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Quelles sont les particularités

du milieu urbain ?

La densité des villes est actuellement le reflet des
phénomeénes de croissance démographique et
d'exode rural. Les villes sont des zones de fortes
concentrationsde population (75 % des habitants
des pays industrialisés y vivent), d’activités
humaines et daxes de communication. La
densification des batiments de résidence et de
travail, ainsi que la centralisation des activités
entrainent des rejets de chaleur importants et
une forte consommation dénergie.. Le relief
formé par le bati entraine d'autres impacts sur
le climat, notamment en termes d’humidité, et
d'aérologie, créant des conditions climatiques
particuliéres regroupées sous le terme de
« climat urbain ».

Le phénoméne d'ilot de chaleur urbain est une
élévation localisée de la température en zone
urbaine. De par leur nature et leur faible albédo,
les matériaux de construction etd'aménagement
absorbent I'énergie solaire et la relarguent sous
forme de chaleur dans lI'atmosphére. lls créent
ainsi un « ilot de chaleur » au niveau des villes,
ou les températures sont ainsi plus élevées qu'en
périphérie.

Température en fin d'aprés-medi
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Figure 1 - Illustration de I'flot de chaleur urbain

Les ilots de chaleur urbains sont accentués par
les rejets de chaleur liés aux activités humaines
et la densité des batiments implantés.

De plus, les gaz a effet de serre peuvent agir sur
le climat a différentes échelles et contribuent
notamment a augmenter les températures
en milieu urbain dans le contexte actuel du
phénoméne global de changement climatique.
Par exemple, les épisodes de canicules risquent
a l'avenir d'étre alors plus fréquents et plus
marqués en ville qu'en campagne, entrainant
des effets sanitaires plus importants pour la
population.

Le phénomeéne d'effet de serre est un mécanisme
naturel. Une partie du rayonnement solaire
atteignant la Terre est directement réfléchie et
renvoyée vers l'espace. Les rayons non réémis
sont absorbés par l'atmosphére et la surface
terrestre. Ce rayonnement, ainsi absorbé par
la surface du sol, est restitué en direction de
I'atmosphere. Durant cette réémission vers
I'espace, une partie des rayons est absorbée par
certains composants de lI'atmosphére terrestre,
ce qui crée un effet de serre qui réchauffe la
surface du globe.

ATMOSPHERE

C | 30% renvoyés ; :
SOLEIL vers lespace 5% ra;g.::gi rEll;{;;a(rguges

rayons solaires
20% absorbés /
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o 1 h EF SERp 3

par 'atmosphere
rayons infrarouges
émis par le sol thauﬂé’

50% vers le sol

4
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par 'atmosphére :
EFFET DE SERRE

Figure 2 Schéma de I'effet de serre

Source : www.boulpat-environnement.com
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Cependant, depuis plusieurs décennies, le
développement des activités anthropiques a
enrichi I'atmosphére en dioxyde de carbone
(CO,) et autres gaz appelés gaz a effet de serre
(GES) amplifiant ce mécanisme naturel et
aboutissant a un déreglement du climat..

Par ailleurs, la ville fait l'objet d'une pollution de
I'air spécifique, liée aux activités humaines et aux
transports : émissions de particules, d'oxydes
d'azote et de composés organiques volatils -
composés précurseurs de l'ozone - et de gaz a
effet de serre (GES) dont le dioxyde de carbone. 3

Ces gaz a effet de serre peuvent agir sur le climat
a différentes échelles et contribuent notamment
a augmenter les températures en milieu urbain
dans le contexte actuel du phénomeéne global
de changement climatique. Par exemple, les
épisodes de canicules risquent a I'avenir d'étre
alors plus fréquents et plus marqués en ville
gu’en campagne, entrainant des effets sanitaires
4 plus importants pour la population.

La dispersion des polluants dans lair est
influencée par les conditions météorologiques.
Elle estfavorisée lors d’épisodes dépressionnaires
(déplacement des masses d‘air). Au contraire,
les anticyclones favorisent la concentration des
polluants (stagnation des masses d‘air). D'autres
conditions particulieres peuvent influer comme
l'inversion de la couche de température qui
limite la dispersion verticale des polluants.

Ces situations météorologiques défavorables
peuvent amener a des épisodes plus ou moins
répétitifs de pollution en ville comme cest le cas
actuellement en Chine. En effet, un brouillard
épais et suffocant, appelé smog' et regroupant
les principaux polluants urbains, s'est installé
dans les rues des grandes villes entrainant des
effets sanitairescomme des troubles respiratoires
ou cardio-vasculaires.

Figure 3 Rue de Pékin touchée par le phénoméne de smog - Source : ja.wikipedia.org

! Smog : contraction des mots smoke et fog,
respectivement fumée et brouillard en anglais.
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De plus, I'architecture urbaine, de par la hauteur,
la proximité et la densité du bati, constitue
également un frein a la circulation de l'air et a
la dispersion des polluants, ce qui contribue a
générer des zones de concentration de pollution
notamment dans des rues trés encaissées
(appelées rues «canyony).

Figure 4 Rue en canyon a New-York
Source : commons.wikimedia.org
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Une autre caractéristique du milieu urbain est la
place relativement limitée de la végétation parmi
les espaces artificialisés. Au milieu des batiments
etdesréseauxdetransports, lavégétationenville
prend différentes formes : 'alignement d’arbres
ou de haies le long des routes, les parterres de
fleurs des ronds-points, les jardins de particuliers
individuels, les jardins publics ou les grands parcs
urbains généralement situés en périphérie des
agglomérations. De plus, on assiste a l'essor de
toitures et les facades végétalisées, qui viennent
s'ajouter a la végétation naturelle rencontrée en
ville.

Lensemble des conditions de vie urbaines
actuelles perturbent le cadre de vie et la santé
des habitants. En effet, le stress, l'inconfort,
la fatigue, les allergies font partie des maux
récurrents pour les citadins. De plus, la pollution
de l'air a un impact sanitaire non négligeable,
allant jusqu’a la réduction de l'espérance de vie.

Il s‘avere essentiel de réfléchir aujourd’hui
aux caractéristiques de la ville de demain,
afin d'améliorer la qualité de vie de ses ha-
bitants et leur offrir un environnement sain,
confortable et durable.

Pour répondre a cette problématique,
des recherches ont porté sur les ef-

fets de la végétation urbaine. Quels
peuvent étre les bénéfices des végeé-
taux, de par leurs propriétés physi-

co-chimiques, biologiques ou leur
fonction paysageére ? La végétation ur-
baine constitue t’elle un axe de travail
pertinent pour contribuer au dévelop-
pement de ville durable ?
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Quelles sont les principales

formes de veé

etation en ville ?

Les différentes formes de végétation en ville

Le terme de « nature en ville » désigne I'ensemble
des espaces et ressources naturelles (espéces
animales et végétales, eau) et les écosystemes
présents en milieu urbain. D’apres la définition
issue du Plan « Restaurer et valoriser la nature en
ville », elle regroupe «I'air, I'eau, les sols, et le tissu
vivant constitué de micro-organismes, faune,
flore, milieux naturels et semi- naturels, agricoles
et forestiers, squares, jardins, parcs urbains,
toitures et murs végétalisés, etc. ». La nature
comprend donc tout ce qui est vivant en milieu
urbain, par opposition avec les composantes
minérales de la ville.

Plus particulierement, la végétation en ville
prend des formes tres diverses.

Afin de différencier ces formes, voici deux
exemples de  méthodes classifications
des espaces verts extraits de la littérature
scientifique?:

O Exemple de classification 1 :
¢ Classe 1 : les espaces floraux (espaces
composés de massifs floraux, de jardiniéres
et de suspensions florales) ;
¢ Classe 2 : les espaces horticoles (parcs
et jardins, sites a fort décorum, comme
les parties centrales des boulevards
périphériques) ;
¢ Classe 3 : les espaces verts urbains
(espaces collectifs publics plantés et
engazonnés dans les lotissements et les
accompagnements de voirie) ;
Classe 4 : les espaces extensifs (grands
espaces publics intermédiaires entre les
espaces urbains et les espaces naturels ou
la flore locale est maintenue et préservée) ;
¢ C(Classe 5 : les espaces naturels (fourrés,
haies bocageéres, bois, prairies, bords de
riviére, ruisseaux, lacs, mares et landes...)
O Exemple de classification 2 :
¢ C(Classe 1:espaces de « prestige » : parterre

*

DOCUMENT APPA NORD-PAS DE CALAIS - 2014

de fleurs en centre-ville, haies et massifs ar-
bustifs soignés, parcs historiques...

¢ C(Classe 2 : espaces a entretien soigné :
pelouses tondues régulierement, fleuris-
sement par plantes annuelles en taches a
géométrie contrblée, abords d’avenues...

+ Classe 3 : espaces a pratiques horticoles :
parcs de loisirs, de promenade, terrains
d’entrainement...

+ Classe 4: espaces a pratiques extensives :
espaces de jeux et de découverte, prairies,
bosquets éclaircis...

¢ C(Classe 5 : zones d’intervention limitée :
talus sub-naturels, abords de sentiers, pro-
menade de sous-bois...

¢ Classe 6 : zones de simple inventaire des
milieux, pouvant étre classées en Zone
Naturelle d’Intérét Floristique et Faunis-
tique telles que les zones humides ou les
ripisylves.

D'autres critéres de classification peuvent
également étre cités:

Les espaces publics / les espaces privatifs ;
La taille des espaces verts ;

La végétation sol / la végétation hors sol ;
Les formes de végétation traditionnelles /
les formes de végétation innovantes.

* & o o

2 Document 47 Espaces verts Energie d’avenir
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Voici un panorama schématique et illustré des différents espaces de nature visibles en ville :

s.wikimedia.org

LES JARDINS PUBLICS

Espace public
Moyen a grand
Sol traditionnel

LES PARCS

Espace public
Moyen a grand
Sol traditionnel

i

MURS VEGETALISES
Espace privé ou public

Petit a moyen

Hors sol

Innovant

LES JARDINS D'HABITATION
Espace privé

Pe':it P

Sol traditionnel

~—

LES PLANTATION D'ALIGNEMENT
space public

FE’o‘:'lctuzl

Sol traditionnel

£

LES TOITS VEGETALISES
Espace privé ou public

Petit

Hors sol

Innovant
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La végétation : un acteur de premier plan

dans la démarche « Ville durable »

Déja cité précédemment, le plan « Restaurer et
valoriser la nature en ville » s'inscrit dans la loi
Grenelle I. Il répond a I'un des engagements
pris par le Grenelle suite a la dégradation de
I'environnement naturel et urbain : celui de
« restaurer la nature en ville et ses fonctions
multiples anti-ruissellement, énergétique,
thermique, sanitaire (eau, bruit, déchets),
esthétique, psychologique».
La problématique est abordée dans le plan selon
trois axes stratégiques autour desquels sont
déclinés des engagements et des actions:
¢ Axe stratégique n°1 : ancrer la ville dans sa
géographie et son milieu naturel ;
* Axe stratégique n°2 : développer les espaces
de nature en quantité et en qualité ;
* Axe stratégique n°3 promouvoir une
culture et une gouvernance partagées.

Le plan a donc une vocation opérationnelle. Il est
non réglementaire et s'appuie sur une démarche
volontaire des acteurs de la ville et de la nature.

Ce plan constitue un volet transversal du
plan « Ville durable ». Ce dernier a pour but de
développer une nouvelle maniére de penser,

ECONOMIQUE

Aménager
des réserves
fonciéres

Aménager
Pécoulement de
Ia qualité des.
eaux

Limitation de
Iartificialisation,
engazonnement

Mieux
utiliser la
fonctionnalité
des sols

Phytoremédiation

Compaosts urbains,
biodéchets

Valoriser les
paysages

Préserver la

biodiversité

Qbservatoire citoyen
Jardin public

Trame verte et bleue

Développer des
connaissances

Améliorer Ia
qualité de Pair

Variété des formes
arbustives

ENVIRONNEMENT

Noues, stations d'épuration aux
normes, réduction des phytosanitaires

Rénovation friches urbaines

Formation aux nouveaux meétiers

Plan écophyto des zones non agricoles

Préservation de parcs anciens
arb@rés de grande taille

concevoir, construire et faire évoluer la ville de
demain. En effet, la notion de « ville durable »

implique d'envisager les différents usages
de la ville (transports, habitats, activités
économiques, loisirs, etc) autour des

finalités du développement durable, a savoir
I'environnement, I'économie et le social. Ceci
est possible en utilisant une approche intégrée
de la ville en prenant en compte les principes
de cohérence, d’amélioration continue, de
gouvernance partagée et en respectant les
exigences environnementales, économiques
et sociales. Ainsi, la ville durable permettra
d'apporter des solutions a la lutte contre le
changement climatique, a la préservation des
ressources naturelles, a I'économie sociale, a
I'environnement, a la santé tout en réduisant les
inégalités.

La végétation urbaine participe a la construction
de cette ville durable en apportant différentes
solutions répondant aux trois piliers du

développement durable comme le présente le
schéma suivant :

Redonner de
Pattractivité
économique

@ Action

Emplois verts

Favoriser
Pemploi

Sensibiliser
et éduguer

Espaces verts dans
projets urbanisme,
accessibilité, jardins
therapeutiques

Améliorer
bien-étre,
santé

Jardins pédagogiques,
support d'éducation
relative & I'environnement

Arbres développés, murs et
toits végétalisés, pelouses
coupe haute, plans d'eau

Favoriser le

lien social

Jardins partagés,
Jardins d'insertion

Limiter Peffet
ilot de chaleur

Intégration de la
nature dans les
éco-quartiers

SOCIAL
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Source : Revue repéres N°54, La Nature Urbaine, ressources pour une ville durable, juin 2010
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Quels sont les effets
de la vé

etation sur le climat ?

Les mécanismes d’actions

Les végétaux contribuent a rafraichir l'air en
milieu urbain en combinant les effets liés a
leur ombre et leur évapotranspiration. Lombre
faite par la végétation permet de réduire
la température de surface des éléments de
structure et des batiments en diminuant
la part dénergie solaire quil percoivent.
L' évapotranspiration permet de rafraichir l'air
via I'évaporation de l'eau présente dans le sol
et les végétaux ainsi que la transpiration au
niveau des feuilles. Parmi la végétation, les
arbres ont de plus la particularité d'intercepter
directement le rayonnement solaire incident et
de réfléchir le rayonnement émis par les surfaces
environnantes.

De maniére indirecte, la végétation permet
également de d'atténuer l'effet de serre, grace a
la photosynthése. Via ce mécanisme, le dioxyde
de carbone (CO,) est absorbé au niveau des
feuilles des végétaux chlorophylliens, ce qui
contribue a diminuer la concentration de ce GES
dans l'air. Cependant, cet aspect est a modérer
car les végétaux relachent également du CO,
lors de la respiration ou lors de leur coupe, leur
tonte ou leur décomposition.

QUELQUES CHIFFRES ISSUS
DE LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

AValence, les températures relevées au sein
des espaces verts s'avérent plus fraiches de
2,5°C par rapport aux températures maxi-
males mesurées en ville.

A Montréal, |a température des parcs ur-
bains peut atteindre 2,5°C de moins par
rapport aux zones habitées environnantes.

A Tokyo, la température estivale moyenne
varie de 1,6°C entre les zones végétalisées et
non végétalisées.

En Chine, [étude de lindice de végétalisa-
tion et des niveaux de température dans la
ville de Pékin montre que plus la couverture
végétalisée d'un espace est faible, plus la
température y est élevée.
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Les effets locaux

La végétation en ville peut donc influencer le microclimat urbain. Cependant, évaluer la réduction
de température de l'air par les végétaux reste complexe car ceci dépend a la fois de la surface
végétalisée et des surfaces environnantes. En effet, différents facteurs viennent moduler les effets

de la végétation sur le climat.

uégetation
implantée
g : I20. % L

de la végetation
Jssurleclimat .
¥
VA

¥

iy

Superficie
des espaces

o =

2

C'est 'ombrage apporté par les houppiers et les
troncs des arbres qui est prédominant dans l'ef-
fet de rafraichissement.

Cependant, l'évapotranspiration de la végéta-
tion herbacée exerce une influence complémen-
taire en abaissant les températures dans les es-
paces verts non ombragés.

De plus, la superficie de végétation doit aussi
étre intégrée car 'ampleur des effets de la végé-
tation est fonction de I'échelle des surfaces vé-
gétales et des espaces entre celles-ci. Toutefois,
le rayon d’action reste principalement local. De
plus, il semblerait que des petites surfaces suf-
fisamment espacées (environ 200 m selon les
études) offrent aussi un rafraichissement effi-
cace.
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En conclusion, la circulation de l'air frais dégagé
par les surfaces vertes est facilitée en jouant sur
la diversité de la végétation telle que les arbres,
les arbustes ou les pelouses ainsi qu'en jouant
sur la disposition des différents types de végé-
tation.

QUELQUES CHIFFRES ISSUS
DE LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Leffet notable d'un parc de 500 ha a Mexico
sétend sur un rayon de 2 km et celui d'une
superficie de 35 ha au japon est perceptible
jusqua 1 km.

En Israél, les effets d'un parc de 50 ares sont
estimés sur un rayon de 20 a 150 m.




Laménagement entre aussi en jeu dans
la régulation des températures urbaines
notamment l'albédo des surfaces et des
matériaux. Pour mémoire, I'albédo correspond
au rapport entre la quantité d'‘énergie solaire
réfléchie et la quantité dénergie solaire recue.
Ainsi, la stratégie la plus efficace pour rafraichir
le climat urbain est celle qui allie 'augmentation
de l'albédo des surfaces a 'augmentation de la
couverture végétale. Limpact de la forme des
batiments et de leur organisation est également
a prendre en compte : ainsi, la stagnation des
masses d'air chaud locales est favorisée dans les
rues encaissées qui sont étroites et délimitées
par de hauts batiments.

D'autres formes de végétation telles que les
toitures et les murs végétalisés contribuent a
I'atténuation des ilots de chaleur urbains. Par
exemple, Iimplantation de toitures végétalisés
augmente l'albédo du toit des batiments et
limite I'énergie emmagasinée par ceux-ci.
De plus, elles permettent aussi de réduire les
dépenses énergétiques liées a la climatisation
des batiments.

Leffet des toits et murs végétalisés varie en
fonction du type de climat : plus il est chaud et
sec, plus l'effet sera important. Il semble que les
murs végétaux aient un effet raffraichissant plus
important que les toits végétalisés dans les rues
encaissées. Mais le rafraichissement maximal
de l'air dans ces rues comme sur les toits des
batiments adjacents est obtenu en végétalisant
les toitures et les murs.

QUELQUES CHIFFRES ISSUS
DE LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Linstallation d'une toiture végétalisée a la
place d'un toit classique ou dun revéte-
ment noir fait économiser 40 a 110 % de
Iénergie consacrée au refroidissement ou
au chauffage des batiments.
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Les végétations grimpantes, en agissant comme
desdispositifs «d‘'ombrage biologique », peuvent
également atténuer les ilots de chaleur urbains.
La végétalisation des facades a un impact sur la
température de l'air extérieur et agit comme un
isolant thermique, ce qui régule la température
a lintérieur des batiments. Elle diminue la
réduction des dépenses énergétiques liées a la
climatisation en été ou au chauffage en hiver.
De méme, les haies d’arbres réduisent la
pénétration du vent a l'intérieur du batiment
permettant ainsi des économies de chauffage en
réduisant le taux d'infiltration de l'air extérieur.

QUELQUES CHIFFRES ISSUS
DE LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Le rafraichissement de |air par les plantes
grimpantes (telles que la vigne ou le lierre)
atténue de 4 a 6°C les pics de température
estivaux au niveau des facades permettant
le rafraichissement de lintérieur du bati-
ment.

La baisse des colts de climatisation en été
a été estimée de 3 a 5% pour une augmen-
tation de la surface végétalisée en centre-
ville par un facteur de 0,065 sous des lati-
tudes moyennes.
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Les impacts sur I'effet de serre

A une échelle plus globale, la végétation
contribue a lutter contre le changement
climatique en captant le dioxyde de carbone.
Ainsi, de grandes quantités de végétation,
comme les foréts aux abords des villes, peuvent
agir comme des puits de CO.,.

Cest la photosynthése qui a lieu au niveau des
feuilles qui permet de stocker du carbone grace
a l'absorption du CO,. Cela est donc vrai tant
quil y a des feuilles et est contrebalancé par la
respiration.

Le taux annuel de séquestration du CO, varie
en fonction de l'espece considérée, de l'age
de l'arbre, de sa hauteur et de son diamétre a
hauteur d’homme. Il est conditionné par de
nombreux facteurs environnementaux dont la
pollution de l'air et par les facteurs impactant la
photosynthése : lumiére, disponibilité en eau...

I existe quelques logiciels et outils
méthodologiques pour calculer les quantités de
dioxyde de carbone séquestrées par les arbres.

QUELQUES CHIFFRES ISSUS
DE LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Le programme « MillionTreesNYC » visant
a planter 1 million darbres dans la ville
de New-York, en plantant chague année
100 000 arbres sur une période de 10 ans,
amenerait, selon les calculs, a capter 15kg
de CO,/arbre/an, soit 1 500 tonnes de

CO,/an.

Exemple de taux de séquestration de CO,
en fonction de lespéce, la hauteur, le dia-
meétre et ['age de larbre :
S Peuplier hybride (Robusta X Siouxland)
de 20m de haut de 33 ans : 29,6kg/an ;
2 Pin blanc de 13,6m de haut et de 34
ans: 15,2kg/an ;
2 Fréne vertde 11m de haut : 10,8 kg/an.
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Si la nature en ville apporte des réponses
d certains enjeux de développement, il est
important de prendre en considération
les limites et contraintes nécessaires
a son bon développement dans la
planification de la végétation. En
effet, le milieu urbain demeure un
environnement stressant pour les
végétaux, leur durée de vie est plus faible
en ville et differe selon la zone ou ils sont
implantés. De plus, les végétaux respirent
également, ce qui entraine des émissions
de CO.. Enfin, le colit de mise en place
et d’entretien de la végétation peut
également un frein a la mise en place
d'une politique daugmentation de la
végétation en ville.

3_.
y
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Quels sont

DOSSIER THEMATIQUE

les effets de la végétation
sur la qualite de l'air ?

Les mécanismes d’actions

W Les composés gazeux NI

Les polluants gazeux pénétrent dans les
feuilles via les stomates?. Les polluants peuvent
ensuite pénétrer au sein des cellules pour y étre
métabolisés.

Les végétaux sont ainsi capables d’absorber et
dégrader certains composés organiques comme
les hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP).

Lentrée des polluants peut étre influencée
par l'action de différents parametres sur
le fonctionnement du stomate : le vent, la

température, 'humidité, la lumiére mais aussi
la nature, les propriétés physico-chimiques et la
toxicité des polluants. De plus, les parametres liés
aux végétaux interviennent également comme
l'espéce végétale, I'age de la plante ou encore
la densité stomatique, le stade physiologique et
I'état sanitaire de la plante.

W Les particules [N

Les particules présentes dans 'air sont fortement
interceptées par les feuilles des arbres. La
majorité reste retenue a la surface grace a
la rugosité des feuilles. La dimension de ces
particules collectées varie de moins de Tp a une
cinquantaine de microns. Elles peuvent ensuite
étre remises en suspension dans l'air, lessivées
par la pluie ou retomber au sol avec la chute des
feuilles. Une certaine quantité peut également
pénétrer au sein des tissus au travers de la
cuticule ou de blessures, suivant leur solubilité
dans l'eau, éventuellement via les stomates.

Les facteurs et influencant le piégeage des
particules, sont identiques a ceux agissant sur le

fonctionnement des stomates a I'exception de la
densité stomatique. En outre, la structure de la
surface foliaire (rugosité et pilosité), I'épaisseur
et la composition de la cuticule* influencent
également le piégeage des particules.

3 Stomate : orifice situé a la surface des feuilles
des végétaux, qui intervient dans les processus
de respiration, photosynthése et transpiration
de la plante.

4 Cuticule : couche lipidique formée de cutine et
de cires présente a la surface des feuilles.
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Le piégeage des polluants gazeux

Ne seront abordés dans cette partie que les principaux polluants gazeux pour lesquels la France
dépasse régulierement les seuils réglementaires a savoir les oxydes d’azote et 'ozone.

W Les oxydes d'azote NI

Grace aux stomates présents a la surface de la
plante, le dioxyde d’azote (NO,) peut pénétrer
dans les plantes et étre métabolisé.

Toutefois, les différentes especes végétales
ne possédent pas toutes le méme potentiel
d'assimilation du NO,, ni la méme affinité pour
celui-ci. D'apres différents travaux, les arbres
a feuilles caduques auraient une plus forte
capacité d'assimilation du NO,,.

Les légumineuses, dont font partie le robinier
faux acacia ou le tréfle, présentent un intérét
particulier lié a leur capacité a former une
symbiose avec des bactéries du sol du genre
Rhizobium. Grace a celles-ci, ces végétaux sont
ainsi capables d'utiliser 'azote du NO, piégé pour
fabriquer leurs propres composés organiques
azotés.

En effet, cette association symbiotique confere
aux légumineuses la capacité de fixer I'azote de
I'air au sein de nodules racinaires, les bactéries
permettant de réduire l'azote atmosphérique
en ammonium, directement assimilable par les
plantes. Notons que dans ce cas, le piégeage se
fait au niveau des racines et non des feuilles.

CE QUEDIT
LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Des tests de fumigation en laboratoire sur
plus de 200 espéces végétales (herbacées
sauvages, cultivées, arbustes et arbres) ont

permis de classer le magnolia de Kobé, le
gommier blanc et le peuplier noir parmi
les espéces a forte capacité dassimilation
pour le NO, qui, selon les auteurs, sont de
ce fait adaptées pour une implantation
dans les espaces verts pres des routes.

D'aprés certaines études par modélisation, les
arbres et notamment les foréts en périphérie
des villes permettraient une diminution des
concentrations en ozone dans l'air.

Cependant, l'ozone (O,) est un composé difficile
a étudier car son cycle de formation/destruction
est tres complexe. Par ailleurs, c'est un composé
phytotoxique, qui induit un stress oxydant dans
les feuilles des végétaux. Ceci pose donc la
question de l'effet a long terme des dommages
provoqués par l'ozone sur les structures foliaires
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et le métabolisme des arbres et donc de la
pérennité de leur capacité potentielle a fixer ce
polluant.

En outre, les arbres sont aussi des émetteurs
composés organiques volatils (COV) comme les
terpenes, en quantité variable selon I'espece. Ces
COV étant des précurseurs de l'ozone, les espéces
les plus émettrices auront donc tendance a
favoriser la formation de celui-ci.
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Le piégeage des particules

Le piégeage des particules au sein des végétaux se fait différemment de celui des polluants gazeux.
Les particules dans l'air peuvent étre absorbées par la végétation mais elles sont majoritairement
retenues en surface puis remises en suspension, lessivées par la pluie ou tombent au sol avec les
feuilles. La végétation est alors un site de rétention temporaire.

M Les grosses particules et PM10

D'aprés les études menées, la quantité de
particules dont le diametre est inférieur a 10
microns (PM10) captées par les arbres et arbustes
varie en fonction de différents paramétres
comme l'espéce végétale, leur position et
leur implantation dans l'environnement. Les
différentes hypotheses formulées sont les
suivantes:
¢ Les especes possédant une importante
surface totale de feuillage auraient un
potentiel plus important pour piéger les
particules PM10.
¢ Les coniféres seraient plus efficaces pour
I'accumulation des particules grace a leur
grande surface de dépot et leur surface
foliaire plus adhésive que les feuillus.
¢ l'accessibilité du feuillage et I'espace entre
les arbres sont aussi des critéres importants.
Ainsi, les arbres isolés ou suffisamment
espacés des autres sont plus efficaces pour
I'accumulation des particules par rapport
aux arbres des foréts urbaines. Il est par
exemple recommandé de ne pas espacer
les arbres de moins de 5 metres notamment
dans les alignements d’arbres.
¢ Dans certains cas, des arbres trop densément
plantés peuvent altérer I'écoulement de I'air,
ce qui concentre la pollution. Ce peut étre
le cas par exemple dans les rues encaissées
mal ventilées.

ANOTER

CE QUE DIT
LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Les coniféres (pin, cyprés, épicéa) appa-
raissent plus efficaces que les feuillus

(érable, peuplier et alisier blanc) pour l'‘ac-
cumulation des particules PM10.

De plus, leurs aiguilles persistent toute I'an-
née contrairement aux feuillus qui perdent
leurs feuilles durant I'hiver.

Les toitures végétalisées peuvent également
contribuer au piégeage des particules atmos-
phériques. Lefficacité d'accumulation par les
toitures végétalisées varie en fonction des es-
péces présentes mais aussi de la concentration
en polluants, des conditions météorologiques et
de la croissance des plantes. Ainsi, I'accumula-
tion sera plus importante au printemps-été au
moment ou les feuilles des plantes sont complé-
tement développées, période fréquemment cor-
rélée avec les hauts niveaux de pollution.

maniére, il est nécessaire de prendre en compte
les dommages éventuels provoqués par les
particules sur les arbres : abrasion, occlusion des

Quelle que soit la localisation des arbres, ils
nélimineront pas complétement les particules.
Ces derniéres peuvent saccumuler par retombée
dans le sol sous l'arbre posant ainsi la question
de ['utilisation future des sols. De la méme

stomates des feuilles, formation d'une cro(te
de particules en surface des feuilles pouvant
perturber les mécanismes  physiologiques
tels que le débourrement des bourgeons, la
pollinisation ou I'absorption de lumiére.
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Ml Les particules fines et ultrafines en milieu urbain IIIlIIIIlIIIIlIIIIIlIIIIlIIIIlIIl

Il existe un certain nombre de publications sur le piégeage des particules de diamétre inférieur a
10 1 (PM 10), mais beaucoup moins sur les particules plus fines (PM 2,5, PM 1).

Outre les arbres, les plantes grimpantes sur les facades, comme le lierre, sembleraient capables de
piéger les particules plus fines avec un bon rendement. Les toitures végétalisées notamment avec
des herbacées peuvent aussi jouer un réle complémentaire.

Voici un schéma récapitulatif des mécanismes de piégeage des polluants gazeux et particulaires par
les végétaux.

Absorption par les stomates

Dépdt en surface
Rugosite, poils, cires
- ® *

-
—_—

Particules

Oxydesd’ azote,
Ozone, CO,

Absorption
(taille, solubilité...)

‘ La végétation est souvent

Polluants gazeux hydrophiles et/ou

E o de faible poids moléculaire
une etape transitoire.

16 & %
‘ ®

Piégeage dans la cuticule cireuse

% -
[X ] -
e = Remises en
-
e suspension
Lessivees
e ® u u
- Polluants gazeux lipophiles et/ou de

Dépot au sol haut poids moléculaire

Mécanismes d’interactions entre les plantes et les polluants.

CE QUE DIT
LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Selon les études menées, lefficacité des toitures végétales sur [élimination des polluants atmos-
phériques serait moindre par rapport aux arbres et arbustes. Elles peuvent néanmoins jouer un
réle complémentaire dans l'amélioration de la qualité de Iair. De plus, il s‘agit d'un bon moyen
pouraugmenter le couvert végétal urbain car il existe peu de places et de disponibilités pour Iim-
plantation des végétaux au vue de la superficie imperméabilisée. Cependant, la mise en place
de toitures végétales représente un colt supérieur a limplantation darbres.
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En supplément de la végétation, d'autres et des batiments, qui jouent un réle sur la

parametres peuvent influencer la qualité de l'air dispersion des polluants

enville: ¢ Le trafic routier et la composition du parc
¢+ La topographie des lieux notamment automobile

I'arrangement et la disposition des rues ¢+ Ladirection des vents.

N i \ < 'y
\

=L

~ I\h"‘hl, 7/

ANOTER

Dans certains cas, selon leur densité de
plantation et leur morphologie, les arbres
peuvent altérer [écoulement de [air, ce
qui freine la dispersion des polluants et
entrainerait méme une augmentation des
polluants, qui se concentrent donc a certains
endroits. Ce peut étre par exemple le cas dans
des rues encaissées.

Bien quelle puisse contribuer a améliorer la
qualité de l'air, la végétation présente aussi des
aspects néqatifs tels que Iémission de COV qui
sera plus ou moins importante selon lespece
darbres. En plus de ces émissions, il faut
considérer celles de CO, et de méthane liées a
la décomposition de la biomasse végétale.

Enfin, il est nécessaire de privilégier les especes
les moins invasives et non allergisantes dans
laménagement des espaces verts ou la
plantation dalignement darbres en ville.

DOCUMENT APPA NORD-PAS DE CALAIS - 2014



Quels sont les effets

de la ve

etation sur la sante ?

L'état sanitaire d'une personne est défini selon différents critéres : sa santé physique, sa santé mentale
et le confort de son environnement. D'aprés différentes études, la végétation apporte des effets,
généralement bénéfiques, sur chacun de ces aspects.

La santé physique

W Santé physique globale ||

Les habitants de milieux urbains pourvus
d'espaces verts ont une meilleure santé physique
globale. En effet, ils déclareraient moins de
problémes de santé.Tous les types de végétation
semblent efficaces pour cette amélioration,
Iimportant étant la quantité globale d'espaces
verts et non pas la diversité des especes
végétales. La perception de la différence entre
bati et végétation est supérieure a celle entre les
différents types de végétation. Cette meilleure
santé physique apparait d'ailleurs de facon
plus marquée chez les groupes de personnes

La qualité de l'air est fortement liée a la pollution
atmosphérique. Comme vu précédemment, la
végétation peut contribuer a réduire la pollution.
Les espaces de nature ontdoncindirectementun
effet thérapeutique pour les personnes atteintes
de maladies respiratoires ou les personnes
sensibles pour qui la pollution atmosphérique
est un facteur de risque sanitaire. Concernant
plus particuliérement les enfants, des études ont
montré que la présence d'arbres en ville peut
méme prévenir 'asthme précoce et donc réduire
sa prévalence.

Toutefois, certaines espéeces végétales peuvent
s'avérer nocives pour les personnes allergiques
au pollen (bouleau, graminées ambroisie...).
Les allergies respiratoires peuvent provoquer
des symptomes tels que des rhinites ou des
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sensibles telles que les femmes enceintes ou les
personnes agées.

Ainsi, larelation entre espaces verts etindicateurs
de santé est la plus forte pour les groupes socio-
économiques les moins favorisés. Ces personnes
peuvent compenser un mode de vie moins bon
par un environnement local agréable offrant des
loisirs extérieurs.

W Santé physique et qualitédelair

conjonctives, mais aussi des crises d’asthme. De
facon générale, la qualité de vie des personnes
allergiques est considérablement altérée
troubles du sommeil, altération de la vigilance,
restriction des activités courantes...Des allergies
cutanées peuvent également se manifester par
des dermatites suite a un contact entre la peau
et les plantes toxiques.

Pour que la végétation en ville n‘ait pas d'impact
négatif sur la santé respiratoire, il faut donc
procéder a une analyse intégrée des impacts
dans le choix des especes végétales.
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Si la végétation a les capacités de réduire
la pollution atmosphérique, elle peut aussi
laggraver par le biais despéces végétales
émettrices de COV tels que les isoprénes,
les monoterpénes ... Ces COV dorigine

biogénique, tout comme [ozone quils
contribuent a former, entrent dans la
composition du « SMOG photochimique »,

mélange de polluants gazeux et de particules
fines secondaires néfaste pour les voies

Par ailleurs, les citadins représentent une
population plus sensible aux allergies car
leur organisme est fragilisé par la pollution
atmosphérique et leur systéme immunitaire
est moins stimulé que les ruraux vivant en
contactdirect avec ces végétaux. De plus, sous
[effet du stress quiils subissent, la quantité de
pollens produits par les végétaux serait plus
importante en milieu urbain.

Enfin, laprésencedevégétationestintimement

respiratoires. liee a la présence deau. Or, les réservoirs deau

stagnante sont propices a la prolifération du
moustique tigre, vecteur de maladies comme
la dengue et du chikungunya, dont des cas
autochtones ont été observés dans le sud est

I' —_

LA

W Pratique des activités physiques

Les espaces verts permettent aux citadins de
pratiquer des activités physiques en plein air,
de maniére spontanée ou sans une importante
organisation préalable, comme du vélo ou de la
course a pied. Accroitre I'attractivité et le nombre
d'espaces verts de proximité serait bénéfique
pour l'activité physique des citadins et pour les
bienfaits sanitaires associés tels que la baisse de
la pression artérielle ou de l'obésité, qui touche
particulierement les enfants. Aménager des es-
paces verts leur permettrait de passer plus de
temps dehors et de s’y dépenser, diminuant ainsi
la prévalence de l'obésité.

QUELQUES CHIFFRES ISSUS
DE LA LITTERATURE SCIENTIFIQW ‘ ‘ ‘ ‘

Concernant le surpoids et [obésité, une

étude a montré que, lactivité physique
augmentait de 27 minutes et la prévalence
du surpoids chutait de 41 % a 27 % chez les
enfants de 0 a 12 ans qui passaient chaque
semaine une heure en plus dehors.

DOCUMENT APPA NORD-PAS DE CALAIS - 2014



La santé mentale

20

l Le bien-étre psychologique

Limplantation de végétation en milieu urbain
a une incidence psychologique positive. Elle
permet détente, apaisement et méditation.
Ces bénéfices sont notamment visibles chez
des personnes malades, pour qui la végétation
semble réduire la douleur et permet une
récupération plus rapide.

Le contact ou la vue de végétation permettent
également de mieux récupérer de la fatigue
mentale pouvant provoquer des sensations
d'anxiété ou de stress, d'irritabilité ou des
difficultés de concentration. Il a notamment été
montré que la proximité d'espaces verts ou leur
vue permet d’améliorer le bien-étre sur le lieu
de travail en diminuant I'incidence des maux de
tétes chez les salariés.

Ces bénéfices psychologiques  seraient
augmentés par la biodiversité et la richesse
des espaces verts, a condition que les citadins
puissent percevoir cette diversité. Ainsi, il est
conseillé d'agir en priorité sur les taxons les
plus représentatifs, c'est-a-dire les plantes et les
oiseaux.

En tant quélément esthétique, la végétation
améliore aussi le bien-étre mental en atténuant
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une pollution visuelle causée par le bati ou en
mettant en valeur une architecture remarquable.

Selon certaines études, les espaces verts
tendraient également a augmenter les
capacités et l'efficacité générale des individus.
lIs permettraient d'affronter les problemes de la
vie de facon plus sereine, tels que des situations
de pauvreté, en trouvant des ressources
psychologiques.

La végétation améliorerait aussi la santé
mentale chez les enfants atteints de troubles
de I'hyperactivité. Ceux-ci seraient plus attentifs
et concentrés aprés des activités en plein air
dans des espaces urbains végétalisés. Une
fréquentation réguliére et d'une durée suffisante
pourraient ainsi étre une réponse alternative aux
médicaments pour les enfants hyperactifs.

QUELQUES CHIFFRES ISSUS
DE LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE

Concernant le bien-étre, une étude a été
réalisée chez des personnes hospitalisées
aprés une opération chirurgicale. Elle a
montré que les patients situés dans une
chambre avec une vue sur un espace végé-
talisé ont besoin de moins dantidouleurs
et sortent en moyenne une journée plus tot
que les patients ayant une fenétre donnant
surun muren brigues.
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Au-dela de la santé physique et mentale, I'état sanitaire d’'une personne résulte du confort qu'elle

ressent dans son environnement.

W Le confort thermique I[NNI

Comme vu précédemment, la végétation contri-
bue a réguler les températures en ville et phéno-
meénes d'« flots de chaleur urbains ». Elle parti-
cipe ainsi a préserver |'état sanitaire des citadins
en limitant les stress thermiques qu'ils subissent.
En effet, les fortes chaleurs peuvent provoquer :
inconforts, faiblesses, troubles de la conscience,
crampes, syncopes, coups de chaleur...Elles
peuvent également aggraver des maladies
préexistantes comme le diabete, l'insuffisance

respiratoire, les maladies cardio-vasculaires, cé-
rébro-vasculaires, neurologiques et rénales. La
végétation contribue donc au bien-étre et a
la santé de la population, notamment des per-
sonnes agées, qui sont davantage prédispo-
sées ades troubles liés a la chaleur en raison des
changements physiologiques associés au vieil-
lissement.

W Le confort phonique NN

Le bruit est la premiére nuisance citée par les
citadins francais. Or, le niveau sonore moyen
a augmenté ces derniéres années. La végéta-
tion est une solution a ce probléme puisque les
feuilles plus ou moins poreuses peuvent faire
office d'obstacle en absorbant, réfléchissant ou
réfractant le bruit. Elle influe également sur I'ab-
sorption du bruit par le sol. De plus, les bruits liés
a la nature en ville (faune et flore), tels que les
chants d'oiseaux ou le bruissement des feuilles

contribuent a masquer la pollution sonore liées
aux activités urbaines.

L'utilisation de toitures végétalisées apporte
également uneisolation phonique, effet variable
selon la teneur en eau et I'épaisseur du substrat.

l Protection contre les conditions climatiques

Le couvert végétal, notamment arboré, pro-
tége contre certaines conditions climatiques : il
évite I'éblouissement contre le soleil et retient
une grande part des précipitations grace a ses

feuilles. Il diminue également la vitesse des
vents en faisant obstacle aux déplacements de
I'air. Ceci contribue donc a un micro climat plus
agréable pour les citadins.
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Quels sont les effets de la

vegeétation sur la vie sociale ?

La présence de végétation urbaine permet de favoriser la vie sociale des citadins. Ces bénéfices
sociaux liés a la nature en ville different en fonction de la forme de végétation en place.

Créer du lien social

Afin de créer des liens sociaux, la végétation peut natures. A ce jour, il est possible den distin-
prendre la forme de jardins en ville ou d'espaces guer3:

verts tels que des parcs ou des squares. ¢ Lesjardins « familiaux » ;
¢ Les jardins partagés;
Ces jardins en ville peuvent étre de différentes ¢ Lesjardins d'insertion sociale et profession-
nelle.

7L Les jarcins famitiauwx [N

Les jardins « familiaux », héritiers des jardins « [~ “SSglT EEL A

ouvriers », sont des parcelles mises a disposition g s, " - %
des personnes souhaitant cultiver la terre pour '
leur propre consommation. Ce type d'acces a la
végétation offre un échange entre les proprié-
taires de parcelles sur leur savoir-faire et leur
matériel végétal. Ces jardins peuvent également
renforcer les liens intergénérationnels au sein
des familles. Des prix régionaux du label des
Villes et Villages Fleuris sont méme instaurés afin

de promouvoir ces initiatives.

Jardins familiaux a Saint Cloud - Source : commons.wikimedia.org
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W Les jardins partagés 1NN

Les jardins partagés sont une forme de jar-
dins plus urbaine et récente, inspirés par les «
community gardens » de New York. Ce concept
a été porté dans les années 90 par le réseau na-
tional Jardin dans Tous Ses Etats. Il s'agit de jar-
dins communautaires, ouverts au public, et en-
tretenus collectivement par les habitants d’'un
quartier de maniére écologique. Ces jardins sont
des espaces de convivialité, de solidarité entre
citoyens, d'animation d’'un quartier et parti-

cipent ainsi a la création de lien social. Ce sont
également des lieux de dialogue entre cultures
et entre générations.

Pour étre accessibles au public, ils doivent ré-
pondre a une logique de proximité par rapport
aux habitats denses, et s'insérer sur des espaces
publics. Ils peuvent également occuper des
friches urbaines, ce qui favorise également la re-
valorisation de l'espace.

H Les jardins d’insertion sociale et professionnelle IIlI

Ce type de jardins met I'accent sur le sentiment
de citoyenneté en s'adressant a une population
défavorisée. En effet, ils s'adressent aux per-
sonnes de tous ages en situation précaire, les
aidant ainsi a se réinsérer dans la vie profession-
nelle tout en pratiquant une activité valorisante.
Des partenaires sociaux du secteur de l'insertion
et du secteur agricole sont généralement ac-
teurs de ce type de projets.

Il est également possible d'observer en ville des
jardins pédagogiques qui répondent davantage
a un enjeu de sensibilisation et d'éducation de la
population, notamment du jeune public.

Les espaces verts urbains représentent égale-
ment des lieux d'échanges entre citadins per-
mettant discussions et rencontres. lls présentent

un potentiel de socialisation plus important que
les espaces urbains non végétalisés de par une
fréquentation accrue. Les parcs en ville semble-
raient étre aussi un élément favorisant la mixité
sociale car ils permettraient de créer des liens
d'amitié entre enfants et jeunes de différentes
cultures.

Cependant, la végétation peut aussi avoir un ef-
fet inverse et devenir une barriere sociale. Cette
situation résulte, dans les parcs, d'un marquage
social voire d’une appropriation des lieux par des
riverains usagers ou des groupes de personnes,
telles que des adolescents, des personnes agées
ou des minorités ethniques. Ceci crée une pres-
sion sociale sur les autres visiteurs allant jusqu’a
les exclure des lieux.
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Ameéliorer la sécurité urbaine

La végétation peut venir améliorer la sécurité en [F
ville en influengant les incivilités, la criminalité et |
la violence. Concernant les incivilités et les actes
criminels, les quartiers les plus végétalisés, cor- |
respondant généralement a des espaces entre- |
tenus et chers aux habitants, sont moins touchés
par des actes malveillants tels que les tags, les
graffitis ou des agissements plus graves. Les es-
paces végétalisés induisent en effet une surveil-
lance accrue méme si celle-ci est informelle. Les
individus mal attentionnés peuvent alors y étre
aisément remarqués. Lentretien des espaces
inspire également une notion de respect et de
regles.
Concernant la violence, les espaces urbains vé-
gétalisés tempéreraient certains précurseurs
psychologiques induisant ce comportement.
lIs permettraient ainsi de contréler les attitudes
‘ agressives et de résoudre les conflits de fagon
plus constructive et aisée.
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Si le développement despaces verts est bénéfique
pour la santé physique, il faut étre particulierement
vigilant notamment en ce qui concerne leur entre-
tien. En effet, le mauvais entretien de ces zones
peut favoriser la prolifération despéces animales
nuisibles car vectrices de maladies pour 'homme
a cause des germes, bactéries, parasites ou Vvirus
quelles transportent. Chaque zone géographique
présente ses propres spécificités concernant les
espeéces nuisibles : pigeons, rongeurs, renards, oi-
seaux ou moustiques. Le développement des es-
paces verts doit donc se faire parallélement a une
réflexion sur les potentielles espéces nuisibles.

De plus, un sentiment d’insécurité peut étre pro-

voqué par des espaces verts mal entretenus, a l'as-
pect sauvage.

DOSSIER THEMATIQUE

Ce sentiment survient particulierement la nuit
dans les espaces verts ou a proximité lorsque la
densité de la végétation, notamment celles des
arbres, cache la vue et peut donc abriter une ac-
tivite malveillante. Lentretien et [éclairage des
espaces, plus précisément des sentiers ne doivent
donc pas étre négligés.

Lutilisation de phytosanitaires doit également étre
un point de vigilance car lexposition a ces produits
met en danger la santé humaine et lenvironne-
ment. Cela peut se traduire par des problemes
de santé a plus ou moins long terme comme des
atteintes neurologiques ou immunitaires, des can-
cers ou des problémes de fertilité.
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