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Résumeé

Les zones urbaines sont aujourd’hui confrontées a d’importants défis: les villes et les
agglomérations sont directement touchées par le réchauffement climatique, qui accentue I'effet
déja problématique des Tlots de chaleur. Dans ce contexte, les espaces ouverts et végétalisés, et
en particulier les arbres, jouent un réle crucial. lls rafraichissent leur environnement par I'effet
combiné de 'ombrage et I'évaporation, atténuant ainsi les effets des flots de chaleur et du
réchauffement climatique. lls contribuent en outre a la qualité de vie au travers de plusieurs
autres services écosystémiques. Ceci est d’'une importance capitale pour une majorité de la
population suisse, car 85 % des habitants de notre pays vivent dans des zones urbaines.
Comme le montrent de nombreuses études, leur bien-étre et leur santé sont étroitement liés, de
diverses maniéres, aux espaces verts urbains.

Les arbres urbains sont toutefois mis sous pression par 'imperméabilisation et le compactage
des sols, la réduction du volume disponible pour les racines en raison de la présence de
conduites souterraines et la forte activité de construction liée a la densification des centres-villes.
A cela s’ajoutent différents facteurs de stress, comme la succession des périodes de sécheresse,
de fortes pluies et de gelées tardives, ainsi que les pathogénes et autres organismes nuisibles.
De nombreuses villes tentent donc de s’adapter a ces conditions difficiles en choisissant des
essences adaptées au climat futur et en modifiant leurs méthodes d’entretien de 'arborisation.

Outre la crise climatique, nous sommes aujourd’hui confrontés a une deuxiéme crise mondiale :
la crise de la biodiversité. Les villes et agglomérations étant des lieux de biodiversité
étonnamment élevés, elles portent une grande responsabilité dans ce domaine. Elles abritent
45 % des espéces de plantes vasculaires indigénes et jusqu’a 67 % des espéces animales
indigénes. Les arbres jouent également un rble clé pour la biodiversité urbaine, en tant
qu’habitat, refuge et fournisseur de nourriture pour la faune. Les arbres constituent en outre une
partie importante de l'infrastructure écologique et contribuent de maniére significative a la mise
en réseau des habitats a l'intérieur des zones urbaines et avec la campagne environnante. La
valeur des arbres en termes de biodiversité pour la faune et la flore dépend toutefois de leur
espéce, de leur emplacement et de leur age. Il convient donc de tenir compte de ces facteurs
lors de la planification et de I'entretien du patrimoine arboré urbain.

De nombreuses villes suisses, surtout les plus grandes, ont pris conscience de I'importance et
des multiples défis que pose l'arborisation urbaine et élaborent des concepts et stratégies pour
répondre aux exigences d’un patrimoine arboré sain et capable de vieillir. Toutefois, les stratégies
se concentrent généralement sur les espaces publics alors qu’environ la moitié des arbres se
trouvent en propriété privée et sont d’égale importance pour la population. Il manque souvent les
instruments nécessaires pour intégrer de maniére contraignante le patrimoine arboré privé dans
les stratégies. En outre, dans de nombreuses zones résidentielles, surtout de petite taille, les
connaissances et I'expérience nécessaires pour réagir de maniére adaptée aux défis ne sont pas
encore disponibles. Des bases de données complétes ainsi qu’une coordination et un transfert
de connaissances au niveau national pourraient aider les communes a planifier et a entretenir un
patrimoine arboré adapté au changement climatique et a la crise de la biodiversité.



1. Contexte et objectifs

Dans le cadre du plan d’action 2021-2023 de la Stratégie pour le développement durable 2030
(SDD 2030), I'OFEV (Division Foréts — Services écosystémiques forestiers et sylviculture) a
initié la mesure « Les arbres sortent du bois ». Ce projet vise a analyser le potentiel d’'un concept
de promotion de I'arbre hors forét comme élément de renforcement de l'infrastructure écologique.

Ce projet s’inscrit également dans le cadre des planifications et stratégies suivantes:

e Le Plan d'action Biodiversité Suisse, notamment le projet AP SBS A2.2 "Promouvoir la
biodiversité et la qualité paysagére dans les agglomérations" porté par la Division
Biodiversité et Paysage;

e L'objectif 7.2 de la Stratégie Santé 2030 - le présent projet étant mentionné dans la
RoadMap Santé 2030 commune a I'OFSP et 'OFEV établie en 2022;

e La Stratégie Adaptation au changement climatique 2020-2025 (mesures PA2-gb2
PA2-gb6).

e La Stratégie Sol suisse (OAT3 : “Dans les territoires urbanisés, les sols doivent remplir
au mieux les fonctions importantes liées a leur emplacement, et contribuer a la qualité de
vie, a ladaptation aux changements climatiques et a la biodiversité. Le degré
d’'imperméabilisation est a réduire.”

Pour ce faire, TOFEV nous a mandatés afin de mettre en lumiére les limites et le potentiel
d’amélioration de la foresterie urbaine pour la protection de la nature et du paysage. Les arbres
urbains jouent en effet un réle crucial a plusieurs titres (OFEV 2019):

Renforcement de la biodiversité dans I'espace bati;
Renforcement de I'infrastructure écologique (trame verte) ;
Structuration du paysage ;

Fourniture de services écosystémiques;

Outil de compensation écologique au sens de l'art. 18 al. 2 LPN.

Ce projet comporte deux volets complémentaires :

1. Une synthése de la littérature scientifique et technique sur la contribution de l'arbre
urbain a la biodiversité, a la qualité du paysage ainsi qu’au climat urbain;
2. Une analyse des processus décisionnels d’arborisation du tissu urbain.
a. Evaluation de la diversité des approches de planification passées et actuelles ;
b. Identification des forces et faiblesses de chacune de chacune des approches;
c. Formulation de recommandations pratiques pour la poursuite du processus.

Le présent rapport détaille les résultats du premier volet.



2. Situation de départ

2.1 La Suisse : un pays densément peuplé

La Suisse est I'un des pays les plus densément peuplés d’Europe. Les zones d’habitation et les
surfaces d’infrastructure ne couvrent que 8 % du territoire national (16 % sur le Plateau), ce qui
représente tout de méme plus de 3'000 km? (OFS 2022).

Selon I'Office fédéral de la statistique (2017), 85 % de la population suisse vit actuellement dans
des villes et des agglomérations. Une majorité de la population suisse est donc directement
concernée par le développement des centres urbains. La qualité de vie et la santé de la
population dans les zones urbanisées sont étroitement liées aux espaces verts urbains et a une
nature diversifiée (Golden et al. 2015, Hornberg 2016, Ragettli et al. 2017).

2.2 llots de chaleur et changements climatiques dans les zones urbaines: le role des
arbres

Dans les zones urbaines, environ 60 % de la surface est imperméable (batiments, routes, places,
infrastructure). Comme ces surfaces imperméables s’échauffent fortement pendant la journée
sous l'effet du rayonnement solaire et restituent cette chaleur pendant la nuit, des «ilots de
chaleur » se forment a l'intérieur des zones béaties (Gehrig et al. 2018). Cet effet est accentué par
le changement climatique, raison pour laquelle les zones urbanisées sont particulierement
touchées par le réchauffement climatique (OFEV 2018).

Les espaces verts, et en particulier les arbres, peuvent jouer un role de réduction de I'effet d’flot
de chaleur (Gago et al. 2013). Ainsi, les arbres et les espaces verts peuvent atténuer les effets
des ilots de chaleur urbains et du réchauffement climatique et améliorer ainsi la qualité de vie de
la population (Deilami et al. 2018, OFEV 2018, OFEV 2022). Dans ce contexte, les espaces verts
arborés assurent un effet de refroidissement plus important que les espaces verts sans arbres
(Schwaab 2021).

2.3 Des villes d’une biodiversité étonnamment élevée, et le role des arbres

Les villes sont des lieux d’'une biodiversité relativement élevée, elle y est comparable a celle des
zones rurales ou forestieres (Sattler et al 2011, Gloor et al. 2010, Obrist et al. 2012, OFEV 2017,
OFEV 2023). On y trouve parfois méme une biodiversité plus élevée que dans les zones
environnantes soumises a une agriculture intensive (Turrini & Knop 2015). Les villes peuvent
offrir des refuges et des habitats de substitution a une multitude d’espéces (oiseaux,
mammiféres, invertébrés, flore et cryptogames). Le tissu urbain est donc une source de
biodiversité importante et sous-estimée. On estime que 45 % des espéces de plantes vasculaires
indigénes et 67 % des espéces animales indigénes vivent dans les villes (Fédération suisse pour
l'infrastructure communale et al. 2018).

Les arbres jouent donc un réle clé pour la biodiversité urbaine (Fontana et al. 2011, Prevedello et
al. 2017). lls constituent un habitat et un lieu de refuge et fournissent directement et
indirectement une base alimentaire a d’'innombrables organismes. Les arbres constituent en
outre une partie importante de l'infrastructure écologique et contribuent de maniére déterminante



a la mise en réseau des habitats a lintérieur des zones urbaines et vers la campagne
environnante pour de nombreux organismes différents (Manning et al. 2006, Feber 2017).

Faune Flore Population

Fig. 1: Faune, flore et population dans les zones urbaines suisses (zones urbaines = gris; zones rurales = blanc).
(Association suisse d'infrastructures communales et al. 2018). Faune : 67 % de la faune suisse dans les groupes pris en
compte (25'200 especes potentielles de N tot=37'600) se trouvent dans les villes suisses (25 villes ont été étudiées).
Chaque ville abrite entre 20 % et 41 % d’espéces de la faune suisse. Chaque ville abrite en moyenne 44 espéces
prioritaires au niveau national (entre 24 et 113) (source Yves Gonseth, Info Fauna). Flore : environ 45 % des espéces de
plantes vasculaires indigénes vivent dans les villes (source Stefan Eggenberg Info Flora). Population: 85 % de la
population suisse vit aujourd’hui dans des zones urbaines (source Office fédéral de la statistique 2021).

2.4 Le role central des arbres dans la qualité de vie en ville

De plus en plus de grandes villes de la Suisse et d’Europe ont reconnu le réle central des arbres
pour la qualité de vie dans les agglomérations (BAFU/BAG 2019, Konijnendijk et al. 2022). Pour
pouvoir planifier, conserver et entretenir de maniére globale les arbres dans les zones urbaines, il
faut des concepts qui englobent I'ensemble des arbres. La nécessité de tels concepts est
soulignée par le fait que les zones les plus densément boisées aprés les foréts sont les zones
urbaines (Ginzler et al. 2011).

Dans les pays anglo-saxons, le terme « Urban Forestry » a été créé a cet effet (Konijnendijk et al.
2006, Baerlocher et al. 2019). La foresterie urbaine ne s’intéresse pas seulement aux arbres
urbains en particulier, mais aussi a leurs multiples interactions avec leur environnement. Tous les
aspects sont pris en compte, comme la topographie, les sites, les sols et les substrats dans
lesquels les arbres poussent, leur entretien, mais aussi les intéréts de la population, les aspects
de planification et les conditions-cadres, etc. L'objectif est une gestion intégrale afin de garantir
des arbres de grande couronne capables de vieillir (p. ex. Urbalyon 2019 ; Urban Forestry, ZHAW
2022).
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Fig. 2: Proportion du territoire couvert par des arbres de plus de 6 m dans I'espace béati des grandes villes de Suisse.
Source : n+p (2021).

2.5 L’indice de canopée comme instrument de suivi

L'un des instruments de monitoring des arbres urbains est l'indice de la canopée (la proportion
d’'un territoire couvert par des arbres d’'une hauteur supérieure a un seuil déterminé). La célebre
organisation américaine American Forests recommande un indice de la canopée de 40 % pour
les zones urbaines, ce qui est encore loin d’étre le cas pour toutes les grandes villes suisses
(fig. 2). L'étude « Nos arbres » réalisée a Genéve (Schlaepfer et al. 2018) évoque des bénéfices
importants pour la santé augmentant linéairement jusqu’a une densité de canopée de 25 %.

Cet objectif semble aujourd’hui trés ambitieux, car la canopée n’a pas augmenté, mais diminué
au cours de la derniere phase de recensement de 2014 a 2018 (d’environ 1 a 1,5 % par an, Grin
Stadt Zirich 2021). Toutes les zones de la ville ne sont pas concernées de la méme maniére par
cette diminution. Les espaces verts et les espaces libres garantis par le droit public et le droit de
zone sont plus stables et présentent les pertes les plus faibles. Les zones résidentielles et
d’activité de Zurich, c’est-a-dire les surfaces privées, sont les plus touchées par la diminution de
la canopée, avec une perte relative d’environ 2 % par an entre 2014 et 2018. Grin Stadt Zlrich
estime qu’environ la moitié des quelque 110’000 arbres urbains hors forét de la ville se trouvent
sur des terrains privés.

2.6 Les arbres comme réducteurs de I'effet des canicules

L'urgence de la crise climatique commence a étre reconnue par la société. Les administrations
sont généralement conscientes du réle important des arbres dans la réduction des flots de
chaleur urbains et de nombreuses villes se sont fixé des objectifs pour une gestion des arbres
urbains adaptée au climat futur (p. ex. Dickhaut et al. 2019, Saluz et al 2021). Il faut toutefois
tenir compte du fait que le choix des essences d’arbres dans les zones urbaines doit étre adapté
en fonction du site, compte tenu du réchauffement climatique (Roloff et al. 2009, Roloff et al.
2013, Pellet et al. 2021).



2.7 Le role sous-estimé des arbres urbains dans I’atténuation de la crise de la biodiversité

De maniére générale, le réle important que pourraient jouer les arbres dans les zones urbaines
pour atténuer la perte de biodiversité est beaucoup moins connu que le role des arbres dans la
réduction de la chaleur. Alors que le changement climatique est devenu I'un des principaux défis
de notre époque pour les administrations et la société, la crise de la biodiversité est aujourd’hui
reléguée au deuxieme plan. Pourtant, le changement climatique et la perte de biodiversité
constituent tous deux une menace pour I'humanité. Les deux crises sont liées, se renforcent
mutuellement et doivent donc étre abordées ensemble (Ismail et al. 2021).

L'indice de biodiversité des arbres urbains dans le cadre du changement climatique offre un
instrument qui peut aider a intégrer la biodiversité dans le choix des especes d’arbres sur les
sites appropriés (Gloor & Goldi Hofbauer 2018, Gloor et al. 2021). Cependant, les administrations
des villes et des communes ne disposent généralement pas de directives et de valeurs cibles
claires, contraignantes et quantitatives concernant le choix des essences. Il en va de méme pour
d’autres mesures, telles que la conservation des vieux arbres, qui permettraient d’intégrer et de
promouvoir la biodiversité dans les processus de planification par le biais de la conservation et
de la promotion des arbres urbains.



3. La biodiversité des arbres urbains : état des connaissances

3.1 Une biodiversité élevée en ville

La biodiversité dans les agglomérations est étonnamment élevée (Kihn et al. 2004, lves et al.
2016, Aronson et al. 2017, Lewis et al. 2019) et est principalement déterminée par deux facteurs :
la superficie des habitats semi-naturels, ainsi que la densité et la diversité structurelle du
patrimoine arboré (Beninde et al. 2015). Plusieurs études ont pu montrer que les habitats urbains
abritent plus d'espéces végétales que le paysage environnant (Klotz, 1990; PysSek, 1993;
Araujo, 2003). Contrairement a ce qui est souvent avancé, ce ne sont pas seulement les plantes
exotiques qui contribuent a cette diversité, la diversité des plantes indigénes est également
significativement plus élevée dans les villes que dans les zones environnantes (Kihn et al.
2004).

Les villes sont également devenues, pour de nombreux animaux sauvages, des refuges dans un
paysage culturel vidé de ses habitants et intensifié: les écosystemes urbains abritent en
conséquence une étonnante diversité d’espéces d’oiseaux et d’insectes, qui dépasse souvent la
biodiversité des zones rurales (Reichholf, 2015). Des espéces rares peuvent également étre
présentes en grande proportion, méme dans des zones fortement urbanisées (Casanelles-Abella
et al.,, 2021a). Les écosystémes urbains contribuent méme au maintien et a la promotion de la
biodiversité des abeilles sauvages : les villes sont plus chaudes, présentent une grande diversité
structurelle ainsi qu’'une hétérogénéité paysageére et sont moins impactées par les pesticides que
I'agriculture intensive (Casanelles-Abella, 2021b). C’est peut-étre la raison pour laquelle
différentes études ont révélé une plus grande diversité d’espéces d’abeilles sauvages dans les
zones urbaines que dans les zones agricoles, I'’habitat urbain constitue un habitat de substitution
pour les insectes (Baldock et al. 2015, Reichholf, 2015).

3.2 L’arbre urbain comme habitat

Les arbres jouent un réle décisif pour la biodiversité dans les zones urbaines, comme le montrent
de nombreuses études internationales (Wood & Esaian, 2020, O’Sullivan et al. 2017, Threlfall et
al. 2017, Baldock et al. 2015, Obrist et al. 2012). Aucune autre forme de plante n’est aussi
diversifiée que I'arbre et n’offre autant de niches écologiques différentes. Il constitue un habitat,
un lieu de refuge, offre une protection et une base alimentaire. Les vieux arbres sont considérés
comme particulierement précieux pour la biodiversité, car ce n’est qu’a partir d’un certain 4ge que
des micro-habitats tels que les trous de branches apparaissent (Le Roux et al. 2018). L’habitat de
I'arbre ne se limite toutefois pas au tronc et a la couronne. Ce n’est que dans sa globalité, avec le
sol et la strate herbacée a son pied, que la diversité des groupes d’especes tels que les
arthropodes, les oiseaux, les mammiféres, les mousses, les lichens et les mycorhizes peuvent
utiliser cet habitat.

De nombreux insectes dépendent en particulier de la végétalisation au pied des arbres comme
habitat partiel. Une étude a démontré que la bande végétalisée sous les arbres contribue a
abriter une grande diversité des espéces d’abeilles sauvages, en plus des arbres avec leur
capacité a fournir de I'ombre et de la nourriture (Heinricht & Saluz 2017, Boll et al. 2019).

En ville, les arbres représentent un espace vert central et souvent unique. De nombreuses
essences différentes d’arbres apportent une contribution essentielle a la biodiversité (Dickhaut &



Eschenbach et al., 2019). Différentes études attribuent une valeur particuliérement élevée aux
arbres hors forét, car ces arbres isolés forment des passerelles au coeur des villes, augmentant
la connectivité des espaces verts et facilitant les échanges génétiques (Manning et al. 2006 ; Le
Roux et al. 2018 ; Prevedello et al. 2017).

3.3 L’influence des essences exotiques sur la biodiversité

L'habitat urbain, comme de nombreux paysages influencés par 'lhomme, est caractérisé a la fois
par des espéces d’arbres et d’animaux indigénes et exotiques. Ces derniéres peuvent avoir un
impact négatif sur 'écosystéme urbain en modifiant les interactions naturelles entre les espéces
et les fonctions importantes de I'écosystéme. En méme temps, elles peuvent combler des niches
écologiques, prendre le role despéces disparues localement et fournir des services
écosystémiques (Finerty et al. 2016; Gray et van Heezik 2016, Schlaepfer et al. 2020).

L'étude de Ball et al. (2019) a examiné dans quelle mesure des espéces d’arbres indigénes et
exotiques proches influencent la diversité des arthropodes en milieu urbain dans différentes villes
de Baviére. Trois paires d’essences différentes (tilleul a petites feuilles/tilleul argenté, fréne
commun/fréne a fleurs, charme/houblon) ont été comparées. Toutes les espéces d’arbres
présentaient une richesse d’individus et d’espéces inattendue. Un nombre nettement plus élevé
d’'individus a été capturé sur les essences indigénes, mais pas pour tous les taxons
d’arthropodes étudiés. Les espéces d’'arbres du sud-est de I'Europe ne se distinguaient en outre
pas de leurs espéces indigénes apparentées en termes de diversité d’espéces d’invertébrés. La
majorité des especes ont été trouvées dans les deux groupes d’essences, un tiers uniquement
sur les arbres indigénes et un quart exclusivement sur les essences du sud-est de I'Europe
(Fig. 1). Comme plus de la moitié des espéces ne se trouvaient que sur 'un des deux groupes
d’arbres, la plus grande biodiversité d’arthropodes résulte d’'une plantation mixte des essences
étudiées.

heimisch
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Fig. 3: Présence despéces de taxons dominants sur des groupes d'essences indigénes (heimisch), d’Europe du Sud-Est
(sudost-europaisch) ou sur les deux groupes d’essences (Boll et al. 2019).

Une étude de Casanelles-Abella et al. (2021a), portant sur la nourriture des abeilles sauvages le
long d’'un gradient d’urbanisation, a révélé les différentes stratégies des abeilles sauvages
urbaines. Certaines especes sont des généralistes a large spectre, d’autres généralistes
intermédiaires alors que certaines sont des spécialistes sur des plantes urbaines largement
répandues. Chez une espéce, on a méme constaté une transition de la recherche de pollen des
plantes herbacées vers les arbres : plus le milieu est urbanisé, plus le pollen est prélevé sur les
arbres.
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Les espéces d’arbres indigénes et exotiques se sont révélées étre des ressources polliniques
largement répandues (Casanelles-Abella et al. 2021a). Une étude de linfluence du robinier
faux-acacia (Robinia pseudoacacia) invasif sur les arthropodes a montré que I'invasion de cette
essence pouvait contribuer a des fluctuations d’espéces, mais n’avait pas d'impact significatif sur
I'abondance ou la diversité des invertébrés terrestres (Buchholz et al. 2015).

Des différences entre les essences exotiques et indigénes ont toutefois été constatées chez les
espéces de coléoptéres saproxyliques, pour lesquelles la richesse en espéces était moindre
chez les essences exotiques. La diversité locale des coléoptéres saproxyliques est
particuliérement réduite chez les espéces d’arbres trés éloignées (Karvemo et al. 2022).

3.4 La valeur de la diversité

Selon le groupe d’espéces, on observe des résultats différents en ce qui concerne la préférence
des essences indigénes par rapport aux essences exotiques, un grand nombre d’arthropodes
étant présents aussi bien sur des essences indigénes que sur des essences exotiques (Karvemo
et al. 2022, Casanelles-Abella et al. 2021, Boll et al. 2019). Cependant, seuls un nombre limité
de groupes d’animaux et une petite sélection d’essences différentes ont été étudiés jusqu’'a
présent, laissant beaucoup de place a la spéculation.

Parallélement, le choix d’essences indigénes peut étre trop restreint pour continuer a fournir les
services écosystémiques dans des conditions climatiques modifiées et dans un environnement
urbain difficile (Sjdman et al. 2016).

La création d’allées mixtes composées d’essences indigénes et bien adaptées au climat, avec
une sous strate buissonnante et herbacée diversifiée, offre a la faune urbaine une multitude
d’habitats et de refuges et augmente le potentiel de biodiversité. La diversité des espéces
d’arbres a I'échelle de la ville permet en outre de réduire les risques liés au climat et aux
parasites. Ceci se traduit par un écosystéme urbain plus résilient et pouvant étre un refuge pour
les espéces animales malgré le degré d’urbanisation élevé.
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4. Les services écosystémiques des arbres urbains

Les services écosystémiques décrivent les services fournis par la nature et utilisés par les
humains. Les arbres urbains fournissent une série de services écosystémiques, qui sont répartis
et décrits plus en détail ci-dessous selon les 3 types de bénéfices illustrés plus bas (Fig. 4).

4.1 Bénéfices environnementaux

Les arbres offrent un habitat & un grand nombre d’espéces et jouent un réle important pour la
biodiversité dans les zones urbaines (plus d’informations a ce sujet au chapitre 2). Parallélement,
ils offrent de la nourriture a la faune urbaine (Somme et al. 2016, Wood & Esaian 2020) et
peuvent servir d’axe de liaison entre les habitats (Manning et al. 2006, Feber 2017).

Des études ont montré que les essences exotiques fournissent des services écosystémiques a
peu pres identiques a ceux des essences indigénes (Sjoman et al. 2016, Schlaepfer et al. 2020),
car leur attractivité est principalement liée aux caractéristiques morphologiques des arbres.

4.2 Bénéfices climatiques

En stockant du CO,, en transpirant de I'eau et en offrant de 'ombre (plus d’informations a ce
sujet au chapitre 4), les arbres urbains sont un moyen d’atténuer le changement climatique et
ses effets négatifs (Ariluoma et al. 2021, Nowak et al. 2013, Strohbach et al. 2012). En outre, les
arbres et les espaces verts, dont le sol est perméable, peuvent absorber des quantités
considérables d’eau de pluie et la stocker dans le sol, contribuant ainsi & améliorer le cycle de
I'eau et a atténuer localement les risques d’inondation (Bartens et al. 2009, BAFU 2020, Pataki et
al. 2021). En outre, les arbres contribuent a atténuer le bruit de la circulation routiére (Fern Ow et
Ghosh, 2017).

Dans certaines conditions, les arbres urbains contribuent a améliorer la qualité de I'air en ville en
absorbant les polluants atmosphériques tels que le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde
d’azote (NO,), 'ozone, le dioxyde de soufre (SO,), les composés organiques volatils (COV) et les
particules fines (Nowak et al. 2019). Selon I'endroit, il convient toutefois de tenir compte du fait
que les arbres peuvent réduire la circulation de I'air et que les polluants atmosphériques peuvent
ainsi se concentrer localement (Eisenmann et al. 2019).

4.3 Bénéfices sociétaux

Les espaces verts urbains ont une grande valeur pour la population. L’'accés aux espaces verts
urbains peut offrir des possibilités de détente qui, a leur tour, peuvent favoriser la santé physique
et la cohésion sociale (Nesbitt et al. 2017, Salmond et al. 2016, BAFU/BAG 2019, Astell-Burt &
Feng 2019). De plus, les espaces verts ont une influence positive sur la santé mentale des
habitants (Marselle et al. 2020, Olszewska-Guizzo et al. 2022). Des études ont en outre montré
que les arbres présents dans les environs et sur les terrains privés augmentent leur valeur de
vente (Arbor Day Foundation, 2021), apportent une plus-value esthétique et peuvent marquer
positivement I'image du lieu (Collins et al. 2019).

4.4 Les disservices des arbres urbains

En sus des services écosystémiques mentionnés ci-dessus, que les arbres fournissent dans les
zones urbaines, ils peuvent également présenter certains aspects négatifs d’un point de vue
anthropocentrique. Les personnes asthmatiques et allergiques peuvent souffrir du pollen de
différentes espéces d’arbres (en particulier le bouleau, I'aulne, le noisetier, le chataignier ou le
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platane). En outre, certaines espéces d’arbres peuvent générer des composés organiques
volatils (COV) en période de canicule et augmenter ainsi la concentration d’'ozone (Churkina et
al. 2017, Eisenmann et al. 2019).

De plus, en cas d’intempéries, de tempétes de vent et de fortes chutes de neige, les arbres
représentent un certain danger pour les passants et les infrastructures sous forme de chutes de
branches ou de chablis. Notons encore que les essences non indigénes fournissent a peu prés
autant de services écosystémiques négatifs que les espéces indigénes (Schlaepfer et al. 2020).
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5. Arbres urbains et changements climatiques

5.1 Stratégies d’adaptation

Le changement climatique rend les jours de canicule nettement plus fréquents et encore plus
marqués dans les zones urbaines en raison de l'effet d’ilot de chaleur urbain (OFEV 2018,
Deilami et al. 2018). Dans ce contexte, les villes se réchauffent plus vite pendant la journée et se
refroidissent plus lentement pendant la nuit. Dans les centres-villes suisses, la température
moyenne de l'air est supérieure de 1 a 3°C aux valeurs des régions environnantes. Pendant les
nuits d’été peu venteuses avec un ciel sans nuages, cette différence entre la périphérie et le
centre-ville peut méme dépasser 6 a 8°C, voire plus dans certains cas (OFEV 2018, Gehrig et al.
2018).

Les surfaces végétalisées et les sols perméables peuvent contrecarrer les flots de chaleur
urbains (Tervooren 2015, Barradas et al. 2022, Koopman & Davin 2022). Les arbres urbains
contribuent a faire baisser les températures localement par la transpiration et 'ombrage porté
(Blaser et al. 2016, Bowler et al. 2010, Edmondson et al. 2016). En particulier, les arbres a
grande couronne et les grandes surfaces non imperméabilisées contribuent a améliorer le
microclimat local (Ziter et al. 2019). En outre, les bandes de végétation a travers la ville et les
espaces verts en périphérie permettent d’améliorer considérablement I'apport d’air frais
provenant des environs ainsi que le renouvellement de I'air (Dickhaut et al. 2019).

De plus, les arbres urbains peuvent contribuer a réduire les dommages causés par les
inondations dues a de fortes pluies en stockant temporairement I'eau de pluie excédentaire dans
les fosses de plantation et en I'évaporant ultérieurement (OFEV/ARE 2022).

Pour préserver le patrimoine arboré des villes et donc les fonctions souhaitées a I'avenir, il faut,
lors des nouvelles plantations, des espéces et des variétés d’arbres robustes, capables de faire
face aux facteurs de stress spécifiques a la ville ainsi qu’aux défis du changement climatique
(Boll et al. 2019, Pellet et al. 2021).

5.2 Lutter contre le changement climatique

Les arbres contribuent a I'atténuation du changement climatique grace a leur capacité a stocker
le CO, atmosphérique (Ariluoma et al. 2021, Nowak et al. 2013, Strohbach et al. 2012).
L'estimation du carbone stocké dans les arbres urbains est encore soumise a de grandes
incertitudes et les résultats varient selon le contexte géographique et la méthode d’étude. Ainsi,
des études menées par Gardi et al. (2016) dans la ville de Berne ont révélé que la biomasse
arborée aérienne stockait en moyenne 14,9 + 0,5 tonnes de carbone par hectare. Une autre
étude menée a I'échelle de la Suisse est parvenue a des quantités de carbone stocké nettement
plus importantes, avec 20 et 48 tonnes de carbone par hectare (Price et al. 2017). Une étude
menée aux Etats-Unis sur 28 villes a estimé la valeur moyenne du carbone stocké dans les
arbres urbains a 76,9 tonnes par hectare (Nowak et al. 2013).

Comparée aux émissions de CO, générées par les villes, la capacité de stockage des arbres est
plutdt faible (Nowak et al., 2013, Velasco et al. 2016, Pataki et al. 2021). La croissance annuelle
des arbres urbains ne peut généralement compenser que 0 a 3 % des émissions de CO,
urbaines (Linden et al. 2020, Pataki et al. 2009, Pataki et al. 2021, Velasco et al. 2016).
Cependant, des études intéressantes menées a Helsinki montrent que les arbres et
l'incorporation de charbon végétal dans le substrat de culture peuvent augmenter
considérablement le stockage et la séquestration du carbone et que le charbon végétal assure
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en outre des conditions de croissance favorables (Ariluoma et al. 2021, Pataki et al. 2021). Un
projet de recherche actuel de la ZHAW a Wadenswil, en collaboration avec la ville de Bale,
s'intéresse également a l'effet du substrat enrichi en charbon végétal sur la vitalité des
plantations d'arbres, mais les résultats ne sont pas encore disponibles.

Le développement des espaces verts urbains peut en outre contribuer indirectement a la
protection du climat en réduisant potentiellement les investissements dans des activités a forte
émission de carbone telles que la construction d’infrastructures grises (Ottelin et al. 2018). En
outre, la qualité percue de I'environnement résidentiel peut s’en trouver améliorée, ce qui peut
inciter la population a passer plus de temps dans son environnement résidentiel et a effectuer
moins de trajets a forte intensité de CO, vers les espaces verts (Reichert et al. 2016).
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6. Bilan et perspectives

6.1 Une base scientifique solide

La contribution des arbres a la biodiversité urbaine est largement reconnue et a été démontrée a
de multiples reprises. Des lichens aux champignons, en passant par la flore, les invertébrés ou
les oiseaux, il ne fait aujourd’hui aucun doute que larbre urbain contribue a renforcer
significativement la diversité du vivant dans les espaces bétis.

Le réle des arbres isolés hors forét est également fondamental dans le maintien d’'une trame
écologique a I'échelle des territoires. lls contribuent a la perméabilité du territoire pour la faune et
la flore et sont des éléments charniéres de l'infrastructure écologique et de la structuration du
paysage.

Leur role dans I'espace urbain est plus grand que ce qui serait attendu par rapport a I'espace
qu’ils occupent. Les multiples services écosystémiques qu’ils offrent a la population urbaine
dépassent de loin les quelques désagréments qu’ils peuvent occasionner.

6.2 Des objectifs ambitieux nécessaires

Malgré cette situation favorable a I'arbre urbain, force est de constater que I'arborisation régresse
dans la plupart des agglomérations du pays. Pour 'ensemble des raisons évoquées plus haut, de
nombreuses communes se sont fixé des objectifs de renforcement de leur indice de canopée
pour le milieu du siécle (Tableau 1).

Année Genéve | Lausanne Zurich
2022 22 % 20 % 17 %
2030 25 %

2040 30 %

2050 25%

Tab. 1: Objectifs de canopée de 3 grandes villes (source RTSinfo)

De maniére assez uniforme, les villes visent des couvertures de canopée entre 25 et 30 %, cette
valeur étant celle jugée nécessaire pour que les arbres urbains déploient efficacement
'ensemble de leurs services écosystémique, y compris celui de renforcement de la biodiversité
(Grun Stadt Zirich 2021). Ces objectifs de canopée se traduisent par des objectifs de plantation
annuels extrémement ambitieux (entre 500 et 1’500 arbres a planter par année) et difficile a
mettre en ceuvre (financement, ressources humaines pour la plantation et le suivi, disponibilité en
pépiniére, disponibilité fonciére ou du sol), sans compter la difficulté a maintenir le patrimoine
boisée existant a long terme.

6.3 Des incertitudes sur le chemin

Pour atteindre les objectifs de renforcement de la canopée, plusieurs étapes doivent étre
franchies par les collectivités, chacune avec leur lot d’'incertitudes :

1. Développer la connaissance du patrimoine arboré (carte des sols perméables,
couverture de canopée, cadastre des arbres sur le domaine privé et public). Sans ces
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bases, souvent manquantes dans les petites communes, les collectivités travaillent a
I'aveugle et ne peuvent pas déployer des politiques efficaces.

2. Mettre en place les instruments permettant de protéger I’existant et de conserver
en particulier les vieux arbres en place. Les vieux arbres (ou arbres vétérans) jouent
un réle primordial pour la biodiversité. L'abondance de micro-habitats qu’ils abritent en
font des habitats uniques pour de nombreuses especes exigeantes.

3. Planter la bonne essence au bon endroit. Cette étape nécessite une réflexion
approfondie afin de choisir des essences a fort potentiel de biodiversité, résistantes au
climat futur auquel elles devront faire face et adaptées au sol et a 'environnement dans
lequel elles devront croitre.

4. Garantir de bonnes conditions de croissance. L’espace urbain n’est pas pensé pour
I'arbre. Il n’est souvent vu que comme une décoration urbaine, un apport esthétique. Les
volumes de plantation insuffisants et les contraintes techniques souterraines entravent le
libre développement des racines, prétéritant sérieusement I'avenir et la longévité de
I'arbre. L'arbre a besoin d’espace, dans le sous-sol et dans I'air.

5. Gérer pour pérenniser. Pour que I'arbre déploie sa valeur, il doit pouvoir se développer
librement et longtemps. Les tailles réguliéres, I'absence de suivi, les atteintes a son
tronc, ses racines et ses branches sont autant de stress qui réduisent son espérance de
vie. L’évolution rapide des usages et affectations du sol ne laisse pas le temps aux
arbres d’atteindre leur plein potentiel (abattages prématurés). De profondes modifications
des pratiques sont aujourd’hui nécessaires.

Aujourd’hui, les connaissances scientifiques sont suffisantes pour justifier d’ambitieuses
politiques d’arborisation urbaines. Les facteurs limitants se trouvent essentiellement dans les
instruments réglementaires et techniques de mise en ceuvre de ces politiques. Ces aspects font
I'objet du second volet du présent projet.
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