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I m AMENAGER AVEC LES ARBRES CONCEVO'R CHOISIR ENTRETENIR

SCIENCE & IMPACT
Gestion de la santé des arbres en

ville et leurs roles sur I'ambiance
thermique urbaine

ﬁ >a’. Thierry Améglio, Marc Saudreau et g ] Elermant
4 [] ) Jéréme Ngao U-M-R- PIAF
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Ee;eﬁgat urbain ...

> Effet Ilot chaleur urbain = Surfaces urbaines
stockent énergie pendant journée qui est

:, Temperature Surface

réémise la nuit

Température ressentie

T Air
+

Température réémise
(radiante)
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Le climat urbain ...

> Effet Ilot chaleur urbain = Surfaces urbaines
stockent énergie pendant journée qui est

réémise la nuit

T urbain ~ T rural ~ 3-4C

C'est la manifestation climatique la plus

Jusqu’a 10°C!
concréte de la présence de l'agglomération
Centre-ville

parisienne, avec un excédent moyen
supérieur a 3°C pour les valeurs nocturnes.,

> Enjeu sociétal fort
En 2030 = 80% population mondiale

sera urbaine !
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Le climat urbain ... gr———mowr———

Saisors Réérence (1976.2008) HOMZON MOoyan okt 207 Horzon lorain (20712100
> Effet Ilot chaleur urbain = Surfaces urbaines BT e ol '
stockent énergie pendant journée qui est R |- : :
réémise la nuit .~ .1 P | Q
| . " q i
> Enjeu sociétal fort
= En 2030 80% population mondiale sera
urbaine !
= Changement climatique - Vagues .
chaleur vont étre plus fréquentes

20012300

Evolution du nombre de jours de vagues de chaleur en France (RCP8.5 et
modéle Aladin)
* Les vagues de chaleur sont définies ici comme 5 jours consécutifs avec une température

maximale supérieure de 5 degrés a la normale 1976-2005, selon le « rapport sur les
scénarios climatiques pour la France »
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Le-climat urbain ...

» Reduction stress thermique - Leviers ...

Les arbres peuvent remplir ces deux fonctions

Et

Rafraichissement

.. en plus de tous les autres services

Séquestration . Barriere
I'air
Barriere Biodi itg Bi at
o de bruit iodiversité ien - étre
=—— IN?A UMR PIAF /
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Dépollution de

VegDUD - 2014
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Ombrage ...

» Forme de I’'arbre -> surface
projetée (m?)

e L L

- Densité folaire +

I

» Densité foliaire -> Capacité a
intercepter la lumiere
(Coefficient extinction : k) I

L

+ Energie disponible niveau sol
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Ombrage ...

» Tempeérature de surface et Densité foliaire

< < 25
= 25 - » n=67
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Gillnet et al., 2015 4 . LAD [m*m?)]
© 3 5E g —— linear regression ™  Ginkgo +  Tilleul
> 3
b E % S o E Y Noisetier ¢ Tulipier de Virginie ~ © Orme
2 - =

Diminution de 5°C la température de sol lorsque la densité foliaire augmente de 1 unité
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Rafraichissement ...

» La transpiration = processus de vaporisation de I'’eau (passage de 1’état
liquide a I’état gazeux) au niveau des feuilles.

» Processus consommateur d’énergie = pouvoir
rafraichissant

» Conditionnée par le climat proche ET réponse en
fonction de I’espece

Transpiration =~ gs * Potentiel Evaporation

~N

HR (%) Demande
T (°C) Climatique

Réponse
Physiologique
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Rafraichissement ...

» Température vs couverture aborée

T T al

20 40 60

y =-0.1064x
R2=0.7037

T, - deviation from the trendline (K)
5

1°C gagné pour 10% couverture en plus

VKIemm et al., 2015 -7
Estimated tree crown cover within the street canyon (%)
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Rafraichissement ...
» Echelle Foliaire - Régulation stomatique

Fonction conditions météorologiques

Régulation 104 (a)
par 'arbre
- sosy #
Conductance - 5
Stomatique (gs) o earmotn |
800 4
1.0+
5?,0.6-
R e & ‘
e T, ﬂ
.
15 20 25 30 35

Pincebourde et al., 2007; Damour et al., 2010
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Fonction état physiologique

Azote foliaire
gs Aavec N

Maladies - Ravageurs
gs N

Stress hydrique
gs=> 0

Lien avec le sol

II‘ (densité, minéraux,

eau)
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% Hydrasol

LesEchos Zi..

CROISSANCE VERTE

Des arbres sous surveillance
électronique

AMC : Amplitude maximale de
contraction = niveau de
contrainte hydrique

CJ : Croissance apparente
Journaliére = activité de
photosynthése

Variation de diamétre (%m)

PépiPIAF sur un hévéa au Brésill (P.E.Michelin , Mato grosso)
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Quelques exemples : Gestion des nouvelles plantations

Nouvelle plantation - Platanes - Avenue Denfert Rochereau Paris (14éme)

_|
600 )
=
—
500 o
E ~
S 400 ¥ R0
o .| 2
= 300 - <
,"g o©
—_—
& 200 - 3
5 £
3
3 100
c _
o 0 o
5 & #
1 1) :
= - »
5 100 "
> - 4
-200 W i
B
300 = e
W " ® T ® mC ® ©C © ®©® G © cC © @ .= S £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ L&, ;: LAY
EEEEEEEEEEEEEEEESSE3333353333332 SHEEE
- M IO M O ™ M NN O ™M LM OO ™ N < © 00 O N < F © 0 O N ©« ©o 0o © =
™ ™ ™ ™ v (N N N N AN ™M ™ ™ ™ ™ ™ (N N N N N ™M

— IN?A UMR PIAF / Gestion des arbres en ville et climat T° urbain

-~ @ Pluie (mm)

23/11/2017 013

" SCIENCE & IMPACT



®
: = aveg . Oy
Un ex. de projet en cours ... =I\A % 20 % Hydrasol bIoTope GRANDLYON
.MR. PIAF cines ot 'oau du s oAy ’
R R e e s g
| ! Water department I
PrOje t bIOTOpe LoRa Sigfox Supervision system
building an Internet of Things open innovation (s2)) /; - STE,LLA F-
ecosystem for connected smart objects » < w i ¥ 4
http://www.biotope-project.eu \ // N el @
\ / - ! |
. . l /
« Projet Pilot sur Lyon ‘\ ’ / ,", ,’
(2017-2018) \ \' oy 27 %
e @ Atténuation des périodes de ﬁ‘ﬁ :,;;;;g
canicule par I’arbre — o i
|_humidity |
« Démonstrateur et Lo

intégl‘ateur de S ObJ ets Ltmu 2017 : data collection, basic dashboards,

connectés IoT (PépiPIAF, manual irrigation

2014 : data analysis, complex dashboards,
Tensiometres, capteurs météo, qualité de automatic irrigation
I'eau, pilotage des électrovannes,,,)

LYON Open Call 2: Heat wave mitigation — Sensors deployment and steps
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Autres Projets en cours ...

Projet UrbanMycoServe
(Mar. 2017-Feb 2020)
Leuven-Porto-Strasbourg

Q biodiversa

Projet ANR - COOLTREES

(Oct. 2017-Sept. 2020) ZZINRA % veg
Strasbourg st | Rt

Projet EarthWatch - Citizen J
science (2018-2019) ZINA S o

Birmingham-Londres-Paris U.M.R. PIAF

=2 L A
:mlﬁm% ﬁl."v’e”r‘;'r'.‘: |iCUBE Sy Ss/é’(l)ﬂg I§JE(>:E/1}|0R DE BIOTECNOLOGIA

U.M.R. PIAF po—

INSA ;=
sICU3E Plante&(Cité
INSA:::=
ACU3E  SEARTHWATCH  foame
INSTITUTE University

+ en attente de validation : AirQualiTree (Projet Primequal de I'’Ademe) avec Clermont Métropole, Atmo, ICCF,
Lamp, Geolab, Numtech.
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