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De nombreuses études scientifiques ont mis en évidence que les arbres urbains fournissent différents

services écosystémiques permettant d'atténuer les conséquences néfastes de l'urbanisation croissante actuelle.
L'objectif de cette étude est de recenser et synthétiser les connaissances scientifiques actuelles concernant ces
différents services, en les regroupant selon quatre thémes : environnement, économie locale, social, et paysage.

SERVICES ENVIRONNEMENTAUX :
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Amélioration de la qualité de lair: production doxygéne et captage de particules polluantes
atmosphériques

Diminution des températures locales et réduction des ilots de chaleur urbain : stockage et séquestration
du carbone atmosphérique, relichement de vapeur d'eau dans ['atmosphére, apport d'ombre

Gestion des eaux de pluie : réduction du volume des eaux de ruissellement, amélioration de la qualité
des eaux souterraines

Maintien de la biodiversité : apport d’habitats naturels (ressources et zones de refuge) pour la faune
et la flore urbaine

SERVICES POUR L'ECONOMIE LOCALE :

Augmentation de la valeur fonciére : augmentation du prix des logements a ['échelle d'un quartier ou
d’'un terrain

Réduction des colts d'assainissement de 'eau : baisse des dépenses dans des systémes de drainage et
de captage des eaux de pluie

Réduction des colits de chauffage et de climatisation : réduction de la vitesse du vent autour d’un
batiment, apport d'ombre

SERVICES SOCIAUX :

&

Favorisation des interactions sociales et réduction du sentiment de solitude : diversité des usagers dans
un espace public

Appartenance communautaire et cohésion sociale : espaces de loisirs favorables a la rencontre entre
habitants d'un méme quartier

Réduction des manifestations physiologiques du stress : tension artérielle, rythme cardiaque et activité
cérébrale

Amélioration de la capacité de concentration et réduction des Troubles Déficitaires de U'Attention des
enfants

Réduction de la perception des nuisances sonores

SERVICES PAYSAGERS :

Amélioration de la qualité des paysages urbains : augmentation de I'harmonie et de l'aspect naturel,
etc.
Participation a la création de lidentité et de lambiance d’un lieu
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1. INTRODUCTION

Plus de 50% de la population mondiale vit aujourd’hui en ville, et au rythme de lurbanisation actuelle ce
chiffre devrait dépasser les 70% d'ici 2050 (Roberts 2011). Cette urbanisation croissante a des conséquences
néfastes sur lenvironnement (érosion des sols, perte de biodiversité, rejet de (02, etc.), qui impactent
également la qualité de vie des citadins (Cossart 2018).

C'est dans ce contexte que les arbres urbains interviennent. En effet, de nombreux travaux scientifiques publiés
ces derniéres années ont mis en évidence que les arbres urbains fournissent différents services permettant
d’atténuer les conséquences néfastes de lurbanisation. Ils sont aujourd’hui désignés sous le terme de « services
écosystémiques ». D'aprés le « Millennium Ecosystem Assessment® » (MEA

2005) la notion de service écosystémique fait référence a la valeur | Le MEA a été commande par [ONU? en
(monétaire ou non) des écosystémes, en ce sens que les écosystémes 2000. Ce travail a réuni plus de 1360

. o L ; . B L T scientifiques issus de 95 pays afin
fournissent a lhumanité des biens et services nécessaires a leur bien-8tre | gavaluer lampleur et les conséquences
et a leur développement. Il faut noter que la prise en compte optimale | des modifications subies par les

de ces services nécessite cependant de considérer les arbres au sein de | €cosystemes.

structures végétales complexes. L'intensité des services fournis peut ainsi
varier selon les structures végétales (arbre isolé, arbre en alignement, arbre dans un parc, etc.).

L'enjeu aujourd’hui est de bien connaitre et comprendre les différents services écologiques, économiques et
sociaux rendus par les arbres urbains afin d’optimiser leurs réles et usages dans la ville. C'est dans cette optique
que s’inscrit cette étude. Son objectif est de recenser et synthétiser les connaissances scientifiques actuelles
concernant les différents services écosystémiques rendus par les arbres urbains. Les différents services présentés
sont regroupés selon quatre thémes : environnement, économie locale, social, et paysage.

Cette étude se base sur un travail de synthése bibliographique ayant conduit a lanalyse d'une centaine
darticles scientifiques internationaux publiés entre 2012 et 2019. Afin de recenser ces articles, il a été défini
différentes combinaisons de mots-clés relatifs aux arbres urbains; urban tree ; urban forest ; urban canopy et
ecosystem services ; services ; benefits ; impact ; disservices ; cost et review. Ces combinaisons ont été soumises
aux bases d'articles scientifiques : Science direct, Urban forestry and urban green, Arboriculture and urban
forestry, Research gate et Springer. Ce premier échantillon d'articles a été complété par 13 articles et rapports
publiés entre 1988 et 2019 qui ont permis d'obtenir des informations complémentaires ainsi que des exemples.

Il faut noter que la majorité des articles analysés publiés avant 2017 proviennent d’Amérique du Nord et d’Europe.
Cette centralisation de la recherche induit quelques biais a prendre en compte lors de la lecture de cette étude.
En effet, les arbres étudiés proviennent donc de zones géographiques similaires ce qui a pu entrainer une
généralisation du comportement de l'arbre urbain a partir de ces études (Song et al. 2018). Cependant, depuis
2018 de nombreux travaux portant sur les services rendus par les arbres urbains sont réalisés en Chine, ol la
foresterie urbaine se développe rapidement ces derniéres années grace a l'utilisation de technologies émergentes
(Prasad Acharya et al. 2019). Les études récentes menées en Chine apportent donc une vision neuve sur la
thématique, qui pourrait faire progresser les recherches sur larbre urbain (Pei et al. 2019).

LEn francais EM ; Evaluation des écosystémes pour le Millénaire
2 Organisation des Nations Unies
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2. LES SERVICES ECOSYSTEMIQUES RENDUS PAR LES ARBRES URBAINS

2.1. SERVICES ENVIRONNEMENTAUX

Les services environnementaux rendus par les arbres urbains sont aujourd’hui les plus étudiés.

e Qualité de Lair
De nombreuses études ont montré que les arbres urbains permettent d’améliorer la qualité de lair en ville
notamment par leur capacité a produire de U'oxygéne et capter les particules polluantes atmosphériques telles
que l'ozone ou le monoxyde de carbone (Livesley et al. 2016). Une étude américaine a ainsi estimé que les arbres

de New York ont éliminé 1.821 tonnes de polluants atmosphériques en 1994 . i

K b bai bsorh L cul 1L Stomate : petit orifice présent
(Nowak 2002). Les arbres urbains absorbent les particules polluantes sur Uépiderme des tiges ou des
atmosphériques par le biais de leurs stomates puis les dégradent. Il faut | feuilles des arbres assurant des
cependant noter qu'une partie des particules interceptées sont stockées telles | échanges gazeux avec le milieu
quelles et certaines sont simplement retenues a la surface des feuilles. Ces exterieur.

particules polluantes sont alors relarguées plus tard dans l'atmosphére, entrainées par la pluie ou tombent au
sol en automne lors la chute des feuilles.

e Diminution des températures locales

Du fait de leur capacité a stocker et séquestrer le carbone atmosphérique, les arbres urbains permettent de
diminuer les températures locales, en particulier en été (Johnson & Gerhold 2003). Ils participent ainsi a la

réduction des ilots de chaleur urbain (Livesley et al. 2016). Par ailleurs, la transpiration ;

. . . ;! i . . | Ilot de chaleur urbain :
des arbres urbains entraine un relaichement de vapeur d'eau dans l'atmosphére ce qui | terme désignant  le
permet également de rafraichir l'air ambiant (Krajter Ostoi’ca & Konijnendijk van den | déséquilibre  thermique
Bosch 2015). Daprés UAgence De lEnvironnement et de la Maitrise de l'Energie e”tfle les villes et les zofr:ces
(ADEME), un arbre en bonne santé et ayant atteint son potentiel de croissance peut rurales = voisines, effet

. . R L ) i ] particulierement marqué
relacher jusqu'a 450L d'eau, soit ‘équivalant de 5 climatiseurs fonctionnant pendant | de nuit.

20h. De plus, lombre portée par le feuillage des arbres urbains permet de rafraichir les
sols et les batiments qui relarguent alors moins de chaleur (Caudron et al. 2019).

e Gestion des eaux de pluie
Il a été mis en évidence un effet positif des arbres urbains sur la réduction du volume des eaux de ruissellement,
et donc des risques d'inondation, ainsi que sur U'amélioration de la qualité des eaux souterraines (Roy et al.
2012). Ce service repose sur la capacité d'infiltration des eaux de pluie par les arbres, limitant ainsi le
ruissellement en surface et le chargement des eaux en polluants au cours de ce ruissellement. Une étude menée
a Pékin a ainsi démontré que 2494 m® d’'eau de ruissellement peuvent étre infiltrés par hectare d’espace végétalisé
arboré (Zhang et al. 2012).

e Habitats naturels pour la faune et la flore
Les arbres urbains permettent d'offrir des habitats naturels pour la faune et la flore urbaine, et ont ainsi un

impact positif sur le maintien de la biodiversité. Ils offrent des ressources et
des zones de refuge aux oiseaux, insectes et petits mammiféres. Les arbres et Biodiversité : t’ern’le’dgﬂgnanta.la
. . . R fois la diversité génétique au sein
arbustes conservant leurs fruits en hiver tels que les aubépines et les sorbiers | gyne mame espace, la diversité
assurent notamment une source de nourriture hivernale pour les oiseaux. Les | des espéces, et la diversité des
arbres urbains peuvent également servir de support au développement de | €cosystémes tout en considérant
. . « P . les interactions au sein de et entre
mousses, lichens et plantes herbacées. Ces espéces végétales abritent et . . L
; X ; . - ) ces niveaux d’organisation.
nourrissent a leur tour une multitude d'insectes et de petits animaux (Lessard

& Boulfroy 2008). Il faut noter que, si ce service est souvent cité dans les articles analysés, il a cependant été
encore peu démontré.
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22.  SERVICES POUR L’ECONOMIE LOCALE

e Augmentation de la valeur fonciére

Plusieurs études ayant analysé la vente de biens immobiliers sur plusieurs années ont montré que la présence
d’arbres, individuels ou en alignement, peut faire augmenter le prix des logements a l'échelle d'un quartier. Il a
ainsi été identifié que la présence d'arbres dans un quartier peut faire augmenter le prix des logements de 7%
en moyenne, allant de 5% pour des arbres de jardins (selon s’ils sont situés derriére ou devant la maison) a 15%
pour des arbres matures dans des quartiers aisés. De méme, il a été montré que la présence d'arbres peut faire
augmenter de 18% en moyenne le prix d'un terrain & lotir (Wolf 2007). Des données venant d'études menées en
Chine ou en Amérique du sud seraient a incorporer pour valider, exhacerber ou pondérer ces tendances.

e Réduction des coiits d'assainissement de l'eau

Par leur impact sur la gestion des eaux de pluie (cf. partie précédente), les arbres urbains permettent de réduire
les dépenses faites par les villes dans des systémes de drainage et de captage des eaux de pluie (Roy et al.
2012).

e Réduction des coiits de chauffage et de climatisation

Il a été montré que la présence d’arbres autour d’un batiment permet de réduire la vitesse du vent et donc de
réduire les entrées d’air chaud en été et d’air froid en hiver, permettant ainsi d’augmenter lefficience
énergétique des batiments. De plus, comme évoqué précédemment, l'ombre portée par le feuillage des arbres
urbains permet de rafraichir les batiments en été. Il a ainsi été identifié qu'un arbre d’environ 7.5m de hauteur
peut permettre de réduire de 8 a 12% les codts annuels de chauffage et de climatisation d’'un batiment
(McPherson & Rowntree 1993).

2.3.  SERVICES SOCIAUX

e Interactions sociales
Les arbres urbains ont un impact positif sur la qualité de vie des citadins en favorisant les interactions sociales
et, par conséquence, en réduisant le sentiment de solitude. En effet, il a été démontré que plus un espace public
est arboré, plus il est utilisé par des citadins pouvant provenir de différents milieux sociaux, ethnies et ages
(Hanson et al. 2016).

e Appartenance communautaire
Il a été identifié une association positive entre la quantité d’arbres dans un quartier et la cohésion sociale entre
ses habitants, concue comme un sentiment de communauté axé sur la confiance, les relations positives et
amicales et les sentiments d'acceptation et d’appartenance (Kuo et al. 1998). Cela s'expliquerait par le fait que
les espaces végétalisés arborés urbains fournissent des espaces de loisirs favorables a la rencontre entre
habitants d'un méme quartier (Nesbitta et al. 2017).

e Réduction du stress
La présence d'arbres urbains a un impact positif sur la santé mentale des

citadins, et notamment sur le niveau de stress. Ainsi, des études ont montré
que la présence de nombreux arbres au sein d’une ville permet de réduire

Stress : réaction adaptative d'un individu
face a un agent agresseur psychique ou
physique, tel que le conflit ou le froid. Il

les manifestations physiologiques du stress pour les citadins (Hanson etal. | se manifeste principalement par une
2016 ; Nesbitta et al. 2017). Ces études ont comparé le niveau de cortisol | augmentation de la tension artérielle, du

salivaire (aussi appelée hormone du stress) et le degré de stress auto-évalué
de personnes habitant des quartiers avec de nombreux arbres a ceux de

cérébrale.

rythme cardiaque ainsi que de lactivité

personnes habitant des quartiers avec peu ou pas d'arbres.
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e (Capacité de concentration

Il a été identifié que l'usage d'espaces végétalisés arborés est favorable a la capacité de concentration des
citadins (Hanson et al. 2016). Cet effet est particuliérement fort pour les enfants souffrant de Trouble Déficitaire
de 'Attention avec ou sans Hyperactivité (Markevych et al. 2014).

e Réduction de la perception des nuisances sonores

Il a été démontré que les arbres urbains permettent de réduire la perception subjective des nuisances sonores
(Nesbitta et al. 2017). Cet effet est principalement di au fait que les arbres permettent de masquer la source de
bruit. Une étude réalisée par la société de l'arbre du Québec a ainsi démontré qu’un talus planté d’arbres sur une
longueur de 30m et une hauteur de 15m permet de réduire la perception du bruit ressenti de 30 a 40% (Lessard
& Boulfroy 2008).

24.  SERVICES PAYSAGERS

On constate aujourd’hui la présence de nombreux arbres urbains dans les rues, les parcs et les jardin publics,
les cours d'écoles, ou encore dans les terrains de sport et les cimetiéres. Si les arbres urbains prennent ainsi
différentes formes et se déclinent dans divers espaces publics et privés, des études ont souligné que leur présence
permet notamment d'améliorer la qualité des paysages urbains et participe a la création de lidentité et
ambiance d’un lieu. Une étude menée sur le campus de 'Université Adnan Menderes en Turquie a ainsi démontré
que les arbres urbains augmentent les paramétres de qualité visuelle du paysage tels que ['harmonie ou l'aspect
naturel (Z6hre et al. 2015).

Il faut noter que ces services paysagers rendus par les arbres urbains sont directement liés aux services pour
'économie locale ainsi qu'aux services sociaux. En effet, 'amélioration de la qualité paysagére d'un lieu participe
a laugmentation de sa valeur économique ainsi qu’a son investissement par les citadins.

3. COOTS ET INCONVENIENTS DES ARBRES URBAINS

Si les arbres urbains fournissent de nombreux services, il faut noter qu'ils peuvent également étre sources
de codts et d'inconvénients. Les principaux identifiés par la littérature sont :

e (oits de plantation et d’entretien
Il faut noter que ces colts sont cependant souvent compensés par les bénéfices des arbres urbains sur la valeur
patrimoniale et la régulation environnementale. D'aprés une revue récente (Song et al. 2018), le bénéfice moyen
annuel d’'un arbre urbain est ainsi de 36euros (44.34$) pour un colt annuel moyen de 30euros (37.40%).

e Atténuation de la lumiére et occultation de la vue

o Dommages sur les infrastructures (voiries, etc.) et les réseaux souterrains (eau, électricité, etc.)

o  Effets négatifs sur la santé des citadins (allergie, asthme, etc.)
Les arbres urbains peuvent émettre des Composés Organiques Volatils (COV) contribuant a la formation d’ozone
de basse altitude. Ils peuvent également produire des pollens allergénes (Fisenmana et al. 2019).

e Problémes de sécurité (chutes de branche, etc.)

e  (onflits d'usage en bordure de propriété

Ces désagréments sont cependant a nuancer, car ils sont souvent issus d'un mauvais choix d’'aménagement ou

de mauvaises pratiques de gestion (Roy et al. 2012). Par exemple, les désagréments en termes d’atténuation de
la lumiére et d'occultation de la vue peuvent étre diminués s'ils sont pris en compte au moment de la plantation,
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par exemple en mettant l'accent sur les distances de plantation des arbres par rapport aux fenétres des
habitations (Akay & Onder 2016).

4. QUELLES PERSPECTIVES POUR LA RECHERCHE ?

Si de nombreuses études scientifiques ont permis de mettre en évidence les services écosystémiques rendus
par les arbres urbains, la majorité de ces travaux concernent cependant des services environnementaux. Les
services économiques et sociaux rendus par les arbres urbains ont été encore peu démontrés (Prasad Acharya et
al. 2019). Les services concernant l'amélioration du bien-étre des citadins par laugmentation des interactions
sociales reste notamment un domaine émergent de la recherche sur les arbres urbains (Nesbitta et al. 2017).
De plus, des travaux de recherche sont encore nécessaires pour explorer et mieux comprendre les processus sous-
jacents des services écosystémiques rendus par les arbres urbains. Par exemple, le service de diminution des
températures locales reste a approfondir, la capacité d'un arbre a stocker le carbone atmosphérique étant
fonction de sa capacité a croitre et se développer. De méme, les connaissances sur le service d'amélioration de
la qualité de lair par la captation de polluants sont encore incomplétes. En effet, si beaucoup d'études se sont
intéressées au stockage de particules polluantes atmosphériques au niveau des feuilles et aux conséquences de
leur chute en automne, encore peu d'études se sont intéressées au stockage de particules au niveau de la masse
ligneuse et donc aux conséquences en cas d'abattage.

Par ailleurs, il manque aujourd’hui une réflexion globale prenant en compte le cycle de vie et la croissance des
arbres urbains. En effet, les recherches actuelles concernant les services rendus par les arbres urbains ont
principalement étudié des arbres matures et en bonne santé. Les conditions de fourniture de ces services liées
au développement des arbres reste ainsi encore a approfondir. Une meilleure connaissance des mécanismes liés
au développement, et notamment au couplage racine/tige, des arbres en milieu urbain permettrait ainsi
d’optimiser les services rendus et anticiper les disservices. Les recherches émergentes devraient donc tendre vers
une prise en compte de laspect dynamique et de la temporalité des arbres urbains.
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