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Régulation du climat thermique

urbain par les arbres :
ombrage et température du couvert

) Saudreau M., Ngao J., Améglio T. f"":‘;‘\n’ti&i" #CU3E
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Contexte

» Milieu urbain = environnement qui favorise = s
températures air et ressentie élevees -
typologie et structuration spatiale paysage
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Contexte

» Réduction stress thermique - Leviers ...
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Contexte

» Réduction stress thermique - Leviers ...

1. Préventifs:
Supprimer/diminuer les sources d’énergie:
rues plus étroites, ombrage, matériaux
stockant moins d’énergie

2. Symptomatiques:
Rafraichir la masse d’air
i.e. climatiser (points d’eau,
arrosage chaussée)
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Contexte -
-

P 4

» Réduction stress thermique - Leviers ...

Les arbres peuvent remplir ces deux fonctions
Ombrage
Et
Rafraichissement
... en plus de tous les autres services

(social/cadre de vie, biodiversité,
production)
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Contexte

» Un point sur les mécanismes :
Ombrage et Transpiration

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

— arbres isolés et alignements)
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Les mécanismes ... Ombrage

» Ombre portée au sol ou

sur batiments
Volume houppier / Enveloppe

» Quantité de rayonnement

intercepte
Structuration du feuillage / densité
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Les mécanismes ... Ombrage

» Propriétés physiques ... Les feuilles absorbent une quantité de
rayonnement fonction de la qualité de la lumiere (— longueur
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Fig. 6.5 Idealized relation between the reflectivity, transmissivity and absorptivity of
a green leaf. Monteith et al.
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Variabilite liée état
physiologique feuille

age, maladie, insecte
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Les mécanismes ... Ombrage

» Propriétés structurales du houppier ...
... 'agencement spatial des feuilles
Densité foliaire et angles inclinaisons
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Les mécanismes ... Ombrage
» Propriétés structurales du houppier
... 'agencement spatial des feuilles

» Formalisation/modélisation capacité ombrage est connue et a été
largement abordé en sylviculture ou arboriculture fruitiere

Formalisation (Beer Lambert) Parametres (Angles, Densite)
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Efficacité d'interception (R, J/R,,.)
ECEREBR

Coniferous stands A Broad Jeaved stands 4
Ables sp. 0.3t Bemla sp 057
Larix sp. 032 Eucalyptuy globuiuy (.50
Picea abiex 0.28-0.37  Fagux plantation 0.40-0.48
Pinux contorta 0.20-0.56 Fagus svlvatica 043044
01 Pimuy radista 0.50 Larix decidua 0.58
Pimur resinose 0.42 Mixed broadleaved (.50
o Pimuy strofws (.45 Nothofagus slandri 042
Psewdotsuga menziessi (0,40 Quercis petraea 0,20-0.58
o 1 2 3 . 5 & 7 8 Average 0.40 Average 0.47
Bréda, 2003
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Les mécanismes ... Transpiration et température du couvert

b La transpiration = processus de vaporisation de I'eau (passage de I'état
liquide a l’état gazeux) par une voie physiologique, au niveau des
feuilles.

-+ b Processus endothermique = consommateur d’énergie
= pouvoir rafraichissant

P Conditionnée par le climat proche ET réponse

fonctionnelle de I'espece - Formalisée via un bilan
thermique

rE e 1 Transpiration = gs * Demande
% | T Evaporative

Stockage
Rayonnement n od

Convection

Photomicrograph of leaf surface
showing one of the stomata.

Dr. Jeremy Burgess/Stience

Photo lorary (after: Dingman, 1004)
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Les mécanismes ... Transpiration et température du couvert
» Echelle Foliaire - Regulation stomatique

Régulation
par 'arbre
Conductance
Stomatique (gs)
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Fonction conditions
météorologiques
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Pincebourde et al., 2007; Damour et al., 2010
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Fonction état
physiologique

Azote foliaire
gs Tavec N

Stress hydrique
gs—>0

Lien avec le sol
(minéraux, eau)
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Les mécanismes ... Transpiration et température du couvert

b Echelle Foliaire - Capacité rafraichissement

Régulation
par 'arbre
Conductance
Stomatique (gs)

Photomicrograph of leol surfaoe
showing one of the atomoea.

Dr. Jerenvy BurgeanSsiente
Phts lite sy (ser. Dingrman. 1084
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Les mécanismes ... Transpiration et température du couvert
b Echelle Foliaire - Capacité rafraichissement
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Les mécanismes ... Transpiration et température du couvert
» Echelle Houppier - Flux vs Température

Puissance (W)

Le Bilan thermique - Les flux
Noyer - 13 m?

- Q, Ravonnement net
—— AE Transpiration
Convection
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385

Flux (W/m?)

Tempeérature Foliaire
Noyer - 147 m?

Modeéle RATP - Saudreau, pers. comm.
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Contexte

» Un point sur les mécanismes :
Ombrage et Transpiration

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

— arbres isolés et alignements)
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Dans un milieu urbain ...

» Température couvert vs autres élements du paysage

Strasbourg (67)
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Dans un milieu urbain ...

» Ombres portées et tempeérature de surface
... fonction espece et structure spatiale du houppier
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Dans un milieu urbain ...

» Température radiante vs couverture aborée
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Dans un milieu urbain ...

» Température d’air - Transpiration
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Dans un milieu urbain ...

» Température « ressentie » — Confort Thermique
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Tim Coutts et al., 2015

UTCI = Universal Thermal Comfort Index
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Pour conclure ...

» Mécanismes sont connus et formalisés et des systemes de mesures éprouves
existent ...

b Le rOle positif des arbres sur le confort thermique est avére ...

» Des outils de modélisation intégrant les arbres se mettent en place ...

Température Follalre
Noyer - 7.5m, 147 m*
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Pour conclure ...

Strasbourg (67)

» Beaucoup de travaux restent a engager ...

. appréhender la diversité structurale et
fonctionnelle des arbres en ville

Latent Heat Flux (W m'z)
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Hour (UTC) Ngao et al., 2014

. lien avec les différents stress subis en milieu urbain :
abiotiques et biotiques - hydrique, carence minéraux, atmosphérique
(pollution), ravageurs, conduite (taille) '
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Landes et al., 2015 ’
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