Mesurer et cartographier les SE des arbres de rue montréalais
15¢ Colloque de la Releve VRM
Rachel Pilon
Maitrise
Département d’études urbaines
UQAM et INRS-UCS
Thi-Thanh-Hién Pham (dir., UQAM) et Philippe Apparicio (codir., INRS-UCS)
pilon.rachel@courrier.ugam.ca

Problématique : En 2010, nous avons franchi le cap de la majorité de la

population vivant en milieu urbain. Cette croissance n’est pas sur le point de
s’arréter selon I'Organisation mondiale de la sant¢ (OMS) qui prévoit une
augmentation de 10% d’ici 2030 et de 20% pour 2050 (OMS, 2010). Combinées
aux changements climatiques, les problématiques environnementales actuelles
sont d’autant plus préoccupantes. Il est question des ilots de chaleurs, du manque
de biodiversité, de I'érosion, du ruissellement, de la qualité de I'eau, de l'accés a
'eau potable et aux aliments ainsi que des pollutions atmosphérique et sonore
(Seebg et al., 2017; Levrel et al., 2016-7; Preston et Raudsepp-Hearne, 2017).

Il est démontré que les arbres pourraient diminuer des problématiques
environnementales du milieu urbain, en régulant le climat, le ruissellement,
I'érosion, la qualité de I'air et de I'eau en plus d’approvisionnant en eau potable et
en aliments ou en favorisant leur production du moins (Millennium ecosystem
assessment, 2003; Preston et Raudsepp-Hearne, 2017). Aussi, leur propre
biodiversité (diversité génétique) réduit la présence d’organismes nuisibles a
toutes les espéces vivantes soit pour les arbres eux-mémes, les végétaux, les
animaux et les Hommes. On compte aussi des bénéfices sanitaires, sociaux et
economiques pour 'Homme en lien avec la santé mentale et physique, le
sentiment d’appartenance, la criminalité et [lattractivité des espaces
urbains (Preston et Raudsepp-Hearne, 2017; Locke et al., 2010; Frank, Engelke
et Schmid, 2003).
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Ces béneéfices rendus par la nature en général ou par les arbres plus
particulierement sont appelés les services écologiques (SE). L'usage de ce
concept est grandissant dans les politiques publiques nationales et internationales
suite au rapport de I'Evaluation des écosystémes pour le millénaire de 'ONU en
2001 (Millennium ecosystem assessment, 2003). Connaitre les SE serait
important pour mieux planifier la plantation d’arbres afin d’augmenter les SE dans
des zones en besoin tant du point de vue environnemental que social. Il peut s’agir,
par exemple, des zones sujettes aux inondations ou aux pollutions ou, encore, des
secteurs a revitaliser comme cela a été montré pour quelques Vvilles

americaines (Locke et al., 2010; Morani et al., 2011)

Dans cette étude, nous posons les deux questions de recherche suivantes
en lien avec les SE des arbres urbains a Montréal : 1) Quelle est la quantité et la
variation spatiale des services écologiques des arbres de rue a Montréal en tonnes
d’eau filtrée, d’'air dépollué et d’oxygéne produites ainsi qu’en part des rayons
ultraviolets (UV) interceptés ? 2) Quelle est I'ampleur des disparités des services
ecologiques fournis par les arbres publics pour les quatre groupes suivants : les
enfants (<15 ans), les ainés (65 ans et plus), ménages a faible revenu et les

minorités visibles ?

Cadre conceptu el : Nous nous basons sur deux concepts clés pour cadrer

cette étude, soit les SE et I'équité environnementale. Les SE se divisent en quatre
grandes catégories : les services d’approvisionnement, les services de régulation,
les services culturels et les services de soutien. Comme services
d’approvisionnement et de régulation, nous avons retenu la production d'oxygéne
et de composés organiques volatils totale, la déposition et la séquestration du
carbone, le retrait du CO, NO,, Oz, PM,5; et SO, (kg/an/ha), le potentiel

d'évapotranspiration ainsi que la réduction du ruissellement (m3/an/ha), de I'index



d’'UV dans l'ombre des arbres (%) et de I'index d’'UV moyen (%). Nous considérons

l'indice de canopée comme un service culturel et de soutien a I'habitat.

Quant a I'equité environnementale, notre étude s’attarde a la présence et

I'accés aux commodités environnementales comme les parcs, les aires protégées,
les ressources naturelles ou les SE. Contrairement a I'égalité, I'équité prone un
acces adapté aux besoins plutdt qu’'un acces qu’égalitaire. Il y a iniquité
environnementale lorsque certains groupes de population résident dans des
secteurs de leur ville moins pourvus en termes de commodités environnementales.
Les groupes souvent considérés dans les études antérieures sont ceux ayant une
vulnérabilité  physique (les enfants et ainés) et ceux défavorisés
socioéconomiquement (les ménages a faible revenu et les minorités visibles).
L'usage des deux concepts nous permet de comprendre la variation des SE a

travers la ville, mais aussi a travers les groupes de population.

Méthodologie : La zone a I'étude couvre 15 des 19 arrondissements de la

ville de Montréal actuellel. Le choix du territoire étudié se limite a la base de

données de l'inventaire des arbres publics de Montréal (2013).

Dans un premier temps, nous avons calculé les SE en utilisant le logiciel
i-Tree Ecov6. Les données comprennent la présence d'obstacles, les
coordonnées géographiques et le diamétre a la hauteur du buste (DHB) des arbres
de rue (publics), la carte d'utilisation du sol (2016) de la ville de Montréal ainsi que
les données météorologiques et de pollution atmosphérique (2010). Les SE
rendus par les arbres de rue ont été calculés pour chaque secteur de

recensement.

Dans un second temps, I'évaluation de I'équité environnementale a
nécessité les données du recensement de la population de Statistique
Canada (2016). Nous avons calculé les corrélations entre la part des quatre

groupes de population vulnérable et les SE produits par le premier volet. Une

1 En excluant Anjou, L'Tle-Bizard—Sainte-Geneviéve, Montréal-Nord et Outremont.



cartographie des zones problématiques soit les secteurs de recensement ayant

un fort pourcentage de population vulnérable et peu de SE, a été produite.

Résultats : Grace a I'essence et aux DBH des arbres inventoriés, le logiciel

i-Tree Eco v6 estime que la canopée des arbres de rue couvre 2,65 % du territoire
d’étude. L'ensemble des arbres de rue réduirait, ainsi, en moyenne, de 28 %
lindex d’'UV dans I'ombre des arbres et de 4 % I'index d’'UV moyen. Les arbres de
rue entraveraient le ruissellement de 75703 m3 deau et permettraient
I'évapotranspiration de 1623 998 m® d'eau supplémentaires. Concernant la
gualité de l'air, de I'eau et du sol, 379 kg carbone (C), 446 kg de monoxyde de
carbone (CO), 4 722 kg de dioxyde d'azote (NO2), 5 126 kg d'ozone (Os3), 1 336 kg
de particules fines d'origines anthropiques (PMzs) et 1432 kg de dioxyde de
souffre (SO2) sont séquestrés de l'atmosphere par an par les arbres de rue
montréalais. De plus, ils produisent 1 010 kg d'oxygéne (O2) et 4 207 kg de COVs

par année par hectare.

Les SE ne sont pas distribués de facon égale a travers le territoire d’étude
(Figure 1). La distribution des SE présente des agrégats de faibles SE, en majeure
partie, dans les arrondissements Lachine, Pierrefond—Roxboro et Ville-Marie ainsi

que dans les quartiers Bout-de-I'lle et Riviére-des-Prairies.
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Figure 1. Distributions de la réduction du ruissellement puis du retrait du CO, NO2, Os, SO2 et des PM2s par

les arbres de rue

Dailleurs, les SE sont significativement corrélés négativement avec trois
des groupes cibles, soient les minorités visibles, les ménages a faible revenu et

les ainés (Tableau 1). Cela suggeére une iniquité environnementale.

Tableau 1. Corrélations entre les services écologiques et la part des populations vulnérables
0-14 0-19 265 Mesure  Seuil

ans ans ans F.R. F.R. LY
Canopée (%) 0,06 0,00 -0,12* -0,16%**  -0,13**  -0,24***
Réduction des UV dans I'ombre des arbres (%) 0,07 0,01 -0,12* -0,17***  -0,14**  -0,23***
Réduction des UV (%) 0,07 0,02 -0,11* -0,18*** -0,15**  -0,22***
Réduction du ruissellement (m3/an/ha) 0,06 0,00 -0,13* -0,17***  -0,14**  -0,25***
Potentiel d'évapotranspiration (m3/an/ha) 0,06 0,00 -0,13**  -0,16** -0,13**  -0,24***
Retrait du CO, NO,, Oz, PM35 et SO, (tonnes/an/ha) 0,07 0,01 -0,12* -0,16**  -0,13** -0,23***
Séquestration du C (kg/an/ha) 0,08 0,03 -0,09 -0,17*** -0,15**  -0,21***
Déposition du C (kg/ha) 0,14*=*  0,12* -0,02 -0,19***  -0,18*** -0,14**
Production d'O, (kg/an/ha) 0,08 0,03 -0,09*** -0,17*** -0,15**  -0,21***
Production de COVs totale (kg/an/ha) 0,13** 0,09 -0,02 -0,21***  -0,19*** -0,16***

*p<0,05 *p<0,01 **p<0,001

Les SE sont significativement presque parfaitement corrélés (0,9 a 1). Cela
explique pourquoi la cartographie des résultats change peu a travers les
différents SE.



Discussions et conclusions : En comparant nos résultats avec une

récente étude de Nowak et al. (2018) (utilisant le méme logiciel i-Tree), nous
constatons que les ratios des SE (en tonnes) produits par les arbres de rue aux
SE produits par I'ensemble des arbres ne sont pas consistants selon le type de
polluants (Tableau 2), notamment pour le NO:z et 'Os. Ces écarts pourraient étre
dus au fait que Nowak et al (2018) utilisent la canopée des arbres (obtenue par la
photo-interprétation), tandis que nous utilisons les essences et le DHB des arbres.
Ainsi, l'utilisation des SE calculés par le logiciel i-Tree devrait étre faite

avec prudence.

Tableau 2. Comparaison entre les résultats de mon étude et ceux de Nowak et al. (2018)

Etude Unité  CO NO, (o PMys SO,
Nowak et al. (2018) Tonnes 20,3 236,8 986,9 854 70,9
Pilon (2018) Tonnes 0,45 4,72 5,13 1,34 1,43
Ratio des SE (en tonnes) des arbres % 1,99 0,52 1,57 2,02 1,99

de rue (par Pilon) aux SE de tous les
arbres (par Nowak et al., 2018)

Nous avancons quelques recommandations en lien avec la plantation
d’arbres de rue. Premiérement, d’apres nos résultats, plusieurs secteurs de
recensement en bordure de fleuve ont un rendement en réduction du ruissellement
des plus faibles dans la majorité des arrondissements riverains. Nous suggérons
d'y planter des arbres gourmands en eau comme les saules. Cette essence qui
est favorisée pour la décontamination (Gravel, 2017) pourrait, alors, aussi réduire
la contamination du sol et de I'eau causée par les surverses. Deuxiemement, les
axes de transports majeurs et les industries sont reconnus pour étre de grands
eémetteurs de polluants. Malheureusement, une forte présence d'autoroutes,
d’arteres et d’'industries se localise parfois dans des secteurs ayant un faible retrait
de polluants (voir Figure 1). Alors, nous suggérons d’'y accroitre la canopée en
favorisant des essences captant beaucoup de polluants. Troisiemement, la
superposition de la distribution de la réduction de I'index d’'UV moyen et de la carte
des ilots de chaleur de 2011 (Collectif de recherche sur les flots de chaleur, 2017)

induit qu’'une augmentation de la canopée réduirait grandement la chaleur urbaine
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dans le quartier Mercier ainsi que les arrondissements LaSalle,
Riviere-des-Prairies—Pointe-aux-Trembles, Saint-Laurent, Saint-Léonard et
Ville-Marie. Finalement, les zones ayant une forte proportion des trois groupes

vulnérables sont aussi a revitaliser.
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