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2Introduction : villes, qualité de l'air et climat 2

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

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

Villes & qualité de l'air 

• zones densément peuplées

• émissions locales de polluants élevées (trafic, industries …)

• réduction de la ventilation dans les rues à cause des bâtiments

⇒ 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 bâtiments 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 : îlot de chaleur urbain
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Renaturalisation des villes pour atténuer les effets négatifs de l'urbanisation

En particulier les arbres qui rendent plusieurs services écosystémiques :

+ amélioration du confort thermique (évapotranspiration et interception du rayonnement)

+ limitation du ruissellement (interception d'eau et conservation de sols perméables)

+ absorption du CO2 et stockage du carbone

+ favorise la biodiversité

+ amélioration du bien-être humain

⇒ solution basée sur la nature pour améliorer la qualité

de vie en ville et s'adapter au changement climatique

Effets sur la qualité de l'air ?

Services écosystémiques rendus par les 
arbres en ville (Livesley et al., 2016)
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2) effet aérodynamique
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Émission de COVb = f(espèce, biomasse, 
température, rayonnement, âge, stress)

1) émissions de COVb

Vos et al. (2013)
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Lin et al. (2017)

Effets des 
arbres sur la 

qualité de l’air

- stress thermique (températures 
plus élevées)
- stress hydrique (plantation dans 

des volumes de sol restreints)
© Apur

3) dépôt sur les feuilles

4) effet thermo-radiatif

5) effet indirect des 
stress abiotiques
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météo.

fond 
régional

...

.rue

Soil Plant Atmosphere Continuum 
Model (SPAC) (Tuzet et al., 2017)

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

https://opendata.paris.fr/explore/dataset/les-arbres/

Modèle de chimie-
transport couplé à un 
modèle météo. (WRF)

concentrations 
de fond (au-

dessus des rues)

caractéristiques 
des arbres

Résolution: 
1km2

(Kim et al., 2018; 2022)

+ validation des modèles avec 
mesures météo. et de 

concentrations en air ambiant

https://opendata.paris.fr/explore/dataset/les-arbres/
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2) effet aérodynamique

4) effet thermo-radiatif
1) émissions de COVb

6

Effets des 
arbres sur la 

qualité de l’air

MUNICH paramétré avec un modèle de 
mécanique des fluides (Maison et al., 2022a; 2022b)

couplage TEB-SPAC

𝑅𝑏,𝑙

𝑅𝑚𝑒𝑠

𝑅𝑠𝑡𝑜 𝑅𝑐𝑢𝑡 Modified from 
Barragán et al., 
2018

5) effet indirect des 
stress abiotiques

(stress hydrique et thermique)

émissions d'isoprène réseau de rues MUNICH

émissions d'isoprène mailles CHIMERE 
(1km2) (Maison et al., 2024a; 2024b)

sur la base du modèle 
MEGAN (Guenther et 
al., 1995; 2012)

3) dépôt sur les feuilles
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Le dépôt sec sur les feuilles

⇒ induit une légère diminution des
concentrations de gaz et de
particules (-0,6% en moyenne et
jusqu'à -2,5%)

Différence relative moyenne des concentrations de NO2, O3, PM2.5 et PM1 

organiques avec les trois effets des arbres par rapport au cas sans arbre simulée 
avec CHIMERE-MUNICH (06/06-31/07/22) (Maison et al., 2024a, 2024b)

Les émissions de COVb

⇒ entraînent principalement
une augmentation des
concentrations de particules
organiques (+4,6% en
moyenne et jusqu'à +11,5%)
et, dans une moindre mesure,
de l'O3 (+1,0% en moyenne et
jusqu'à +2,4 %).

⇒ augmentation plus
importante pendant les
périodes de vague de chaleur

L'effet aérodynamique
...

⇒ limite la dispersion des composés émis dans la rue (NO2, particules
primaires) et induit donc une augmentation des concentrations
(+4,6% en moyenne et jusqu'à +37% pour le NO2) 

⇒ augmente avec l'intensité du trafic
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⇒ stress hydrique

➔ diminution des températures de -0.03°C en moyenne le jour
dans les rues avec arbres et jusqu'à -0.52°C

⇒ effet rafraîchissant des arbres moins efficace pendant la
période de stress hydrique

Différence absolue de température de l'air dans la rue simulée avec TEB-SPAC avec et 
sans arbres moyennée le jour pendant les 2 périodes (02-15/06 et 16/06-31/07)

eau non-limitante stress hydrique

eau non-limitante eau limitante ⇒ stress hydrique

Variation temporelle des flux d'énergie (rayonnement net, flux de chaleur sensible, et latente) 
simulés dans le blv. Haussmann

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'à -0.74°C

- 16/06 - 31/07 : eau limitante (faible contenu 
en eau du sol) ➔ limitation de la transpiration
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• Hypothèses sans TEB-SPAC :

- Tsurface feuille = Tair

- RSfeuilles = rayonnement incident au-dessus de la
ville
...

• Avec TEB-SPAC :

- Tsurface feuille > Tair (+1.2°C en moyenne et entre
+0.4 et +3.7°C)

➔ en partie à cause du stress hydrique

- RSfeuilles (avec réflexions et ombres dans le
canyon) plus hétérogène (-15 W.m-2 en moyenne)

⇒ augmentation des émissions biogéniques
(principalement due à la température)

+36% pour l'isoprène

+25% pour les monoterpènes

+48% pour les sesquiterpènes

+23% pour les autres COVb

Différence

Températures, rayonnements et émissions d'isoprène moyens sur les 2 mois simulés par 
WRF et TEB-SPAC et différence entre les deux
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Météo méso-échelle de WRF Micro-météo rue TEB-SPAC

Tsurface feuilleTair
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Limites
- arbres manquants dans la base de données (arbres privés et suburbains)
- manque de mesures pour évaluer les modèles

Recommandations pour la gestion 
des arbres en ville

⇒ limiter la plantation d'espèces à
fortes émissions de terpènes

⇒ limiter la plantation d'arbres
avec un grand houppier dans les
rues à fort trafic

⇒ assurer une bonne alimentation
en eau des arbres en été

Les effets des arbres urbains sur la qualité de l'air
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