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B.  RAPPEL DU POSITIONNEM ENT DU PROJET  

1.  CONTEXTE ET ENJEUX EC ONOMIQUES , ENVIRONNEMENTAUX 

ET SOCIETAUX  

DŽveloppement urbain durable  

Dans les Agendas 21 des grandes agglomŽrations fran•aises, sont inscrits des objectifs environn ementaux forts 
comme : Ç rendre comprŽhensible et acceptable par tous la densification urbaine È, Ç anticiper les effets du 
changement climatique È   (Agenda 21 de Nantes MŽtropole).  

Le premier traduit le principe admis selon lequel, pour limiter lÕŽtalemen t urbain et les nuisances qui lui sont 
attribuŽes (consommation ŽnergŽtique des dŽplacements urbains, Žmission de gaz ˆ effet de serre, 
consommation dÕespace, impermŽabilisation des solsÉ), il faut reconstruire la ville sur elle -m•me, la densifier. 
Il soul igne aussit™t quÕune densification mal organisŽe conduit ˆ un environnement urbain dans lequel la qualitŽ 
de vie risque de sÕappauvrir. Il sÕagit donc dÕorganiser cette densification pour la rendre acceptable, mais aussi, 
de lÕexpliquer, et de la justifier  sur des crit•res  objectifs et dŽmontrŽs.  

Le second objectif pointe lÕŽvolution climatique et ses consŽquences. Parmi celles -ci, sÕimpose, pour les grandes 
villes, la synergie dÕun rŽchauffement climatique planŽtaire et dÕun effet dÕ”lot de chaleur urbain avec les 
consŽquences sanitaires dont nous avons pris conscience pendant lÕŽtŽ 2003. Si cette Žvolution nÕest pas 
envisagŽe du point de vue de la planification urbaine, la rŽponse sera ˆ dominante ŽnergŽtique 
(rafra”chissement des b‰timents pour solutionne r les nŽcessitŽs sanitaires et les exigences de confort des 
citadins), mettant ainsi ˆ mal les objectifs de rŽduction de la consommation ŽnergŽtique des b‰timents.  

Les deux objectifs environnementaux que nous venons de rappeler se traduisent dans la pratiq ue des projets 
urbains par des interrogations rŽcurrentes sur les r™les relatifs de la forme urbaine et du vŽgŽtal. En effet, pour 
amŽliorer le confort dÕŽtŽ dans les villes, une des solutions avancŽe est lÕaccroissement de la place de la 
vŽgŽtation. Simul tanŽment, pour aider ˆ ma”triser la dŽpense ŽnergŽtique pour la climatisation et le chauffage 
des b‰timents, qui entra”ne lÕŽmission de gaz ˆ effet de serre et de charges anthropiques qui participent ˆ lÕ”lot 
de chaleur urbain, les solutions vŽgŽtales appl iquŽes aux enveloppes de b‰timents ou ˆ lÕespace urbain sont 
rŽputŽes efficaces. Ainsi, des techniques industrielles de fa•ades et toitures vŽgŽtales dont on avance les 
performances thermiques et climatiques sont dÕores et dŽjˆ disponibles, des projets de for•ts urbaines sont 
annoncŽs et engagŽs.  

Apr•s une pŽriode o• les opŽrationnels ont ŽlaborŽ des rŽponses, observŽ les pratiques des autres, transposŽ, 
adaptŽ, appris de leurs erreurs, un constat est fait : les approches ne peuvent •tre standardisŽes, mai s au 
contraire, la diversitŽ des voies est reconnue, justifiŽe par la diversitŽ des villes, par leur histoire, leur type de 
dŽveloppement, leur taille, leur patrimoineÉ Apr•s les idŽes prŽcon•ues de dŽpart, des controverses 
apparaissent et on sÕinterroge n otamment sur lÕintŽr•t rŽel, en terme s de dŽveloppement durable, dÕune forte 
densitŽ des villes. LÕŽtude de lÕimpact de la densification est Žtroitement liŽe ˆ celui de la vŽgŽtalisation.  

 

Enjeux climatiques  

Le Giec a annoncŽ en 2013 un rŽchauffement global de 0,3 ˆ 4,8  ¡C (par rapport ˆ la pŽriode 1986 -2005) pour 
la fin du XXI e si•cle, en fonction de lÕŽvolution des Žmissions de gaz ˆ effet de serre 1 (GES). Ë ce rŽchauffement 
viennent sÕajouter les phŽnom•nes  dÕ”lot de chaleur urbain (ICU), de plus en plus ŽtudiŽs. On sait quÕils sont 
liŽs ˆ la forme urbaine, aux matŽriaux et aux charges anthropiques dissipŽes dans le tissu urbain. Les 
dissipations thermiques des b‰timents participent de fa•on importante ˆ lÕa mplification du rŽchauffement urbain 
et les syst•mes de climatisation peuvent en reprŽsenter une part significative , dÕautant plus que leur charge 
augmente avec le rŽchauffement. Outre les questions de confort, le phŽnom•ne dÕICU pose des questions 
sanitaires avec parfois des consŽquences dramatiques, comme lors de la canicule de lÕŽtŽ 2003 , qui a entra”nŽ 
un surcro”t d e mortalitŽ estimŽ ˆ plus de 7 0 00 0 morts en Europe dont 2 0 00 0 en France (Robine et al. , 2007) . 

Le r™le de la densitŽ dans ce phŽnom•ne est tr • s dŽlicat ˆ Žtudier  ; en effet, il est Žtroitement liŽ ˆ celui des 
matŽriaux, en particulier de la vŽgŽtation.  

La vŽgŽtation a un impact important sur le microclimat urbain. Les ombres portŽes sur les surfaces participent 
ˆ la diminut ion des tempŽratures de surface  et ainsi rŽduisent le stockage de chaleur dans les matŽriaux de 
construction et les transmissions dans  les b‰timen ts. Ces tempŽratures de surface  plus fra”ches (vŽgŽtales et 
minŽrales ombragŽes) amŽliorent les conditions de confort dans les espaces urbains en ŽtŽ. 

                                                   

1 http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/#.UsgnYvZ58hQ, consultŽ le 29 dŽcembre 2013.  
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LÕŽvapotranspiration de la vŽgŽtation rafra”chit lÕair en piŽgeant la chaleur sensible sous l a forme de chaleur 
latente. La disposition des arbres modifie la circulation dÕair en protŽgeant par exemple des courants froids les 
b‰timents en hiver, ou inversement en favorisant la ventilation naturelle en ŽtŽ.  

La prŽsence de vŽgŽtation est Žgalement u tilisŽe comme outil de gestion de lÕeau, avec des amŽnagements qui 
permettent son stockage sur place plut™t que de lÕŽvacuer directement vers les rŽseaux, afin de rŽpondre ˆ 
deux objectifs  : limiter les risques de crues et Žviter le cožteux surdimensionnem ent des rŽseaux. De plus, les 
arbres interceptent une partie de lÕeau de pluie, limitant le phŽnom•ne de ruissellement et ses consŽquences 
dÕŽrosion, dÕentra”nement des polluants vers les rŽseaux.  

 

 

Enjeux autour du facteur 4  

 

Dans la plupart des grandes v illes, lÕamplification des phŽnom•nes dÕICU entra”ne une consommation 
supplŽmentaire dÕŽnergie pour le rafra”chissement des b‰timents en ŽtŽ. La consommation dÕŽnergie finale de 
la France et la part liŽe aux secteurs rŽsidentiels et tertiaires se stabilise nt depuis 2006 ˆ des valeurs 
respectivement de 155 et 68  Mtep 2. Ces secteurs reprŽsentent 44  % des consommations dÕŽnergie et 23  % des 
Žmissions de CO 2. Pour lÕEurope, le conditionnement des espaces habitŽs est estimŽ ˆ 57  % de la demande 
ŽnergŽtique. On l ui associe Žgalement 33  % de la production de CO 2 du secteur b‰timent. Il faut en plus 
considŽrer quÕil est lÕune des principales sources anthropiques responsables des phŽnom•nes dÕICU.  

Le secteur du b‰timent constitue donc une des clŽs pour le respect de l'engagem ent pris en 2003 de diviser 
par  quatre  d'ici 2050  les Žmissions nationales de gaz ˆ effet de serre du niveau de 1990. Or, d u poi nt de vue 
technique, ce Ç  facteur  4 È restera beaucoup plus facile ˆ atteindre dans le b‰timent neuf que dans la 
rŽnova tion, alors quÕil faut compter avec un stock important de b‰timents anciens dont l'amŽlioration des 
performances ŽnergŽtiques devra •tre programmŽe sur plusieurs annŽes.  

Pour ces b‰timents, un des leviers consiste ˆ agir sur le contexte climatique local af in de rŽduire la sollicitation 
thermique dÕŽtŽ. Cette solution, qui prŽsente par ailleurs un caract•re Žquitable et sanitaire, doit cependant 
•tre ŽvaluŽe globalement, en termes de cožts, de durabilitŽ, de bilan Žcologique et comparŽe ˆ des solutions 
tradi tionnelles dÕisolation et dÕŽquipement thermique (Žnergies renouvelables par exemple).  

 

Le vŽgŽtal et lÕambiance de la ville  

La vŽgŽtation est dŽjˆ prŽsente en milieu urbain sous forme de jardins privŽs, squares ou de parcs publics. Elle 
peut contribuer, e n plus dÕune vocation rŽcrŽative et sociale, ˆ rŽsoudre les probl•mes urbains comme 
lÕassainissement des eaux pluviales, la pollution atmosphŽrique, le stockage du carbone, la dŽpollution des 
solsÉ Elle semble •tre devenue un ŽlŽment incontournable pour sa tisfaire aux exigences environnementales 
mais aussi pour rŽpondre ˆ la volontŽ des sociŽtŽs dÕun retour ˆ la nature et ˆ lÕamŽlioration du cadre de vie.  

Des enqu•tes ont mis en Žvidence la demande sociale de nature. En 2008, lÕUnion Nationale des Entrepren eurs 
du Paysage (UNEP) et lÕinstitut de sondage Ipsos, montrent le caract•re dŽsormais central de la vŽgŽtation en 
ville : 7 Fran•ais sur 10 choisissent aujourdÕhui leur lieu de vie en fonction de la prŽsence dÕespaces verts ˆ 
proximitŽ de leur habitation et 3 Fran•ais sur 4 frŽquentent de fa•on pŽriodique ou quotidienne, les espaces 
verts de leur commune. Si les raisons de cet engouement sont diverses, la volontŽ de se relaxer, de rencontrer 
les autres habitants et de pratiquer un sport est rŽguli•rement a vancŽe.  

Par ailleurs, l es enjeux de protection de lÕenvironnement inscrits dans les objectifs de conception et de gestion 
durable des espaces verts urbains et pŽri -urbains (encadrement de lÕusage de produits phytosanitaires) 
engendre une Žvolution des modes de vŽgŽtalisation urb aine, laissant plus de place ˆ la flore spontanŽe et 
favorisant lÕapparition de zones et dÕespaces verts au sein des villes.  

Ces nouveaux rapports entre ville et vŽgŽtal participent ˆ lÕ  Ç ambiance urbaine  È, rŽsultat dÕŽlŽments objectifs, 
mesurables, par  exemple physiques et climatiques (morphologie, densitŽ, minŽralisation, microclimat urbainÉ) 
et dÕŽlŽments plus subjectifs qui varient selon les usages et les perceptions.  

La rŽintroduction de la vŽgŽtation dans la ville, simultanŽment ˆ la densification , transforme les espaces de vie, 
les pratiques sociales et les relations de voisinage, gŽnŽrant une nouvelle forme de proximitŽ entre les 
constructions et les citadins, des proxŽmies sensibles qui mŽritent dÕ•tre mieux connues aujourdÕhui pour •tre 
mieux a nticipŽes demain. Comment cette rŽintroduction peut -elle •tre menŽe dans la perspective dÕune 
construction durable et Žquitable de la ville ? La prŽsence du vŽgŽtal, nŽcessaire, ne peut •tre envisagŽe 

                                                   

2 Mtep  : million de tonne Žquivalent pŽtrole. Estimations dÕapr•s 
http://www.insee.fr/fr/themes/tableau.asp?reg_id=0&ref_id=NATTEF11347 , consultŽ le 29 dŽcembre 2013.  
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seulement ˆ partir de son r™le climatique, mais aussi • tre pensŽe ˆ partir des ambiances que le vŽgŽtal offre 
pour les pratiques depuis des situations multiples (lÕespace public et lÕhabitat), ˆ diffŽrents moments.  

2.  POSITIONNEMENT DU PRO JET  

Positionnement du projet par rapport au contexte  

Devant lÕimportance des enjeux environnementaux et sociaux prŽcitŽs, il semble indispensable de quantifier les 
effets des rŽponses qui impliquent la vŽgŽtation dans la planification urbaine de mani•re ˆ optimiser leur 
organisation, dans le temps et dans lÕespace. Une telle qu antification nŽcessite auparavant de rŽpondre ˆ des 
problŽmatiques de recherche climatologique afin dÕapprŽhender dÕune mani•re fine les diffŽrents impacts 
hydriques, thermiques, aŽrauliques et radiatifs des surfaces urbaines vŽgŽtalisŽes sur les microclim ats, 
dÕexpliciter lÕinfluence de la composition urbaine sur ces impacts et de formaliser les mŽcanismes dÕŽchelles mis 
en jeu.  Anticiper nŽcessite tout dÕabord une approche dÕŽtat des lieux des pratiques actuelles et passŽes du 
vŽgŽtal urbain et le recense ment des alternatives, puis la mise au point de scŽnarios dÕŽvolution de la place du 
vŽgŽtal en lien avec lÕŽvolution de la forme urbaine, et simultanŽment lÕŽlaboration dÕune mŽthodologie 
dÕŽvaluation des scŽnarios.  

D•s lors que lÕon cherche ˆ Žvaluer la pertinence dÕune stratŽgie, il est nŽcessaire dÕavoir une approche globale 
mais dŽlimitŽe. La climatologie urbaine est en premier lieu une climatologie humaine, qui concerne une couche 
atmosphŽrique de quelques m•tres dÕŽpaisseur dans laquelle vivent les h abitants auxquels les conditions de vie 
induites par lÕamŽnagement doivent •tre adaptŽes, tant en termes sanitaires que de confort, de cožt financier 
et dÕusage. Compte tenu de la diversitŽ des enjeux, comment Žvaluer la Ç  durabilitŽ  È des projets urbains  ? Il 
sÕagit lˆ dÕune question au centre dÕun grand nombre de projets de recherche, ˆ laquelle nous ne prŽtendons 
pas apporter Ç  la È rŽponse par ce seul projet. Toutefois, nous avan•ons lÕhypoth•se suivante  : la rŽflexion 
pour le dŽveloppement Žquitable dÕ un amŽnagement vŽgŽtal dans un site urbain ne peut •tre isolŽe ni du 
contexte construit, environnemental et climatique dans lequel le citadin se trouvera, ni de lÕexpŽrience 
plurisensorielle des utilisateurs et des usagers qui le borderont ou bien le trave rseront.  Nous aborderons cette 
problŽmatique dÕune mani•re appliquŽe, en centrant notre  approche sur un ŽlŽment constitutif de la ville -  la 
vŽgŽtation -  et lÕanalyse croisŽe dÕenjeux sŽlectionnŽs comme centraux . Les autres enjeux seront traitŽs dans 
un  s econd cercle, par une approche qui se limitera (pour des raisons pragmatiques de rŽalisation du projet) ˆ 
Žvaluer les impacts et interactions.  

 

Positionnement du projet par rapport aux autres projets  

Compte tenu de son approche interdisciplinaire, le proj et VegDUD doit •tre positionnŽ par rapport ˆ de 
nombreux projets de recherche passŽs et en cours, dans diffŽrents domaines  : les projets ayant trait au vŽgŽtal 
urbain, ceux relatifs ˆ lÕamŽnagement et aux ambiances et enfin, les projets centrŽs sur la clim atologie urbaine. 
Nous ne pourrons ici dŽcrire le lien entretenu entre notre proposition et ces travaux dans le dŽtail. Nous avons 
dž restreindre lÕexercice ˆ ceux traitant spŽcifiquement du vŽgŽtal et ˆ nos travaux avec lesquels nous 
rŽaliserons des inter sections.  

 

Nous partions en 2010 dÕun Žtat de lÕart assez faible sur le sujet, en dehors du programme ECORURB  
Ç comprendre les effets de l'urbanisation sur la biodiversitŽ locale et sur l'Žmergence de risques biologiquesÈ 
qui comport ait  une  partie climatologie. Dans ECORURB, les objectifs  sont de  mettre en Žvidence le gradient 
climatique ville -campagne ˆ Rennes   et ses variations, dÕanalyser les effets du climat sur les diffŽrents types 
dÕesp•ces vŽgŽtales. Le couple climat -vŽgŽtal est trait Ž dans ECORURB par lÕanalyse de lÕeffet du climat sur la 
vŽgŽtation.  

 

Dans le projet ANR Villes Durables 2008  TrameVerte  lÕapproche du vŽgŽtal urbain est centrŽe sur les services 
ŽcosystŽmiques, dans VegDUD sur les facteurs climatiques et ŽnergŽtiques. Si les chercheurs se sont 
rencontrŽs ˆ diverses occasions, les problŽmatiques et terrains bien distincts nÕont pas suscitŽ  de rŽelles 
collaborations, si ce nÕest lors de la rŽdaction de lÕouvrage final.  

 

SimultanŽment  ˆ VegDUD, dÕautres projets ont vu le j our.  

 

Le projet ANR Habisol AGROBAT  a dŽmarrŽ, coordonnŽ par une partenaire du LaSIE. Ce projet ciblait 
explicitement les performances ŽnergŽtiques de  toitures vŽgŽtales . 
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Le CNRM coordonnait le projet MUSCADE qui envisage Žgalement lÕŽvolution des villes , mais essentiellement 
des points de vue climatiques et ŽnergŽtiques. Les r™les du vŽgŽtal nÕy sont pas centraux.  

 

3.  ETAT  DE L ' ART  INITIAL  

Pour ce projet, nous partions  dÕune tr•s abondante littŽrature scientifique qui expose et quantifie, dans des 
contextes particuliers (climat, forme urbaine), les performances de la vŽgŽtation urbaine par rapport aux 
diffŽrentes fonctions qui peuvent lui •tre attribuŽes  : climatiques, ŽnergŽtiques, ambiantales, sociales, 
ŽconomiquesÉ Il est difficile de faire une synth•se prŽcise de ces travaux dans un volume raisonnable. Nous 
nous limitons donc ici ˆ quelques travaux, sur lesquels nous pouvons nous appuyer pour justifier de lÕintŽr•t d e 
notre projet en tra•ant un panorama des grands rŽsultats concernant lÕimpact environnemental de la vŽgŽtation 
en ville.  

 

Il est montrŽ que la vŽgŽtation abaisse la tempŽrature des surfaces et de lÕair par effet dÕombrage et par 
lÕŽvapotranspiration. (Akbari et al., 1997)  rel•vent sur les surfaces ombragŽes des tempŽratures de 11 ˆ 25¡C 
infŽrieures ˆ celles des surfaces au soleil. (Sandifer and Givoni, 2002)  observent des rŽductions de 
tempŽratures de surface de b‰timents supŽrieures ˆ 20¡C lˆ o• des vign es grimpent. (Scott et al., 1999)  
trouvent que lÕombrage des parkings par des arbres permet dÕabaisser les tempŽratures ˆ lÕintŽrieur des 
vŽhicules de 25¡C. Diverses Žtudes rel•vent une diminution locale de la tempŽrature de lÕair, attribuŽe au 
phŽnom•n e dÕŽvapotranspiration seul ou associŽ ˆ lÕombrage. Ces valeurs varient tr•s fortement  : (Huang et 
al. , 1990) indiquent un intervalle de 1 ˆ 5¡C pour un couvert dÕarbres, (Kurn et al., 1994)  des tempŽratures au 
dessus dÕun terrain de sport gazonnŽ de 1 ˆ 2¡C plus basses quÕau dessus des surfaces environnantes.  

Des Žtudes ˆ plus g rande Žchelle montrent que dans des zones pŽriurbaines arborŽes avec des sujets ‰gŽs, on 
rel•ve des tempŽratures infŽrieures ˆ celles relevŽes dans les zones pŽriurbaines sans arbre (Kurn et al., 
1994) . Ces impacts sur le microclimat sont assez mal reprŽsentŽs dans les mod•les climatiques et 
microclimatiques. La vŽgŽtation y est mod ŽlisŽe de mani•re partielle ou idŽale  : ce sont soit les reprŽsentations 
gŽomŽtriques qui sont  mal adaptŽes, soit celle des phŽnom•nes ˆ prendre en compte  : rayonnement, 
convection, ŽvapotranspirationÉ (Lahme and Bruse, 2003; Robitu, 2005) . Cependant, ces mod•les ouverts 
laissent entrevoir de grandes possibilitŽs dÕŽvolution.  

 

Les effets directs et indirects sur la consommation ŽnergŽtique des b‰timents ont Žgalement fait lÕobjet de 
nombreuses Žtudes, expŽrimentales et numŽriques. Leurs rŽsultats montrent les effets bŽnŽfiques de la 
plantation dÕarbres le long des fa•ades, avec des rŽductions des consommations allant jusquÕˆ 50% pour la 
climatisation (Akbari et al., 1997)  et des gains plus faibles pour le chauffage (Huang et al., 1990; Simpson and 
McPherson, 1998) . Les dispositifs architecturaux tels que les toitures et fa•ades vŽgŽtales ont Žgalement fait 
lÕobjet de recherches  ˆ la fois pour leur effet sur la consommation ŽnergŽtique des b‰timent s et pour leur effet 
sur le climat (Alexandri and Jones, 2008) .  

Notons cependant que lÕŽvapotranspiration peut avoir des impacts nŽgatifs  : en effet un fort taux dÕhumiditŽ 
entra”ne des charges latentes supplŽmentaires ˆ combattre pour les syst•mes de traitement de lÕair  ; il peut 
Žgalement dŽtŽriorer les conditions de confort intŽrieur.  

Les effets de la vŽgŽtation, dans lÕenvironnement dÕun b‰timent ou sur son enveloppe sont pris en compte dans 
les mod•les par lÕusage de subterfuges (modification du rayonnement solaire incident, dŽfinition de couches 
dÕisolation) ou par le dŽveloppement de modules complŽmentaires. Les mod•les de thermique dynamiques des 
b‰timents ne contiennent pas encore de module directement intŽgrŽ.  

 

LÕutilisation de la vŽgŽtation bŽnŽficie aussi ˆ la qualitŽ de lÕair et ˆ une moindre Žmission de gaz ˆ effet de 
serre.  Des scŽnarios ont ŽtŽ ŽtudiŽs pour diffŽrentes villes. Par exemple, une extension de 10% du couvert 
vŽgŽtal de New -York permettrait de diminuer le taux dÕozone au sol de 3% selon (Luley and Bond, 2002) . La 
rŽduction de la demande ŽnergŽtique des b‰timents entra”ne de facto  celle dÕŽmission de GES.  

Pendant sa croissance, une plante intercepte et stocke du carbone (contenu dans lÕatmosph•re). Lors de sa 
dŽcomposition, ou de pertes de mati•re, le carbone est rel‰chŽ dans lÕatmosph•re ou transfŽrŽ au sol. Le bilan 
de ce cycle rend compte dÕune quantitŽ  substantielle de carbone stockŽe dans la vŽgŽtation et le sol. Cette 
quantitŽ varie cependant en fonction du type de vŽgŽtation (Nowak and Crane, 2002) , et une politique de 
vŽgŽtalisation doit rigoureusement comparer ce bilan aux Žmissions liŽes ˆ la politique elle -m•me (production 
des plants, Žventuel transport, entretien, fin de vie).  

Les feuilles retiennent certains des polluants contenus dans lÕair par des procŽdŽs mŽcaniques ou chimiques  : 
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les particules, les NO X, le SO 2, le CO et lÕozone. Cependant, les premi•res Žtudes sur ces effets ont montrŽ un 
impact modeste en regard des crit•res de qualitŽ de lÕair (Nowak et al., 2002) .  

Ces effets sont par ailleurs ˆ mettre en concurrence avec les Žmissions de COV gŽnŽrŽes par les plantes  : les 
choix de vŽgŽtation doivent •tre soigneusement opŽrŽs de mani•re ˆ Žviter des plantations contreproductives 
(Benjamin et al., 1996) .  

 

Par ailleurs, le r™le de la vŽgŽtation sur lÕinterception de lÕeau de pluie, et sur le bilan hydrique de fa•on plus 
gŽnŽrale, a ŽtŽ abordŽ dans plusieurs travaux de recherche portant sur lÕhydrologie des espaces urbanisŽs. En 
effet, la gestion des eaux plu viales en milieu urbain fait de plus en plus appel ˆ des techniques Ç  alternatives  È 
dont lÕobjectif est de stocker et dÕinfiltrer les eaux de ruissellement au lieu de les rejeter rapidement vers le 
milieu rŽcepteur. Ces techniques sont souvent liŽes ˆ lÕi ntroduction de la vŽgŽtation en ville, ˆ travers des 
dispositifs comme des bassins paysagers ou des noues enherbŽes. Les mod•les hydrologiques rŽcents dŽdiŽs 
au milieu urbain permettent de prendre en compte la vŽgŽtation (Rodriguez et al., 2008; Xiao et al., 2000)  et 
lÕinfluence de dispositifs alternatifs vŽgŽtalisŽs sur le bilan hydrique devient possible (Rodriguez et al., 2007; 
Xiao et al., 2007) . Toutefois, les conditions microclimatiques y sont dŽterminŽes de fa•on tr•s simplifiŽe et une 
vision plus intŽgrŽe d es bilans hydriques et ŽnergŽtiques serait plus appropriŽe pour une Žvaluation de 
lÕintroduction de ces dispositifs ˆ lÕŽchelle de lÕagglomŽration.  

 

Nous avons Žgalement relevŽ des Žtudes portant sur les propriŽtŽs ambiantales de la vŽgŽtation  : rŽduction  des 
niveaux sonores,  protection par rapport au vent, ˆ lÕensoleillement, tempŽratures dÕair plus faibles en ŽtŽ.. . Les 
diminutions de s tempŽratures contribuent ˆ une amŽlioration des conditions de confort (Gomez et al., 2004) . 
(Robitu, 2005)  a ŽvaluŽ dans une place ombragŽe une amŽlioration des indices de confort de un point PMV*, et 
une situation de c onfort ramenŽe en dŽbut dÕapr•s -midi dÕŽtŽ ˆ des valeurs acceptables de lÕindice PMV*. (Ali -
Toudert and Mayer, 2007)  observent, dans des rues -canyons ombragŽes une dimin ution de lÕindice de confort 
PET (qui rend bien compte des effets radiatifs) de lÕordre de la vingtaine de degrŽs  Celsius . 

Ces approches abordent essentiellement lÕentrŽe Ç  physique  È des ambiances. La notion de proxŽmie sensible 
(BalaØ, 1985; BalaØ et al., 2006)  dŽfinit les liens inter culturels produits par les phŽnom•nes sensibles de 
l'activitŽ usag•re dans lÕespace construit. Le r™le du vŽgŽtal dans la construction des dimensions proxŽmiques 
inter individuelles nÕa jamais ŽtŽ ŽtudiŽ. Toutefois, il a ŽtŽ mis en  Žvidence que les hommes ont un espace 
appropriŽ qui, dans chaque sociŽtŽ urbaine, se diversifie par la variŽtŽ de lÕorganisation du vŽgŽtal. Cette 
hypoth•se dŽjˆ testŽe dans le domaine de lÕambiance sonore a permis de dŽgager cinq rŽsultats qui prŽfiguren t 
la mise en forme de nos attendus concernant le r™le du vŽgŽtal dans la ville dense de demain.  

1¥ LÕŽvaluation quantitative et, particuli•rement, mŽtrologique dÕun espace vŽgŽtalisŽ ordinaire nÕa de sens 
quÕen fonction dÕautres donnŽes telles que : contra intes de construction, rapport avec lÕenvironnement ambiant, 
facteurs  dŽpendants de lÕusage effectif  ;  

2¥ La solution technique de lÕisolation visuelle nÕest pas toujours et universellement la seule possibilitŽ 
dÕamŽnagement vŽgŽtal de lÕespace dense, et, plus encore, elle est liŽe ˆ des postulats culturels particuliers qui 
privilŽgient lÕinstance individuelle et dÕautres Ç  ŽtanchŽitŽs  È sensibles  ;  

3¥ Le mode dÕhabiter crŽe une ambiance avec le vŽgŽtal, de fait. Les diffŽrentes techniques de 
Ç vŽgŽtalisati on  È du parc, de la place, de la fa•ade, etc., modifient autant la qualitŽ sensible de lÕespace 
commun extŽrieur que celui de lÕespace des pi•ces de lÕhabitat (rŽverbŽration, coloration spectra le, taches 
lumineuse, ombre...)  ;  

4¥ Selon la thŽorie proxŽmiqu e, les membres dÕune culture (la culture, cÕest - ˆ -dire la fa•on dont lÕhomme 
donne du sens au monde qui lÕenvironne et se donne du sens en rapport avec les autres), sÕils veulent 
sÕexprimer dÕune mani•re prŽvisible et communicative, doivent "apprendre" ˆ s e conduire (donc ˆ parler, ˆ 
gesticuler, ˆ se mouvoir dans lÕespace) sur la base de comportements conventionnels aussi rigoureusement 
articulŽs que cachŽs. La culture dÕune sociŽtŽ consiste en ce que quelquÕun doit savoir ou croire pour pouvoir 
agir dÕune fa•on acceptable envers ses membres, et le faire dans tout r™le social quÕil accepte pour lui -m•me. 
Dans ce cadre, comment les voisins Ç  voisinent - ils  È avec le vŽgŽtal  ? Le vŽgŽtal est - il une aide  aux relations 
de voisinage  ? CÕest surtout lÕhabitant qui  g•re ce type de rapport proxŽmique, qui se pose dans lÕespace en 
fonction du vŽgŽtal et de lÕambiance quÕil lui offre (odeurs, fra”cheurs, sonoritŽs, masquages visuelsÉ) dans le 
temps. LÕensemble de ces effets joue un r™le dans la sym bolique du confort de  lÕhabitat ;  

5¥ La notion de confort fait souvent abstraction de lÕextŽrieur, du contexte local, comme si la  cellule/logement 
pouvait •tre con•ue indŽpendamment de celui - ci et recŽler un confort intrins•que. Or, dans la pratique 
quotidienne, cÕest souvent par rapport ˆ lÕenvironnement que se dŽfinit le confort. Le vŽgŽtal est un donneur 
dÕambiance dans lÕespace public comme en fa•ade de b‰timent. Il est donc important de saisir dans quelle 
mesure il peut influencer les pratiques de confort et dÕadaptation ˆ  lÕintŽrieur du logement dans un contexte de 
densitŽ humaine. Cet axe dÕanalyse vise donc ˆ rŽtablir un Žquilibre thŽorique et pratique entre le logement, 
son environnement sensible et le vŽgŽtal.  
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Ces travaux sur les impacts physiques et sensibles de la v ŽgŽtation sont ˆ mettre en regard de travaux sur les 
impacts sociaux et Žconomiques  : par exemple, (Kuo and Sullivan, 2001)  montrent quÕelle sÕassocie dÕune 
rŽduction de la criminalitŽ  et (Laverne and Winson -Geideman, 2003)  la relie nt  ˆ une augmentation de 
lÕattractivitŽ commerciale ou touristique qui  entra”ne celle de la valeur fonci•re. Les arbres, par lÕombrage quÕils 
procurent, prolonge la durŽe de vie des rev•tements de sol, entra”nant ainsi une Žconomie dÕentretien 
(McPherson and Muchnick, 2005) . 

 

En conclusion, ces travaux mettent en Žvidence lÕintŽr•t dÕune approche systŽmique de la vŽgŽtation urbaine, 
mais aussi la nŽcessitŽ de dŽvelopper des recherches qui prennent en compte les spŽcificitŽs des villes. 
(Giridharan et al., 2008) , par exemple, nous alertent sur le lien entre impacts de la vŽgŽtation et la particularitŽ 
du contexte  : forme urbaine, climat, mode constructif des b‰timents. Il est nŽcessaire de dŽvelopper des 
approches app liquŽes ˆ nos climats, nos formes urbaines, dÕobtenir des rŽsultats quantifiŽs qui les prennent en 
compte. Il est Žgalement nŽcessaire de promouvoir des techniques pour lesquelles on aura ˆ disposition une 
Žvaluation aussi globale que possible, prenant en considŽration non seulement des crit•res environnementaux, 
mais aussi des crit•res sociaux, Žconomiques, et de conception des espaces urbains.  

Il est nŽcessaire dÕaller beaucoup plus loin dans les Žvaluations ˆ grande Žchelle des politiques de 
vŽgŽtalisation (ou de lÕimpact sur la place du vŽgŽtal de politiques de densification), en prenant en compte 
dÕune mani•re diffŽrenciŽe les types de dispositifs vŽgŽtaux et en imaginant plusieurs Žvolutions temporelles de 
la ville.  
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C.  BILAN D ÕACTIVITE  PAR V OLET  

1.  COORDINATION DU PROJE T  

Nous avons particularisŽ  la tache de coordination et de management du projet en la considŽrant comme un 
volet ˆ part enti•re (Volet 0). Ce volet comprend les travaux habituels de la direction de projet coopŽratif :  

- management du projet, notamment en terme de coopŽration entre les Žquipes,  

- calendrier,  

- organisation de la prŽparation et de la remise des livrables et rapports,  

- organisation des rŽunions,  

- suivi du budget,   

- diffusion (en terme de reprŽsentation, manifestationsÉ),  

- articulation des travaux du projet avec Nantes MŽtropole, et le Service des Espaces Verts et 
Environnement de Nantes, partenaires extŽrieurs.  

  

La coordinatrice du projet Marjorie Musy a ŽtŽ  assistŽe par No‘lle Guyon , chargŽe de gestion de lÕIRSTV, et de 
VŽronique Dom, chargŽe de communication de lÕIRSTV.  

Un comitŽ de coordination, constituŽ des responsables de chaque volet et des responsables de chaque Žquipe, 
sÕest rŽuni environ tous les 6 mois.  

ACCORD DE CONSORTIUM  
Au second semestre 2010, les coordinat eur s du projet ont Žtabli lÕaccord de consortium qui les engageait. Cet 
accord, Žtablit les r•gles et la gouvernance du projet. Un des points particulier est la mise en commun des 
abondements de lÕANR re•us par les diffŽrents partenaires afin de favoriser un projet de diffusion commun plus 
ambitieux et donc plus visible. LÕaccord de consortium a ŽtŽ signŽ par lÕensemble des partenaire s en janvier 
2011.  

ASSEMBLEES GENERALES  

Date  Lieu  Partenaires 
prŽsents  

Th•me de la rŽunion  

08 -02 -2010  Ensa Nantes  CSTB, LPGN, 
IFSTTAR, CNRM, 
INRA, IRSTV, LaSIE, 
IRSN, Plante&CitŽ, 
Seve Nantes, Nantes 
MŽtropole  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte  de 
lÕAssemblŽe GŽnŽrale de dŽmarrage  

 

20 &21 -02 -
2011  

INRA de Bordeaux  CSTB, LPGN, 
IFSTTAR, CNRM, 
INRA, IRSTV, LaSIE, 
IRSN, Plante&CitŽ, 
Seve Nantes  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte de 
lÕAssemblŽe GŽnŽrale n¡2  

 

19 &20 -01 -
2012  

CSTB Nantes  CSTB, LPGN, 
IFSTTAR, CNRM, 
INRA, IRSTV, 
LEPTIAB, IRSN, 
Plante&CitŽ, ONERA, 
Seve Nantes, Nantes 
MŽtropole  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte de 
lÕAssemblŽe GŽnŽrale n¡3  

12&13 -11 -
2013  

Ensa Nantes  CSTB, IFSTTAR, 
CNRM, INRA, IRSTV, 

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte de 
lÕAssemblŽe GŽnŽrale n¡ 4 
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Date  Lieu  Partenaires 
prŽsents  

Th•me de la rŽunion  

LaSIE, Plante&CitŽ, 
Nantes MŽtropole , 
ONERA (en 
visioconfŽrence)  

    

COMITE S DE COORDINATION  
 

Date  Lieu  Partenaires 
prŽsents  

Th•me de la rŽunion  

11 -06 -2010  Ensa Nantes (  
visioconfŽrence 
avec Bordeaux, 
Toulouse et La 
Rochelle)  

CSTB, LPGN, LCPC, 
CNRM, ONERA, INRA, 
IRSTV, LEPTIAB  

- PrŽparation du rapport dÕactivitŽ  

- Bilan de la participation des Žquipes  

- Accord de  Consortium  

- Bilan par Volet  

- Programmation de la 2•me AG  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte du 
ComitŽ de Coordination n¡1  

19 -02 -2011  INRA de Bordeaux  CSTB, IFSTTAR 
(LCPC) , CNRM, 
ONERA, INRA, IRSTV, 
LEPTIAB, IRSN, 
Plante&CitŽ  

- R™le de Mme Ad•le Ferrazzini ˆ L'ANR (prŽsente ˆ la 
rŽunion)  

Bilan administratif de la coordination  

Retour sur l'accord de consortium -  rappel des 
ŽlŽments importants  

Gestion des abondements (cycle de confŽrences, 
ouvrage de synt h•se bibliographique)  

- PrŽsentation de l'avancement de VegDUD ˆ l'ANR le 8 
fŽvrier 2011  

- Bilan par Žquipes des activitŽs depuis le 11 juin  

- Bilan scientifique de la coordination  

Report d'un an de la seconde campagne 
expŽrimentale  

Mise en place d'une coordina tion de la partie 
tŽlŽdŽtection du projet  

 Lien avec les autres projets  

Organisation du CR ˆ T+18 mois  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte du 
ComitŽ de Coordination n¡ 2 

30 -06 -2011  Ensa Nantes 
(visioconfŽrence 
avec Bordeaux, 
Toulouse et La 
Rochelle)  

CSTB, LPGN, 
IFSTTAR, CNRM, 
ONERA, INRA, IRSTV, 
LEPTIAB, IRSN, 
Plante&CitŽ  

- Bilan de la pŽriode janvier - juillet 2011 par Volet et par 
Žquipe  

- MŽthode de mise au point des scŽnarios  

- Organisation du Compte  rendu ˆ T0 +18 mois  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte du 
ComitŽ de Coordination n¡3  

19 -01 -2012  CSTB et  
audioconfŽrence 
avec Toulouse 
(CNRM et ONERA)  

CSTB, LPGN, 
IFSTTAR, CNRM, 
ONERA, INRA, IRSTV, 
LEPTIAB, IRSN, 

- Bilan de la pŽriode juillet 2011 - janvier 2012 par 
Volet et par Žquipe  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte 
du ComitŽ de Coordination n¡ 4 
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Date  Lieu  Partenaires 
prŽsents  

Th•me de la rŽunion  

Plante&CitŽ  

4-10 -2012  AudioconfŽrence  IRSTV, IFSTTAR , 
LaSIE,  Plante & CitŽ, 
ONERA, 
CNRM, EPHYSE, 
IRSN, CSTB  

- Bilan de la pŽriode janvier 2012 2011 -octobre 
2012 par Volet et par Žquipe  

- PrŽvisions de valorisations 2013  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte 
du Comit Ž de Coordination n¡5  

16 -04 -2013  AudioconfŽrence  IRSTV, IFSTTAR, 
LaSIE, Plante & CitŽ, 
ONERA, CNRM, 
EPHYSE, IRSN , CSTB  

-  Bilan des activitŽs par Žquipe et par volet  

-  Organisation de la rŽdaction du rapport final  

-  Organisation des actions de valorisation 
(ouvrage, sŽminaires finaux, publications dans les 
revues)  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte 
du ComitŽ de Coordination n¡6  

12 -11 -2013  Ensa Nantes  IRSTV, IFSTTAR, 
LaSIE, Plante & CitŽ, 
CNRM, EPHYSE 

-   Bilan des activitŽs par Žquipe et par volet  

-  Organisation de la rŽdaction du rapport final  

-  Organisation du sŽminaire final  

Le compte rendu est donnŽ en Annexe1  Ð Compte du 
ComitŽ de Coordination n¡ 7 

    

D IFFUSION ET COMMUNIC ATION  
Plusieurs actions de diffusion ont ŽtŽ engagŽes d•s  le dŽbut du projet.  Elles con cernent  la communication 
quotidienne et Žv•nementielle vers lÕextŽrieur et la communication au sein du projet.  

Communication interne permanente  

La communication au sein du projet est assurŽe avec la mise en place dÕune plateforme extranet permettant de 
communiquer et de capitaliser lÕinformation  (Figure 1 ) . Cet extranet est ouvert en lecture et Žcriture ˆ tous les 
membres du projet. Compte - tenu des informations quÕil contient, il nÕest pas ouvert ˆ lÕextŽrieur. Tous les 
comptes rendus , les documents prŽsentŽs lors des rŽunions et les documents produits par les partenaires sont 
dŽposŽs sur le site.  Il propose Žgalement un lien vers la base de donnŽes bibliographique partagŽe.  
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Figure 1  Page dÕaccueil de lÕextranet VegDUD  : https://www.irstv.vegdud.fr  

Communication externe Ç  quotidienne  È  

La communication quotidienne  vers lÕextŽrieur  repose sur une plaquette  rŽalisŽe par lÕIRSTV qui reprend la 
structuration du projet (donnŽe en ANNEXE 1 Ð Documents de communication) et la mise en place dÕune 
information sur le projet sur le site de lÕIRSTV et sur les sites des partena ires  

IRSTV  :  

http://www.irstv.fr/fr/recherche/contrats -de- recherche/acheves/40 -vegdud  

LaSIE  :  

http://lasie.univ - larochelle.fr/VegDUD  

CNRM :  

http://www.cnrm.meteo.fr/spip.php?article240  

IFSTTAR :  

http://www.lae.ifsttar.fr/fileadmin/redaction/1_ins titut/1.20_sites_integres/AME/LAE/Documents/Fiches_projet/
r%C3%A9cents/VEGDUD.pdf  

Cycle de confŽrences Ç  Ville Verte, Ville Dense, pari durable  ? È  

Dans le cadre de lÕutilisation des abondements  ANR, en coordination avec les p™les de compŽti ti vitŽ VŽgŽpoly s 
et PGCE et en partenariat avec Nantes MŽtropole, le Service des Espaces Verts en E nvironnement de la Ville de 
Nantes, l a SociŽtŽ Publique RŽgionale de s Pays de la Loire et l Õensa de Nantes, nous avons org anisŽ au 1 er  
semestre 2011 un cycle de 6 confŽrenc es ˆ lÕensa de Nantes.  

Le programme de ce cycle de confŽrence a ŽtŽ Žtabli en complŽmentaritŽ avec les recherches abordŽes dans 
VegDUD de mani•re  ˆ donner aux partenaires un socle de connaissances commun. Il a ŽtŽ inscrit dans le 
programme pŽdagogique de lÕensaN et largement ouvert ˆ lÕextŽrieur, ouverture favorisŽe par une forte 
communication des partenaires vers leur s personnel s et adhŽrents.  

Les rŽsumŽs des confŽrences ainsi que les documents graphiques sont donnŽs en ANNEXE 1  -  Documents de 
communication.  

Le bilan de participation est le suivant  :  

- Rapha‘lle Hondelatte  : environ 150 personnes  

- Nathalie Blanc  : environ 120 personnes  

- Serge Bonnefoy  : environ  50 personnes  

- Nathalie MongŽ  : environ 70 personnes  
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- Ga‘lle AggŽri  : environ  90 personnes  

- Edouard Fran•ois  : environ  300 personnes  

Les confŽrences ont ŽtŽ filmŽes et peuvent •tre visualisŽes sur le site de lÕensa de Nantes. Des DVD des 
captations ont ŽtŽ rŽalisŽs pour chaque partenaire du projet.  

La communication autour de ce cycle de confŽrence s a ŽtŽ lÕoccasion de communiquer sur VegDUD sur les 
mŽdias locaux ( article dans les pages locales de Ouest France  le 24/03/2011, Žmission  sur AlterNantes le 
23/03/2011 , site le courrier de lÕarchitecte qui nÕest plus disponible.  

RESTITUTION DU TRAVAI L DES ETUDIANTS D ÕAGRO CAMPUS OUEST  
Dans le cadre de la v alorisation du projet, nous avons fait le choix de travailler avec un groupe dÕŽtudiants 
dÕAgrocampus Ouest, en M2 Paysage IngŽnierie des Territoires. Dans le cadre  dÕun projet appliquŽ sur 6 mois, 
le groupe avait  pour mission de projeter les scŽnarios thŽoriques de VegDUD dans plusieurs quartiers nantais. 
Le travail, financŽ dans le cadre de lÕabondement du p™le de compŽtitivitŽ VŽgŽpolis a fait lÕobjet dÕune 
re stitution ˆ laquelle le p™le a invitŽ ses adhŽrents ( cf.  invitation en annexe 1 ) et dÕun catalogue des 
dispositifs.  

VEGDUD  DAY DANS WGIC  
En 2013, le congr•s international  WGIC (Word Green Infrastructure Congress) sÕest tenu ˆ Nantes alors 
Capitale Verte EuropŽenne. Marjorie Musy et Maeva Sabre ont participŽ au conseil scientifique de lÕŽvŽnement 
et ont mis en Ïuvre  une journŽe de prŽsentati on des rŽsultats de VegDUD en parall•le de la journŽe de 
formation proposŽe (programme  et prŽsentations  en annexe 1 ).  Le s ite de la journŽe  est consultable sur  
http://vegdudwgic.sciencesconf.org/  

CONFERENCE FINALE  
La confŽrence finale a ŽtŽ organisŽe le 12 dŽcembre 2013 . Comme une communication plus scientifique des 
travaux avait ŽtŽ rŽalisŽe lors de la journŽe dans WGIC, le choix a ŽtŽ fait ici dÕavoir une r estitution dÕavantage 
tournŽe vers les opŽrationnels. La restitution  a ŽtŽ organisŽe sur une journŽe et accueillie dans les locaux de 
Nantes MŽtropole.  

120 personnes ont assistŽ ˆ la journŽe (la capacitŽ de la salle).  Le programme, et les ŽlŽments  de prŽs entation 
sont donnŽs en annexe 1.  Le s ite de la journŽe  est consultables sur : http://vegdudfinal.sciencesconf.org/  

AUTRES ACTIONS DE COM MUNICATION  
Marjorie Musy a prŽsentŽ le projet ˆ quatre  reprises  :  

- A lÕoccasion dÕune participation aux Ç  JournŽes d'Žtudes urbaines 2010: Vers une nouvelle alliance 
entre ville et nature  È de lÕUniversitŽ de Lausanne  ;  

- Lors dÕune confŽrence dans le cadre de lÕexposi tion Ç  BiodiversitŽs  È du CNRS au Trocad Žro ˆ Paris, le 
30 octobre 2010  ;  

- Lors de la confŽrence de Nathalie MongŽ dans le cycle de confŽrences citŽ plus haut.  

- Lors du RDV Climat de Nantes MŽtropole le 7 novembre 2007  

- Lors de lÕatelier POPSU ˆ Berlin, Ç  Des jardins dans les mŽtropoles  È 
http://www.popsu.archi.fr/popsu -europe/themes/des - jardins -dans - les-metropoles , le 1 er  
avril 2013. Ce cycle de sŽminaires a donnŽ lieu ˆ la publication dÕun ouvrage (Bensalma et al., 2013) . 

Articles dans la  presse spŽcialisŽe  :  

- Techni .CitŽ s, n¡96, 8 octobre 2010, p38.  
-  Ç Le mur vŽgŽtal a t - il un sens? Du microscopique au territoire, les dŽfis et enjeux du vŽgŽtal  È, Le Lien 

Horticole, 04/05/2011.  
- Bozonnet, E., Djedjig, R.,et Belarbi, R. Ç  Apports de la vŽgŽtalisation ˆ lÕŽchelle des b‰timents et des 

quartiers � : Aspects thermiques  È. Jardins de France , juin 2014. 
http://www.jardinsdefrance.org/la -collection/629 -murs - toitures -verdure/aspects -
thermiques . 

- Sabre, Mae va, et G. Bulteau. Ç  VŽgŽtaliser les toitures et terrasses  È. Magazine Pour la 
Science, mai 2011.  

LÕensemble des actions de communication est donnŽ dans le f ormulaire de compte rendu final, les documents 
disponibles sont dans lÕ Annexe1 . 
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2.  VOLET 1  :  TYPO  Ð TYPOLOGIE DU VEGETAL URBAIN (C.  

GUTLEBEN , PLANTE &C ITE , AVEC M.  MUSY , IRSTV/CERMA)  

OBJECTIFS  :   
Il sÕagissai t de  constituer les donnŽes nŽcessaires ˆ la connaissance du vŽgŽtal urbain, dÕune mani•re gŽnŽrale 
et dÕune mani•re appliquŽe au site de Nantes. Nous avons ainsi cherch Ž ˆ regrouper les ŽlŽments nŽcessaires 
pour projeter des scŽnarios dÕŽvolution  de la ville (ŽvaluŽs par la suite) et les documenter avec les 
caractŽristiques des types vŽgŽtaux. Nous aurons 4 ob jectifs secondaires  :  

1. recenser les pratiques du vŽgŽtal urbain, communes et nouvelles  ;  

2. relever les atouts (relatifs aux enjeux ŽtudiŽs) des pratiques mais aussi leurs inconvŽnients (entretien, 
Žmission COVÉ) et proposer les points ˆ prendre en compt e dans un bilan global;  

3. orienter les choix des dispositifs pour les scŽnarios  ;  

4. regrouper les donnŽes nŽcessaires aux Žvaluations  : caractŽristiques des dispositifs vŽgŽtaux.  

TYPO  1  Ð MISE EN PLACE D ÕUNE TYPOLOGIE DE LA VEGETATION URBAINE  
 

Description initiale  :  La diversitŽ de la vŽgŽtation urbaine implique un travail de classification. 
Nous Žlaborerons une typologie de la vŽgŽtation urbaine ˆ partir dÕune synth•se bibliographique et 
dÕenqu•tes, notamment aupr•s des gestionnaires dÕespaces verts. Celle -ci prendra en compte 
lÕŽvolution de la pratique vŽgŽtale urbaine au cours du temps  : proportions, apparitions et 
disparitions de types, liens avec lÕŽvolution de la forme urbaine ou avec des mouvements urbains 
ou environnementaux.  

La typologi e se dŽclinera sur lÕensemble des thŽmatiques abordŽes dans le projet  : elle contiendra 
des informations liŽes ˆ lÕhydrologie, lÕŽnergŽtique, la climatologie, les ambiancesÉ Le SEVE de 
Nantes participant ˆ cette recherche en partageant ses bases de donnŽes  et son SIG, un travail 
dÕinventaire permettra de classer les zones dÕespaces verts de la ville de Nantes suivant diffŽrents 
types liŽs aux problŽmatiques abordŽes. Ces informations seront complŽtŽes avec les analyses 
complŽmentaires menŽes dans TYPO 4 et les rŽsultats obtenus dans les t‰ches dÕŽvaluation 
(EvalPRIV et EvalCOLL).  

Il sÕagit de mettre Ïuvre une caractŽrisation du vŽgŽtal qui doit rŽpondre aux questions posŽes 
lors de lÕŽvaluation  : description des formes des ŽlŽments vŽgŽtaux, de leurs caractŽ ristiques 
physiologiques, etc.  

Une des difficultŽs ˆ surmonter est lÕimbrication de deux Žchelles  : celle des compositions vŽgŽtales 
(parcs, espaces verts de grands ensembles, jardins, coulŽes vertesÉ) et celle de lÕentitŽ 
vŽgŽtale  (lÕarbre, le bosquet, le  carrŽ de pelouse). En lien avec les travaux menŽs dans PHYSIO, il 
faudra trouver des mŽthodes pour passer de lÕune ˆ lÕautre selon les besoins des Žvaluations.  

Apr•s ce travail de structuration, le travail de classification sera rŽparti en deux sous -volet s : la 
vŽgŽtation urbaine collective (parcs, ŽlŽments de voiries, amŽnagements, etc.), et la vŽgŽtation 
urbaine privŽe (jardins, toitures vŽgŽtales, fa•ades, sŽparations, etc.), qui correspondent ˆ deux 
domaines diffŽrents dÕusages et de relations, ˆ deux domaines de conception et de prise de 
dŽcision.  

 

Travail rŽalisŽ :  Ce travail a ŽtŽ coordonnŽ par Plante et CitŽ et a fait lÕobjet dÕun mŽmoire dÕŽtudes 
dÕingŽnieur pendant 6 mois. Le travail a consistŽ dans un premier temps ˆ identifier les typologies de la 
vŽgŽtation urbaine  existantes. Trois principaux types ont pu •tre recensŽs :  

- Typologies fonci•res et juridiques ;  

- Typologies Ç de gestion È ;  

- Typologies paysag•res, dÕusages et de fonctions.  

Aucune dÕentre elles ne constitue une typologie fonctionnelle  de la vŽgŽtation urbaine permettant de faire le 
lien avec des fonctions ŽcosystŽmiques de la vŽgŽtation concernŽes par VegDUD. Un travail spŽcif ique a ainsi 
ŽtŽ conduit pour mettre en place une typologie propre au contexte et aux besoins de VegDUD ˆ savoi r :  
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- DŽcrire la vŽgŽtation par r apport ˆ des caractŽristiques  influen•ant ses impacts ŽcosystŽmiques et 
faire Žmerger des types de vŽgŽtation ;  

- HiŽrarchiser ces types de vŽg Žtation par rapport ˆ leurs fonctions ŽcosystŽmiques potentielles ;  

- Mettre en Žvide nce des configurations vŽgŽtales remarquables, cÕest - ˆ -dire des types de vŽgŽtation 
ayant un impact favorable pour toutes ou plusieurs fonctions ŽcosystŽmiques.  

Le travail a consistŽ ˆ :  

- Mettre en Žvidence lÕensemble des caractŽristiques fonction nelles de la vŽgŽtation urbaine par des 
recherches bibliographiques ;  

- Traduire  certaines caractŽristiques fonctionnelles en crit•res de description concr •te  de la vŽgŽtation ;  

- HiŽrarchiser les types de vŽgŽtation  pour mettre en Žvidence les plus significatifs.  

La ty pologie a Žgalement pris en compte la nŽcessitŽ de dŽcrire la superposition de diffŽrents types de 
vŽgŽtation et ˆ lÕintŽrieur de strates.  

En ANNEXE 2  (TYPO1), est prŽsentŽe la structure de la typologie, base du livrable 1.7.  

Nous avons proposŽ de produire, une base de donnŽes bibliographique associŽe ˆ la typologie. Cette base de 
donnŽes bibliographique a ŽtŽ construite dans lÕenvironnement zotŽro qui permet de travailler de mani•re 
collaborative . Elle est s tructurŽe sur la base de volets et sous -volets du projet. Cette structuration  est motivŽe 
par des aspects pra tiques, en effet, chaque chercheur associŽ au projet sait ˆ quelle partie il collabore et peut 
facilement aller chercher lÕinformation regroupŽe sur dÕautres thŽmatiques. La base de donnŽes bibliographique 
compte ˆ lÕheure actuelle plus de  mille quatre cent  rŽfŽrences.  

TYPO  2  Ð LA VEGETATION URBAINE  COLLECTIVE  :  PARCS , COULEES VERTES , 

CONTINUIT ES, AMENAGEMENTS , ELEMENTS DE CIRCULAT ION , ALIGNEMENTS 

DÕARBRES , VEGETATION DIFFUSE , CONTROLEE OU NON É  
 

Description initiale  :  Trois approches complŽmentaires seront menŽes. La premi•re consiste en une 
classification fonctionnelle et paysag•re des espaces verts urbains. La seconde propose une Žtude de 
lÕŽvolution dÕun type dÕespace vert urbain, celui entourant les grands ensembles qui, ˆ lÕheure de la 
densification des villes, reprŽsente un enjeu majeur. La troisi•me, centrŽe sur les ambiances, vise ˆ 
faire  Žmerger des configurations sensibles remarquables offertes par le vŽgŽtal.   

Classification fonctionnelle et paysag•re  

Pour les concepteurs et gestionnaires dÕespaces verts, les choix dÕamŽnagements, de compositions 
dÕesp•ces vŽgŽtales et de mode de gesti on nŽcessitent de disposer de connaissances quantitatives de 
leurs impacts sur lÕŽcologie urbaine, de gŽrer les flux et la biodiversitŽ et de prŽserver les 
Žcosyst•mes les plus sensibles. A partir de la bibliographie, dÕenqu•tes et de relevŽs de terrain, n ous 
rŽaliserons une typologie de la nature des espaces verts et des sc•nes vŽgŽtales du domaine 
collectif, en fonction de leurs caractŽristiques fonctionnelles (r™le architectural et paysager), de leur 
r™le dÕingŽnierie ou encore dÕŽcologie. Les recherches  porteront sur deux rŽfŽrentiels  : le vŽgŽtal 
dans ses caractŽristiques agronomiques et physiologiques et les configurations dÕespaces verts au 
sens large, amŽnagŽs et naturels, dans leurs caractŽristiques Žco -systŽmiques. DiffŽrentes 
caractŽristiques et g roupes fonctionnels seront ŽtudiŽs  :  

1. La taille et la composition vŽgŽtale dÕespaces verts amŽnagŽs et dÕespaces interstitiels intervenant 
dans les schŽmas des trames vertes ou de corridors Žcologiques ˆ lÕŽchelle dÕune collectivitŽ 
territoriale  ;  

2. La structure et la configuration de sc•nes vŽgŽtales ayant une fonction de rŽtention des eaux 
pluvial es (noues, bassins de rŽtention É)  ;  

3. Les compositions vŽgŽtales permettant dÕoptimiser les fonctions Žcologiques de maintien et 
dÕaugmentation de la biodiversitŽ spŽcifique en milieu urbanisŽ.  

Les inventaires typologiques permettront dÕidentifier des rŽfŽrences qualitatives et quantitatives sur 
les caractŽristiques des formes de vŽgŽtation urbaine collective.  

Espaces verts des grands ensembles  

Nous no us intŽresserons aux zones de vŽgŽtalisation initiŽes par des volontŽs politiques fortes et des 
ma”tres dÕÏuvres engagŽs dÕun point de vue doctrinal dans la dŽfense de la qualitŽ de lÕespace 
public, notamment les grands ensembles qui int•grent cette questi on d•s la programmation et le 
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projet dans sa phase initiale. Une analyse rŽtrospective permettra de tracer les lignes principales 
dÕune gŽnŽalogie vŽgŽtale qui prend ses racines dans les premi•res citŽs - jardins expŽrimentŽes 
durant la seconde moitiŽ du 19 e si•cle jusquÕaux dŽveloppements urbains des zones pŽriphŽriques, 
voire des villes nouvelles. LÕŽtude des grands ensembles sera centrale avec une Žvaluation des 
politiques actuelles de rŽnovation urbaine dans le cadre de lÕANRU et du potentiel de conservat ion ou 
de reconversion de ces espaces verts hŽritŽs. LÕanalyse fera Žgalement le point sur la pŽrennitŽ de 
ces zones vŽgŽtalisŽes en termes dÕentretien et dÕappropriation par les habitants.  

Recherche de configurations vŽgŽtales remarquables du point de vue  des ambiances  

Le dŽveloppement  Ç esthŽtique  È et Žquitable du vŽgŽtal dans la ville de demain peut •tre pensŽ ˆ 
partir des expŽriences sensibles dÕaujourdÕhui, depuis plusieurs situations perceptives. Nous partirons 
ˆ la recherche de ces configurations vŽ gŽtales locales (au croisement des configurations spatiales, 
sensibles et sociales) les plus remarquables. Comment, ˆ partir des formes dÕambiances donnŽes par 
le vŽgŽtal et saisies ˆ un moment donnŽ (conditions mŽtŽorologiques, temporalitŽ saisonni•res, 
offrandes visuelles, sonores, thermiques et olfactivesÉ), la dimension esthŽtique Žmerge - t -elle  dans 
le vŽcu ? Quelles en sont les orientations  pour des conditions sociŽtales Žquitables dans cette ville ? 
Comment ce potentiel esthŽtique, quÕil sÕagira de fo rmaliser, peut - il rencontrer et stimuler les 
propositions esthŽtiques, et pas seulement techniques, de lÕexpert qui construira la ville de demain  ? 

 

Travail rŽalisŽ  :  Dans cette partie du volet TYPO, les trois recherches prŽvues ont ŽtŽ rŽalisŽes : La 
clas sification fonctionnelle et paysag•re et la recherche de configurations vŽgŽtales remarquables du point de 
vue des ambiances.  

 

La classification fonctionnelle et paysag•re  a ŽtŽ rŽalisŽ e par Plante et CitŽ qui a recrutŽ un ingŽnieur 
pendant 6 mois. La prod uction est une synth•se bibliographique des fonctions ŽcosystŽmiques de la vŽgŽtation 
en ville concernant  :  

- La qualitŽ de lÕair  (GES, particules polluantesÉ);  
- Empreinte carbone (facteurs de sŽquestration, dÕŽmissionÉ)  ;  
- Climat urbain (facteurs ”lots de ch aleur urbainÉ)  ;  
- La consommation ŽnergŽtique des b‰timents  ;  
- Hydrologie et qualitŽ de lÕeau (ruissellement, qualitŽ eaux pluviales, qualitŽ eaux usŽesÉ)  ;  
- DŽpollution des sols (phytoextraction, phytostabilisation, phytorŽmŽdiationÉ)  ;  
- Ecologie  : habitats et corridors  ;  
- QualitŽ des ambiances (envir onnements sonores et lumineux).  

Ce travail a fait lÕobjet dÕun rapport ( cf.  ANNEXE 2  (TYPO2)) .  

 

Le second travail  concernait les  espaces verts des grands ensembles et  a fait  lÕobjet dÕun post -doctorat 
(Bens alma, 2013) . Du point de vue mŽthodologique, il a consistŽ  en une analyse de plusieurs grands ensembles 
avant et apr•s rŽhabilitation , accompagnŽ e dÕenqu•tes  aupr•s des concepteurs et des habitants .  

Ces enqu•tes  ont permis de rendre compte de lÕimportance accordŽe par les habitants ˆ la vŽgŽtation  dans le 
cas des grands ensembles  et son r ™le psychosociologique . Les espaces verts, paysagŽs, amŽnagŽs en aires de 
repos, par exemple, symbolisent le calme, la relaxati on et sont considŽrŽs comme une Žchappatoire aux 
dŽgradations sociales et architecturales que connaissent certains de ces ensembles ˆ Nantes. La prŽsence 
dÕespaces verts de qualitŽ, favorise lÕouverture de ces quartiers (dits sensibles) ˆ des usagers extŽr ieurs et 
participe ainsi ˆ leur dŽsenclavement social. CÕest pourquoi, il est  important de considŽrer les espaces verts de 
ces ensembles comme des  connexion s avec dÕautres espaces naturels de la ville, en mettant en avant des 
concepts de parcours, promenad es et cheminements.  

Alors que l a grille Dupont initiŽe en 1958 avait permis une normalisation assez prŽcise des espaces plantŽs par 
secteur urbain (ou activitŽ ur baine), aujourdÕhui les normes sont plus globales  :  les recommandations les plus 
rŽcentes (8 f Žvrier 1973) prŽconisent 10 m 2 par habitant au centre ville et 2 5m 2 en pŽriphŽrie . Pourtant,  lÕapport 
en termes de qualitŽ de vie peut •tre tr•s diffŽrent selon la typologie dÕhabitat . Les cas ŽtudiŽs ˆ Nantes 
montrent que lÕattente des habitants en termes dÕespaces verts se rapporte le plus souvent au quartier lui -
m•me. Pour eux,  la vŽgŽtation doit contenir et •tre contenue dans le grand ensemble, afin quÕils puissent en 
profiter depuis leur s logements. Il serait  donc plus judicieux de dŽfinir des normes de  surface par grand 
ensemble.  

Globalement, la perception des espaces verts est positive dans les grands ensembles ŽtudiŽs m•me si elle varie 
suivant certains param•tres:  

-  La proximitŽ du quartier des coulŽes vertes et bl eues  ;  
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-  LÕentretien;  

-  La diversit Ž des Žquipements de loisirs et leur qualitŽ;  

-  LÕaccessibilitŽ visuelle et physique des espaces  ;  

-  La rŽpartition des espaces de loisirs dans le quartier  ;  

-  LÕamŽnagement et la configuration de lÕespace de loisir  ;  

LÕimportance des crit•res de confort m icroclimatique et sonore varie suivant le type dÕactivitŽ, entre un espace 
de dŽtente et une  aire de jeux pour enfants.  

Le rapport entre la dimension sociale de ces quartiers et leu r cadre naturel est omniprŽsent  du fait que de 
nombreux habitants sont des retraitŽs, sans -emplois ou  habitants seuls . La dimension culturelle influence 
Žgalement la pratique des espaces de repos o•, par exemple, le crit•re de vis - ˆ -vis (dÕintimitŽ) est souvent 
relevŽ chez les habitants comme contr aignant dans lÕusage de certain s espaces.  

La prŽsence de la vŽgŽtation dans les espaces publics est tr•s apprŽciŽe par les habitants, elle permet 
dÕagrŽmenter le paysage urbain dÕun point de vue esthŽtique et ressenti. Les habitants qui poss•dent des 
fa•ades sur des espaces verts sÕestim ent chanceux et avantagŽs par rapport ˆ dÕautres qui donnent sur des 
parkings et des aires de jeux.  

LÕanalyse des rŽnovations de grands ensembles ˆ Nantes et dans dÕautres villes fran•a ises  montre trois types  
de prise en compte de la vŽgŽtation :  

-  Le vŽgŽ tal comme ŽlŽment de composition urbaine : la rŽsidentialisation des pieds dÕimmeubles  (dŽlimitation 
entre espace public, semi -privŽ et privŽ )  ;  

-  Le vŽgŽtal crŽateur dÕambiances : il permet dÕassurer une protection solaire au niveau des espaces publics et  
lÕagrŽmentation du cadre de point vue ressenti et visuel ;  

-  Le vŽgŽtal comme composante dÕune  biodiversitŽ,  considŽrŽ dans un Žcosyst•me favorisant la prŽsence et le 
dŽveloppement de milieux Žcologiques riches.  

M•me si la perception globale des rŽnovatio ns dans les grands ensembles nantais est positive, certains 
habitants remettent en cause la rŽduction de la surface vŽgŽtalisŽe dans leur quartier. Cette  perception peut 
toutefois •tre attŽnuŽe si les surfaces sont remplacŽes par des espaces verts de loisi rs de qualitŽ et bien 
ŽquipŽs. En analysant les demandes et tŽmoignages des habitants, des orientations dÕamŽnagement ressortent 
comme essentielles :  

-  Proposer des espaces de loisirs vŽgŽtalisŽs de qualitŽ ;  

-  Assurer des promenades vertes permettant de s ortir du quartier ;  

-  Diversifier les dispositifs vŽgŽtaux dans le quartier, entre jardin, fa•ade et toiture.  

-  Mettre en place u n amŽnagement urbain adaptŽ aux attentes des habitants ;  

-  Assurer un entretien rŽgulier des espaces de loisirs.  

Actuellement, lÕapproche du vŽgŽtal dans les grands ensembles nantais sÕoriente davantage vers une gestion 
Žcologique de biodiversitŽ, lÕaspect climat -Žnergie est tr•s peu citŽ comme crit•re de dŽcision.  

Le dŽtail des travaux est donnŽ dans le rapport de post -doctorat.  

 

Recherche de configurations vŽgŽtales remarquables du point de vue des ambiances  

Ce travail a ŽtŽ coordonnŽ par lÕIRSTV et rŽalisŽ par CASA  en sous - traitance . Il a donnŽ lieu ˆ un rapport livrŽ 
en j anvier 2011 (BalaØ O. et al., 2010 Ç  Les dimensions proxŽmiques et le vŽgŽtal dans la ville dense 
et  de demain  È Rapport dÕŽtape 1, 47p.)  et ˆ une restitution lors de lÕAG du 20 janvier 2011 . Ce travail, 
qui a ŽtŽ suivi dÕune analyse dÕespaces choisis, a permis de dŽgager une typologie dÕespaces urbai ns 
intŽressants du point de vue  des ambiances donnŽes par le vŽgŽtal. Ils ont ŽtŽ classŽs en trois catŽgories 
dÕambiance donneuses de sens  :  

-  La premi•re accueille une ambiance de voisinage vivante et plut™t anonyme.  Elle permet de marcher sur un 
sol gŽnŽreux en surface qui rend possible des pratiques collectives diversifiŽes. Ici le vŽgŽtal et son sol assurent 
une ambiance de vie au dehors dans u n environnement plut™t agrŽable. Toutes les formes dÕappropriation 
semblent possibles : promenade, arr•ts ˆ lÕombre, jeux avec lÕeau, sports, pique -niquesÉ  

-  La seconde catŽgorie de configurations spatio -vŽgŽtales dont on tentera la description offre une a mbiance 
plus vivace, plus expressive,  comme si le voisinage marquait le territoire. Les ambiances dÕhabitat refl•tent la 
rencontre et lÕinstallation dehors en petits groupes. Ici il semble que la population a Ç pris È le sol et le vŽgŽtal. 
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Elle construit o u plut™t poursuit, dehors, ˆ proximitŽ des logements, un milieu de vie et des actions qui 
rassemblent.  

3/ La troisi•me catŽgorie sŽlectionne des configurations spatio -vŽgŽtales plus sensibles, c'est - ˆ -dire 
immŽdiatement identifiables par les sens quelque soit la densitŽ humaine, comme par exemple celles qui 
offrent immŽdiatement le sentiment dÕun ressourcem ent ou dÕun Žchappement ˆ la ville dense. Elles peuvent 
•tre parfois fragiles au regard des conditions de voisinage. Ce sont par exemple des cours dÕimmeuble.  

TYPO  3  Ð LA VEGETATION URBAINE  PRIVEE  
 

Description initiale  :  Nous Žtudierons ici la vŽgŽtation urbaine privŽe au sol, (jardins clos, jardins 
ouverts, jardins familiaux), mais aussi la vŽgŽtation intŽgrŽe dans lÕarchitecture : patios, jardins 
suspendus,  terrasses, toitures et fa•ades vŽgŽtalesÉ A partir de la bibliographie et dÕenqu•tes, nous 
docume nterons ces pratiques tant par rapport ˆ leurs impacts physiques que sensibles.  

Enveloppes vŽgŽtales des b‰timents  

La vŽgŽtation en fa•ade a un impact sur les ambiances dans les b‰timents  : isolation par rapport au 
vent et au rayonnement solaire, filtration de la lumi•re et du son, humidification de lÕair... Comment 
cet impact, qui dŽpend du type de fa•ade, des esp•ces utilisŽes, des modes de culture, sont - ils 
per•us par les occupants des locaux  ? La perception est -elle diffŽrente selon lÕusage ter tiaire ou 
rŽsidentiel du b‰timent, selon son intŽgration urbaine (densitŽ du site, exposition au bruit ˆ la 
pollution)...  ? Ces fa•ades ont Žgalement un effet sur lÕenvironnement urbain  : modification des 
conditions microclimatiques, du son, de la lumi•reÉ  Sont -elles per•ues par les usagers  de 
lÕenvironnement urbain ? La conception dÕambiances urbaines ou architecturales basŽe sur 
lÕutilisation du vŽgŽtal pose des questions de durabilitŽ, quels sont les facteurs de risque dÕune telle 
stratŽgie  ? Quelle expŽ rience peut -on tirer des rŽalisations antŽrieures  ? 

La demande de plus en plus forte de toitures vŽgŽtalisŽes sÕaccompagne de recherches -
dŽveloppement en terme dÕŽco - innovations qui portent sur les caractŽristiques physiologiques des 
esp•ces vŽgŽtales util isŽes et sur leur diversification en lien avec lÕŽpaisseur du substrat. Nous 
synthŽtiserons ces recherches dans le cadre dÕun inventaire typologique des toitures vŽgŽtalisŽes. 
Cette typologie cherchera ainsi ˆ identifier les gammes vŽgŽtales dont lÕutilisa tion optimiserait des 
fonctions dÕŽpuration de lÕair ou de rŽgulation thermique des b‰timents.  

Jardins  

ƒtablir une typologie exhaustiv e des jardins urbains est une t‰ che ˆ laquelle nous ne prŽtendons pas 
donner de rŽponse dans VegDUD. Notre approche sera o rientŽe par notre objectif dÕŽtablissement de 
scŽnarios. Nous envisagerons trois modes dÕinvestigation des jardins urbains  :  

-  Le premier, appliquŽ ˆ lÕhabitat individuel, consistera en lÕŽtude des r•gles portant sur le vŽgŽtal 
dans des r•glements de lotis sements de lÕagglomŽration de Nantes, afin de mettre en Žvidence des 
constantes de ces r•glements et Žventuellement des Žvolutions reflŽtant des thŽmatiques du 
dŽveloppement durable, ou au contraire en contradiction  

-  Le second explorera les Žco -quartiers fran•ais et sÕintŽressera plus particuli•rement ˆ la place et ˆ 
la fonction des jardins dans ces quartiers.  

-  Enfin, le troisi•me mode dÕinvestigation tentera une Žtude prospective ˆ travers les petites 
annonces (Siret, 2006) afin de faire Žmerger les qual itŽs principales que les habitants recherchent ou 
attribuent ˆ leurs jardins.  

 

Travail rŽalisŽ  : les travaux sur les enveloppes vŽgŽtales et les jardins ont ŽtŽ rŽalisŽs lors de stages 
dÕarchitectes, par Hector Colonelli et Sabine Lep•re.  

 

Enveloppes vŽgŽtales des b‰timents  :   

Le travail de stage dÕHector Colonelli  (Colonelli, 2011)  a montrŽ que les murs vŽ gŽtaux apportent de la verdure 
o• il nÕest pas possible dÕimplanter de la vŽgŽtation. Ils donnent un r™le, un usage aux murs, sans usage dans 
la ville. Ce r™le amŽliore la perception de lÕespace urbain et des murs o• ils sont placŽs, qui correspondent 
souv ent ˆ des murs protŽgeant des Ç  habitants  È. Ainsi , ces ŽlŽments construits acqui•rent les caractŽristiques 
et fonctions de la vŽgŽtation.  

La proximitŽ et relation avec dÕ autres ŽlŽments verts, donc faire partie dÕune trame verte,  permet aux murs 
vŽgŽtaux  dÕ•tre plus per•us comme donneurs de fonctions vŽgŽtales. Leurs caractŽristiques sensibles  : odeur, 
fra”cheur, etc., sont mieux per•ues.  
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Les murs acqui•rent un r™le diffŽrent selon le type et les caractŽristiques sociales et spatiales dÕespace urbain 
o• i ls sont placŽs. Ainsi, dans les quartiers dÕhabitation, o• le lien entre les habitants et le sens communautaire 
est plus fort que dans dÕautres types de quartiers, le r™le social du mur est prŽpondŽrant et m•me il peut 
devenir un ŽlŽment dÕintŽgration de l a vie du quartier.  

Dans de quartiers dÕactivitŽs mixtes et plus centraux, plus minŽralisŽs, le mur joue un r™le dÕŽpurer de lÕespace, 
dÕamŽlioration de  lÕambiance. Dans dÕautres espaces, comme les infrastructures (avec une Žchelle plus grande, 
ou dans des  espaces  o• il nÕa pas une vie de quartier), le r™le dÕamŽlior ation  sera surtout liŽ aux aspects de 
vi suels , comme la bea utŽ ou lÕaspect symbolique  de la vŽgŽtation et pas aux aspects sensibles, car lÕŽchelle de 
lÕespace et l a distance au dispositif ne per met pas de percevoir ces aspects.  

A partir de cela, nous pouvons montr er  que lÕŽchelle de lÕespace urbain joue un r™le fondamental dans  la 
perception des murs vŽgŽtaux, c ar la distance de visibilitŽ  du  mur dŽfinit ses fonctions.  

Ainsi ,  la conception des mu rs vŽgŽtaux devrait  sÕaccorder avec  les caractŽristiques de lÕespace urbain 
(caract•re, activitŽs, Žchelle, distances, minŽralisation, forme, etc.).  

Nous avons Žgalement relevŽ que quel que soit lÕŽtat dÕentretien du mur, celui - ci est toujours considŽrŽ pa r les 
citadins comme u ne amŽlioration du cadre de vie ( Cf.  ANNEXE 2 , TYPO 3)  

 

Jardins  :  Nous nous sommes intŽressŽs ˆ  la place des jardins dans les nouvelles formes urbaines. Ce travail a 
fait lÕobjet dÕun mŽmoire rec herche dÕune Žtudiante en M2 dÕArchitecture  . Ce travail de recherche ciblait  les  
groupements de logements offrant des qualitŽs de densitŽ, avec jardin privatif en prolongement direct du 
logement, un ou plusieurs espaces extŽrieurs collectifs partagŽs. Ils sont indiffŽrem ment dŽnommŽs Ç 
individuel groupŽ È, Ç collectif individualisŽ È, Ç habitat intermŽdiaire È, Ç logement hybride È, Ç habitat 
individuel dense È, etc.  En effet, il est attendu de ces logements urbains quÕils Ç  dŽtournent  È les citadins du 
r•ve de la maison individuelle, principale cause de lÕŽtalement urbain.  

Une premi•re partie de recherche a consistŽ en une investigation bibliographique sur les th•mes de lÕattrait 
pour la maison individuelle et son jardin, et des problŽmatiques de lÕŽtalement urbain. Nous  y avons dŽfini 
lÕampleur de lÕattirance des fran•ais pour la maison individuelle ainsi que ses caractŽri stiques symboliques et 
sociales ; nous avons identifiŽ les phŽnom•nes sensibles et dÕusage attribuŽs plus particuli•rement au jardin et 
avons ŽnoncŽ les  critiques gŽnŽralement faites par les habitants aux logements collectifs. Nous avons dŽcrit les 
origines du phŽnom•ne dÕŽtalement urbain et ses consŽquences au regard des enjeux du dŽveloppement 
durable et avons dŽfini le concept de densitŽ. Nous avons pr ŽsentŽ deux rŽflexions et expŽrimentations de 
logements collectifs intŽgrant des espaces extŽrieurs et avons exprimŽ le regain dÕintŽr•t pour ce type de 
logements.  

Une investigation de terrain a ensuite ŽtŽ conduit e aupr•s des habitants dÕune opŽration den se intŽgrant des 
jardins privatifs (eco -quartier Botti•re ChŽnaie ˆ Nantes), dont le but Žtait dÕapporter des ŽlŽments de rŽponse 
aux deux hypoth•ses suivantes :  

-  Un logement collectif avec jardin privŽ offre une qualitŽ de vie comparable ˆ une maison ind ividuelle;  

-  La force dÕattractivitŽ du jardin peut permettre dÕaccompagner une Žvolution des pratiques sociales habitantes 
en aidant au passage de la maison individuelle au logement collectif.   

LÕanalyse des discours des habitants nous a permis, par analo gie au jardin de la maison individuelle, de 
dŽgager les potentiels sensibles, sociaux et dÕusage de ces jardins privatifs. Nos conclusions attestent que ces 
derniers offrent un bien - •tre sensiblement identique ˆ ceux de la maison individuelle.  

Si lÕenqu•te  nous a permis de valider la premi•re hypoth•se, elle ne couvre que de mani•re incompl•te 
lÕŽtendue des champs convoquŽs dans la seconde. En effet, le jardin nÕest pas lÕunique facteur dÕattractivitŽ 
pour ce type de logements et il ne permettra pas, ˆ lui seul, de modifier les pratiques rŽsidentielles.  

La question Ç Comment accompagner une Žvolution des pratiques sociales habitantes ? È sÕimposait donc 
comme un point de dŽpart pour des recherches complŽmentaires visant lÕapprofondissement de la rŽflexion 
me nŽe.  

Ce travail complŽmentaire a ŽtŽ lÕobjet dÕun second travail de recherche rŽalisŽ par l a m•me Žtudiante (Lep•re, 
2011) . Sa dŽmarche de recherche sÕest attachŽe ˆ mettre en Žvidence le lien entre un agencement dÕespaces 
extŽrieurs con•us et construits, et lÕŽtat de la sociabilitŽ rŽsidentielle , dans des opŽrations de logements 
denses. La mŽthodologie a consistŽ ˆ Žtudier le rapport entre lÕinteraction entre les espaces extŽrieurs du 
logement intermŽdiaire  dÕune part, et la sociabilitŽ rŽsidentielle dÕautre part. Trois terrains dÕŽtudes nantais  ont 
ŽtŽ choisis. Dans un premier temps, elle a mis en Žvidence lÕinteraction entre les espaces extŽrieurs, par 
lÕŽtablissement de fiches techniques pour chaque opŽration ŽtudiŽe. Ces fiches techniques dŽcrivent les 
dispositions spatiales offertes par les c oncepteurs aux habitants, et rel•vent les dispositifs habitants de 
fabrication de lÕintimitŽ observŽs sur les terrains dÕŽtude. Dans un deuxi•me temps, une analyse croisŽe met en 
relation les trois opŽrations ŽtudiŽes et tente de dŽvoiler certains  ŽlŽments  rendant compte de lÕŽtat de la 
sociabilitŽ rŽsidentielle. (Cf.  ANNEXE 2, TYPO 3 ).  
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TYPO  4  Ð CARACTERISATION DES M ATERIAUX  

Descri ption initiale  : LÕŽvaluation de dispositifs vŽgŽtaux, dans un contexte urbain, par rapport ˆ des 
fonctions climatiques, hydriques et dÕambiance nŽcessite une documentation fine des caractŽristiques 
des matŽriaux. Nous utiliserons les techniques de tŽlŽdŽtection hyperspectrale ˆ petite Žchelle afin  
de documenter les caractŽristiques optiq ues de surfaces vŽgŽtales.  

Ces techniques nous permettront dÕidentifier des signatures ˆ haute rŽsolution spectrale de 
vŽgŽtaux, sols et b‰timents. La partie visible ˆ proche infrarouge [0,4  ; 1,0 µm ] permet de 
caractŽriser les cort•ges de pigments de la vŽgŽtation, l'Žtat physiologique des feuilles et l'Žtat 
d'oxydation des surfaces minŽrales. La gamme du spectre de 1,0 ˆ 2,5 µm donne acc•s ˆ l'Žtat 
hydrique des feuilles et ˆ la composition en minŽraux d'altŽration ou en matŽriaux synthŽtiques. Au 
delˆ, j usqu'ˆ 18 µm, l'identification des matŽriaux se compl•te par l'extraction de param•tres 
thermiques. La plupart des matŽriaux prŽsentent des propriŽtŽs de rŽflexion simples de la lumi•re 
solaire (diffusion en surface), mais la vŽgŽtation se caractŽrise par des effets directionnels tr•s 
importants liŽs ˆ des diffusions dans la masse vŽgŽtale. De l'Žchelle d'une feuille ˆ celle d'un arbre, il 
convient donc de prendre en compte la gŽomŽtrie du port d'un feuillage et son insertion dans une 
sc•ne urbaine. Les mes ures au banc de laboratoire seront ainsi complŽtŽes par des mesures in situ  
en respectant dans chaque cas les gŽomŽtries d'exposition des diffŽrents matŽriaux analysŽs.  

L'ONERA de Toulouse caractŽrisera en laboratoire les propriŽtŽs optiques spectrales de  0,4 ˆ 18 !m 
(du visible au thermique) des ŽlŽments constitutifs de la vŽgŽtation macroscopique (plantes et 
arbres) en faisant varier leur stress hydrique. Le passage ˆ l'Žchelle de l'arbre entier reposera sur 
l'utilisation dÕoutils de modŽlisation de la v ŽgŽtation.  

Le LPGNantes caractŽrisera les propriŽtŽs optiques spectrales de 0,4 ˆ 2,5 !m, en visible et 
infrarouge de rŽflexion solaire avec la constitution de vŽritables images hyperspectrales de 
laboratoire et de terrain de la vŽgŽtation micro -  ˆ macro -scopique, du lichen ou de la micro -algue 
des supports humides aux massifs de plantes et aux arbres.  

Ces contributions seront regroupŽes afin de mettre en place une base de donnŽes de propriŽtŽs 
optiques spectrales. Du fait des diffŽrences des moyens de mesure, les propriŽtŽs optiques obtenues 
seront diffŽrentes, essentiellement par la prise en compte des  effets directionnels. Ces donnŽes, 
utiles pour les mod•les permettront en outre l'identification des ensembles vŽgŽtaux ˆ partir des 
images de tŽlŽdŽtection du visible au proche infrarouge acquises dans le volet EXPE et dÕaboutir ˆ 
une cartographie des ma tŽriaux (volet PHYSIO). Elles  permettront Žgalement de mieux estimer les 
tempŽratures de surface des ŽlŽments de la sc•ne urbaine (volet EXPE 3).  

 

Travail rŽalisŽ  : Le sous -volet TYPO 4 a ŽtŽ redŽfin i. En effet, il sÕav•re que pour la tŽlŽdŽtection 
hypersp ectrale, les mesures dÕŽchantillons doivent •tre rŽalisŽes in situ . LÕŽquipe de lÕONERA a donc rŽoriente 
donc sa contribution vers la caractŽrisation optique des fa•ades vŽgŽtales, en vue de fournir aux modŽlisateurs 
des valeurs dÕŽmissivitŽ et de r Žflecti vitŽ.  

Ce travail a fait lÕobjet dÕun rapport et les valeurs obtenues ont ensuite ŽtŽ utilisŽes dans les simulations des 
toitures et fa•ades vŽgŽtales.  Toutes les valeurs obtenues sont dŽtaillŽes dans le rapport ŽlaborŽ  par 
lÕONERA (Doya et al., 2012) . 

TYPO  5  Ð LA VEGETATION DES SCE NARIOS  ALTERNATIFS  

Description initiale  : Ce sous -volet a pour objet de proposer et argumenter les types de vŽgŽtation 
dont il est intŽressant dÕŽvaluer des projections dÕŽvolution dans les scŽnarios alternatifs. Nous 
exploiterons les caractŽristiques des dispositifs vŽgŽtaux qui auront ŽtŽ relevŽ es dans lÕapproche 
typologique. Ceci permettra de poser les hypoth•ses ˆ vŽrifier dans les Žvaluations.  

Les propositions de scŽnarios seront basŽes sur lÕobservation des pratiques actuelles, sur la 
projection des effets de la rŽglementation urbaine (PLU) ou sur des hypoth•ses de promotion de 
dispositifs sur les b‰timents et dans les amŽnagements urbains (murs vŽgŽtaux, toitures, nouesÉ).  

Ces propositions seront articulŽes avec les scŽnarios dÕŽvolution de la forme urbaine (Volet PHYSIO 
3) afin de prendre en compte les interactions  : une promotion de vŽgŽtation au sol sÕaccompagnerait 
par exemple dÕune plus grande hauteur des b‰timents, une plus grande emprise au sol des b‰timents 
serait compensŽe, pour des questions dÕinfiltration de lÕeau, par plus de toi tures vŽgŽtales, etc.  

!

En point de dŽpart de ce travail, coordonnŽ par Plante et CitŽ, les questions posŽes ont ŽtŽ  :  

- Quelles sont les formes de vŽgŽtation actuelles et quelles pourraient •tre leurs Žvolutions  ? 
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- La densification des villes et les prŽoccup ations de dŽveloppement durable vont -elles faire appara”tre 
de nouvelles formes de vŽgŽtation  ?  

DiffŽrents points de vue ont ŽtŽ confrontŽs  : celui des citadins, des urbanistes, des paysagistes et des 
gestionnaires des espaces verts des villes. Une approc he historique succincte  a  permis de retracer les 
Žvolutions de chaque point de vue jusquÕaux pratiques actuelles et de mettre en Žvidence les fondements ou les 
mŽcanismes ˆ lÕorigine de ces Žvolutions. A partir de ces fondements, des perspectives dÕappari tion, de 
disparition ou de maintien de certaines formes de vŽgŽtation ont ŽtŽ questionnŽes.  Ce travail de concertation 
et dÕenqu•te fait lÕobjet dÕune synth•se spŽcifique Ç  Evolution des formes de la vŽgŽtation en ville  : approche 
historique et perspectiv es È.  

Ont ensuite ŽtŽ retenus les dispositifs vŽgŽtaux qui ont paru les plus pertinents au regard des tendances 
actuelles concernant lÕŽvolution de la vŽgŽtation urbaine. Ce travail a donnŽ lieu ˆ un cahier des charges des 
dispo sitifs vŽgŽtaux pouvant com poser les scŽnarios alternatifs de vŽgŽtation. Les dispositifs ont ŽtŽ soumis au 
coordinateur du volet MODE q ui sÕest prononcŽ sur la possibilitŽ de projeter ces dispositifs dans les scenarios 
compte tenu des possibilitŽs et des limites des mod•les dŽvelop pŽs.  La discussion a alors ŽtŽ engagŽe avec 
lÕensemble des participants au projet en assemblŽe gŽnŽrale.  

Cinq  dispositifs  ont ŽtŽ sŽlectionnŽs  :  

- La vŽgŽtation enveloppant les b‰timents : toitures et fa•ades vŽgŽtalisŽes  ;   

- Les techniques alternatives de gestion des eaux pluviales utilisant le vŽgŽtal  ;  

- Les couverts enherbŽs vs surfaces sans couvert vŽgŽtal  ;  

- La vŽgŽtat ion de pleine terre vs hors -sol  ;  

- Les arbres.  

LÕŽtude de ces dispositifs se fera par la variation de deux familles de param•tres  :  

- Les modes de gestion du couvert vŽgŽtal (gestion extensive, intensive, superposition de stratesÉ)  

- Les param•tres morphologiques ( relation forme urbaine / forme vŽgŽtale, taille et rŽpartition des 
espaces verts)  

Un tableau a ŽtŽ soumis aux Žquipes impliquŽe s dans les volets MODE, EvalCOLL et EvalPRIV qui ont crois Ž 
dispositifs et fonctions ˆ Žtudier.  

LÕensemble de ce travail fait lÕobjet dÕune synth•se donnŽe en ANNEXE 2 Ð TYPO 5 (Anquetil, 2011a, 2011b) . 

RESULTATS  :   
-  La recherche a dŽgagŽ 5 familles de dispositifs qui devaient faire lÕobjet dÕŽvaluation en raison des enjeux 
urbains et environnementaux quÕils portaient  : les toitures et fa•ades vŽgŽtales  ; les surfaces enherbŽes 
(opposŽes aux surfaces minŽrales)  ; les syst•mes alternatifs de gestion des eaux pluviales  utilisant le vŽgŽtal  ; 
les arbres  ; les plantations hors sol (opposŽe ˆ celles de pleine terre).  

-  Des caractŽristiques optiques de fa•ades et toitures vŽgŽtales ont ŽtŽ ŽvaluŽes expŽrimen talement.  

-  Une bas e de donnŽ es bibliogr aphique consŽquente a ŽtŽ mise en place et une synth•se bibliographique sur les 
impacts des dispositifs ŽtudiŽs a ŽtŽ rŽdigŽe.  

 

LÕensemble des documents disponibles est donnŽ en ANNEXE 2  .  
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3.  VOLET 2  :  PHYSIO  Ð PHYSIOGRAPHIE URBAINE  :  

DOCUMENTATION ET REPR ESENTATION DU VEGETA L URBAIN ( N.  

LONG , IRSTV/ LIENS S)  

OBJECTIFS  :   
LÕobjectif principal de ce volet Žtait  de fournir une physiographie urbaine de la ville de Nantes ˆ lÕinstant t e t de 
proposer des physiographies alternatives (scŽnarios) en fonction de contraintes. Dans ces physiographies, il 
sÕagissai t dÕexpliciter au mieux la place occupŽe par la vŽgŽtation en lien avec lÕespace b‰ti, de dŽfinir ses 
caractŽristiques et sa reprŽsen tation spatiale.  

Trois sous -volets ont ŽtŽ dŽveloppŽs, qui correspondent aux objectifs suivants :  

-  Mettre en place un SIG environnemental collectif pour dŽfinir, qualifier et reprŽsenter la physiographie urbaine 
de Nantes ;  

-  DŽvelopper une mŽthodologie pour caractŽriser les espaces verts ˆ partir des donnŽes de tŽlŽdŽtection 
(domaines visible, hyperspectral, infrarouge thermique);  

-  DŽfinir des physiographies alternatives ˆ partir de scŽnarios possibles dÕŽvolution de la ville (densification, 
Žtalement, É) et des rŽsultats des taches EvalPRIV, EvalCOLL et TYPO.  

Ils sont Žtroitement liŽs, notamment pour lÕutilisation et la prescription des outils dŽveloppŽs (base de donnŽes, 
routines dÕanalyses spatiales temporelles dans OrbisGIS).  

PHYSIO  1  Ð SIG  ENVIRONN EMENTAL COLLABORATIF  

Description initiale  : Du fait de leurs capacitŽs d'abstraction, de reprŽsentation et d'analyses 
spatiales, atouts incontestables pour offrir une vision systŽmique d'un territoire et de ses 
transformations, les Syst•mes d'Information G Žographique et plus largement l'information 
gŽographique sont devenus incontournables dans les dŽmarches de diagnostic et de planification 
urbaine.  

L'identification et l'Žtude de la vŽgŽtation en milieu urbain nŽcessite de disposer de donnŽes variŽes 
multi -Žchelles et multi - temporelles qui permettent de couvrir le large spectre de la vŽgŽtation, telles 
que DonnŽes dÕobservation de la terre (DOT), Base s de donnŽes urbaines (BDU), et rŽfŽrentiels 
numŽriques nationaux (RŽfŽrentiel ˆ Grande ƒchelle, RGE). IntŽgrŽes dans le SIG, ces donnŽes sont 
agrŽgŽes, dŽsagrŽgŽes, croisŽes pour fournir des cartographies d'Žtat, d'Žvolution, de tendances ou 
des indicateu rs.  

Ces derni•res annŽes, de nombreux efforts ont permis de dŽfinir de nouveaux standards pour 
partager l'information gŽographique et la rendre accessible dans les SIG. Cependant, de nombreux 
blocages persistent lorsqu'il s'agit de reprŽsenter et de trait er des sources multiples, notamment 
dans un contexte pluridisciplinaire o• la ville se dŽcrit et se lit diffŽremment dans chaque discipline.  

Nous proposons de construire une ontologie de l'espace urbain. Ë travers la dŽfinition d'un corpus 
dŽcrivant les co mpartiments de l'espace urbain (au sens spatial du terme, b‰timent, route, eau), 
cette ontologie assurera la complŽmentaritŽ entre les diffŽrentes donnŽes gŽographiques et les 
Žchelles des reprŽsentations et des traitements. Le corpus sera enrichi de mŽtho des d'analyses 
spatiales cohŽrentes avec les objets d'Žtude, leur stockage dans une base de donnŽes (format, 
mod•le) et leur Žchelle de visualisation et d'exploitation dans un SIG.  Il permettra de poser les 
bases d'un SIG environnemental collaboratif (SIG EC), construit pour et par plusieurs disciplines. 
Notre travail sera composŽ de trois Žtapes :  

1. La formalisation d'une ontologie urbaine appliquŽe ˆ l'Žtude de la vŽgŽtation. Cette Žtape 
conceptuelle figera un cadre pour produire une typologie des ŽlŽmen ts de la vŽgŽtation et rŽfŽrencer 
l'ensemble des mŽthodes qui seront appliquŽes dans le SIGEC pour dŽduire des indicatrices 
statistiques ou gŽographiques. Elle sera menŽe en collaboration avec le volet TYPO.  

2. La mise en cohŽrence des diffŽrentes sources de donnŽes sur la base de cette ontologie afin 
d'assurer leurs intŽgrations dans le SIGEC. Des outils de mŽdiation spŽcifiques seront dŽveloppŽs.  

3. La dŽfinition d'un Langage d'Analyse Spatiale Multi -Sources (LASMS), sŽmantique commune 
indŽpendante de la  nature des donnŽes mais intŽgrant leurs spŽcificitŽs (rŽsolution, reprŽsentation 
raster ou vecteur, temporalitŽ). Ce langage qui repose sur l'ontologie urbaine permettra ˆ l'utilisateur 
de concevoir des r•gles de connaissances afin de classer les donnŽes dans le SIGEC et de produire 
des scŽnarios d'Žvolution ˆ partir de raisonnements spatiaux (opŽrateurs, prŽdicats, topologies) et 
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des propriŽtŽs des objets. Ce LASMS sera mis en Ïuvre dans le cadre de PHYSIO 2. Nous 
l'exploiterons ensuite pour expŽrimenter des routines de simulation de la ville dans PHYSIO 3.  

La construction du SIGEC reposera sur la plateforme OrbisGIS dŽveloppŽe ˆ l'IRSTV.  

 

Travail rŽalisŽ  :  

 

Ontologie spatiale  :  

Face ˆ la complexitŽ du milieu urbain, 3 typologies sont produites pour dŽfini r le tissu urbain:  

Ð la couverture du sol  : elle correspond aux matŽriaux physiques ˆ la surface de la  terre, qu'ils soient d'origine 
naturelle ou anthropique ;  

Ð l'utilisation des sols : elle correspond ˆ la description des usages qui en sont faits par les hommes pour le 
modifier ou le maintenir en l'Žtat;  

Ð les caractŽristiques du sol  : elles dŽfinissent sa particularitŽ, son originalitŽ, sa distinction par rapport ˆ 
quelque chose d'autre.  

On se limite ˆ la partie visible du sol, ce qui est en surface (sauf  pour l'hydrographie o• les nappes phrŽatiques 
et les sources pourront •tre dŽfinies et rŽpertoriŽes, voire des rŽseaux...).  

Cette nomenclature spatiale doit rŽpondre au besoin des chercheurs en modŽlisation et doit •tre cohŽrente 
dans sa structure. Ces tr ois typologies sont dŽposŽes sur le site internet de VegDUD, l'idŽe est maintenant 
qu'elles soient testŽes et validŽes par les utilisateurs.  

La typologie couverture du sol  s'accompagne d'un thŽsaurus qui rassemble les dŽfinitions de chacun des termes 
utili sŽs.  

Ce travail est donnŽ dans le rapport de (Leveiller et al., 2013) . 

 

Les bases de donnŽes:  

L'objectif initial Žtait de combiner plusieurs sources de donnŽes pour avoir une base de donnŽes de rŽfŽrences 
enrichies ˆ partir du RGE, du MOS 44 et des rŽsultats issus de traitement d'images satellites. Apr•s plusieurs 
tests portant sur la compatibilitŽ et la complŽmentaritŽ des bases de donnŽes disponibles, il s'est avŽrŽ que 
plusieurs incohŽrences notamment au niveau des gŽomŽtries rend aient leur croisement tr•s difficile ( cf.  
prŽsentation de Gwendall Petit lors de l'AG de janvier 2010). Finalement, la BDTOPO, base de donnŽes 
vectorielle avec une assez bonne rŽsolution spatiale a ŽtŽ retenue comme la base de donnŽes de rŽfŽrence, elle 
sera complŽtŽe avec les donnŽes issues de tŽlŽdŽtection. Un travail particulier a ŽtŽ rŽalisŽ pour  Žtablir un 
certain nombre de r•gles de prioritŽ notamment lorsque les donnŽes se superposent spatialement. Il est 
nŽcessaire de dŽfinir ce qui correspond ˆ des  zones d'ambigu•tŽs ou des zones de superposition (de la 
vŽgŽtation sur une toiture de b‰timent par exemple). Il a ŽtŽ dŽcid Ž quÕil Žtait  nŽcessaire de conserver 
l'information initiale afin que  chacun puisse ensuite faire ses propres choix en terme de chev auchement des 
donnŽes.  Par exemple en cas de chevauchement dÕun arbre et dÕune chaussŽe les modŽlisateurs souhaitent 
garder les deux informations car ils les utilisent ˆ diffŽrents niveaux.  

Le lien entre la base de donnŽes et la typologie Couverture du sol  a ŽtŽ  rŽalis Ž ˆ travers le logiciel OrbisGIS. Un 
code numŽrique hiŽrarchique (1, 11, 111) a ŽtŽ ajoutŽ ˆ chaque concept de la typologie permettant par la suite 
de rŽaliser des requ•tes sur les couvertures dans le SIG.  

 

DŽveloppement du SIG  :  

Le langage G DMS qui est la base d'OrbisGIS a ŽtŽ compl•tement rŽŽcrit pour supporter maintenant tous les 
types de structure de donnŽes (vecteur, raster, topologie). Le mod•le de donnŽes est basŽ sur une structure 
relationnelle ce qui permet ˆ OrbisGIS de charger par e xemple une table de donnŽes gŽographiques et de 
contraindre les champs d'une table avec les valeurs d'une autre table. Cette fonction est notamment utilisŽe 
pour proposer des valeurs provenant d'une typologie.  
Le langage contient Žgalement un meta - langage  qui permet de transformer un script OrbisGIS en un flux de 
donnŽes WPS (Web Processing Services). Le WPS est un standard international pour le partage de 
gŽotraitements. Il a perm is de construire la base de connaissances gŽographiques.  
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PHYSIO  2  Ð CARACTE RISATION DES ESPACES  VERTS PAR TELEDETECT ION  

Description initiale  : Pour documenter un tissu urbain en perpŽtuelle Žvolution, les images satellites 
constituent une source dÕinformation ˆ fort potentiel, disponible quasiment en temps rŽel. La tr•s 
haute rŽs olution spatiale et spectrale permet dÕidentifier les diffŽrents objets qui composent le tissu 
urbain dont les zones de vŽgŽtation. Des mŽthodes pour extraire les espaces verts en milieu urbain 
ont ŽtŽ proposŽes et testŽes. Par exemple (Tooke et al., 2009)  comparent les deux mŽthodes de 
classification Ç Spectral Mixture Analysis È et Ç Decision Tree Classifications È, (Iovan et al., 2007)  
utilisent une mŽthode orientŽe objet pour rŽaliser une modŽlisation en 3D ˆ partir dÕimages 
aŽriennes.  

Nous construirons une mŽthodologie qui combine les appo rts de la tŽlŽdŽtection ˆ tr•s haute 
rŽsolution spatiale dans plusieurs domaines du spectre ŽlectromagnŽtique. Nous utiliserons :  

1. Des images satellites ˆ tr•s haute rŽsolution spatiale (~2,5m voire moins selon les disponibilitŽs) 
afin dÕextraire les esp aces verts en milieu urbain, notamment dans les quartiers ˆ forte densitŽ 
b‰tie ;   

2. Des images ˆ tr•s haute rŽsolution spectrale qui permettent, en plus dÕune simple dŽtection 
surfacique, dÕobtenir une information sur les types de vŽgŽtation, dÕessences,  etc.  ;  

3. Des images du domaine infrarouge thermique dans lequel la vŽgŽtation se caractŽrise par une 
forte rŽflectance.  

Ces diffŽrentes approches sont complŽmentaires. Nous mettrons en Žvidence leurs apports 
spŽcifiques pour lÕŽtude de la vŽgŽtation dan s le milieu particulier quÕest la ville o• les zones ˆ 
lÕombre et les petites surfaces de vŽgŽtation enclavŽes dans le b‰ti, comme certains jardins privŽs, 
sont difficiles ˆ dŽtecter (Mathieu et al., 2007) .   

Pour lÕimagerie hyper spectrale et dans lÕinfrarouge, nous utiliserons les bases de donnŽes produites 
par le volet TYPO 4 et les mesures rŽalisŽes dans EXPE 3 dont nous assurerons ici lÕintŽgration afin 
de fournir une cartographie de la vŽgŽtation du milieu urbain nantais.  

 

Travail rŽalisŽ  :  

 

Image ˆ tr•s haute rŽsolution spatiale:  

Une approche par segmentation a ŽtŽ  rŽalis Že: diffŽrents indicateurs on t ŽtŽ testŽs pour parvenir ˆ identifier et 
distinguer les modes d'occupation des sols. Deux zones ont ŽtŽ choisi es comme zon e test afin de s'assurer de la 
duplication de la mŽthodologie d'un secteur ˆ un autre: ”le de Nantes et quartier Pin Sec.  

A final, les enseignements sur les mŽthodes dÕanalyses sont les suivants  :  

LÕapproche pixel est limitŽe quant ˆ lÕextraction de la vŽg Žtation en milieu urbain, lÕutilisation de  donnŽes THRS 3 
permet de distinguer les routes, des espaces verts, des b‰timents. De mani•re gŽnŽrale, lÕutilisation dÕattributs 
texturaux et de forme permet une meilleure dŽtection des petits ŽlŽments.  

LÕextraction de la couverture vŽgŽtale en milieu urbain et pŽri -urbain est de meilleure qualitŽ d•s lors  que lÕon 
traite des images THRS.  

Au sein des zones rŽsidentielles, le bilan est contrastŽ et dŽpend pour beaucoup des param•tres de 
segmentation appliquŽs. Plus la segmentation est  fine, plus la dŽtection des objets est  prŽcise. NŽanmoins, la 
crŽation dÕobjets de tr•s petite taille a pour effet dÕaugmenter le nombre total dÕobjets, rendant les traitements 
plus longs. De plus, des erreurs peuvent •tre gŽnŽrŽes ˆ partir du moment o• la taille des objets est infŽrieure 
ˆ la taille des pixels (surface de pixels : Spot 2,5 m•tres :  6.25 m 2 ; QuickBird 2,4 m•tres : 5.76 m 2).  

La rŽsolution spatiale des donnŽes SPOT de 1993 et 2000 est un frein ˆ lÕobservation de lÕocc upation  du sol de 
Nantes MŽtropole. LÕobservation de pixels reprŽsentant au sol 400 m 2 entraine immanquablement des 
confusions, la prŽsence de pixels mixtes Žtant tr•s importante. A cette Žchelle dÕobservation, seules les grandes 
entitŽs homog•nes sont visibles, et peuvent •tre correctement dŽtectŽes, il est cependant dommage de devoir 
gŽnŽraliser la classification afin dÕobtenir des rŽsultats statistiquement cohŽrents.  

LÕanalyse dÕimage ˆ une rŽsolution plus fine (10 m) permet de dŽterminer un plus grand nombre dÕŽlŽments 
composant la couverture du sol en rŽduisant lÕerreur potentielle. De trois classes dŽtectŽes ˆ une rŽsolution de 
20 m, ce sont huit classes qui sont distinguŽes ˆ une rŽsolution deux fois plus prŽcise. Cependant, les rŽsultats 
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sont plus faibles, la prŽcision globale de la classification Žtant tout juste de 73 %. Le probl•me  de la rŽsolution 
spatiale est toujours prŽsent, bien que les habitations rurales soient en moyenne dÕune superficie supŽrieure ˆ 
100 m 2, ce nÕest pas forcŽment le cas en milieu pŽri -urbain et urbain. D•s lors la prŽsence de pixels mixtes dus  
ˆ la rŽsoluti on spatiale entra” ne des probl•mes de dŽtection, principalement en milieu urbain.  

Se pose alors la problŽmatique propre ˆ la gŽomŽtrie du pixel.  Le dŽcoupage dÕune image en pixels ne prend en 
compte que les caractŽristiques spectrales de lÕimage. Il nÕest  d•s lors pas Žtonnant dÕobtenir une grande 
proportion de pixels mixtes, principalement en milieu urbain du fait de la superficie quÕun pixel englobe, 
contenant gŽnŽralement plusieurs types dÕoccupation du sol. A 20 m de rŽsolution, les pixels contiennent un 
mŽlange dÕinformations (prŽsence de b‰ti, de vŽgŽtation, de sols nus, de rŽseau de communication). Lorsque la 
surface des pixels est de 100 m 2 lÕinformation contenue en leur sein est plus prŽcise, il y a moins de pixels 
mixtes, nŽanmoins certains contie nnent trop dÕinformation hŽtŽrog•ne. A 2,5 m de rŽsolution, la prŽsence de 
pixels mixte est bien plus faible, ˆ cette Žchelle du pixel une classification basŽe sur la signature de ce dernier 
nÕest pas envisageable. A ce stade une observation de lÕimage par  la mŽthode de lÕAOO 4 est pertinente.  

Pour pallier cette faiblesse du pixel, la crŽation dÕobjets sur lesquels repose lÕanalyse par classification semble 
•tre une bonne alternative. CÕest sur cette logique que sÕappuie le logiciel eCognition  par le regroup ement de 
pixels sous forme dÕobjets.  

La classification de lÕimage SPOT de 2004 ˆ 10 m•tres de rŽsolution spatiale par la mŽthode AOO prŽsente 
cependant des rŽsultats quasi similaires ˆ lÕAOP 5. Ces rŽsultats nous incitent ˆ penser que d•s lors que lÕon 
souh aite effectuer une analyse par la mŽthode AOO , une image de rŽsolution spatiale ˆ 10 m•tres nÕest pas de 
qualitŽ suffisante, surtout dans un environnement mixte mŽlangeant des territoires allant de lÕhyper -centre 
urbain au bocage.  

LÕintŽr•t de la segmentat ion de lÕimage en objets plut™t quÕen pixel devient effectif d•s que lÕon  traite des 
donnŽes THRS dont la rŽsolution du pixel est infŽrieure ˆ 5 m.  

-  Les donnŽes SPOT ˆ 2,5 m de rŽsolution spatiale et QuickBird ˆ 2,4 m contiennent bien plus de  pixels purs 
que les donnŽes dont la rŽsolution est supŽrieure ˆ 10 m. Il devient alors plus  pertinent de regrouper ces pixels 
dont la surface est comprise entre 5,76 et 6,25 m 2 sous forme  dÕobjets qui Žpousent les formes des ŽlŽments 
distinguables.  

LÕutilisation dÕune mŽthode basŽe sur lÕAOP, malgrŽ la prŽsence de pixels purs nÕest pas envisageable  lorsque la 
rŽsolution spatiale est de lÕordre de 2,5 m. Bien que les pixels soient distinguables les  uns des a utres, leur 
hŽtŽrogŽnŽitŽ entra” nerai t  la crŽation dÕun nombre trop important de classes et  risquerai t  de gŽnŽrer de 
nombreuses erreurs de classification.  

Plus la rŽsolution spatiale est fine, plus la crŽation dÕobjets permet dÕamŽliorer la qualitŽ des objets  crŽŽs et 
dÕisoler les diffŽrents ŽlŽments constitutifs de l Õoccupation du sol. La donnŽe QuickBird  disponible ˆ 0,6 m de 
rŽsolution spatiale permet de crŽer des objets se rapprochant fortement de la  rŽalitŽ.  

Cependant, le gain de prŽcision obtenu par une prŽcision spatiale accrue peut devenir une contrainte.  En se  
basant sur lÕexemple des rŽseaux de communication, la fi nesse de la prŽcision permet de distinguer et 
dÕidentifier de nombreux nouveaux objets jusquÕalors non observables. En effet, une  grande majoritŽ des 
vŽhicules de type automobile peuvent •tre identifiŽs, il en va de m•me pour les  marquages au sol de teinte 
blanche (type passage piŽt on). Ces ŽlŽments peuvent entra” ner des  confusions, notamment lors de lÕutilisation 
dÕindices basŽs sur la brillance. Il faut donc  prendre  quelques prŽcautions lors de la dŽtermination des ŽlŽments 
que lÕon souhaite faire ressortir de la  classification.  

 

LÕensemble des rŽsultats de classification est donnŽ dans le rapport (Bellec and Long, 2014)  dont une 
illustration est reproduite en Figure 2 . 
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Figure 2   : Illustration de la Classification AOO sur une image QuickBird 2009, rŽsolution 2,4 m (Bellec and 
Long, 2014) . 

 

Image hyperspectrale:  

Lors de la campagne Fluxsap 2010, des ima ges avec une camŽra hyperspect rales ont ŽtŽ acquises sur le 
quartier ŽtudiŽ  (Figure 3 ) . Zeineb Kassouk, post -doctorante au LPGN, a ensuite produit une m Žthode dÕanalyse 
orientŽe objet  de ces images et a fourni une base de donnŽes sur la vŽgŽtation du quartier du Pin Sec avec 
identification de 9 esp•ces et distinction entre diffŽrents types de feuillus, les conif•res et la pelouse. Ces 
donnŽes ont une rŽsolution de 6 0 cm; cette prŽcision n'est pas sans crŽer des probl•mes car elle nŽcessite de 
traiter l'ensemble des objets prŽsents au sol, comme les vŽhicules sur les routes... Pour chaque esp•ce 
identifiŽe, une valeur spectrale moyenne a ŽtŽ associŽe. Les rŽsultats su r le quartier sont donnŽs dans la Figure 
3 avec la classification dÕesp•ces.  Les rŽsultats et le dŽtail de la mŽthode sont donnŽs dans un article soumis 
ˆ Landscape and Urban Planning  et une prŽsentation . 
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Figure 3  : Image acquise par tŽlŽdŽtection hyperspectrale  

En rai son des trop grandes diffŽrences spectrales constatŽes entre les mesures de laboratoire et de terrain 
(Figure 4 ), la stratŽgie de collecte des donnŽes a dž •tre re vue.  

 

 

Figure 4  : Illustration dÕimpact de la distribution de lÕombrage ˆ lÕintŽrieur dÕune frondaison ou dans un 
prŽl•vement de feuille sur la rŽponse spectrale.  
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Des mesures par nacelle pour Žchantillonner systŽmatiquement toutes les frondaisons dans une gŽomŽtrie 
comparable avec celle dÕun avion nÕayant pas ŽtŽ prŽvues dans le projet, il a ŽtŽ dŽcidŽ dÕutiliser directement 
les donnŽes de lÕimage aŽroportŽe pour documenter la rŽponse spectrale de la vŽgŽtation  (Figu re 5 ) . Ceci est 
possible gr‰ce ˆ la haute rŽsolution spectrale des camŽras comparable ˆ celle du spectrom•tre de terrain et de 
laboratoire. La haute rŽsolution spatiale dans le visible permet Žgalement dÕ avoir un point de mesure tous les 
60 cm (camŽra VNIR). Cette rŽsolution nÕest pas aussi ŽlevŽe dans le SWIR avec 120 cm au sol.  

Les types de vŽgŽtation dŽpendant principalement des cort•ges pigmentaires et de la rŽflectance forte des 
structures de feuille dans le proche IR nous avons mis la prioritŽ sur la rŽalisation de cartes de vŽgŽtation ˆ 
partir des images VNIR ˆ 60 cm au sol.  

 

 

Figure 5  : S ites (points rouges) dont les esp•ces connu es, ont ŽtŽ utilisŽ es pour construire une librairie 
spectrale des esp•ces ˆ partir de leurs spectres aŽroportŽs.  

 

La Figure 6  prŽsente le principe de mesure des distances entre les spec tres de la librairie spectrale de rŽfŽrence 
et les pixels de lÕimage. La mŽtrique choisie est connue sous le nom de SAM pour Spectral Angle Mapping. Tr•s 
commune en tŽlŽdŽtection hyperspectrale cette mesure permet de tenir compte de lÕensemble des canaux d e 
lÕimage soit 160 en VNIR et 344 lorsque les images VNIR et SWIR sont fusionnŽes.  

 

 

Figure 6  : Principe de mesure des distances entre les spectres de la librairie spectrale de rŽfŽrence et les pixels 
de lÕimage.  
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Figure 7  : Images utilisŽes, ˆ gauche  : composition color Že affichant les couleurs rŽelles  ; au centre  : mesure 
de lÕangle entre chaque pixel et le spectre vŽgŽtal de rŽfŽrence  ; droite  : indice  utilisŽ.  

 

LÕextraction de lÕinformation se fait ensuite par la recherche des esp•ces vŽgŽtales de spectre visible IR 
identique  aux  familles identifiŽes. Dans la Figure 7 , lÕimage de gauche est une composition colorŽe affichant les 
couleurs rŽelles. LÕimage du centre est la mesure de lÕangle entre chaque pixel et le spectre vŽgŽtal de 
rŽfŽrence. Plus un pixel est proche de la rŽfŽrence plus il est sombre car lÕangle tend vers zŽro. Pour des 
raisons pratique s permett ant de mieux faire ressortir le vŽgŽtal recherche on prŽf•re calcule r un indice sur 
lÕimage de droite . Cette fois plus le pixel a une signature spectrale proche du vŽgŽtal recherchŽ plus il est clair 
et plus il se dŽtache facilement du fond de lÕimage. Les quelques arbres du parc arborŽ se distinguent mieux de 
leur voisin sur lÕimage de droite  par rapport ˆ lÕimage du centre. Si lÕangle varie de 3,14 ˆ 0 lÕindice 
(1/(angle+0,001) )  varie de 0 ˆ 1000.  

Les images servent ˆ dŽfinir les objets de sŽlection des  unitŽs vŽgŽtales (frondaison dÕun arbre, dÕun bo squet, 
partie dÕune pelouse, É) ( Figure 8 ).  

 

Figure 8  : Passage des pixels aux ŽlŽments  vŽgŽt aux par regroupement de pixels  pour reconstituer des objets.  

 

La Figure 8  montre comment ˆ partir dÕune composition colorŽe de trois canaux dÕindice , sont exploitŽes les 
images . A gauche on peu t voir quÕun objet est constituŽ dÕun ensemble de pixels semblables formant un sous -
ensemble. CÕest cette propriŽtŽ qui est exploitŽe pour dŽlimiter ˆ gauche une enveloppe de tous les pixels 
dŽfinissant un pixel. Pour cela lÕŽquipe du LPGN a dž acquŽrir en  plus du programme de lÕANR une licence e -
cognition gr‰ce ˆ un financement de lÕOSUNA.  
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Figure 9  : illustration du passage des pixels, aux objets et ˆ la classification  

 

LÕobjet est ensuite utilisŽ pour calculer une rŽponse moyenne ( Figure 9 , image du centre). Il est alors possible 
de classer lÕobjet en lui attribuant une Žtiquette. Le processus nÕest cependant pas figŽ. LÕobjet Ç  reconstruit  È 
contient lÕinformation compl•te sur le spectre moyen. Tout opŽrateur peut alors choisir dÕutiliser une autre 
mŽtrique que le SAM et son indice pour reclasser tous les objets de la base de donnŽe s. 

On arrive au final ˆ une classification sur lÕensemble de lÕimage acquise ( Figure 10 ).  

 




















































































































































