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2017: Atlas de la Biodiversité Communale
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LE PATRIMOINE VÉGÉTAL URBAIN

• Les enjeux en milieu urbain: 
Maintenir les continuités écologiques 

Intégrer les enjeux environnementaux aux nouveaux projets urbains 

Développer le cadre règlementaire en faveur de ce patrimoine

• Avignon, une ville engagée dans la transition écologique

Capitale Régionale de la Biodiversité
Thème 2018: “ Conception et Gestion 

Ecologique des Espaces de Nature”

© Auriane Brousse
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LE PATRIMOINE VÉGÉTAL URBAIN

• Vidéo: « Et si l’on pensait les villes et les bâtiments comme des 
écosystème » ? 

Film de Natureparif, l'agence 
régionale pour la nature et la 
biodiversité en Île-de-France.

https://www.dailymotion.com/video/x4u7w9l
https://www.dailymotion.com/video/x4u7w9l
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COEFFICIENT DE BIOTOPE
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Le CBS peut être accompagné 
par une part minimum 
obligatoire de surface en 
pleine terre (PLT)

La surface éco-
aménageable est la somme 
des surfaces favorables à la 
nature sur la parcelle, 
pondérées par un ratio 
tenant compte de leur 
qualité environnementale

Source : AURAV

Coefficient de biotope (CBS) = 
Surface éco-aménageable

Surface de la parcelle



COEFFICIENT DE BIOTOPE

Crédits photo: A. BROUSSE Crédits photo: BILP SARL ©Boomkwekerij Gebr. Van den Berk B.V

Illustrations des différents espaces répondant au CBS
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COEFFICIENT DE BIOTOPE
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Exemple des faubourgs :
CBS : 0,4
PLT : 0,1

Exemple du calcul pour une parcelle de 250 m²
(emprise au sol du bâtiment de 90m²) :
Surface éco-aménagée =
Pleine terre : 113m²x1=113
+ 2 arbres de haute tige : +0,04
+ chemin semi-perméable : 22m²x0,3=6,6
+ zone de stationnement en surface semi-
ouverte : 25m²x0,5=12,5
Total = 132,16

CBS = 132,12 / 250

CBS = 0,53

Source : AURAV



COEFFICIENT DE BIOTOPE
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Le CBS offre plusieurs possibilités d’aménagements aux 
pétitionnaires 

Exemple du calcul pour une parcelle de 150 m²
(emprise au sol du bâtiment de 80m²) :

56x1=56
14x0,3=4,2

60,2/150 = CBS de 0,4

42x1=42   11,5x0,8=9,2 
9x0,3=2,7   20x0,3=6

60,8/150 = CBS de 0,4

15x1=15   
76x0,6=45,5 

60,5/150 = CBS de 0,4

Source : AURAV
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Exemple du calcul pour 
une parcelle de 240 m²

120x0,6=72

72/240 = CBS de 0,3

53x0,8=42
100x0,3=30

72/240 = CBS de 0,3
72x1=72   

72/240 = CBS de 0,3

Exemple au niveau du tour des remparts :
CBS : 0,3
PLT : 0

Source : AURAV
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Jardins suspendus de Babylone - Maarten van Heemskerck – XVIe s.

Bus végétalisé à Madrid
©Urbanews

Al Johnson’s Swedish Restaurant  ©Luanne LOZIER

LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

Toiture de l’école de la Biodiversité_ Chartier Dalix

Boulogne Billancourt
19/07/2019 20



Toiture végétalisée = surface d’un toit plat ou à faible 
pente recouvert d’un substrat végétalisé déposé sur 
une membrane imperméable

Coupe technique toiture végétale
©ALTERNATIVE ↺ AUTONOMIE

LES TOITURES VÉGÉTALISÉES
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LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

De multiples services éco-systémiques rendus

Source: EPA Study, Reducing
Urban Heat Islands: Compendium 

of Strategies Green Roofs, 2008

Source: Toitures végétalisées et 
toitures-terrasses jardins, 

Siplast, Edition 6

Protection acoustique

Lutte contre les ilots de chaleur 
(évapotranspiration)

Biodiversité favorisée (Trame verte) 

Esthétique, social et alimentaire

Barrière thermique

Protection du toit (UV, pluie, gel)

Rétention d’eau

Dépolluant
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LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

Une solution pour promouvoir la biodiversité
L’exemple de l’étude GROOVES : Biodiversité et services écosystémiques 
des toitures végétalisées, nov. 2018 

19/07/2019 23

©Audrey MURATET

Épaisseur de substrat: 
>30cm 
15-30cm
4-15cm
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Une solution pour promouvoir la biodiversité
L’exemple de l’étude GROOVES

19/07/2019 24

Source: Conférence publique "La toiture végétalisée, véritable écosystème urbain ? » , ARB, 
30 nov. 2018 

©Lucile Dewulf

Inventaire exhaustif: 268 espèces observés au total sur l’ensemble des toitures 
dont 70% spontanées
Particularité: espèces xérophytes  toiture = un écosystème en ville ? 



LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

Une solution pour promouvoir la biodiversité
L’exemple de l’étude GROOVES
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Source: Conférence publique « La toiture végétalisée, véritable écosystème urbain ? » , ARB, 30 nov. 2018 

Les toitures semi-
intensives aussi 
intéressantes que 
les intensives 

CBS dans le PLU: 

Ratio = 0.6 pour les 
toitures végétalisées 
accessible avec une 
épaisseur de TV d’au 
moins 15cm (au lieu 
de 30cm). 



LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

Une solution pour promouvoir la biodiversité
L’exemple de l’étude GROOVES
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Source: Conférence publique "La toiture végétalisée, 
véritable écosystème urbain ? » , ARB, 30 nov. 2018 

Bilan de l’étude du sol: 

- Forte activité microbienne qui dépasse parfois celle des milieux naturels ou forêts

- Biomasse microbienne des TV dépasse la moyenne présente sur les sols

Une TV a un niveau de biodiversité plus élevé qu’un sol végétalisé type gazon

0 100 200 300 400 500 600

Toitures végétalisées
Prairies ( milieux naturels, parcs urbain)

Prairies
Forêts

Cultures
Vignes & Vergers

µgC/g



LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

Une solution pour promouvoir la biodiversité
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Les limites des TV: 

-Coût
- Résistance du bâtiment
-Impact carbone : prévoir à terme des TV 
écoresponsable (substrats recyclés_ pas de 
pouzzolane) 
-Enjeu social: accepter d’avoir des toitures en 
majorité « sèches » l’été avec des plantes natives 
 quel équilibre entre coût et esthétisme ?



LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

Une solution pour promouvoir la biodiversité

Les opportunités des TV: 

- 5 ème façade (alternative pour le CBS)

- Le Biosolaire

19/07/2019 28
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Etude 2015 sur les toits « écosystémisées » 

• Deux sites: Université de Leuven (Belgique) et IUT d’Avignon

• Thèse de doctorat de Carmen Van Mechelen (2015)
“Nature as a template for a new concept of extensive green roofs”

Projet test toit de l’IUT d’Avignon / Mr DUTOIT
©Auriane BROUSSE

Echantillonage de la flore spontanée
Auteur inconnu

Objectif: concevoir des toitures « autonomes » ( zéro arrosage / entretien)
633 espèces potentielles (flore vasculaire)
79% des espèces trouvées dans les habitats méditerranéens ne sont pas utilisées 
sur les toits verts
Sélection drastique  résistance aux conditions extrêmes des TV
18 espèces testées et validées 

LES TOITURES VÉGÉTALISÉES

19/07/2019 30



Le cas particulier des toitures « écosystémisées » 

LES TOITURES VÉGÉTALISÉES
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https://vimeo.com/331204944/38ff49a2a8
https://vimeo.com/331204944/38ff49a2a8
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Contexte bioclimatique local contraignant : 
• Vent (rafales)

• Sècheresse

• Fortes amplitudes thermiques entre les saisons et entre le jour et la nuit 

• Précipitations violentes et irrégulières (Cévenols)

• Milieu urbain / raréfaction des ressources en eau 

Source: climate-data.org

7A: Zone de l’Olivier

Source: « L’arbre dans la ville », Didier LARUE,1996

22,9°C

VÉGÉTAUX ADAPTÉS
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VÉGÉTAUX ADAPTÉS
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Comment trouver des végétaux adaptés aux défis de demain ?



Ressources de l’inventaire: 

CAUE Vaucluse CAUE Languedoc-Roussillon CAUE Bouches-du-Rhône

VÉGÉTAUX ADAPTÉS

Etape 1



Croisement des listings pour sélection d’une flore : 
- locale (flore vasculaire, Végétal local, usages)
- adaptée à nos conditions climatiques (présentes et futures)
- non horticole (essence type favorisée)
- adaptée au contexte urbain d’Avignon

Création d’une base de données de végétaux

VÉGÉTAUX ADAPTÉS

Etape 2



VÉGÉTAUX ADAPTÉS
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Etape 3 Exemples de fiches simplifiées pour le PLU

VÉGÉTAUX ADAPTÉS



VÉGÉTAUX ADAPTÉS
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Les recherches de l’INRA 
M. VALERIO, responsable des Espaces Verts 

Le patrimoine végétal d’aujourd’hui et de demain : 

1) Végétaux endémique de la Provence
2) Végétaux « exotique » d’hier, symbole de la Provence 
d’aujourd’hui   influence culturelle
3) Végétaux de demain: vision à 10-20ans  recherches de l’INRA



VÉGÉTAUX ADAPTÉS

1) Végétaux endémiques de la Provence

© Andreas Rockstein

Auteur inconnu

© Jean-Pol GRANDMONT

Frêne à feuilles étroites Chêne vert

Cornouiller



VÉGÉTAUX ADAPTÉS

2) Végétaux « exotiques » d’hier, symbole de la 
Provence d’aujourd’hui   influence culturelle

Auteur inconnu Auteur inconnu© Auriane BROUSSE

Cyprès de Provence Platane Arbousier



VÉGÉTAUX ADAPTÉS

3) Végétaux de demain: recherches sur le terrain

Tilleul de Mongolie Olea cyprissimo

©
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Broussonetia papyrifera



VÉGÉTAUX ADAPTÉS

3) Végétaux de demain: recherches sur le terrain

Céanothe "gloire de 
versailles"

Chitalpa de tashkent Heptacodium

©
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ECHANGES
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Source: Shutterstock
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Outil «Nos Villes Vertes» de la start-up  KERMAP

EVALUATION DU PATRIMOINE ARBORÉ
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https://www.nosvillesvertes.fr/
https://www.nosvillesvertes.fr/


Outil «Nos Villes Vertes»: exemple d’Avignon

EVALUATION DU PATRIMOINE ARBORÉ
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Outil «Nos Villes Vertes»: comparatif

EVALUATION DU PATRIMOINE ARBORÉ
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Besançon, capitale nationale de la Biodiversité 2019



Outil «Nos Villes Vertes»: comparatif

EVALUATION DU PATRIMOINE ARBORÉ
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Clermont Ferrand



Outil «Nos Villes Vertes»: exemples locaux

EVALUATION DU PATRIMOINE ARBORÉ
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Outil «Nos Villes Vertes»: exemples locaux

EVALUATION DU PATRIMOINE ARBORÉ
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Inventaire DREAL PACA 
en 2006

Histoire de la ville Référentiel 
« national » 
inexistant

Enquête terrain
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Source:  Fond de carte: Cadastre; Données : inventaire Dreal 2006
Auteur: A. BROUSSE

Date mise à jour: 02/07/2019

Inventaire de 2006 = 
27 arbres (dont 3 en 
intramuros)
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Source:  Fond de carte: Cadastre
Auteur: A. BROUSSE
Date mise à jour: 02/07/2019

Inventaire PLU de 
2015 = 3 arbres
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*Document de travail Source:  Fond de carte: Cadastre
Auteur: A. BROUSSE

Date mise à jour: 02/07/2019

Nouvel inventaire 
(2019) = 24 arbres
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Qu’est-ce qu’un arbre ? 
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Houx royal (Lomatia)
Tasmanie
43 000 ans 
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Un bon communicant

Un être solidaire
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La tentation. 
Tableau de Lucas Cranach. 1526

Les tentations de saint Antoine 
Tableau de Jérôme Bosch. 1462

Représentation du Ya-te-veo, un arbre 
mangeur d'hommes (Madagascar)

Arbre sacralisé  //  Arbre diabolisé

L’arbre : un symbole
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Antiquité 

Arbre = « colosse 
mythologique »

Moyen-Âge

Arbre = symbole 
de l’espérance 
(promesse de 

salut)

Romantisme

Arbre = être 
doté de 

sensibilité

XIXème s.

Arbre = 
« matériel 
urbain »

Fin Xxème s. 

Arbre = levier 
environnemental

Auteur inconnu
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Services sociaux
- bien-être
- santé  physique
- lieu de rencontre
- diminution de la violence

Rafraîchissement de l’air

Régulation des 
eaux pluviales

Dépollution et enrichissement 
des sols

Services écologiques
- réchauffement climatique
-Pollution atmospéhrique
-IUC
-Abri de la faune
-Education 

Services économiques
- Aménité paysagère  influence 
sur le foncier
-Qualité du cadre de vie
- Augmente la durée de ‘shopping’
-Attractivité des territoires
- Valorisation de la filière bois
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Evacuation des eaux 

pluviales dans le réseau

Absence d’apport 

organique

Asphyxie des 

racines
Maladie

Sol destructuré

Mauvaise 

mycorhization

Alimentation 

minérale difficile
Alimentation 

perturbée

Milieu 

naturel

Milieu 

urbain
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Vers un nouvel urbanismeRue Garibaldi 
(Lyon)



LE PROGRAMME

11h30 LE PATRIMOINE ARBORÉ


Evaluation du Patrimoine Arboré • Outil «Nos Villes Vertes» de la start-up  KERMAP


Les Arbres Remarquables d’Avignon


L’arbre : un végétal pas comme les autres


La valorisation du patrimoine arboré : exemples nationaux et internationaux


La charte de l’arbre : la ville d’Avignon engage la démarche


Echanges

12h15 CONCLUSION


Vidéo • Gestion écologique: Accueillons la biodiversité en ville • ARB Ile-de-France


Perspectives

19/07/2019 70

Partie 2



LA VALORISATION DU PATRIMOINE 
ARBORÉ

Exemples nationaux
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Opération 20 000 arbres en Vaucluse 
Conseil général

Forêt urbaine
Paris

©Céline Orsingher

©Auteur inconnu
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1$ = 5.6 $
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Etude de la ville de 
New York (1995)
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DÉFINITION: 

• Un guide des bonnes pratiques sur le patrimoine 
arboré

Gestion à court, moyen et long terme

Protection (localisation des individus_ domaine public & privé)

Plantation  (nouveaux aménagements, plan de renouvellement)

• Actions de sensibilisation à la place de l’arbre en ville
Démarches participatives

Appel à projets

Sensibilisation des scolaires et du grand public (dont les touristes)

• L’avenir de l’arbre passera par l’innovation
Recensement participatif (OpenStreetMap)

Surveillance par drone

Etiquette d’ « identité »

« LE BON ARBRE AU 
BON ENDROIT » 
FRANCIS HALLÉ

LA CHARTE DE L’ARBRE D’AVIGNON
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Source: Shutterstock
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CONCLUSION

Gestion écologique: Accueillons la biodiversité en ville 
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https://www.youtube.com/watch?v=_SqYW36Q50Y
https://www.youtube.com/watch?v=_SqYW36Q50Y
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Perspectives pour l’avenir
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Auteur inconnu



MERCI POUR VOTRE 
ATTENTION
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Auteur inconnu

Gestion écologique : accueillons la biodiversité en ville https://www.youtube.com/watch?v=_SqYW36Q50Y

Bâtiment et biodiversité. Et si l'on pensait les villes et les 
bâtiments comme des écosystèmes. https://www.dailymotion.com/video/x4u7w9l

Vidéo de Mr DUTOIT: toitures écosystémiques https://vimeo.com/331204944/38ff49a2a8

https://www.youtube.com/watch?v=_SqYW36Q50Y
https://www.dailymotion.com/video/x4u7w9l

