan) jusque
I'ancienne gare a totalement été effacé par l'urbanisation.
Un Tlot d’habitations individuelles a été construit sur le tra-
cé et de nombreux équipements ont été implantés tout
autour. Le site est entouré d’équipements sportifs tels que
des terrains de foot, des terrains de tennis, une piste d’ath-
|étisme, une salle de gym ainsi qu’un hopital. Les deux bati-
ments constituant la gare, sont aujourd’hui laissés a I'aban-
don. lls peinent a trouver leur place au milieu des autres
infrastructures qui ne les a pas pris en compte. Lexemple
le plus marquant est le vestiaire servant aux joueurs du
terrain de foot qui a été adossé a la facade d’un des ba-
timents de I'ancienne gare, obstruant complétement ses
ouvertures.
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Lintervention sur ce site a pour but de relier a nou-

veau la voie verte a la gare afin de créer une continuité
dans le parcours entre les séchoirs et le lieu de distillation.
Ainsi, une percée est effectuée dans I'llot et le fond de par-
celle des habitations est utilisé pour poursuivre le tracé
de la voie verte. Cette derniere débouche sur la place de
la distillerie. Le parcours emprunté par les promeneurs et
cyclistes passe sous la structure rythmée du nouveau ba-
timent qui est surélevé par rapport au niveau du sol. Les
passants ont ainsi le choix de continuer la balade ou bien
de s’arréter a la distillerie. Le tracé de la véloroute est lége-
rement modifié pour emprunter le chemin de la gare.
Le nouveau batiment accueille les alambics pour la dis-
tillation, I'atelier de transformation du ményanthe et des
huiles essentielles de reine des prés en produits cosmé-
tiques et I'espace de mise en bouteille et d’étiquetage des
produits. L'ancien batiment de la gare qui servait pour les
marchandises est réutilisé comme espace de stockage des
plantes provenant des séchoirs et des produits transformés
sur place. Le batiment de la gare qui accueillait les usagers
devient un atelier ouvert au public pour confectionner des
produits a partir des plantes aromatiques et médicinales.
Le vestiaire qui obstruait la gare est, quant a lui, détruit
pour étre construit plus loin.
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C- Le lieu de vente et de dégustation des produits issus
des plantes : I’herboristerie

LUherboristerie s’'implante a Ardres, a la jonction de
deux grands axes du territoire qui sont I’Avenue du lac et le
Canal d’Ardres qui s’arréte a la limite du centre-bourg. L'eau
continue ensuite de circuler en souterrain pour apparaitre
a certains endroits sur I'ancien tracé des fortifications.

La jonction des deux axes débouche sur une place, qui
symbolise le lien entre le centre-bourg d’Ardres et la trame
bleue qui constitue son territoire.

108

Lieu de
transformation
des plantes :
distillerie

Séchoir de
PPAM1

Séchoir de
PPAM 2



7,

4

»
a5
>
SO
/ SIS
%
&
f

d
¥

N

N

{7
N\

&

&
14

i

7

Y/
;
% /e
&

4
0

Y

X

£

Echelle : 1/30 000

109



V- LE PROJET D’ARCHITECTURE : TROIS BATIMENTS, TROIS SITES, UN SEUL PROJET

Implantation

Actuellement, la place qui se situe a I'embouchure
du Canal d’Ardres est un parking. Pourtant, il s’agit d’un
grand espace qui occupe une place stratégique entre le
centre-bourg d’Ardres et son lac. De plus, quelques com-
merces et restaurants s’établissent autour de cette place.
Elle a ainsi le potentiel de constituer un lieu de rassemble-
ment pour les habitants. Lors de mon entretien avec Gilles
Noyon, ancien architecte travaillant sur le territoire d’Ar-
dres, j’ai appris qu’il y avait eu un projet de construction
d’office de Tourisme sur cette place, mais ce dernier n‘a
jamais été réalisé.
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Lintervention sur ce site a pour but d’implanter
un lieu de vente et de dégustation des produits issus des
plantes aromatiques et médicinales tout en conservant
I'opportunité que cette place a d’étre un lieu de rassemble-
ment. Ainsi, le lieu de vente et de dégustation est suréle-
vé du sol, créant une halle totalement dégagée au rez-de-
chaussée. La surélévation permet a I'espace de dégustation
d’avoir une vue dégagée orientée vers le lac et de libérer
la vue sur le canal depuis la halle. La place sur laquelle est
implanté le batiment est élargie pour accueillir la piste cy-
clable et piétonne de trois métres qui est créée le long de
I’Avenue du lac. Uespace de parking est totalement suppri-
mé, laissant place a un espace public piéton. Les places de
stationnement pour les voitures sont reportées vers l'es-
pace de parking pratiquement inutilisé plus au nord vers le
lac (en haut du plan).
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Ce travail de fin d’études avait pour objectif de trou-
ver un levier de revitalisation du centre-bourg qui s'appuie
sur les spécificités de son territoire en partant de I’hypo-
these que I'intervention a grande échelle est la plus efficace
pour changer durablement les dynamiques de territoire. Il
a fallu, dans un premier temps, comprendre quelles étaient
ces dynamiques de territoire et quels étaient le role passé
des centres-bourgs et I'intérét de leur revitalisation.

Dans un second temps, I'analyse du centre-bourg d’Ardres
et de son bassin de vie a permis d’identifier un levier de
revitalisation : la présence de I'eau depuis plusieurs millé-
naires entrainant I'apparition de tourbiéres et le dévelop-
pement d’une biodiversité rare constitutive d’un élément
patrimonial fort. Les trames bleue et verte s’étendent sur
le territoire et relient directement les centres-bourgs d’Ar-
dres et de Guines. A la suite de cette découverte, il conve-
nait d’axer le sujet de recherche, non plus sur la revitalisa-
tion du centre-bourg d’Ardres, mais sur la revitalisation des
centres-bourgs d’Ardres et de Guines grace a leur territoire
partagé. Le parti pris dans ce travail de fin d’étude est qu’un
projet établissant la liaison entre les deux centres-bourgs
permet de leur redonner une place centrale dans leur ter-
ritoire et de les revitaliser. Cette revitalisation inclue une
dimension plurielle, économique, écologique et sociale

112

en apportant une attractivité pour ses habitants tout en
valorisant les écosystemes du territoire.

Aprés la découverte et I'analyse des enjeux liés aux tour-
bieres, le projet architectural mis en place propose d’allier
la conservation des services écosystémiques des tour-
bieres, essentiels d’un point de vue environnemental, a la
valorisation économique du site, facteur de revitalisation
pour les centres-bourgs. Une économie locale autour de
la culture de plantes aromatiques et médicinales est ain-
si créée a I'échelle de leur bassin de vie d’Ardres et de
Guines. Au-dela de l'objectif de ce mémoire, de revitalisa-
tion, s’ajoute la prise en compte que la paludiculture per-
met de continuer a générer des revenus économiques tout
en préservant les terres des tourbieres. Tres peu répandue
actuellement, elle s’avere une solution prometteuse pour
I'avenir. Les freins actuels a sa mise en place sont les poli-
tiqgues d’'aménagement du territoire ainsi que le manque
de subventions pour aider les pouvoirs publics ou les agri-
culteurs a mettre en place ce type d’agriculture.

Enfin, ce projet d’architecture a pour ambition de s’inscrire
dans une démarche de développement durable, a travers,
non seulement, la mise en place d’une agriculture respec-
tueuse de I'environnement mais aussi d’'une économie lo-
cale en circuit court, valorisant la matiére a chaque étape



du processus, de la récolte a la vente des produits trans-
formés. Nous avons évoqué dans ce travail de recherche la
valorisation de I'hydrolat obtenu lors de la distillation. Il se-
rait pertinent dans la continuité de ce travail de recherche
de développer plus en profondeur la valorisation d’autres
matieres, comme les résidus de distillation qui peuvent
servir a alimenter les chaudiéres a biomasse pour de nou-
veaux cycles de distillation.
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ANNEXE 1 - SELECTION DES PLANTES AROMATIQUES ET MEDICINALES CULTIVEES EN PALUDICULTURE

ANNEXE 1 - sélection des plantes aromatiques et médicinales cultivées en paludiculture

«Liste des 148 plantes médicinales libérées (en vente libre) en France», (consultée le 03/11/24), [En ligne], Adresse URL :
https://www.passerelleco.info/spip.php?page=article&id_article=407
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ANNEXE 1 - SELECTION DES PLANTES AROMATIQUES ET MEDICINALES CULTIVEES EN PALUDICULTURE

Listes des 75 plantes présentes dans les zones humides (« Les plantes des zones humides et leurs usages
thérapeutiques », André Caudron et Bruno de Foucault, 2008)

- Ache des marais (Apium graveolens L.)

- Achillée sternutatoire (Achillea ptarmica L.)
- Aconit napel (Aconitum napellus L.)

- Acore (Acorus calamus L.)

- Anémone sylvie (Anemone nemorosa L.)

- Angélique, grande (Angélica archangelica L.)
- Ansérine (Potentilla anserina L.)

- Alune gultineux (Alnus glutinosa L.)

- Benoite des ruisseaux (Geum rivale L.)

- Berle a larges feuilles (Sium latifolium L.)

- Bident tripartit (Bidens tripartita L.)

- Bourdaine (Frangula alnus Mill. = F.dodonei Ard., Rhamnus frangula L.)
- Bryone (Bryonia dioica Jacq.)

- Butome (Butomus umbellatus L.)

- Canne de Provence (Arundo donax L.)

- Canneberge (Vaccinium oxycoccos L.)

- Cardamine des prés (Cardamine pratensis L.)
- Cassissier (Ribes nigrum L.)

- Cigué aquatique (Cicuta virosa L.)

- Colchine d’automne (Colchicum autumnale L.)
- Comaret des marais (Potentilla palustris L.)
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Consoude (Symphytum officinale L.)

Cresson de cheval (Veronica beccabunga L.)
Cresson des fontaines (Nasturtium officinale R.Br.)
Douce-amére (Solanum dulcamara L.)

Droséra (Drosera rotundifolia L.)

Epiaire des marais (Stachys palustris L.)

Epilobe hirsute (Epilobium hirsutum L.)

Eupatoire chanvrine (Eupatorium cannabinum L.)
Ficaire (Ficaria ranunculoides Roth = Ranunculus ficaria L.)
Gattilier (Vitex agnus-castus L.)

Germandrée aquatique (Teucrium scordium L.)
Grassette (Pinguicula vulgaris L.)

Gratiole (Gratiola officinalis L.)

Houblon (Humulus lupulus L.)

Hydrocotyle (Hydrocotyle vulgaris L.)

Inule aunée (Inula helenium L.)

Iris jaune (Iris pseudacorus L.)

Ledon des marais (Ledum palustre L.)
Limnanthéme (Nymphoides peltata O.Kuntze = Limnanthemum nymphoides L.
Lycope (Lycopus europaeus L.)

Lysimaque commune (Lysimachia vulgaris L.)
Lysimaque nummulaire (Lysimachia nummularia L.)
Massettes (Typha latifolia L.)

Menthe aquatique (Mentha aquatica L.)
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Menthe pouliot (Mentha pulegium L.)
Ményanthe ou Trefle d’eau (Menyanthes trifoliata L.)
Mimule (Mimule (Mimulus guttatus DC.)

Myrte des marais (Myrica gale L.)

Nénuphar blanc (Nymphaea alba L.)

Oenanthe aquatique (Oenanthe aquatica L.)
Parnassie (Parnassia palustris)

Pédiculaire des marais (Pedicularis palustris L.)
Pétasite officinal (Petasites hybridus L.)
Peuplier noir (Populus nigra L.)

Phragmite (Phragmites australis Cav.)

Pied de veau (Arum maculatum L.)

Pigamon jaune (Thalictrum flavum L.)

Plantain d’eau (Alisma plantago-aquatica L.)
Poivre d’eau (Persicaria hydropiper L.)
Populage (Caltha palustris L.)

Potentille rampante (Potentilla reptans L.)
Pulicaire dysentérique (Pulicaria dysenterica L.)
Reine des prés (Filipendula ulmaria L.)
Renoncule scélérate (Ranunculus sceleratus L.)
Sagittaire (Sagittaria sagittifolia L.)

Salicaire (Lythrum salicaria L.)

Saule blanc (Salix alba L.)

Scrophulaire aquatique (Scrophularia auriculata L.)
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Scutellaire toque (Scutellaria galericulata L.)
Souchet long (Cyperus longus L.)

Succise (Succisa pratensis Moench)

Tamaris (Tamarix sp.)

Valériane officinale (Valeriana officinalis L.)
Viorne obier (Viburnum opulus L.)
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Listes des plantes paludicoles et leurs usages («Paludicultural plants and utilisation options» (selection), Griefswald Mire
Centre, 19/10/2019(brochure téléchargée le 20/01/25), [En ligne], Adresse URL : https://grifswaldmoor.de/files/doku-
mente/Infopapiere_Briefings/202102_Listofpaludiculturalplantsandutilisationoptions_19-10-2019)
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Plantes communes aux 3 listes

- Ache des marais (Apium graveolens L.)

- Angélique, grande (Angélica archangelica L.)

- Ményanthe ou Tréfle d’eau (Menyanthes trifoliata L.)
- Reine des prés (Filipendula ulmaria L.)
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ANNEXE 2 : Le séchage des plantes aromatiques et médi-
cinales

Le séchage des plantes a parfum aromatiques et médici-

nales (PPAM)

Toutes les informations présentées dans cette annexe pro-
viennent de : CLAUDET, Emilie. « Séchage des plantes aro-
matiques et médicinales », Inter Bio Corse, Fiche technique
2023 (téléchargée le 04/03/25), [En ligne], Adresse URL :
https://interbiocorse.org/wp-content/uploads/2025/01/
FicheTechnique_-PPAM23.pdf

Procéder au séchage d’une plante a parfum aroma-
tique et médicinale consiste a extraire 'eau qui est conte-
nue dans la plante. Le séchage se fait généralement par
évaporation de I'eau dans l'air. Le processus de séchage re-
pose sur différents parametres tels que la température de
I"air, son flux, son débit, sa pression et le temps de séchage.
Avant d’étre séchée, une plante fraiche posséde un taux
d’humidité compris entre 70% et 90%. Un des enjeux ma-
jeurs du séchage est d’obtenir un produit qui est stabilisé
dans l'air, qui conserve ses principes actifs sans risque de
dégradation dans le temps. Pour cela, le taux d’humidité

de la plante doit étre abaissé a 12%. Les différentes étapes
du processus de séchage sont la préparation des plantes, le
séchage et le stockage des plantes seches.

La préparation des plantes avant le séchage

Pour certaines plantes dont la feuille est la partie utilisée
a des fins aromatiques et médicinales, on procéde a un
effeuillage du produit afin de ne garder que les feuilles.
Leffeuillage peut se faire avant ou apres le séchage, avec
des avantages et des inconvénients pour chacune des tech-
niques. Il existe également la méthode du découpage de la
plante fraiche.

Pour les plantes dont les matieres valorisées sont de petites
feuilles, des fruits ou des fleurs, la méthode choisie pour
la préparation de la plante sera le battage. Cette méthode
consiste a séparer mécaniquement les différents éléments
de la plante (tiges/feuilles, pédicelles/fruits, réceptacle du
capitule/ligules). Une fois les différents éléments séparés,
ils doivent étre triés. Cette méthode est particulierement
adaptée aux plantes de la famille des Lamiacées, des Apia-
cées et des Astéracées. Le battage peut étre manuel (ta-
mis) ou mécanisé (batteuse).



ANNEXE 2 - LE SECHAGE DES PLANTES AROMATIQUES ET MEDICINALES

EFFEUILLAGE AVANT SECHAGE
Avantages :

- Séchage facile

- Pas de tri nécessaire apres sé-
chage

- Pas de pertes de matiere
Inconvénients

- Temps de travail assez long

- Granulométrie obtenue peu
adaptée a la production de mélange
de tisane

EFFEUILLAGE APRES SECHAGE
Avantages :

- Plus rapide que leffeuillage
en frais

- Possibilité de procéder a l'ef-
feuillage hors saison

Inconvénients :

- Produit plus fragile a manipu-
ler : brisures

- Granulométrie obtenue peu
adaptée a la production de mélange
de tisane

DECOUPAGE EN FRAIS

Avantages :

- Séchage rapide

- Granulométrie adaptée a la
production de mélange de tisane

- Temps de travail réduit
Inconvénients :

- Tri nécessaire avant ou apres
séchage

- Pertes de matiere premiére
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Le séchage
Les différentes phases

Le processus de séchages des plantes aromatiques et mé-
dicinales se compose de trois phases. Tout d’abord, il y a
la mise en température de la plante. Il s’agit de la période
durant laquelle la plante adaptera sa température pour at-
teindre la température ambiante a l'intérieur du séchoir.
Ensuite, il y a I'évaporation rapide, la phase durant laquelle
la plupart de I'eau présente dans la plante va s’évaporer.
Enfin, la troisieme phase est |I'évaporation lente. Plus la
disponibilité en eau de la plante est faible, moins elle par-
vient a s’évaporer. C’est pourquoi la faible quantité d’eau
restante dans la plante va s’évaporer trés lentement. La
derniere phase est donc la plus longue.

La durée de séchage

La durée de séchage varie en fonction de plusieurs para-
meétres tels que le taux d’humidité de la plante, la tempéra-
ture du séchoir, la ventilation... En général, le temps de sé-
chage ne dépasse pas cing jours. Le processus de séchage
se termine lorsque la température d’entrée est égale a la
température de sortie du séchoir. Mais I'évaporation n’est
pas toujours continue. Il faut faire attention aux phéno-
meénes d’évaporation négative qui peuvent subvenir pen-
dant la nuit, notamment dans le cas de I'utilisation d’un
séchoir solaire. Ainsi, la plante peut reprendre de I"humi-
dité pendant la nuit. C’est pourquoi il est conseillé de bien
fermer les arrivées d’air la nuit et de placer de la masse
thermique qui emmagasinera de la chaleur la journée et la
restituera la nuit au sein du séchoir.
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Les paramétres déterminants le séchage

Lair

Lair est composé de vapeur d’eau. Il est caractérisé par
une température(°C) et une humidité relative (HR). Le taux
d’humidité relative correspond au pourcentage de vapeur
d’eau contenue dans un metre carré d’air par rapport au
maximum de vapeur d’eau que ce méme metre carré d’air
peut contenir pour une température donnée. Lhumidité
absolue (HA) est la quantité totale de vapeur contenue
dans l'air. Elle s’exprime en g/m3. Plus la température de
I'air augmente, plus il sera capable de se charger en eau.
C’est pourquoi il est important que l'air soit plutét chaud
pour sécher les plantes. Il permettra d’extraire davantage
d’eau contenue dans les plantes.

Le débit de I'air dans le séchoir

Le débit se calcule grace a la formule suivante : Qv=v xS
Qv = débit volumique en [m3/s]

v = vitesse du fluide en [m/s]

S = Section de passage en [m2]

Le débit de I'air dépend notamment dans la pression dans
le systéme de séchoir et de la surface traversée par le

flux d’air. Plus la surface d’entrée d’air dans le systéeme est
petite, plus la vitesse de I'air augmente.

Il existe deux types de flux dans un séchoir :

Séchoir a flux d’air horizontal : Séchoir piece : les plantes
sont balayées par un courant d’air passant au-dessus et en
dessous des claies)

- DEBIT : Le débit d’air nécessaire est assez faible

- PRESSION : Pas d’obstacle donc pas de pression

- Ventilateurs adaptés au systéme : ventilateurs
hélicoidaux

Séchoir a flux d’air vertical : Séchoir caisson : I'air est
contraint de traverser les grilles supportant les plantes et
I’épaisseur de plantes chargées sur chaque grille.

- DEBIT : le débit dair doit étre plus important que
pour le séchoir a flux horizontal. Le débit d’air maximum
est de 1000m3/h par m2.

- PRESSION : Il faut une pression nécessaire pour
traverser la grille et les plantes. La pression nécessaire
pour que l'air traverse la grille de séchage est estimée a
100 Pa et 1 metre de hauteur de chargement de plante
nécessite 400 a 800 Pa selon la densité de la plante.

- Ventilateurs adaptés au systéeme : ventilateurs
centrifuges
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Les différents types de séchoirs

Larmoire simple

Larmoire simple est constituée de claies de séchage super-
posées et espacées d’une vingtaine de centimetres. Elle
n‘est pas équipée de systeme de circulation d’air mais un
déshumidificateur est placé dans I'armoire avec les claies.
Ce séchoir a un encombrement et un codt tres faible. Il est
facile a concevoir et a gérer. En revanche, le temps de sé-
chage est assez important et les claies ne peuvent sécher
gue de faibles couches de plantes. Ce systeme de séchage
n‘est donc pas adapté pour traiter une grande quantité de
plantes. La ventilation est également trop faible pour sé-
cher les plantes coupées.

CLAUDET, Emilie. «Séchage des plantes aromatiques et médi-
cinales», Inter Bio Corse, Fiche technique 2023 (téléchargée le
04/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://interbiocorse.org/wp-

content/uploads/2025/01/FicheTechnique_-PPAM23.pdf
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L'armoire a flux d’air contraint

Comme son nom l'indique, ce séchoir est équipé d’un sys-
téme de circulation d’air. Lair est chauffé en bas du systeme
grace a des capteurs solaires puis un ventilateur amene
I'air a traverser la zone ol sont entreposées des claies pour
ressortir en haut du séchoir.

Il existe deux logiques de circulation d’air pour ce type de
séchoir :

- Le flux d’air traverse directement les claies et les
plantes verticalement. Dans ce cas, le systeme de ventila-
tion nécessite une pression assez forte. En bas de I'armoire
se trouvent des obstacles qui permettent a I'air amené par
le ventilateur de se répartir de maniére homogéne dans le
séchoir

- Le flux d’air balaye les plantes au-dessus et en des-
sous des claies en parcourant un serpentin jusqu’en haut
du systeme. Dans ce cas, la pression de l'air est trés faible.

Bien que la circulation de l'air de ce systéme se base sur
le déplacement naturel de I'air chaud du bas vers le haut,
un ventilateur permet une meilleure homogénéité dans
la circulation de l'air. Les avantages de l'armoire a flux
contraint sont la capacité importante de chargement des
plantes, 'encombrement limité du systéme, la rapidité et

I’'hnomogénéité du séchage et la possibilité de coupler des
apports énergétiques différents. En revanche, la concep-
tion et la gestion de ce systeme sont assez complexes et
les colts peuvent étre importants (gaines, régulateurs de
température, automatisation, etc.)
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Claie Claie
«— —
<+——Plantes <+—— Plantes
Vitre Vitre
Lame d’air <«— Porte Lame d'air <«— Porte
statique statique

Corps noir Corps noir
L +—Plenum bas «—— Plenum
Lame d’air \

Lame d’air
- obstacles au - bas
dynamique fAlux d'air pour dynamique
Ventilateur i Fftiti Ventilateur
centrifuge une rep\ar on hélicoidal
homogéne
Caisson isolant Caisson isolant

Production personnelle. Schémas inspirés de : CLAUDET, Emilie. «Séchage des plantes aromatiques et médicinales», Inter Bio Corse, Fiche technique
2023 (téléchargée le 04/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://interbiocorse.org/wp-content/uploads/2025/01/FicheTechnique_-PPAM23.pdf
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Le séchoir piece

Il sagit d’'une piéce comportant plusieurs travées de claies
ou des échelles de claies sur des chariots roulants. La piece
est équipée d’un déshumidificateur et de plusieurs ventila-
teurs hélicoidaux. Les cloisons entre les différentes travées
sont de type échelle pour permettre la bonne circulation
de l'air dans toute la piéce. Le séchoir piece a une capaci-
té de chargement importante, la conception et la gestion
sont relativement simples et le séchage est homogéne. En
revanche, il s'agit d’'un systéme qui a un encombrement
trés important et les plantes doivent étre disposées en
couches fines sur les claies. Le temps de travail pour sécher
les plantes est relativement important.
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Travées de
séchage avec
claies

Ventilateurs
hélicoidaux

L.

Déshumidificateur

1

Ventilateurs
hélicoidaux

Cloisons entre travées
de type échelle
(circulation de I'air)

Production personnelle. Schéma inspiré de : CLAUDET, Emilie. «Séchage des plantes aromatiques et médicinales», Inter Bio Corse, Fiche technique
2023 (téléchargée le 04/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://interbiocorse.org/wp-content/uploads/2025/01/FicheTechnique_-PPAM23.pdf
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Le séchoir « caisson »

Le séchoir caisson se compose d’un caisson ouvert, d’un
support de séchage (caillebotis bois ou grille inox) et d’'un
systéeme de ventilation avec ou sans chauffage. Le support
de séchage est placé a 60-70 cm du sol. Ce type de séchoir
nécessite un ventilateur. Larrivée d’air se situe sous le sup-
port de séchage. En fonction des périodes de récolte, il est
possible d’ajouter un générateur d’air chaud. Ce systeme
est utilisé pour traiter de grandes quantités d’'une méme
plante en une seule fois. La manutention est beaucoup
moins importante que pour les séchoirs a claies. Mais il est
nécessaire de retourner régulierement le végétal pour ob-
tenir un séchage homogene. « Les séchoirs de forme rec-
tangulaire sont deux fois plus efficaces qu’un séchoir de
forme carré par rapport aux passages préférentiels d’air. »
La capacité de chargement de ce systéeme est la plus im-
portante. Le fait de pouvoir traiter de grandes quantités
de plantes a la fois permet d’avoir un temps de travail par
kilogramme de plante trés faible. En revanche, la qualité
de séchage est difficile a obtenir. Ce systéme ne convient
pas aux petites structures de séchage car il est mono-spé-
cifique.
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— Plantes : Caisson :
hauteur de tas a respecter en fonction des caractéristiques de hauteur a définir en
chauffage et de ventilation, besoin d’'une bonne répartition sur fonction du systeme et
I'ensemble de la surface, nécessité de brasser régulierement des besoins
Systeme de chauffage :
braleur gaz ou fioul, ou
capteur solaire
—>
<+“—
‘_
A
Ventilateur : Plenum : Grille :
1000 m3/h par m? 70 cm de hauteur et possibilité caillebotis bois ou tble inox per-
de créer des obstacles pour une forée, 30 a 50% de vide dans la
bonne répartition du flux d’air surface de la grille

Production personnelle. Schéma inspiré de : CLAUDET, Emilie. «Séchage des plantes aromatiques et médicinales», Inter Bio Corse, Fiche technique
2023 (téléchargée le 04/03/25), [En ligne], Adresse URL : https://interbiocorse.org/wp-content/uploads/2025/01/FicheTechnique_-PPAM23.pdf
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Les systemes de chauffage de I'air d’un séchoir

L'énergie solaire

L'utilisation de I'énergie solaire pour faire fonctionner un
séchoir est une solution idéale pour les projets de séchages
localisés dans des régions ou le taux d’ensoleillement est
élevé. Pour les régions avec un taux d’ensoleillement moins
important, l'utilisation de I'énergie solaire ne pourra se
faire qu’une seule partie de 'année ou bien elle devra étre
couplée a un autre systeme de chauffage. L'énergie solaire
peut étre utilisée comme systeme de chauffage de l'air au
sein du séchoir grace a la mise en place d’un capteur so-
laire. Ce dernier est constitué d’une entrée d’air, située en
bas, et d’'une sortie d’air située en haut, qui améne l'air en
bas du séchoir. Uentrée et la sortie d’air permettent une
convection naturelle puisque I'air chaud se déplace vers le
haut. Lair extérieur froid entrant dans le systéme du cap-
teur solaire est chauffé en traversant le capteur, traverse
ensuite les plantes et ressort, chargé d’humidité, en haut
du séchoir. Lemplacement du capteur solaire joue un role
important. Il doit étre orienté de sorte a recevoir le maxi-
mum de rayons solaires (exposé sud, inclinaison optimale,
pas d’ombre portée d’arbres et de batiments a proximité,
etc).

Le débit et la vitesse de I'air dans le séchoir seront détermi-
nés en fonction de la longueur de la cheminée de sortie. Il
faut également faire attention a répartir uniformément les
plantes sur les claies pour éviter I'effet « cheminée ». Lair
auratendance aemprunterle cheminou il traverse le moins
de matiére, ou la pression est moins forte. Ainsi, les plantes
ne seraient pas séchées uniformément. Pour garantir une
plus grande efficacité du systeme, il est préférable d’ajouter
un ventilateur a la sortie des capteurs solaires. Le flux d’air
sera ainsi plus constant et mieux réparti. Les obstacles a la
sortie du capteur rendent aussi le séchage plus uniforme.
Un des risques majeurs du séchoir fonctionnant aux cap-
teurs solaires est I'évaporation négative. Le capteur solaire
fonctionne uniquement lors de la période d’ensoleillement.
Il faut ainsi empécher l'air froid et humide de la nuit ou des
périodes sans ensoleillement de circuler dans le séchoir.
Dans le cas contraire, les plantes reprendront de I’humidi-
té et n‘arriveront pas a sécher. Une des solutions face a ce
probleme est la fermeture de I'entrée d’air extérieur grace
a une trappe et le placement de matériaux ayant une forte
masse thermique a la sortie du capteur (galets, briques de
terres comprimées, etc.). Une autre solution consiste a cou-
pler le capteur solaire avec un autre systeme de séchage.
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La combustion (bois, gaz, fioul)

Les réchauffeurs d’air a combustion ont I'avantage d’étre
trés efficaces et peuvent étre intéressants en complément
de I'énergie solaire pour prolonger la période de séchage.
La combustion entraine cependant des émissions impor-
tantes de CO2. Il est préférable de privilégier I'utilisation du
bois car il a 'avantage d’étre un combustible renouvelable.

Les batteries électriques de chauffage

« Il s’agit d’'un systeme qui utilise des résistances chauf-
fantes pour réchauffer I'air dans un réseau de gaines ».
De la méme maniere que pour les réchauffeurs a combus-
tion, ces batteries électriques de chauffage peuvent étre
couplées a I'énergie solaire pour prolonger la période de
chauffage.

Les systemes de déshumidificateurs

« Le déshumidificateur fonctionne sur le principe de la
condensation d’un air humide. Lair humide qui a traversé
les plantes est condensé sur bloc froid. Leau est récupé-
rée dans un bac et I'air est réinjecté dans les plantes aprés
avoir été réchauffé. » . Il existe différents types de déshu-
midificateurs.

Le déshumidificateur « mobile »

Il est souvent utilisé pour un usage domestique, pour régu-
ler le taux d’humidité des pieces humides. Il est facilement
déplagable et peu encombrant. C’est le déshumidificateur
que l'on retrouve dans les séchoirs de type « armoire a
claies » qui ne nécessitent pas d’entrée et de sortie d’air.

Le déshumidificateur « fixe »

Ce type de déshumidificateur est couramment utilisé pour
un usage professionnel pour réguler le taux d’humidité
des locaux avec de grands volumes. Il est fixe et non dé-
placable. Il peut étre utilisé avec des séchoirs de type « ar-
moires a claies », mais dans ce cas, il est placé a I'extérieur
de I'armoire de séchage. Ce systeme fonctionne en circuit
fermé et nécessite un ventilateur.
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Réchauffeur d’air

Condensateur .
(optionnel)

>

Air humide Air sec

Ventilateur

Evacuation de I'eau

Production personnelle. Schéma inspiré de : CLAUDET, Emilie. «Sé-
chage des plantes aromatiques et médicinales», Inter Bio Corse, Fiche
technique 2023 (téléchargée le 04/03/25), [En ligne], Adresse URL :
https://interbiocorse.org/wp-content/uploads/2025/01/FicheTech-

nique_-PPAM23.pdf

Les associations possibles :

Capteur solaire + déshumidificateur :

Dans ce cas de figure, il faut mettre en place deux circuits
d’air différenciés : un circuit fermé pour le déshumidifica-
teur et un autre avec une entrée d’air ambiant réchauffé
(solaire) et une sortie d’air humide. Le passage d’un circuit
a l'autre peut étre géré automatiquement par un bindme
thermostat/hygrostat.

Solaire + réchauffeur d’air :

Dans ce cas de figure, seule I'arrivée d’air sera double. Pour
utiliser un réchauffeur d’air, on effectue généralement la
prise d’air a I'intérieur du batiment car la différence ther-
mique est moins importante.
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Le stockage des plantes aprés séchage

Pour assurer une bonne conservation des plantes séchées,
I'espace de séchage doit étre un lieu propre, a I'abri de I’hu-
midité, de la lumiére et des insectes et rongeurs. Les prin-
cipaux risques liés au stockage des plantes sont ’humidité,
qui peut entrainer des moisissures, des pertes d’arome et
des décolorations et les mites alimentaires.

Pour éviter la dégradation des produits, les plantes sé-
chées doivent étre placées dans des sacs kraft alimentaires
de 50 a 70 litres, qui sont fermés et placés dans des f(ts ali-
mentaires métalliques ou plastiques. Les flts de stockage
peuvent contenir chacun plusieurs sacs kraft de plantes.
Pour éviter toute reprise d’humidité pendant le stockage,
le taux d’humidité de la piéce de stockage doit réguliere-
ment étre controlé pour ne jamais dépasser 50%.
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ANNEXE 3 : Les procédés d’extraction des huiles essen-
tielles

Toutes les informations présentées dans cette annexe pro-
viennent de : BOUKHATEM, Mohamed Nadjib. FERHAT,
Amine. KAMELI, Addelkrim. « Méthodes d’extraction et
de distillation des huiles essentielles », Revue Agrobiolo-
gia, 03/09/2019, (document téléchargé le 18/04/25), [En
ligne], Adresse URL : https://agrobiologia.net/online/wp-
content/uploads/2020/01/18-1653-1659 -BOUKHATEM-
et-al_.pdf

La distillation
Les huiles essentielles et leur extraction

« Les huiles essentielles sont des sécrétions naturelles
élaborées par le végétal et contenues dans les cellules
ou les parties de la plante comme celles des fleurs (rose),
sommités fleuries (lavande), feuilles (citronnelle), écorces
(cannelier), racines (iris), fruits (vanillier), bulbes (ail), rhi-
zomes (gingembre) ou graines (muscade). Pour certaines
HE comme celles de lavande ou de sauge, c’est la plante
entiere qui est utilisée. Seules les parties sécrétrices ou les

plus concentrées de la plante sont récoltées a la période de
rendement optimum : avant la floraison (menthes), pen-
dant (lavandes) et apres celle-ci (plantes a graines) ou en-
core apres la rosée du matin (fleurs fragiles) ».

Seulement 10% des especes végétales sont dites « aroma-
tiques » et sécrétent des huiles essentielles. Certaines fa-
milles de plantes sont plus disposées a cette production
comme la famille des dicotylédones et celle des monoco-
tylédones. Lextraction d’une I'huile essentielle a pour but
de capter et de recueillir les produits volatils, subtils et les
plus fragiles qu’élabore le végétal, et cela sans en altérer
la qualité. « Une fois la cuticule cireuse des poches épi-
dermiques brisée, I'essence s’en échappe et plusieurs mo-
lécules odorantes se dispersent dans I'air ambiant ». Les
quantités d’huiles essentielles produites par les plantes
sont tres faibles, ainsi le rendement de I'extraction est mi-
nime, généralement inférieur a 2%. Ce pourcentage varie
en fonction des plantes.
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Les méthodes d’extraction

1- Extraction par entrainement a la vapeur d’eau (vapo-
distillation)

Lentrainement a la vapeur d’eau consiste a injecter de la
vapeur d’eau dans un ballon contenant le végétal a distil-
ler. Les composés volatils sont entrainés et extraits de la
plante par la vapeur. La vapeur saturée d’huile essentielle
passe ensuite a I'état liquide dans un condenseur puis est
décantée dans un essencier. Ce dernier permet de séparer
le liquide en une phase aqueuse, appelée hydrolat, et une
phase huileuse, I'huile essentielle. Dans cette méthode
d’extraction, il n'y a pas de contact direct entre |'eau a I'état
liguide et la matiere végétale ni entre I'eau et les molécules
aromatiques. Cela permet d’éviter les phénomenes d’hy-
drolyse et de dégradation qui pourraient nuire a la qualité
de I'huile essentielle.

2- Extraction par hydrodistillation

Lextraction par hydrodistillation consiste a immerger le vé-
gétal dans I'eau. Lensemble est porté a ébullition. Comme
pour le mode d’extraction précédent, la vapeur conte-
nant les composés volatils est condensée puis décantée.
Ce procédé présente des inconvénients, principalement

dus au contact de I'eau en ébullition avec la matiére végé-
tale. Certains organes végétaux comme les fleurs sont trop
fragiles et ne supportent pas cette méthode d’extraction.
LU'hydrodistillation entraine ainsi une dégradation de cer-
taines molécules aromatiques. Mais cette technique peut
étre intéressante car « le contact direct des constituants
de I'huile essentielle avec I'eau occasionne des réactions
chimiques conduisant a des changements dans la compo-
sition finale de I'extrait ».

3- Expression a froid

« [Cette méthode d’extraction] est réservée aux essences
volatiles contenues dans les péricarpes d’agrumes en dé-
chirant ces derniéres par un traitement mécanique. Elle
consiste a rompre ou dilacérer les parois des sacs oléiferes
contenus dans le mésocarpe situé juste sous |'écorce du
fruit, I'épicarpe, pour en recueillir le contenu qui n’a subi
aucune modification ».

4- Extraction par solvant organique

Dans cette méthode d’extraction, le végétal est mélan-
gé a un solvant, qui a un pouvoir d’extraction plus élevé
que l'eau. Les solvants les plus utilisés sont I'hexane, le
cyclohexane et I'éthanol. La technique d’extraction la plus
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courante par solvant consiste a placer dans un extracteur
un solvant et la matiére végétale a traiter. Le solvant va se
charger en molécules aromatiques grace a des lavages suc-
cessifs. Ensuite, le solvant contenant les molécules va étre
envoyé au concentrateur pour y étre distillé a pression at-
mosphérique.

Le solvant choisi pour I'extraction doit étre autorisé et pos-
séder une stabilité face a la chaleur, la lumiére et I'oxygene.
« Sa température d’ébullition sera de préférence basse afin
de faciliter son élimination, et il ne devra pas réagir chimi-
guement avec l'extrait ». Son pouvoir d’extraction étant
fort, le solvant entraine les composés volatils mais égale-
ment des composés non volatils tels que des cires, des pig-
ments, des acides gras, etc.

« En fonction de la technique et du solvant utilisé, on ob-
tient des hydrolysats (eau comme solvant), des alcoolats
(éthanol dilué), des teintures (éthanol/eau), des résinoides
(extraits éthanoliques concentrés) et des concretes (ex-
traits a froid et a chaud au moyen de solvants divers) ».
Lextraction par solvant organique est restreinte en rai-
son de son colt élevé, des problemes de sécurité et de
toxicité qu’elle peut engendrer. Elle porte aussi atteinte
a l'environnement. Cependant, les rendements sont
généralement plus importants par rapport aux autres

méthodes d’extraction.

Ces dernieres années, deux nouvelles techniques d’ex-
traction ont été mises au point : I'extraction assistée par
micro-ondes et I'extraction par le CO2 supercritique. Ces
dernieres sont tres peu répandues et sont en phase d’ex-
périmentation.
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ANNEXE 4 : Ensemble des calculs de dimensionnement -Poids des feuilles par plant :
du projet Entre 100 et 200g (en moyenne 150g) --> 0,15 kg x

40 000 plants = 6000 kg/ha, soit 6 tonnes par hectare
Superficie cultivée

20hax6T/ha=120T -->120 tonnes produites par an
La surface totale cultivée en paludiculture est de 70 hec-

tares. La Reine des Prés :
-20 hectares sont occupés par le Ményanthe. Il s’agit
des espaces dont les conditions du sol sont favorables a sa -Partie de la plante utilisée en phytothérapie et
culture : le bord des marais tourbeux et le long des berges. cosmétique :
-50 hectares sont occupés par la reine de prés. Il Feuilles et sommités fleuries
s’agit des espaces dont les conditions du sol sont favorables -Densité :
a sa culture : les pres humide, plus éloigné du contact di- 4 plants par m2 --> 40 000 plants par hectare
rect avec l'eau. -Poids des feuilles et sommités fleuries par plant :
Feuilles : 150g
Le rendement des cultures Fleurs : 100g
Total : 250g --> 250g x 40 000 plants = 0,25 kg x 40
Le Ményanthe : 000 plants = 10 000 kg/ha, soit 10 tonnes par hectare
-Partie de la plante utilisée en phytothérapie et 50 ha x 10 T/ha = 500 T --> 500 tonnes produites par an
cosmétique :
Feuilles
-Densité :

4 plants par m2 --> 40 000 plants par hectare
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Répartition de la production

50% de la production est envoyé au point de vente pour
étre vendu en tant qu’infusion et 50% est envoyé au lieu
de transformation pour macération hydroalcoolique. Pour
la fabrication de sachets d’infusion ainsi que pour la macé-
ration, le ményanthe doit étre séché. Ainsi 100% de la pro-
duction de ményanthe passe par le processus de séchage.
50% de la production de la Reine des prés est envoyée au
point de vente et 50% est distillée pour obtenir de I'huile
essentielle. Pendant la période de récolte, aux mois de
juin, juillet et ao(t, les fleurs et feuilles sont directement
envoyées au point de transformation pour étre distillées
fraiches. Lautre partie de la production est séchée, soit
pour étre vendue en infusion, soit pour étre conservée et
envoyée a la distillerie durant les autres mois de I'année.
Ainsi, parmi les 50% de reines des prés destinées a la distil-
lation, 25% ne sont pas séchées (3 mois de production sur
12). Donc 12,5% de la production n’est pas séchée et 87,5%
est séchée.

Dimensionnement des séchoirs

Périodes de récoltes :

Mois Avril Mai Juin Juillet Aolt
Ményanthe 40T 40T 40T
récoltées récoltées récoltées
Reine des 166 T 166 T 166 T
prés récoltées récoltées récoltées

Pour dimensionner les séchoirs, il faut connaitre le pic de
récolte, la ou ils devront stocker et sécher la plus grande
guantité de plante fraiche. Ce pic se situe en juin.

Quantité de Ményanthe en juin : 100% de 40 T --> 40T
Quantité de Reine des prés en juin : 87,5% de 166 T --> 145
T

Quantité totale de plante fraiche en juin : 185 T

185 T récoltées sur un mois, soit 20 jours ouvrables :
185/20=9,25T/)

Le temps de séchage des plantes si situe entre 3 et 5 jours.
Les plantes restent donc au maximum 5 jours dans un sé-
choir. --=> 9,25x 5=46,25T

Pour répondre au pic de récolte, les séchoirs doivent avoir
une surface de séchage capable de sécher 46,25 tonnes de
plantes.
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Le systeme de séchage utilisé ici est celui du caisson, qui
permet de sécher de grande quantité d’'une méme plante
d’un coup. Dans ce systéme, une plus grande quantité
de plante peut étre séchée sur un meétre carré. Dans les
séchoirs avec claies, 1 kg de plante nécessite 1m2 de sé-
chage. Dans les séchoirs de type caisson, nous pouvons
superposer les couches de plantes sur une vingtaine de
centimetres. Cela donne une capacité de séchage de 20kg
par métre carré.

Pour déterminer la surface de séchage d’un séchoir caisson:
Masse récolté / masse volumique / hauteur de chargement
= surface de grille nécessaire

La densité des plantes fraiches varie entre 350 kg/m3 et
450 kg/m3 en fonction de la maniére dont les plantes sont
tassées. Ici, 'objectif étant le séchage et la circulation de
I'air a travers les plantes, nous baserons nos calculs sur la
densité minimale, soit 350 kg/m3.

46 250 /350/ 0,20 =661 m2

Pour prévoir la variation de rendement ou I'évolution des
parcelles de paludiculture, 10% de la surface de séchage

est ajoutée.
10/100 x 661 = 66,1 --> 661 + 66,1 =727,1 -->728 m2

Lensemble des séchoirs du projet devront donc avoir une
surface de séchage de 728 m2.

Dimensionnement de la distillerie : les alambics

Le ményanthe n’est pas distillé.

50% de la reine des prés récoltée est distillée.

83 Tonnes de plantes fraiches sont destinées a la distilla-
tion chaque mois.

Durant les mois de récolte, les plantes destinées a la dis-
tillation sont distillées fraiches. Ainsi 83 tonnes de plantes
fraiches sont distillées par mois en juin, juillet et ao(t.

83/20jours ouvrables : 4,15 tonnes, soit 4 150 kg de plantes
fraiches par jour

Durant les mois hors récolte, les plantes sont séchées avant
d’étre distillées. Les plantes une fois séchées perdent 80%
de leur poids initial. Ainsi, chague mois hors mois de ré-
colte, 8,3 tonnes de plantes séchées sont distillées par mois.
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8,3/20 jours ouvrables : 0,415 tonnes, soit 415 kg de
plantes séchées par jours

La durée de distillation peut varier entre 2 et 4h. Nous pou-
vons partir du principe que chaque alambic fera deux cy-
cles d’extraction de 4h dans une journée.

Ainsi :

- En juin, juillet et ao(t, la distillerie devra traiter
2075 kg de plantes fraiches par cycle.

- Le reste de I'année, la distillerie devra traiter
207,5 kg de plantes séchées par cycle.

Tableau extrait du site Alambic en cuivre, (consulté le 12/04/25), [En

ligne], Adresse URL :

lume-dalambic

https://www.alambicencuivre.com/quel-vo-
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Selon ce tableau de dimensionnement des alambics :

- 2075 kg de plantes fraiches : 2075/250 = 8,3
alambics de 500 litres nécessaires dans la distillerie en
période de récolte

- 207,5 kg de plantes séchées : 207,5/63 = 3,3
alambics de 500 litres nécessaires hors période de ré-
coltes.

Les besoins en alambics étant assez éloignés entre les deux
périodes, j'ai décidé de modifier les proportions de plantes
directement envoyées fraiches a a distillerie et de plantes
séchées avant d’étre distillées. Cela permet d’avoir une ac-
tivité mieux répartie dans la distillerie au cours de I'année.

Redimensionnement des alambics avec de nouvelles don-

nées

50% de la reine des prés récoltée est distillée.

83 Tonnes de plantes fraiches sont destinées a la distilla-
tion chaque mois.

Durant les mois de récolte, 50% des plantes récoltées et
destinées a la distillation sont distillées fraiches et 50%
sont séchées et stockées avant d’étre distillées le reste de
I'année.

Ainsi 41,5 tonnes de plantes fraiches sont distillées par
mois en juin, juillet et ao(t.

41,5/20 jours ouvrables : 2,075 tonnes, soit 2075 kg de
plantes fraiches par jour

41,5 tonnes de plantes fraiches sont séchées sur 3 mois et
sont stockées pour étre distillées les 9 mois restant.

41,5 T fraiches --> 8,3 T seches

8,3 T x 3 mois = 24,9 --> 24,9/ 9 mois = 2,77 T /mois
2,77/20 jours ouvrables : 0,138 tonnes, soit 138 kg de
plantes séches par jour

Il'y aura donc 138 kg de plantes séches a ajouter a chaque
jour des neuf mois situés hors saison de récolte.

Durant les mois hors récolte, 100% des plantes sont sé-
chées avant d’étre distillées. Ainsi, chaque mois hors mois
de récolte, 8,3 tonnes de plantes séchées sont distillées
par mois.

8,3/20 jours ouvrables : 0,415 tonnes, soit 415 kg de
plantes séchées par jours. Il faut ajouter a cela les 138 kg
de plantes séchées en été et réservées a cette période.
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Ainsi, durant la période hors saison, 553 kg de plantes
seches sont distillés par jour.

Chaque alambic fait 2 cycles d’extraction par jour :
Ainsi :

- Enjuin, juillet et ao(t, la distillerie devra traiter
1037,5 kg de plantes fraiches par cycle.

- Le reste de I'année, la distillerie devra traiter 276,5
kg de plantes séchées par cycle.

Selon les données du tableau :

- 1037,5 kg de plantes fraiches : 1037,5/250 = 4,15
alambics de 500 litres nécessaires dans la distillerie en pé-
riode de récolte

- 276,5 kg de plantes séchées : 276,5/63 = 4,38 alam-
bics de 500 litres nécessaires hors période de récoltes.

Si I'on prend une marge de 10% sur la quantité de plantes
a traiter :

1037,5 kg + 10% = 1140,7 --> 4,5 alambics de 500 L

276,5 kg + 10% = 304,15 --> 4,8 alambics de 500 L

On prévoira alors 5 alambics de 500 L pour répondre aux
besoins de distillation.

Redimensionnement du séchoir avec les nouvelles don-
nées

Les proportions de plantes distillées fraiches et séches
ayant changées, cela modifie les quantités de plantes qui
vont passer par le séchoir.

Modifications :

« 50% de la production de la Reine des prés est envoyée au
point de vente et 50% est distillée pour obtenir de I'huile
essentielle. Pendant la période de récolte, aux mois de
juin, juillet et ao(t, 50% des fleurs et feuilles sont directe-
ment envoyées au point de transformation pour étre dis-
tillées fraiches et 50% sont stockées pour étre distillées les
autres mois de I'année. La partie récoltée les autres mois
de I'année est entierement séchée, soit pour étre vendue
en infusion, soit pour étre conservée et envoyée a la dis-
tillerie. Ainsi, parmi les 50% de reines des prés destinées a
la distillation, 12,5 % ne sont pas séchées (3 mois/2 --> 1,5
mois de production sur 12). Donc 6,25% de la production
n‘est pas séchée et 93,75% est séchée.»

Quantité de Ményanthe en juin : 100% de 40 T --> 40T
Quantité de Reinedes présenjuin:93,75%de 166 T-->156T
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Quantité totale de plante fraiche en juin : 196 T
196 T récoltées sur un mois, soit 20 jours ouvrables :
196/20=9,8T/!

Le temps de séchage des plantes se situe entre 3 et 5 jours.
Les plantes restent donc au maximum 5 jours dans un sé-
choir.--=>9,8x5=49T

Pour répondre au pic de récolte, 'ensemble des séchoirs
doit avoir une surface de séchage capable de sécher 49
tonnes de plantes.

Pour déterminer la surface de séchage d’un séchoir caisson:
Masse récolté / masse volumique / hauteur de chargement
= surface de grille nécessaire

49000 /350/0,20 =700 m2
Marge de 10% --> 10/100 x 700 =70 --> 700+ 70 =770 m2

Lensemble des séchoirs du projet devront donc avoir une
surface de séchage de 770 m2.

Le parcours sera ponctué de 5 séchoirs, placés a des en-
droits stratégiques pour créer une continuité du parcours.

La répartition des séchoirs le long du parcours permet de
réduire la distance entre les parcelles et les points de sé-
chage.

770 m2/5 =154 m2

Chaque séchoir devra avoir une surface de séchage de
154 m2.

Stockage des plantes une fois séchées

Les plantes sont séchées durant la période d’avril a aolt
et stockées dans le séchoir avant d’étre envoyées au fur et
a mesure de l'année a la distillerie et au point de vente. Il
faut donc que la capacité de stockage corresponde a 100%
de la production séchée annuelle.

Si nous reprenons le tableau des récoltes et y ajoutons les
guantités de plantes mises aux séchoirs :

Mois Avril Mai Juin Juillet Aolt
Ményanthe 40 tonnes 40 tonnes 40 tonnes
récoltées récoltées récoltées

100% de la 100% de la 100% de la
récoltée est | récoltée est | récoltée est
destinée aux | destinée aux | destinée aux

séchoirs séchoirs séchoirs
40 tonnes de | 40 tonnes de | 40 tonnes de
plantes plantes plantes
fraiches fraiches fraiches
mises aux mises aux mises aux
séchoirs séchoirs séchoirs
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Reine des 166 tonnes 166 tonnes 166 tonnes
prés récoltées récoltées récoltées

93,75% de la | 93,75% de la | 93,75% de la
récolté est récolté est récolté est
destinée aux | destinée aux | destinée aux

séchoirs séchoirs séchoirs
156 tonnes 156 tonnes 156 tonnes
de plantes de plantes de plantes

fraiches fraiches fraiches
mises aux mises aux mises aux

séchoirs séchoirs séchoirs

Si 'on additionne ces quantités --> 40 x 3 + 156 x 3 = 588
tonnes.

588 tonnes représentent le poids des plantes fraiches en-
trant dans les séchoirs. Lors du processus de séchage, les
plantes perdent 80% de leur poids. Ainsi, 117,6 tonnes de
plantes seéches ressortent chaque année des séchoirs.

Ily a5 séchoirs-->117,6 /5=23,52T

Chaque séchoir doit stocker 23,52 tonnes de plantes sé-
chées.

Les plantes séchées sont conservées dans un espace a l'abri
de la lumiere et de I'"humidité. Elles sont placées dans des
sacs alimentaires en kraft eux-mémes placés dans des f(its
qui peuvent étre en kraft, plastiques ou métalliques. Les
fOts choisis sont des flts métalliques d’'une capacité de

remplissage de 60L, soit 60 kg de denrée.

23,52 T-->23520 kg -->23520/60 =392 -->L'espace de
stockage de chaque séchoir doit pouvoir accueillir 400 fts
métalliques.

Ces flts métalliques mesurent 85 cm de hauteur et 30 cm
de diametre

Un f(t de diamétre 30 cm prend une place au sol de 0,18m?2.
0,18 x 400 =72m2

Dimensionnement stockage plantes séches dans la distil-
lerie

Imaginons que nous souhaitons avoir a proximité de
la distillerie la matiére premiere nécessaire pour dis-
tiller durant un mois. 8,3 tonnes de plantes séchées
sont distillées par mois. Les fats métalliques dans les-
quels sont stockés les plantes sont des flats de 60L.

8 300 kg/60 = 138,33 --> 140 fits

Chaque fat a un diametre de 30 cm et prend une place au
sol de 0,18 m2.

140x 0,18 = 25,2
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Pour avoir de la matiére premiére nécessaire pour distil-
ler durant un mois, I'espace de stockage doit faire un mi-
nimum 25 m2.

Reine des prés : 200 a 500 grammes d’huile essentielle
pour une tonne de plante fraiche.

Plante séchée : 200 ml d’huile essentielle pour 1 tonne de
plante séchée.

8,3 x200=1660 ml-->1,6 L par mois
1660/10 ml = 166 flacons

166 flacons de 10 ml d’environ 5 euros : 830 euros/mois

Le stockage des huiles essentielles et de I’hydrolat

La reine des prés a un rendement en huile essentielle de
200 ml pour une tonne de plantes séchées. La distillation
de 8,3 tonnes de plantes séches par mois donne 1,6 L
d’huile essentielle.

Le rendement de la reine des prés séche en hydrolat est de
20 cl pour un kilogramme de plante. Ainsi, la distillation de
8 300 kg de plantes donne 1660 L d’hydrolat.

Ainsi, la capacité de stockage de la distillerie si les

produits restent sur place un mois avant d’étre envoyé au
point de vente doit étre de 2000 L de produits transfor-
més.

Dimensionnement de I'espace de vente (herboristerie) et

de I'espace de dégustation

Le point de vente et de dégustation situé dans le centre-
bourg d’Ardres est dimensionné pour recevoir une soixan-
taine de personnes. Chaque espace est dimensionné en
fonction de la répartition du nombre de personnes au
métre carré recommandé.

Espace de vente : 60 personnes x 1 personne/m2 = 60 m2
Espace de dégustation : 60x 1,2 =72 m2

Espace de cuisine + distribution + laverie = 60 x 2= 120 m2
Espace de stockage : I'espace de stockage doit étre beau-
coup moins important que celui de la distillerie car une
partie de I’hydrolat n’est pas destiné a I’herboristerie. On

estime qu’il doit pouvoir accueillir 1000 L de produit ou
I’équivalent en produits cosmétiques.
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