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1-Rappel des objectifs

Postulats :
1) Le réseau viaire comme matrice premieére 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, a I'échelle de la ville et de ses quartiers.

Questionnement :
Quelle capacité du réseau viaire a étre support de fonctionnements urbanistiques et

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

Hypotheses :
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 baties (constructions) et non-baties (espaces ouverts, parcs, jardins...),

2) des modes de gestion des Espaces a Caractere Naturel présents sur le réseau viaire.

Démarche :
Le réseau viaire au prisme du systéme de I'arbre




1-Rappel des objectifs

+ Tache1: Modélisations urbanistique et écologique

« Responsable : Cécile Albert (IMBE)

+ Participants : Benoit Romeyer (LIEU), Francois
Hamonic (IMBE)

@ = Mots clefs : modélisation, théorie des graphes, écologie

des paysages, aménagement du territoire.
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Tache 5 : Aide a la décision, expérimentation,

conmununication i + Responsable : Bruno Vila (LPED)
Responsables : Jean No&l Consalés et partenaires [ ] » Participants : Valérie Bertaudiére-Montés, Magali
institutionnels l!l Deschamps-Cottin, Christine Robles (LPED), Cécile
Participants : Ensemble des partenaires R Albert, Daniel Pavon (IMBE)
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* Tache 4 : Qualification des modes de gestion ] - + Tiche 3: Caractérisation de la meorphologie
+ Responsable : Jean Noél Consalés (Telemme) AN - territoriale et urbaine.
+ Participants : Valérie Bertaudiére-Montés, Magali . + Responsable : Benoit Romeyer (LIEU)
Deschamps-Cottin, Christine Robles, Bruno Vila i + Participants : Jean Noél Consalés (Telemme)
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*  Mots clefs : entretiens semi-directifs, gestion urbaine aménagements urbains.
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2-Résultats Tache1

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 « tron¢on » :

- correspond a un linéaire de voie urbaine (hors voies rapides et
sentiers),

- incluse entre 2 intersections,

- auquel a été appliqué un tampon (buffer) de 3om de part et
d’autre de son axe central.

Wo-00%
10,096 -0,162 =
[ ] 0,162 -0,243 \ :

N
[]0243- 0403 |
Il 0,403 - 9,427 G

5460 troncons ont été générés a I'échelle du
territoire d’études, et associés différentes
données :

- morphologiques (ici ratio hauteur bati/largeur
du troncon)

- et écologiques.



2-Résultats Tache 1

A partir d'un ensemble de 6 indicateurs représentatifs, 'analyse morphologique a conduit a une classification de
trong¢ons 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 (+

“« _»n

1 classe “0” non-batie) a la fois synthétique et représentatif de la diversité morphologique du territoire aixois.
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3-Résultats Tache 2

Pieds d’arbres représentatifs de chaque tissu

continu discontinu composite pavillonnaire

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

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



3-Résultats Tache 2

Au total 158 taxons

\\
(\c&O \Q/
e O N > Tissu continu moins
@ N S\ :
3 riche de que le
: : S c_)(Q c_)(0 : :
Tissu urbain < & & pavillonnaire
Continu 66 19,83 5812
" " ab b
Dlscontl.n u 99 26’50b 7’O6C » Différence significative
Composite 105 31,33 9,42 entre les Hssus
. - b
Pavillonnaire 110 30,00®*  9,60° notamment discontinu

et composite



3-Résultats Tache 2

» Continu - Pavillonnaire
Tissu urbain | Continu  Discontinu ~ Composite  Pavillonnaire La plus faible similarité

Continu 1

Discontinu 4474 1 » Composite — Pavillonnaire
Composite 43,69 53,38 1 La plus forte similarité
Pavillonnaire | 39,68 55,97 58,09 1

» Différents assemblages

) \ .
indices de Jaccard (%) entre tissus urbains d’'especes entre les tissus



3-Résultats Tache 2
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hordeum_murinum

bromus_miritehsibata

2.5

10 -
Dim1 (81,9%)
Analyses en composante principale (ACP) sur les contributions spécifiques des taxons en
fonction des tissus urbains.

» Tissu Continu

Stellaria media et Poa
annud

» Tissu Pavillonnaire

Bromus madritensis et
Avena barbata



3-Résultats Tache 2

g &
£ &
: : 4 0 Proportion en especes
Tissu urbain < S méditerranéennes (en %)
Continu 66 15 22,73
Discontinu 99 34 34,34
Composite 105 40 38,10
Pavillonnaire 110 42 38,18

Richesse spécifique, nombre d’espéces méditerranéennes et
proportion d’'especes méditerranéennes

> Tissu continu

La plus faible
proportion

» Tissus composite et
pavillonnaire

La plus forte proportion



3-Résultats Tache 2

Tissu urbain N Rmp > Plus fort

Cpntinu_ 113 21’512 recouvrement dans
Discontinu 117 | 35,16 le tissu composite,
Composite 117 | 54,34° significativement
Pavillonnaire 106 | 31,97° différent des tissus

continu et
Recouvrement moyen d'un pied d’arbre en fonction du tissu discontinu



3-Résultats Tache 2

Pour la flore

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

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

Forte pondération



3-Résultats Tache 2

% Analyses statistiques

ﬁ
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Les gastéropodes
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3-Résultats Tache 2

617 escargots - 599 identifiés jusqu'a l'espéce - 22 espéces

Richesse spécifique Abondance
P<0,05 P<0,001
b [
100 -
6-
b 75 b
4 \
50 1
° d
a a a ° a ’ °
24 ° o
‘ 251
: ==u
0+ '

CONT DIS COMP PAV

CONT

DIS COMP PAV

> RS significativement plus
élevée en périphérie :
composite et pavillonnaire

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



Les gastéropodes

3-Résultats Tache 2

Richesse spécifique Abondance
a P<0,05 s
100 1
6 o
ab
s 751 o
b
4 1 °
50 -
‘1 ¢ 25+ °
Y o

>

a un espace a caractére de nature (ECN)

ECN obstacle Sans ECN ECN obstacle Sans ECN

Richesse spécifique, abondance des escargots en fonction de la proximité

» RS augmente avec
un ECN a moins de
25m (avec ou sans
obstacle)

» Pas de différence
significative
d’abondance a
proximité dun
ECN



3-Résultats Tache 2

Les gastéropodes

==)> Importance des ECN a proximité des pieds d’arbres

/lllCHESSE
AIVERSITE

OBSTACLE RICHESSE & DIVERSITN

PAS D’EFFETS SUR L’ABONDANCE



4-Résultats Tache 3

W

Identification de 1569 tron¢ons ou la densification du
réseau écologique pourrait étre la plus efficace du point
de vue du modele écureuil.



4-Résultats Tache 3

Grille BioReV-Aix

Analyse de la Analysedela Analyse de I'interface
valeur écologique valeurd’usage entre publicet privé
Grille Renatu .Grllle PEDS Grille Frontage
(Clevenot et al., 2017) (Clifton et al., 2006)
Se composede 9 Se compose de 35 Se composede 21
indicateurs caractérisant la critéres qualifiant la criteres
biodiversité potentielle chaussée ainsi que caractérisant la
d’'unsite a partir des Ienvironnement nature de l'interface
différentes essences et piéton et cyclable public/privé

strates présentes et sa
proximité aux réservoirsde
biodiversité

Sélection de 35 trong¢ons a potentiel, représentatifs
des morphologies urbaines en présence et des différents

BN
\\\\\\ Ay

. .7 . . ’ o . : % \ - s \\\
niveaux de hiérarchisation du réseau viaire ' e .\

P




4-Résultats Tache 3

Mise en évidence de 3 grandes situations de projet, invitant a des préconisations d’intervention ad hoc :
* Les routes urbaines, abordées au travers de références de projet de l'ordre de I'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

Planter des arbres afin
d’augmenter la surface

de canopée

I'ransformation des pieds
d’arbres en bande plantée

Végéralisation du
rre-plein central
Transformation des pieds

d’arbres en bande plantée

/égétaliser les
yas-co Mettre en place des A Fosses plantées délimitant
es strates permis de végétaliser ‘y’\')\“l = ( les places de parking
v b AL
[ <
. , v

M A7
\ A

Favoriser la flore ™

+
Infiltration de I'cau

de pluie dans le sol

|
spontanée en pieds

d’arbres

Infiltration de I'eau !
de pluic dans le sol

Séparation des voies
douces et automobiles

par une bande plantée

Aol s ;
‘\'k‘ a\‘v“ &\lJ \ (‘gl‘li\[l()ll existante

Créer des continuités entre les

Vo
\ \ pa g s :
WY\ Végéation existante
) 7 végétations présentes dans l'espace
*"‘1;4\ ) P . . . . i i
N \/ '/ Végétation ajoutée public et dans l'espace privé

T
Ceiph [ T4 . . .
:%L U ..’/ Végétation ajoutée

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



5-Résultats de la Tache 4

Nécessité de comprendre le contexte d’'intervention aixois en matiére de végétalisation, de I'élu a I'’habitant, dans le
cadre de I'écologisation des pratiques d'aménagement et de gestion

Il GRAND ANGLE
Méthodologie fondée sur la réalisation d’entretiens :

- Aupres de chaque maillon de la chaine 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 | " soamue
* Chefs de secteurs et jardiniers . ﬂETTEéESTII]:IPEHI“ET
- Aupres des usagers des troncons identifiés (n=19). UEPANOUISSEMENT DE LA
| FLORE ET DE LA FAUNE »

Comment définir la gestion Quelles en sont les évolutions Quel parc de la Ville illustre
différenciée ? ns les pratiques ? cette nouvelle gestion ?

enc
naturelles comme I'eau.

a le magazine d'informations de la Vitle d’Aix-en-Provence

Extrait du magazine municipal d’Aix-en-Provence




Le terme ne fait pas sens, d’autres
appellations sont données dont la
plupart sont péjoratives (mauvaises
herbes, herbes folles, herbe pas
coupée, herbe sauvage...)

Reliée a la
biodiversité

C’est bien,
c’est la nature

Témoigne d'un

spontanée \

5-Résultats de la Tache 4

Plus présente dans les
quartiers périphériques
que dans le centre-ville

Végétation
Ne dérange pas, est
acceptable sous certaines

conditions

C’est sale et ca donne
un air négligé

manque d’entretien

» Enoncé peu souvent exprimé
— Enoncé souvent exprimé
—— Enoncé tres souvent exprimé

Enoncé plutot posiaf
Enoncé plutot négatif
Enoncé neutre

Ils sont beaux et
« | grands

Ilyena
beaucoup Il en manque encore, il
faudrait en planter plus
Paradoxe dans la politique Arbres

car obligation de coupe
d’arbres  pour  certains

\>

Il n’y en a jamais

particuliers a cause du assez

risque incendie

Plus ou moins nombreux

Peu de diversité (surtout :
selon les quartiers

des platanes)

Coupe de nombreux arbres
sur le cours Mirabeau

——— Enoncé peu souvent exprimé
— Enoncé souvent exprimé

Enoncé plutot positif
Enoncé plutot négauf

—— Lnoncé tes souvent expriumé Enoncé neutre

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

La présence de végétation spontanée a tendance a déranger et la gestion différenciée pose probléme

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

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



5-Résultats de la Tache 4

Elu a la Dir
verts, |

Impulse une politique spécifique

ction espaces l
ges et bodiversité

Direction générale des se

Cartographie des acteurs de 'arbre

a Aix-en-Provence

Impulse
une

politique

Demande

valtdation

A\l
Architecte

des

Batiments
de France

L/

Légende

Se
arboré

vice Patrimoine

Demande
validation

techniques

Demande
validation

v
Direction générale batiments
nts

et grands ¢quipe

v
Direction archéologie et Museum

v

Echangent  Service

v
Service Museum
> |

archéologie . ¥
Communrque sur le sujet

!

>
l voirie

Direction espaces verts, paysages
et biodiversité

Service Patrimoine arboré
S'occupe de Uingénrerie, de la farsabilité
et des travau en se référant a la Charte
de larbre (programme les plantations,

décide de Uemplacement des arbres..)
Fait appel

S'oceupe de la dimension
Service Ftudes architecturale (dessin du
G projel, intégration an

pavsage...)

Service Prestations .
rvice Prestation Entreprises

> déléguée et écologic

: Encadre et privees
urbaine
commuique avec
Taille et arvose les
> Service Régie > plantations de vivaces
Prépa

“érifie Uencombrement du sous-sol

Actewrs  particulierement  importants
dans la gestion de arbre dans les rues

Actions réalisées par certains acteurs

l Tnitie le projet, fart appel  Diyection travaux

Yasse commande
5 Passe command

Le Maire et son
conseil municipal

Impulse une

politique

rvices Direction imformation et

communication

Communique et
senstbilise sur le supel

{

Y

Interpellent

v
Direction développement
durable et stratégies

v
Velle & une transversalité du sujet
el & une bonne coordination des
services

Direction générale in

tures et déplacements

}

Direction gestion

de la voirie

— » Pépiiere

astruc-

b |
Département aménag

ment et urbanisme

Autres directions (Obligation légale de
débrousaillement, Direction signalisation et

¢ , Direction déplacements et chaul-
fage wbam, Direction ¢études mfra et

perspectives)

Conseille et fournit

la collectivité

» Elagueur;

Tarllent ot prennent le velais
des entreprises privées pour
larvosage si besoin

vent les fosses  de

plantations,  plantent  de
novembre & mars el arrosent

d'avril & septembre

v

Directions  générales de  I'action
soctale (Vie citoyenne et proximité,
Action publique et sociale, culture
patrimoine  musées  attractivité,

Ressources) A

Direction de la propreté

Service du nettoiement

Echangent

Associations et

habitants

Débroussatlle

— O}
.o‘O

O

(o]

Autenr : Noémie Montel pour BioRev-Aix. Source image : https://coloria

Plantent de maniére

spontanée




6-Résultats de la Tache 5

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

P R T
une bonne remarque
" jparce que depUIS quelques années,

| A[:TUALITE

p
directement ses compétences I'occasion de la végétalisation de ( il
Voirio ou espaces verts. Lamaide  I'Arc ou encoro de la création du L ( &
fravailo  ailours dopus phusiours  Parc naturel urbain (PNU). D 4 b ’
années avec o Master Projot Atorme, le projt aixols BioRov { } “
de paysoge aménagement alimentera un club de bonnes ﬁ I |l1
ot urbanisme & I'Université Aix pratiques sur I'ensemble du X 'i " | *
Marsoilo. Cotto collaboration tertitoire francais. € y ||| |||
anotamment porté ses fruifs & - | SN NS ‘ \ ‘ S .,

l Ll

f

LES ARBRES,
© SUJETS SENSIBLES

Uno dos phasos du projot BioRov va consistor pourles écoiogum afaire
rolevés en pieds o os arbres

som dos do rolais

dos ospacos ot ils ne dolvent pas éfre frop éloignés. Si e papilion pout
faire des souts do puce, il n'est pas capable do parcourir une distance
trop importante. Lo Asque ? Quo los espdcoes solent confinbes au méme
‘endroit et ne se mélangent plus. C'est Ia que le patrimoine génétique
s'appauvrit, devenant pius fragile face aux maladies. A I'échelie des

F e a0 o6l CONSALES
o b “Maitrelde ‘conférence Aix-Marseille Université en
\lgeogropi‘ne omenogement du territoire et

Comment I'architecture d’'une  financement de I'ftat sur 3 ans. Lécosystéme aixols
s % Lour objectif ost d*analysor la ultrafavorable
ville favorise-t-elle, ou pas, capacité du réseau aixols - sos

la biodiversité ? Aix devient fues - & participer a la biodiversité,

Los retombies de cofte étude ippnianes font dantle bonsant.

seront nationales. Le choix de

cost-adiro afavorisorla présonce 0T FEUACIOS. O RO T8

des micro-organismes, des.

pour les 3 prochaines années

AT 3 écosysteme ultrafavorable & Aix.
boratoi ‘échy lantes et des animaux. « Cost . 4 . e
u !u oal e“? ?g\s sclentifiquo dans un promior ;U@ Part ia villo ost entouréo , Pondant trés longtemps, la nature en ville a essentioliement sorvi do X » aixmayv ll | e
nationale de cetfe question. fomps; frds concrot ensulfo d'espaces naturels importants, décor. i nous fout aujourd hui Aépasser ce cadre do penso réductour. N B Y ) "" Ve T rganE .
ik oo ot Coraite d'aufre part clle ost frés marquée Les Ampc!cmfs 65 3 la cris écologique of envionnementale requicront - i
o . par sos morphologics. Los formes rondro o villo. Mais
Non, Ia vile n'est pas forcém Io tesponsable du projet. Les
ik fa e N 6at pas forcamant projo " urbaines de sos quartiors sont ifout aussi rcponsc: I nature pour ol méme, on aménageant nos formtoires
C'est ce que vont sattacher des animaux vont par exemple C?'Oﬂmﬁlqucs l«icccmrrz': ville pour maintonic voire développer ia biodiversits. ’,
& ot sos pofites rues, lo quartier S
@ démonirer des urbanistes of 6tro Mﬁkf;ﬁwﬁ: c[:) ;'me"mf 103 Mezarin parfaitoment quadrie Jean Nodl Consalds, maitre de conférences @ AMU, laboratolire

ot ses trés nombroux jardins privés. TELEMME/CNRS
lamain avec ka Ville, sa diroction  lleux de diversité. i c'estlo cas, o oncor o Jas do Bouon

oespaces . 7 . 1 .
penen fhemuegmE, SIhmleth. 7 ) Reportage vidéo dans Question a un Aixpert
(Aupa). Avec leur projot proportionnés. Si co n cslposlc Somborimenten , C'est- & direles:
BioRev-Aix (pour Biodiversité of casily a un probiéme, of donc

du fonctionnement dos villes. Il est le support privilégié des activités humaines, mais il
doit étre consudclé comme un support des fonctionnements écologiques ou service de la
A cot égard, I 6 un potentiel d’espaces G mobiliser au

service de ka transition & aré lavilo of a i

Bonoit Romoyer 6 aAMU, 14

n le magazine d'informations de ia Vile o Aix-en-Provence ﬂ

1ésoau vialre a Aix), lls ont obtonu  des solutions. En dégoudronnant "m“j,’ﬁ,“\ﬁgm “ﬁi‘f’mﬁg:\f\‘e\l"
la dewiéme ploce d'un appel @ par exemple, ou en poursuivant un bv"’“ S s
projet national, leur assurant un alignement d’arbres. » Peopice, 1o Vile gdn on effa]

Article dans Aix-Le Mag

* Mais, ralentissement de I'aide a la décision et a I'expérimentation avec le changement de municipalité



=-Conclusion

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

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

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

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

Le systeme de l'arbre dans la morphologie urbaine ne peut étre pensé que sous l'angle de la maitrise de I'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.
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