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1-Rappel des objectifs

Postulats :
1) Le réseau viaire comme matrice première de constitution et d’évolution des tissus urbains.

2) Le réseau viaire comme support privilégié des appropriations humaines et des
dynamiques floristiques et faunistiques.

3) Le réseau viaire comme potentiel considérable d’espaces mobilisables au service de la
transition écologique, à l’échelle de la ville et de ses quartiers.

Questionnement :
Quelle capacité du réseau viaire à être support de fonctionnements urbanistiques et

écologiques, en tant que double réseau de liens et de lieux ?

Hypothèses :
La relation entre les fonctionnements urbanistiques et écologiques du réseau viaire dépend :

1) de la morphologie territoriale et urbaine, issue d’interrelations entre structures viaires et
formes bâties (constructions) et non-bâties (espaces ouverts, parcs, jardins...),

2) des modes de gestion des Espaces à Caractère Naturel présents sur le réseau viaire.

Démarche :
Le réseau viaire au prisme du système de l’arbre



1-Rappel des objectifs



Le travail se fonde sur une démarche de modélisation et d’analyse statistique du réseau viaire, d’un double point de vue

écologique et urbanistique.

L’unité morphologique « tronçon » :

- correspond à un linéaire de voie urbaine (hors voies rapides et

sentiers),

- incluse entre 2 intersections,

- auquel a été appliqué un tampon (buffer) de 30m de part et

d’autre de son axe central.

5460 tronçons ont été générés à l’échelle du

territoire d’études, et associés différentes

données :

- morphologiques (ici ratio hauteur bâti/largeur

du tronçon)

- et écologiques.

2-Résultats Tâche 1



A partir d’un ensemble de 6 indicateurs représentatifs, l’analyse morphologique a conduit à une classification de

tronçons aux caractéristiques similaires (clustering issu d’une analyse statistique multivariée de type ACP).

Différents tests et essais de spatialisation ont permis la validation d’un découpage en 4 classes de tissus urbains (+

1 classe “0” non-bâtie) à la fois synthétique et représentatif de la diversité morphologique du territoire aixois.

collectif continu

collectif discontinu

pavillonnaire

composite

2-Résultats Tâche 1



continu

Pieds d’arbres représentatifs de chaque tissu

pavillonnairecompositediscontinu 

3-Résultats Tâche 2

Pour la flore 4 tissus, 12 tronçons par tissu et 10 arbres par tronçon soit un total de 453 pieds d’arbres 

Pour les gastéropodes 4 tissus, 4 tronçons par tissu et 3 arbres par tronçon soit un total de 48 pieds d’arbres 



➢ Tissu continu moins 
riche de que le 
pavillonnaire

➢ Différence significative 
entre les tissus 
notamment discontinu 
et composite

Flore : Richesse spécifique

Au total 158 taxons

Richesse spécifique totale (Stot), richesse spécifique moyenne d’un tronçon (SmT) et richesse spécifique 
moyenne d’un pied d’arbre (SmP), par tissu et contexte de végétalisation de la rue.

Tissu urbain NT NP Stot SmT SmP 

Continu 12 113 66 19,83ab 5,81a 

Discontinu 12 117 99 26,50ab 7,06b 

Composite 12 117 105 31,33ba 9,42c 

Pavillonnaire 11 106 110 30,00ab 9,60c 

Contexte de végétalisation      

Rue moins végétalisée 24 227 131 28,61a 8,79a 

Rue plus végétalisée 23 226 123 25,17a 7,11b 
 

Richesse spécifique totale (Stot), richesse spécifique moyenne d’un tronçon (SmT) et richesse spécifique 
moyenne d’un pied d’arbre (SmP), par tissu et contexte de végétalisation de la rue.

Tissu urbain NT NP Stot SmT SmP 

Continu 12 113 66 19,83ab 5,81a 

Discontinu 12 117 99 26,50ab 7,06b 

Composite 12 117 105 31,33ba 9,42c 

Pavillonnaire 11 106 110 30,00ab 9,60c 

Contexte de végétalisation      

Rue moins végétalisée 24 227 131 28,61a 8,79a 

Rue plus végétalisée 23 226 123 25,17a 7,11b 
 

3-Résultats Tâche 2



Indices de Jaccard (%) entre tissus urbains

Tableau 5 | Tableaux avec les indices de Jaccard (%) entre tissus urbains (A) et contextes 

de végétalisation de la rue (B). 

Tissu urbain Continu Discontinu Composite Pavillonnaire 

Continu 1    

Discontinu 44,74 1   

Composite 43,69 53,38 1  

Pavillonnaire 39,68 55,97 58,09 1 

 

Contexte de végétalisation Rue plus végétalisée 

Rue moins végétalisée 60,38 
 

A 

B 

➢ Continu – Pavillonnaire 

La plus faible similarité

➢ Composite – Pavillonnaire

La plus forte similarité

➢ Différents assemblages 
d’espèces entre les tissus

Flore : Similarité spécifique 
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➢ Tissu Continu

Stellaria media et Poa
annua

➢ Tissu Pavillonnaire

Bromus madritensis et 
Avena barbata

Analyses en composante principale (ACP) sur les contributions spécifiques des taxons en 
fonction des tissus urbains.

Flore : Variabilité des contributions spécifiques 

3-Résultats Tâche 2



➢ Tissu continu

La plus faible 
proportion

➢ Tissus composite et 
pavillonnaire

La plus forte proportion

Flore : Richesse en espèces méditerranéennes

3-Résultats Tâche 2

Tableau comprenant la richesse spécifique (S), le nombre d’espèces méditerranéennes (nbM) 
et la proportion en espèces méditerranéennes, par tissu ou contexte de végétalisation.

Tissu urbain S nbM 
Proportion en espèces 

méditerranéennes (en %) 

Continu 66 15 22,73 

Discontinu 99 34 34,34 

Composite 105 40 38,10 

Pavillonnaire 110 42 38,18 

Contexte de végétalisation    

Rue moins végétalisée 132 47 35,61 

Rue plus végétalisée 123 41 33,33 
 

Richesse spécifique, nombre d’espèces méditerranéennes et 
proportion d’espèces méditerranéennes



➢ Plus fort 
recouvrement dans 
le tissu composite,  
significativement 
différent des tissus 
continu et 
discontinu

Flore : Recouvrement total et spécifique

3-Résultats Tâche 2

Recouvrement moyen d’un pied d’arbre (RmP) par tissu et contexte de végétalisation de la rue. 

Tissu urbain N RmP 

Continu 113 21,51a 

Discontinu 117 35,16b 

Composite 117 54,34c 

Pavillonnaire 106 31,97b 

Contexte de végétalisation   

Rue moins végétalisée 227  42,24a 

Rue plus végétalisée 226 29,65b 

 

Recouvrement moyen d’un pied d’arbre en fonction du tissu



Le contexte de végétalisation de la rue (recouvrement en canopée) agit
quantitativement (richesse spécifique, recouvrement, proportion espèces
méditerranéennes ) sur les communautés végétales

Forte pondération

Les tissus imbriqués spatialement (discontinu et composite) sont
caractérisés par une flore spécifique (richesse spécifique, recouvrement)

La morphologie urbaine semble agir quantitativement et qualitativement 
sur les communautés végétales du réseau viaire d’Aix-en-Provence

3-Résultats Tâche 2

Pour la flore 



1m²

CAV

Variables écologiques

Sol

Tamisage

Identification

Données 

✓ ANOVA
✓ RDA
✓ …

Analyses statistiques

Environnement du pied 
d’arbre
(ECN)

1m²

CAV

Variables écologiques

Sol

Tamisage

Identification

Données 

✓ ANOVA
✓ RDA
✓ …

Analyses statistiques

Environnement du pied 
d’arbre
(ECN)

3-Résultats Tâche 2

Les gastéropodes 



➢ RS significativement plus 
élevée  en périphérie : 
composite et pavillonnaire

➢ Abondance plus importante 
en tissu pavillonnaire que 
dans les autres tissus

Richesse spécifique Abondance

P<0,001P<0,05

CONT      DIS    COMP     PAV    CONT      DIS       COMP      PAV    CONT      DIS    COMP     PAV    

617 escargots - 599 identifiés jusqu’à l’espèce - 22 espèces

3-Résultats Tâche 2

Les gastéropodes 



Richesse spécifique, abondance des escargots en fonction de la proximité 
à un espace à caractère de nature (ECN)

➢ RS augmente avec 
un ECN à moins de 
25m (avec ou sans 
obstacle)

➢ Pas de différence 
significative 
d’abondance à 
proximité d’un 
ECN

Richesse spécifique Abondance
P<0,05

ECN
ECN      ECN_obstacle sans_ECN

obstacle Sans ECNobstacle Sans ECN obstacleECN obstacle Sans ECN

3-Résultats Tâche 2

Les gastéropodes 



Importance des ECN à proximité des pieds d’arbres

3-Résultats Tâche 2

Les gastéropodes 



4-Résultats Tâche 3

Identification de 1569 tronçons où la densification du
réseau écologique pourrait être la plus efficace du point
de vue du modèle écureuil.



4-Résultats Tâche 3

Sélection de 35 tronçons à potentiel, représentatifs 

des morphologies urbaines en présence et des différents 

niveaux de hiérarchisation du réseau viaire 



Mise en évidence de 3 grandes situations de projet, invitant à des préconisations d’intervention ad hoc :

• Les routes urbaines, abordées au travers de références de projet de l’ordre de l’ingénierie écologique,

• Les voies de desserte privées, abordées au travers de d’interventions incitatives et partenariales,

• les boulevards périurbains et les voies de dessertes publiques, traitées au travers d’interventions spatiales

4-Résultats Tâche 3

Leviers identifiés de renaturation des boulevards périurbains et des voies de desserte publiques (M. PHAM, 2022) 



Méthodologie fondée sur la réalisation d’entretiens :

- Auprès de chaque maillon de la chaîne décisionnelle d’acteurs publics

impliqués dans les démarches de végétalisation (n=10) :

• Elus responsables des espaces verts

• Direction infrastructure et déplacement

• Service espaces verts

• Service propreté

• Chefs de secteurs et jardiniers

- Auprès des usagers des tronçons identifiés (n= 19).

Nécessité de comprendre le contexte d’intervention aixois en matière de végétalisation, de l’élu à l’habitant, dans le

cadre de l’écologisation des pratiques d’aménagement et de gestion

Extrait du magazine municipal d’Aix-en-Provence

5-Résultats de la Tâche 4



5-Résultats de la Tâche 4

• Une demande générale pour plus de végétation dans la ville, sans pour autant faire référence à la biodiversité

• La présence de végétation spontanée à tendance à déranger et la gestion différenciée pose problème

• Les représentations des habitants et usagers reposent surtout sur les services apportés par la végétation en ville, et particulièrement par
les arbres (ombre, fraîcheur, aspect esthétique : beauté et propreté)

• Le travail d’entretien de la ville et ses engagements en faveur de la biodiversité font alors l’objet de critiques.



Cartographie des acteurs de l’arbre

à Aix-en-Provence

5-Résultats de la Tâche 4



• Communication : travail de transfert des résultats en partenariat avec la mairie d’Aix-en-Provence

6-Résultats de la Tâche 5

Article dans Aix-Le Mag

Reportage vidéo dans Question à un Aixpert

• Mais, ralentissement de l’aide à la décision et à l’expérimentation avec le changement de municipalité



1. Notre approche écologique de la morphologie urbaine nous a amené à distinguer deux éléments urbains en interrelations fortes : (i) le
système de l’arbre urbain et (ii) le tronçon de voies. Bien que prometteur, le tronçon de voies est un élément qu’il convient de
scientifiquement affiner, dans une approche écologique de la morphologie urbaine

2. Prises sous l’angle des réseaux viaire, les relations entre biodiversité et morphologie urbaine ne peuvent s’envisager que de façon
multiscalaire :

- à échelle large, par exemple pour la flore spontanée qui reste grandement inféodée à des logiques de gradient d’urbanisation (logiques
supra-quartier) ;

- à échelle fine, par exemple pour les escargots qui sont inféodés aux agencements urbains (logiques infra-quartier)

3. Le système de l’arbre dans la morphologie urbaine ne peut être pensé que sous l’angle de la maîtrise de l’espace public. Il doit
obligatoirement intégrer des logiques qui composent avec l’espace privé. Une nouvelle gouvernance de l’arbre, et par lui de la
biodiversité, est donc souhaitable pour dépasser les complexités et les tensions qui le caractérisent actuellement.

7-Conclusion



MERCI.
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en urbanisme APERAU, Bordeaux, 30 juin 2022 (actes en cours de rédaction)

• Formation à la recherche :

✓ François Hamonic, 2022, Thèse intitulée « Algorithmes pour la conservation et la restauration des habitats et paysages écologiques »
✓ Florine Francotte (T2), 2021, Master 2 Ecologie et Restauration des Milieux Dégradés, Université Lille. "Influence de la morphologie urbaine sur la
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✓ Romain Wilmes (T2), 2022, Master 2 Sciences du vivant : Plante, Environnement et Génie écologique, Université Strasbourg. "Les pieds d’arbres
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