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Climat Urbain et enjeux sociétaux
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Climat Urbain et enjeux sociétaux

- Temperatureﬂgur;acei}__:
e — —
» Changement climatique - > Augmentation du nombre de vagues de chaleur en France
Augmentation température air (... et en Auvergne !)
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La surtace des sphites symbolise lintensite globale des vagues de chaleur, les sphéres les plus grandes corespondant aux vagues de chaleur les plus severes
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Climat Urbain et enjeux sociétaux

Canicule de 2003 forte augmentation
du nombre de déces (> + 20 000 morts)

Deces des meis de juillet et acut, en France,
de 1946 a 2006
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Clermont-Fd, Place de jaude — Photo Ngao J.

En 2050, les 2/3 de |la population mondiale
vivra en ville
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Climat Urbain

» Réduction Stress Thermique

1. Préventif - Supprimer/diminuer les
sources d’énergie:
» rues plus étroites
e ombrage
e matériaux stockant moins d’énergie

2. Curatif - Rafraichir la masse d’air:
e climatiser
« points d’eau
e arrosage chausseée
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Climat Urbain

Atténuer les llots de Chaleur Urbain
(ICU) : les arbres savent le faire !

- 1) OMBRAGE

et

- 2) RAFRAICHISSEMENT

.... En plus de tous les autres services

VegDUD - 2014
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Les services de I’Arbre en ville N, minkabouri.

« Mais cette dépense [...], n’a rien d’excessif, mise
en regard des services rendus par les plantations.
Elles sont indispensables pour renouveler l'air
vicié[...]. Elles procurent 'ombre, si nécessaire au
nombreux public [..;. Enfin, elles contribuent
grandement a la décoration de la cité. »

Jean-Charles Adolphe Alphand (1817-1891),.

 GRANDLYON

F.ségur  GRANDLYON

17 octobre 2019 / 'arbre Urbain / Marmilhat



Les arbres et les ilots de chaleur urbains

» Un point sur les mécanismes :
Ombrage et Transpiration

» Quantification in situ potentiel
d’action des arbres
(ordres de grandeur

- arbres isolés et alignements)

17 octobre 2019 / l'arbre Urbain / Marmilhat



OMBRAGE

» Forme de I'arbre = surface projetée (m2) = LAI (Leaf Area Index)

—

lew Lo L

» Densité foliaire = Capacité a intercepter la lumiere
(Coefficient extinction : k)

R

inc

loi de type Beer-Lambert :

— Densité folaire -+

Rabs = Rinc (1' exp (ke ™ LA/))

Py,

rayonnement absorbé (R,,.)
abs C
rayonnement solaire incident (R;

L
= - LAI (Leaf Area Index)

+ Energie disponible niveau sol - Kc coefficient d’extinction

abs
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Gillnet etal., 2015
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Gillnet etal., 2015
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RAFRAICHISSEMENT

Transpiration = évaporation de ’eau au niveau des feuilles
(passage de I'etat liquide a I'état gazeux).

« Processus endothermique (qui consomme de la chaleur)
= permet de réguler la température de I’arbre

 Evaporation : piloter par la demande évaporative (climat
proche). Dégagement de chaleur Latente : perte d’énergie

Stomates ouverts

COz%
stomatal pore

‘l’ glucose (CsHizOs)
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RAFRAICHISSEMENT

Transpiration = évaporation de ’eau au niveau des feuilles
(passage de I'etat liquide a I'état gazeux).

« Processus endothermique (qui consomme de la chaleur)
= permet de réguler la température de I’arbre

 Evaporation : piloter par la demande évaporative (climat
proche). Dégagement de chaleur Latente : perte d’énergie

 Transpiration conditionnée par le climat proche ET réponse
fonctionnelle de 'espece

Transpiration = gs * Potentiel Evaporation

/ ~
Réponse = HR (%) Demande

Physiologique T (°C) Climatique
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RAFRAICHISSEMENT

, . ' iti Fonction état
Régulation FOD?P,OH Clon_chtlons phystologiqe
par l'arbre meteorologiques
) 1.04 . _
Conductance Azote foliaire  Stress hydrique
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7L ~ - Rayonnement + - I I ‘ . ,
o — 0gl W (minéraux, eau)
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RAFRAICHISSEMENT - Ordre de grandeur
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RAFRAICHISSEMENT : Ordre de grandeur

— % de couverture foliaire -+

-

20 40 60

y =-0.1064x
R?=0.7037

— Température de l'air +

T, - deviation from the trendline (K)
Lk

7 ' Klemm et al,, (2015)

Estimated tree crown cover within the sireet canyon (%) 1 °C N pour 10% de couverture foliaire @ en plus !

Klemm et al,, (2015)
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AuvecgreRnéordiges | Auvergne
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Température et Transpiration : des modeles de
Fonctionnement de I'arbre et des flux hydriques

ANR en cours CoolTrees (2017-2020)

Voxel grid A _‘,- : im | Voxels with vegetation
A0
3D geometry = = Radiation balance
Beer-Lambert’s law
Climate g iinrom PAR, NIR (direct, diffuse)  [RCIIEAFEED
117 B
Leaf properties 1% 1 il ) Energy balance

I I 4 H

9s =ﬂP AR, VPD, Tleaﬁ Ca) - : ll L. /I' 4 7 L - H
Leaf Temperature sEsssssssssssssEssEsEEEEsEEnD

v

Photosynthesis Pl Stomatal [N B Transpiration |
conductance

Sinoquet et al. (2001)

Modélisation 3D du Rayonnement Absorbé,
de la Transpiration et Photosynthése : modéle RATP

Acquisition de P'architecture 3D d’arbres réels Validation par mesures de flux de séve au niveau du tronc
Sinoquet & Rivet.(1997) Bournez et al. (2016)
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Gérer la Santé des Arbres en ville

Une nécessité pour que les arbres puissent exercer correctement leurs services!

- Conditions de plantation, conditions de gestion Projet UrbanMycoServe : Understanding and
- Choix d’espéces ada ptées, Managing Urban Mycorrhizal Communities
- Choix d’infrastructures adaptées (Mar. 2017-Feb 2020) Leuven-Porto-Strasbourg
yoee
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GRANLILYON

PROJET
VILLE
PERMEABLE

Gérer la Santé des Arbres en ville o —

la gestion des
eaux pluviales
dans nos
aménagements ?

Le projet Garibaldi (nouvelle infrastructure) du Grand Lyon

Transformation des
trémies (tunnel sous
intersection) en
bassin de stockage
des eaux de pluies'!

: : ‘ Eaude D) N\ L8 Eau de
ruissellement Infiltration ruissellement m ruissellement
non-polluee polluée e non-polluee

Mesure
; % de ['humidité,
Bassin de stockage enterre de la température
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Gérer la Santé des Arbres en ville
Le projet Garibaldi (nouvelle infrastructure) du Grand Lyon
s e e ‘Y
i | Water department |
LoRa Sigfox Supervision system *
(o) A e T :
14T T e .y Projet bloTope
b Al st J o1 . . . .
\ e 5T s (building an Internet of Things open innovation
/ % N 3 .
\ / }“ ‘o ecosystem for connected smart objects)
\\ ,/ y ,“.; http://www.biotope-project.eu
Trees k [
\S\ activty /1 I \\ . . , .
- p— YA - o [ * Projet Pilot sur Lyon (2017-2018) : Atténuation
’ Bt Water = [ on ] -
1o | ,’ I 1w ] M3 # — des périodes de canicule par I’arbre
TR AR e
/ / humidity m ; . i , ] ;
TN R o — « Démonstrateur et intégrateur d’objets connectés
meter bl s . N s . . N
: iy loT (micro-dendrometres PépiPIAF, Tensiometres,
o] I | 2017 data collection, basic dashboards, capteurs meétéo, qualité de 'eau, pilotage des
3\ gt manual irrigation électrovannes )

2018 : data analysis, complex dashboards,
automatic irrigation

LYON Open Call 2: Heat wave mitigation — Sensors deployment and steps

17 octobre 2019 / l'arbre Urbain / Marmilhat



Pour conclure

Beaucoup de travaux restent a engager...

. appréehender la diversité structure urbaine
et fonctionnelle (essence ou intra-espece) des
arbres en ville - Variabilité spatiale

. temporalité liée saisons - phénologie

. 4
11 Juin Of Juiliet 06 fuillet 20 Juiliat

Transpiration normalisée

From Coutts, 2015

A B

04

Strasbourg (67)

August, 6 2014

[
o
o

a
o
T

Latent Heat Flux (W m)

0

0:00 3:00 600 900 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
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Ngao et al., 2014
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Pour conclure

Beaucoup de travaux restent a engager ... Arbre
* Dépérissant / Sain

... lien avec la résilience des arbres aux
différents stress subis en milieu urbain:

Stress thermique | -
Stress hydrique

Pollution

Maladie, Ravageurs

Conduite (taille)

Sols (tassement, zone exploration
racinaire, carence minéraux )

From Kim D. Coder - https://ugaurbanag.com
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