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Introduction : villes, qualité de l'air et climat

Villes & qualité de I'air

zones densément peuplées
émissions locales de polluants élevées (trafic, industries ...)
réduction de la ventilation dans les rues a cause des batiments

= forts gradients de concentration entre les rues et le fond au-dessus des rues

= exposition des personnes et risque pour la santé humaine

Microclimat urbain

densité et hauteur de batiments élevées

matériaux foncés et imperméables

réflexions et piégeage des rayonnements

émission de chaleur anthropique (chauffage, climatisation, trafic ...)
évapotranspiration réduite (manque de végétation)

= modification du bilan énergétique

= températures plus élevées en ville : flot de chaleur urbain

Roof level wind

Background pollution

Recirculating air

Leeward Direct pIume Windward

Représentation schématique de la dispersion des
polluants dans une rue canyon (Silver et al., 2013).

Centre-ville

+3°C

Quartier
urbain

Zone rurale

L'llot de chaleur urbain, variations spatiales des températures
nocturnes dans l'agglomération parisienne.



Introduction : les arbres urbains

Renaturalisation des villes pour atténuer les effets négatifs de |'urbanisation

En particulier les arbres qui rendent plusieurs services ecosystemiques :
+ amélioration du confort thermique (évapotranspiration et interception du rayonnement)
+ limitation du ruissellement (interception d'eau et conservation de sols perméables)
+ absorption du CO, et stockage du carbone
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= solution basée sur la nature pour améliorer la qualité

de vie en ville et s'adapter au changement climatique T
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Introduction : effets des arbres urbains sur la qualité de ['air

2) effet aérodynamique

Relative difference in wind speed

Vos et al. (2013) vl
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4) effet thermo-radiatif
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AVOC NOx POA SO, ...

5) effet indirect des
stress abiotiques

Health damage

- stress thermique (températures
plus élevées)

- stress hydrique (plantation dans
des volumes de sol restreints)

Emission de COVb = f(espéce, biomasse,
température, rayonnement, age, stress)



e
z > Chimere
= : . : imi
v SIS AT Modele de chimie-
9 S SO -~ & 9 ~\\\ 99 99 P
COATNAR S . . transport couplé a un
9 "% Vo =< ~ S S ~, \ 747
°99°,° IS T, o, o a) Street LAI modele météo. (WRF) | a INERIS
99 Votoo,. = D9 s
MO ORI @ s, . 48.92
’ Togieg AR e | . .
R AL AL AN PR . 1690 RN Résolution:
https://opendata.paris.fr/explore/dataset/les-arbres caracterlsth ues y/:,&\(""v‘:j" ;/\_/,/‘ 1km?
L A R, )
48.88 R T KA A ‘
des arbres ¢ LR S — 7
ViLLE DE §4886- J"V \\ i i 3\/ E - i
PARIS 2™ ; 785 \\\f‘§< < \\“ ., concentrations
e AL SR T meteo
w84{ | ';Zf\ e SN de fond (au-
WS, ¥ N Y% <
48.82 S/ ABR Y dessus des rues)
Transfert turbulent entre
48.80 - la rue et I'atmosphére ambiante 4 I:rod:cti.onlz_es!:ruction
2.i5 2.'30 2"35 2.;40 2.2‘5 ““\\\\\\\\\‘ physico-chimique
longitude (°)
©
0.0 0.8 1.6 2.4 3.2 4.0 4.5 Emissions
LAlstneet (mlzeaf-ms_t%eet)
0 el 7/ | \\
R vtem.up
A
- - Tmsmsmsmsms T ) Advection Model of
v par le vent moyen Uik
Network of
Intersecting

TEB-Tree
Town Energy Balance
(Masson, 2000; Lemonsu et al.,,
2012; Redon et al., 2017; 2020)

Matériels & méthodes : chaine de modélisation

+ validation des modeéles avec
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https://opendata.paris.fr/explore/dataset/les-arbres/

Matériels & méthodes

: modeélisation des effets des arbres sur la qualité de ['air

2) effet aérodynamique

LN
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Résultats : trois effets principaux des arbres sur la qualite de 'air

L'effet aérodynamique

= limite la dispersion des composés émis dans la rue (NO,, particules

primaires) et induit donc une augmentation des concentrations

(+4,6% en moyenne et jusqu'a +37% pour le NO,)

Les émissions de COVb
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Résultats : Impact des arbres sur la température de |'air dans les rues

2 périodes :

- 01/06 - 15/06 : eau non-limitante

= diminution des températures de -0.12°C en
moyenne le jour dans les rues avec arbres et
jusqu'a -0.74°C

-16/06 - 31/07 : eau limitante (faible contenu
en eau du sol) = limitation de la transpiration

= stress hydrique

= diminution des températures de -0.03°C en moyenne le jour

dans les rues avec arbres et jusqu'a -0.52°C

— effet rafraichissant des arbres moins efficace pendant la

période de stress hydrique
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Résultats : émissions de COVb calculées avec la température et le rayonnement de TEB-SPAC 9

* Hypothéses sans TEB-SPAC :
- Tsurface feuille = Tair
- RS¢euilles = FAyonnement incident au-dessus de la

ville

* Avec TEB-SPAC:
- Turface feuille > Tair (+1.2°C en moyenne et entre
+0.4 et +3.7°C)

=> en partie a cause du stress hydrique

RS¢euilles (avec réflexions et ombres dans le
canyon) plus hétérogéne (-15 W.m™? en moyenne)

= augmentation des émissions biogéniques
(principalement due a la température)

+36% pour l'isoprene

+25% pour les monoterpenes
+48% pour les sesquiterpenes
+23% pour les autres COVb

température

rayonnement

émissions

s

latitude (°)
S
o)
[o]
o

Météo méso-échelle de WRF Micro-météo rue TEB-SPAC

48.92

48.90

)

»
®
®
@

latitude (°
»
@
@
[e)]

48.84

48.82

48.80

48.92

48.90

)

IS
[l
@
&

latitude (°
Fy
oo
@®
o

48.84

48.82

48.80

48.92

48.90

48.88

48.84

48.82

48.80

T

surface feuille

1 3 - — X
< | Q I I P
/\ 2 Vi m Vs ,/i X \I c_/\//
/551 7 = 0 e
Fo oo S P S YK
Je AR s SN 'l 7/ ‘94 \‘ ’."\'\\ pVd)
4 NN 7 78 T o el
/7 o TR ! = AJ\ y #S‘/ZZ‘ (
\_,T (75X A L] ! T / N ‘~\_<§.\‘
AN B/ vanaOp %
v e i e
2:25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.25 2.30 2.35 2.40 2.45
longitude (°) longitude (°)

N
w
Temperature (°C)

20

650
600

5504

» » w

o w o

o o o
lar radiation (W.m

350 §
300

250

- N w - wm [+
ERsop (Hg.m™2.571)

o

Différence

P
LA
\/\1': ; n i T TS <
Do RS
s R
u_éf'{-/: X ‘@X = \\f‘>) =2
'_,;}& . f{< C 4
'h\s)/(

2.25 2.30 2.35 2.40

Iongittjde (°)

2.45

N
IS

=
©

D of s

MRD ER;sop (%)

Températures, rayonnements et émissions d'isopréne moyens sur les 2 mois simulés par
WREF et TEB-SPAC et différence entre les deux



Conclusions

Les effets des arbres urbains sur la qualité de l'air
émissions 7 des conc. de PM organiques
de cOvp faible 71d'0; au-dessus des rues Recommandations pour la gestion

t des arbres en ville
evapo- dépot sec

transpiration , faible \y
en stress N des conc.

hydrique:

\ |'effet
effet aérodynamique

rafraichissant

des arbres
large A/ des conc. de polluants
émis dans les rues (NO,, PM, )

= limiter la plantation d'espéces a
fortes émissions de terpénes

= limiter la plantation d'arbres
avec un grand houppier dans les
rues a fort trafic

=> assurer une bonne alimentation
en eau des arbres en été

% Tfeuille
=> large /1 des émis. de COVb

________________________________________________________________________________________________

. - arbres manquants dans la base de données (arbres privés et suburbains)
' - manque de mesures pour évaluer les modeles '
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