ARBRE ET CLIMAT URBAINS

apport des arbres dans la réduction des ilots de chaleur urbain
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e Apports de I'arbre au développement durable de la ville

« Existe-t-il de meilleurs modeles de développement durable que les arbres ?»
Francis Hallé in Du bon usage des arbres.

ES wi nuevo inventor
Absorbe el digxido de
carbono, produce Oxigeno,
reviene 13 erojioh , Petiene
agua, alberga AVed € ingectos,
pf‘a?arciuna SombP3 4 funciona
Con ene‘.’*ﬁ‘ﬂ Solap...

C’est ma nouvelle invention ! Il absorbe
du CO,, produit de l'oxygene, limite
I’érosion, retient I'eau, abrite oiseaux et
insectes, fournit de 'ombre ... et
fonctionne a I'énergie solaire !

Mémoire de formation DDQE — Octobre 2015 — Cynthia Binazzi & Patrick Brusseau - Page 3



« Partout ou I'arbre a disparu, ’Homme a été puni de son imprudence »
Chdateaubriand

'arbre urbain — étre vivant

On a tendance a lI'oublier : I'arbre est un étre vivant comme
les autres. Il nait, vit et meurt.

Il peut étre victime de maladies, parfois de mauvais
traitements.

L'arbre a un cycle de vie.

Il a des exigences vitales et doit s'Tadapter aux nombreux
facteurs écologiques (climatique, atmosphérique ou
biotique).

Liquidambar printanier a Villefranche s/ Sabne Photo P Brusseau (04/2009)
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* Fonctionnement de |'arbre : ——

I cime

[
* « On perd de vue que les arbres sont des étres vivants et qu’ils ont & ramile
besoin d’air, d’eau, de lumiére, de vie sociale, d’espace et de ; et

temps, comme nous en avons besoin nous-mémes. Parce qu’elles

. crpe o \ . . houppier /
sont souterraines et difficiles a voir, on oublie souvent leurs SR
racines, pourtant nombreuses, parfois plus longues que leurs \
branches et dont le réle est vital. » Cc

Francis Hallé dans Du bon usage des arbres (s

7 %%%r W

I

Architecture de 'arbre — Dessin de J. Brusseau d’apres
www.lecoledes fees.canalblog.com
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Contraintes du milieu urbain pour l'arbre :
» Facteurs climatiques en milieu urbain

* Lumiére
e Température
* \Vent
e Facteurs hydriques en milieu urbain
* Sols asphyxiants : excés d’eau dans le sol
* Sécheresses climatiques : défaut d’eau dans le sol

* Facteurs atmosphériques
* Polluants atmosphériques

e Sols urbains
e Support, alimentation
» Déficit hydrique
* Pollution des sols
* Tassement
* Imperméabilisation
* Pauvreté biologique

Les incidences du microclimat urbain et de la pollution sur la végétation,
d’apres Freytet F, 1990
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e Apports de l'arbre au
développement durable de la ville

Action sur le climat urbain : L ‘arbre
climatiseur

e Evapotranspiration et ombrage

* Absorption du rayonnement solaire
e Circulation de l'air

e Vents (brise-vents et tourbillons)

Influence d’un arbre seul sur son environnement

Rayonnement net :

Rayonnement solaire :>
oEEE>

Rayonnement infrarouge ———>

Transfert de chaleur par :
Conduction thermique
dans les matériaux

Convection entre une
surface et I'air en contact

Evapotranspiration :

-p C

1- Rayonnement net - 2-Evapotranspiration

3 -Vent - 4 - Confort

Les humains, surtout agés, cherchent a s’abriter du soleil.

Ombrage : superbe Liquidambar styraciflua (copalme d’Amérique) de la médiathéque de

Villefranche s/ Sabne — projet et photo P. Brusseau (05/2008)
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Figure 21 :
Influence des arbres d’alignement dans une rue canyon

Rayonnement net :

Rayonnement solaire l J1>

(= D =
Rayonnement infrarouge H

Transfert de chaleur par :
Conduction thermique
dans les matériaux

Convection entre une
surface et I'air en contact

Evapotranspiration :

3 2 C

1- Evapotranspiration - 2-Rayonnement net - 3 —interception rayonnement

infrarouge - 4 - Conduction/convection -5 Confort - Vent

La contribution des arbres a I'atténuation des phénomeénes d’ICU est en partie démontrée a ce jour, grace : aux échanges sensibles,
I’évapotranspiration, I'effet brise-vent, les effets radiatifs (masque).

Mémoire de formation DDQE — Octobre 2015 — Cynthia Binazzi & Patrick Brusseau - Page 8



e Apports de l'arbre au développement

durable de la ville Centre ville dense : piégeage radiatif important
e Microclimats urbains Zones pavillonnaires : jardins et espaces verts
Zones industrielles et commerciales : surfaces minérales
importantes
T Grands ensembles: grands immeubles + espaces verts
INDUSTRIELLES (ZCl)

CENTRE VILLE :

° LE =10%

Hs =55% CAMPAGNE
5% ANTHROPIQUE? G=15%
LE =50%

A léchelle de Ila \ville les
microclimats des différents quartiers
peuvent créer un effet de brise
soufflant des quartiers les plus frais
vers les quartiers les plus chauds
(mouvements convectifs).

GRANDS ENSEMBLES : ZONE PAVILLONNAIRE :

G = 60% G=25%
LE = 20% LE = 30%
Hs = 20% Hs = 45%

Figure 44 : Répartition de l'énergie recue par rayonnement (Rn) entre le stockage (G), le flux de chaleur latente (LE) et le flux de chaleur sensible (Hs) pour une
journée moyennée sur le mois de juillet (Rn>0, Rn=G+Hs+LE) ; zone verte :6=15%, LE=50%, Hs=35% (Source des valeurs numériques : Thése Sylvain Dupont, Resul-
tat p199, modéle SM2-U avec prise en compte de la canopée urbaine).
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e Apports de I'arbre au développement durable de la ville
e 'arbre au service d’une gestion écologique de I'eau urbaine
* Interception précipitations
e Gestion des eaux pluviales alternative
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Noue Eaxsagére : récueération des eaux Eluviales a leur source — Quartier Bottiere — Chénaie a Nantes
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e Apports de l'arbre au développement
durable de la ville
e l'arbre au service d’'une gestion écologique de
I'eau urbaine
e Phyto-remédiation
* Phyto-stabilisation

e Phyto - extraction (plantes hyper
accumulatrices)

* Phyto-rhizodégradation : biodégradation

Dépollution par les plantes — Phytoremédiation
Quartier de la Courrouze a Rennes
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Réchauffement climatique : Effets :

il

Fick

Fi

23

£

- Augmentation des températures moyennes ;

- Plus de sécheresses estivales ;

- Une pluviosité plus forte (risque d’inondations) ;
- Une fréguence plus élevée des tempétes.

L'ilot de chaleur urbain :
En ville, lartificialisation des surfaces crée un microclimat
oc § . spécifique : I'llot de chaleur urbain (ICU).
T L'ICU est un effet de surchauffe constaté entre la ville et sa
campagne environnante avec une différence de température
constatée la journée qui est aggravée pendant la nuit.
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Schéma issu de I'étude Epicea-Paris

Le vert clair représente la température pour I'agglomération parisienne actuelle.

Le vert foncé représente la température atteinte apreés la reforestation

(+30 % de foréts) en lle-de-France et le développement de I'agriculture maraichére périurbaine

* La ville ne subit pas seulement le climat, mais elle I'influence, en modifiant les parametres climatiques localement.
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e Apports de larbre au développement
durable de la ville

e 'arbre préserve et améliore les sols
 Stabilisation des sols — anti érosion
e Action sur les caractéristiques physiques
e Altération des minéraux roche mere

e Stimulation activité bactérienne et micro-
organismes

e Arbres fixateurs d’azote

LE CYCLE DES ELEMENTS MINERAUX AU NIVEAU DES RACINES

—

T 3. Exsudalts racinaires

g
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racines fines
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5. Minéralisation
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1. Altération
de la roche
meére

Dessin de Clément F. (2006) in Les racines : face cachée des arbres
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e Prendre |'arbre par la racine

* Les racines

* Les racines et radicelles constituent une partie importante du poids
de I'arbre (un a deux tiers de ce poids).

* racines ligneuses
¢ ancrage de I'arbre au sol
e acces aux sources de nourritures et d’eau (exploration)
e stockage des réserves

=" Racines de Fréne —
{ Bord de Seine — Photo
C. Drénou in « Les

* Radicelles non ligneuses racines »

¢ Chevelu racinaire — poils absorbant
e absorption de I'eau
e absorption des éléments minéraux

* Equilibre appareil racinaire/appareil aérien

* Les mycorhizes
* relation symbiotique — champignon
*  Mycélium
* Absorption phosphore — azote
e Substance de croissance (auxines)

. : = *
Systeme racinaire (80 m* mais le systeme est incomplet) d'un hétre de
150 ans - Photo Park de Hoege Veluwe - Pays-Bas in « Les Racines »
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Le mélange terre-pierre 16 m3 70 % pierre/30 % terre La terre végétale épaisseur 0,80 m / massif

NTMES Ornano-Eboué 2016-2017 - Patrick Brusseau — Paysagiste-Concepteur



e Amélioration de la condition des arbres

Végétaliser le pied des arbres --- Micro biotopes - échanges

Plantation des arbres Végétalisation des pieds d’arbres / Protections

NTMES Ornano-Eboué 2016-2017 - Patrick Brusseau — Paysagiste-Concepteur



e Amélioration de la condition des arbres - Evolution amélioration des sols

AVANT - Paillage minéral

Protection des sols — limitation des adventices - Limitation de I'évapotranspiration

Toile de paillage tissée en polypropyléne + 10 cm de pouzzolane 15/25

NTMES Chemin-Bas d’Avignon — Carré Saint-Dominique 2010-2013 — P. Brusseau et Némis — Paysagistes-Concepteurs



e Amélioration de la condition des arbres - Evolution amélioration des sols

s >

AVANT : gestion facilitée mais « stérilisation » du processus de renouvellement des sols

NTMES Chemin-Bas d’Avignon — Carré Saint-Dominique 2010-2013 — P. Brusseau et Némis — Paysagistes-Concepteurs



* Amélioration de la condition des arbres - Evolution amélioration des sols

. St \U By |

-~ ‘4

<«
-

. _ Juin 2017 Octobre 2017
APRES - Paillage végétal

Protection des sols — limitation des adventices - Limitation de I'évapotranspiration
5/7 cm de compost + 15 cm de BRF (Bois Raméal Fragmenté)

23 Janvier 2018

TOULOUSE — Cartoucherie 2017-2018 — A. Marguerit, Paysagiste Urbaniste, mandataire et P. Brusseau — Paysagiste-Concepteur



e Amélioration de la condition des arbres - Evolution amélioration des sols

Végétalisation du pied des arbres

APRES : gestion facilitée + renouvellement des sols / apport annuel de BRF

TOULOUSE — Reynerie 2015-2016 — Marguerit mandataire et P. Brusseau — Paysagistes-Concepteurs
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