PARTIE 3 : FORETS ET BIEN-ETRE
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A léchelle mondiale, on estime le nombre d’arbres a 3 ooo milliards (Crowther et al., 2015) et le
nombre d’habitants a 7,4 milliards (US Census Bureau, 2018). Ces arbres procurent de nombreux
avantages a la société mais sont également a l'origine de certains codits. Les arbres peuvent avoir
un effet bénéfique sur la santé et le bien-étre humains par leurs effets modérateurs sur le climat,
la réduction de I’énergie consommée par les constructions, la réduction du carbone atmosphé-
rique (CO,), I'amélioration de la qualité de I'air, 'atténuation des impacts des eaux de ruisselle-
ment et des inondations, la protection contre les rayons ultraviolets et contre I’érosion du sol,
la baisse du niveau sonore et la fourniture de denrées alimentaires, de bois d’ceuvre, de médi-
caments, d’environnements esthétiques et d’opportunités de loisirs (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005 ; Costanza et al.,, 2014). Cependant, les arbres peuvent également engendrer
des codts environnementaux et monétaires liés aux allergies au pollen, aux émissions de compo-
sés organiques volatils, a une plus grande consommation d’énergie parfois due a la proximité
entre arbres et constructions, et a leur entretien. Pour concevoir des aménagements paysagers
propices a une meilleure santé et au bien-étre humains, il faut tenir compte a la fois des aspects
positifs et négatifs des arbres et des foréts. Un des bénéfices les plus importants associés aux
arbres et aux foréts est un air plus propre. La locution « les arbres et les foréts » désigne ici
aussi bien les arbres isolés que les arbres en forét, c’est-a-dire tous les arbres qu’on peut trou-
ver dans une région donnée. Dans la suite de cet article, le mot « arbres » sera employé pour
désigner ensemble les arbres et les foréts.

’Organisation mondiale de la santé (2016) affirme que le facteur de risque environnemental le
plus important est la pollution atmosphérique. Par leur interaction avec I'atmosphére, les arbres
ont un effet sur la qualité de l'air et par conséquent sur la santé humaine, surtout dans les zones
trés peuplées (dans les villes, notamment). On sait depuis des siécles que les arbres ont un
impact sur ’atmosphére.

Dés les années 1800, on décrivait les parcs dans les villes comme les « poumons de la ville »
du fait que la végétation dans les parcs produisait de 'oxygéne et éliminait les polluants indus-
triels de 'atmosphére (Compton, 2016). Cette expression était une reprise d’une précédente for-
mulation — les « poumons de Londres » — inventée par William Pitt @ en croire lord Windham
au cours d’un discours prononcé a la Chambre des députés en 1808, pendant un débat sur 'em-
piétement des constructions sur Hyde Park (History House, 2017).

En plus de cette capacité de la végétation a agir comme un « poumon », on connait depuis long-
temps la capacité de la végétation a rafraichir ’environnement local. Les plans de demeures his-
toriques, dont certains remontent a mille ans, comportaient souvent des arbres et des éléments
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paysagers utilisant 'eau destinés a rafraichir le milieu (Laurie, 1986). Avec I'expansion des villes
et 'accroissement des populations, en méme temps que le réchauffement planétaire, 'aptitude a
refroidir I'environnement devient de plus en plus essentielle. Les villes ont tendance a créer des
« Tlots de chaleur », un terme inventé en 1818 (Howard, 1818), désignant le fait que les villes sont
plus chaudes que les zones rurales environnantes. Si les villes sont souvent des pdles culturels
et économiques, la plus grande chaleur, la pollution et la densité de la population peuvent par-
ticiper @ une prévalence accrue de mortalité humaine et de plusieurs pathologies, notamment le
stress thermique, les affections respiratoires et les troubles psychiques. Lobjet de cet article est
d’examiner la facon dont les arbres agissent sur la qualité de l'air et les impacts que cela peut
avoir sur la santé humaine. Une meilleure compréhension de ces impacts permet de mettre au
point des plans de gestion forestiére capables d’améliorer la qualité de l'air et la santé humaine.

LES EFFETS DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE ET DE LA TEMPERATURE DE L’AIR
SUR LA SANTE HUMAINE

La pollution atmosphérique a une incidence sanitaire significative sur les &tres humains et les
écosystémes (U.S. EPA, 2010). D’aprés certaines études récentes, le nombre de décés dans le
monde imputables directement ou indirectement a la pollution de l'air ambiant a atteint prés de
4,5 millions en 2015 (Cohen et al., 2017). La pollution de lair est la premiére cause environne-
mentale de maladies et de mort prématurée au monde (OMS, 2014).

En 2015, la pollution atmosphérique a été a l'origine de 107,2 millions d’années de vie corrigées
du facteur d’invalidité (nombre d’années perdues pour cause de mauvaise santé, invalidité ou
mort prématurée) (Cohen et al., 2017). Parmi les problémes de santé humaine engendrés par la
pollution atmosphérique, on trouve : l'aggravation de pathologies respiratoires et cardiovascu-
laires ; une plus grande fréquence et une plus grande sévérité de symptdmes respiratoires [par
exemple, géne respiratoire, toux, broncho-pneumopathie chronique obstructive (BPCO) et asthme] ;
une plus grande prédisposition aux infections respiratoires, au cancer du poumon et a la mort
prématurée (Pope et al., 2002 ; Marino et al., 2015 ; Vieria, 2015). Des études récentes portent
a croire que la pollution atmosphérique serait également a l'origine de certains troubles cognitifs
et mentaux (Calderdn-Garciduenas et al,, 2011; Brauer, 2015 ; Annavarapu et Kathi, 2016). Les
personnes souffrant de maladies préexistantes (notamment les cardiopathies, I'asthme, 'emphy-
séme), les diabétiques, les personnes agées et les enfants sont plus sujets a 'impact de la pol-
lution atmosphérique. Aux Etats-Unis en 2005, environ 130 0oo morts étaient en rapport avec la
présence en suspension de particules fines de moins de 2,5 microns (PNI2’5) et 4 700 morts
étaient liées a la présence d’ozone (03) (Fann et al., 2012).

Des températures ambiantes élevées sont associées a une mortalité augmentée imputable au
stress thermique (Basu et Ostro, 2008). Uexposition a la chaleur augmente le risque de mortalité
pour les groupes souffrant déja de pathologies telles que les maladies cardiovasculaires, respira-
toires et cérébrovasculaires (Basu, 2009). Plusieurs populations a haut risque ont pu étre identi-
fiees, dont les personnes agées, les enfants, les personnes qui travaillent a lextérieur et les
personnes qui vivent seules, surtout celles qui vivent dans les appartements situés aux étages
les plus hauts des immeubles (Basu et Ostro, 2008). En juillet 1995, Chicago a subi une canicule
qui a conduit a plus de 600 morts, 3 300 admissions aux urgences et un nombre important d’hos-
pitalisations en soins intensifs pour cause d’accident cérébrovasculaire quasi fatal (Dematte et al.,
1998). La canicule, qui a sévi en Europe au cours de I'été 2003, a conduit a plus de 70 0ooo morts
(Robine et al., 2008). La problématique de la morbidité et la mortalité liées a la chaleur prendra
probablement des proportions beaucoup plus grandes avec le changement climatique (Gasparrini
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et al., 2017). La pollution et des températures plus élevées ont un impact sur la santé humaine ;
de surcroit, interaction de ces facteurs pourrait aggraver leurs effets négatifs (Harlan et Ruddell,
2011). Il est néanmoins possible d’améliorer la qualité de l'air et de réduire la température grace
aux arbres et d’améliorer ainsi la santé humaine.

EFFETS DES ARBRES SUR LA QUALITE DE L’AIR ET LES TEMPERATURES

Pour mieux comprendre comment les arbres agissent sur la qualité de lair, il importe de connaitre
les différents types de polluants atmosphériques. Certains polluants, aussi bien sous forme de
gaz que de particules, sont émis directement dans 'atmosphére, notamment le dioxyde de soufre
(S0,), les oxydes d’azote (NO,), le monoxyde de carbone (CO), les particules en suspension (PM)
et les composés organiques volatils (COV). Les autres polluants ne sont pas directement émis,
ils se forment a travers des réactions chimiques. Par exemple, la formation d’ozone en basse alti-
tude est souvent le fait de la réaction des émissions de NO, et de COV en présence de la lumiere
du soleil. Certaines particules sont également formées a partir d’autres polluants directement émis
dans l'atmosphére. Les arbres agissent sur ces polluants atmosphériques de trois maniéres
principalement :

— ils modifient localement les températures ambiantes, les microclimats et la consommation
d’énergie par les constructions ;

— ils dépolluent lair;

— ils émettent différentes substances chimiques.

Effets des arbres sur les températures de l’air, le microclimat local
et la consommation d’énergie des constructions

LCaugmentation des températures de l'air peut conduire a une demande d’énergie plus importante
des immeubles en période estivale, une plus grande pollution de l'air et une incidence plus éle-
vée des pathologies liées a la chaleur. Les arbres modifient les microclimats et réduisent les tem-
pératures de lair de plusieurs maniéres : |'’évaporation occasionnée par leur transpiration, le
freinage du vent et la protection de certaines surfaces par leur ombre. Les zones végétalisées
sont capables de diminuer de plusieurs degrés Celsius la température de I’environnement proche,
d’autant plus que le couvert est arboré et arbustif (Chang et al., 2007). Bien qu’en régle géné-
rale les arbres contribuent a des températures estivales plus fraiches, leur présence peut parfois
avoir leffet inverse (Myrop et al.,, 1991). Par ailleurs, la baisse de la température de lair impu-
table aux arbres est susceptible d’améliorer la qualité de l'air car '’émission de nombreux pol-
luants ou substances chimiques formant 'ozone dépend de la température.

La transpiration des arbres et les couverts forestiers agissent également sur 'absorption du rayon-
nement et le stockage thermique, ’humidité relative, la turbulence, l'albédo de surface, la rugo-
sité de surface et la hauteur de la couche de mélange (soit la hauteur a laquelle lair et les
substances en surface, notamment les polluants, sont dispersés par des processus de mélange
vertical). Ces changements de la météorologie locale sont susceptibles de modifier les concentra-
tions de polluants dans les zones urbaines (Nowak et al., 2000).

Une modification de la vitesse des vents peut avoir une incidence positive ou négative sur la pol-
lution atmosphérique. Du c6té positif, une vitesse du vent réduite diminue linfiltration d’air froid
dans les immeubles, ce qui entraine une moindre consommation énergétique pour les chauffer en
hiver (et aussi moins de polluants connexes émis par les chaudiéres et les centrales électriques).
Du c6té négatif, la réduction de la vitesse du vent conduit parfois a une moindre dispersion des
polluants, ce qui fait augmenter les concentrations en polluants localement. En outre, avec des
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vents plus faibles, la hauteur de la couche de l'atmosphére au sein de laquelle le polluant se
mélange est souvent réduite. Cette réduction de la couche de mélange tend a faire augmenter
les concentrations en polluants puisque la méme quantité de polluants est désormais mélangée
avec un plus petit volume d’air.

De plus, des températures plus basses et la mise a 'ombre des constructions sont susceptibles
de réduire la quantité d’énergie utilisée pour climatiser les immeubles en été. A linverse, la mise
a 'ombre des immeubles en hiver peut conduire a une consommation énergétique accrue par les
immeubles (Heisler, 1986). La modification de la consommation énergétique va se répercuter, par
voie de conséquence, sur les émissions de polluants par les chaudiéres et les centrales électriques.
Il est donc essentiel que les arbres soient correctement disposés a proximité des immeubles de
facon & obtenir des économies d’énergie optimales. Les arbres urbains dans les 48 Etats améri-
cains contigus sont a l'origine d’une économie annuelle d’énergie de 5,4 milliards de dollars dans
les constructions a usage d’habitation, et évitent I’émission de milliers de tonnes de polluants
permettant une économie évaluée a 2,7 milliards de dollars par an (Nowak et Greenfield, 2018).

Dépollution atmosphérique

Les arbres éliminent la pollution atmosphérique gazeuse principalement par absorption a travers
les stomates de leurs feuilles, mais captent aussi certains gaz sur la surface de la plante. Les
arbres ont de surcroit un effet direct sur les particules en suspension dans 'atmosphére grace a
linterception de particules, I’émission de particules (notamment le pollen) et a la remise en sus-
pension des particules captées a la surface de la plante. Un nombre considérable de particules
parmi celles interceptées finissent par étre remises en suspension dans 'atmosphére, sont empor-
tées par la pluie ou tombent a terre en méme temps que les feuilles et les brindilles. De ce fait,
la végétation ne constitue qu'un lieu de stockage temporaire pour beaucoup de particules
atmosphériques. Quant a I’élimination des polluants gazeux, elle a un caractére plus permanent
car les gaz sont souvent absorbés a lintérieur des feuilles ot ils subissent une transformation
(Smith, 1990).

D’importantes quantités de pollution atmosphérique sont susceptibles d’étre éliminées par la pré-
sence d’arbres sains dans les villes. C’est dans et autour des zones od le couvert végétal com-
porte majoritairement des arbres (par exemple, les peuplements forestiers) que l'élimination de
la pollution et les réductions potentielles des concentrations en polluants atmosphériques seront
les plus importantes. Les arbres sains de grande taille (diamétre de tige a 1,37 m du sol » 76 cm)
éliminent environ 60-70 fois plus de pollution atmosphérique annuellement que les arbres sains
de petite taille (diamétre de tige < 7,6 cm) (Nowak, 1994). Le taux d’élimination de la pollution
par la végétation varie selon les régions en fonction du volume du couvert végétal, la quantité
de pollution atmosphérique, la durée de la période pendant laquelle les arbres gardent leurs
feuilles, les précipitations et d’autres variables météorologiques.

Au niveau des essences, I’élimination des polluants sera fonction des taux de transpiration des
arbres (taux des échanges gazeux) et des surfaces foliaires. Les taux d’élimination des particules
en suspension vont dépendre des caractéristiques de la surface foliaire et de sa superficie. Les
essences a couronne dense et de texture fine dont le systéme foliaire est complexe, composé de
petites feuilles rugueuses, auront une faculté de capture et de rétention des particules supérieure
a celles dont les couronnes sont ouvertes et de texture grossiére avec des feuilles lisses simples
de grande taille (Little, 1977 ; Smith, 1990). Les arbres a feuilles persistantes éliminent les parti-
cules toute I'année. Une estimation du classement des essences du point de vue de I’élimination
de la pollution est proposée par [utilitaire i-Tree Species (www.itreetools.org).
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De nombreuses études ont établi un lien entre qualité de lair et effets sanitaires, mais trés peu
ont exploré les effets pour la santé de I’élimination de polluants par les arbres. Au Royaume-Uni,
on a estimé que les zones boisées réduisent de 5 a 7 décés le nombre de morts par an et évitent
4 a 6 hospitalisations grace a la réduction du dioxyde de soufre et des particules en suspension
de moins de 10 microns (PM,) (Powe et Willis, 2004) qu’elles opérent. A Londres, on estime
gu’un taux de couvert végétal de 25 % offert par les arbres élimine 90,4 tonnes de pollution par
PM,, par an, ce qui correspond a une baisse de mortalité de 2 décés et 2 hospitalisations en
moins par an (Tiwary et al., 2009). Nowak et al. (2013) ont rapporté qu’en 2010 la quantité totale
de PM, éliminée par les arbres chaque année dans dix villes américaines variait entre 4,7 tonnes
a Syracuse a 64,5 tonnes a Atlanta, ce qui correspond a une valeur sanitaire allant de 1,1 million
de dollars a Syracuse a 60,1 millions de dollars a New York.

Les arbres situés dans les 48 Etats américains contigus ont éliminé 22,4 millions de tonnes de
pollution atmosphérique en 2010, avec des effets sur la santé humaine évalués a 8,5 milliards
de dollars américains. La plus grande partie de cette élimination de la pollution s’effectue dans
les zones rurales, alors que la majorité des bienfaits pour la santé se produisent dans les zones
urbaines. Leurs effets favorables sur la santé ont permis d’éviter 850 incidences de mortalité
humaine a quoi viennent s’ajouter une réduction de plus de 670 ooo incidences de symptomes
respiratoires aigus, de 430 000 incidences d’exacerbation de I'asthme et de 200 000 jours d’ab-
sence de l'école (Nowak et al., 2014). Lamélioration moyenne en matiére de qualité de l'air appor-
tée par les arbres dans les villes pendant la journée durant la saison ol les arbres conservent
leurs feuilles s’établit a moins de 1 %. Cependant, dans les zones ol le couvert végétal est consti-
tué exclusivement d’arbres, I’lamélioration apportée en termes de pollution de l'air est en moyenne
4 fois plus importante et elle peut méme atteindre 16 % (Nowak et al., 2006).

Emission de substances chimiques

Si les arbres ont pour effet de réduire la pollution atmosphérique en réduisant les températures
de lair et en éliminant directement les polluants, ils émettent également différentes substances
chimiques susceptibles de contribuer a la pollution de I'air (Sharkey et al., 1991). Les arbres sont
a lorigine de I'’émission de quantités variables de composés organiques volatils (par exemple,
lisopréne, les monoterpénes) (Geron et al., 1994 ; Guenther, 2002). Loxydation de composés
organiques volatils est une composante importante dans le budget global du monoxyde de car-
bone (Tingey et al., 1991). Les COV émis par les arbres sont également susceptibles de contri-
buer & la formation d’ozone et de particules en suspension (Sharkey et al., 1991).

’émission de COV varie selon les essences. Les neuf genres d’arbres auxquels sont attribués les
taux d’émission normalisés d’isopréne les plus hauts, et donc Ueffet relatif le plus important sur
augmentation de l'ozone sont les filaos (Casuarina spp.), les eucalyptus (Eucalyptus spp.), les
liquidambars (Liquidambar spp.), les gommiers noirs (Nyssa spp.), les platanes (Platanus spp.),
les peupliers (Populus spp.), les chénes (Quercus spp.), les robiniers (Robinia spp.) et les saules
(Salix spp.). Cependant, le simple fait que ces espéces ont des taux d’émission relativement éle-
vés ne veut pas dire pour autant gqu’elles conduisent a une production nette d’ozone puisqu’elles
ont également la faculté d’éliminer de l'ozone et de faire baisser les températures de lair.

En plus des émissions de COV dont sont responsables les arbres, il faut tenir compte de I'entre-
tien qu’ils nécessitent et de leurs émissions de pollen. Certains types de végétation, surtout en
milieu urbain, nécessitent une forte consommation d’énergie pour les activités d’entretien entrai-
nant des émissions de polluants par les machines qui méritent d’étre pris en compte. Les grains
de pollen provenant des arbres peuvent provoquer des réactions allergiques (Carinanosa et al.,
2014). Parmi les espéces végétales les plus allergisantes, on trouve Acer negundo (male), Ambrosia
spp., Cupressus spp., Daucus spp., Holcus spp., Juniperus spp. (male), Lolium spp., Mangifera
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indica, Planera aquatica, Ricinus communis, Salix alba (male), Schinus spp. (male) et Zelkova
spp. (Ogren, 2000).

Effets globaux des arbres sur la pollution atmosphérique

Beaucoup de facteurs, a la fois positifs et négatifs, entrent en ligne de compte pour déterminer
'effet global des arbres sur la pollution. Lélimination de polluants, la réduction de la tempéra-
ture de lair et la baisse générale de la consommation énergétique ont pour effet d’améliorer la
qualité de lair, alors que ’émission de COV et les modifications de la vitesse du vent peuvent
contrarier en partie cette amélioration.

Une simulation par modeéle illustre le fait qu’'une perte de 20 % de la couverture forestiére dans
la région d’Atlanta a cause de l'urbanisation a conduit a une augmentation des concentrations
en ozone de 14 % (Cardelino et Chameides, 1990). Bien que de ce fait il y ait eu moins d’arbres
susceptibles d’émettre des composés organiques volatils, 'augmentation des températures de l'air
a Atlanta imputable a la perte des arbres et a la formation d’un flot de chaleur urbain a conduit
a des émissions de COV plus importantes par les arbres restants et par d’autres sources et trans-
formé la chimie de I'ozone de telle maniére que les concentrations en ozone ont augmenté.

Une autre simulation par modéle du bassin atmosphérique de la cote méridionale de la Californie
suggere que les impacts sur la qualité de lair de extension du couvert arboré en zone urbaine
peuvent étre localement positifs ou négatifs en ce qui concerne les concentrations en ozone.
Cependant, l'effet net d’un accroissement de la végétation urbaine sur le bassin pris dans son
ensemble est de diminuer les concentrations si les arbres supplémentaires sont faiblement émet-
teurs de COV (Taha, 1996).

Une modélisation des effets d’une extension du couvert arboré en zone urbaine sur les concen-
trations en ozone dans la région qui s’étend depuis Washington DC jusqu’au centre du
Massachusetts a révélé que les arbres en milieu urbain réduisent en général les concentrations
en ozone dans les villes mais tendent a augmenter légérement les concentrations moyennes en
ozone au niveau régional. Les effets dominants des arbres sur 'ozone sont imputables a I'élimi-
nation de polluants et aux modifications des températures de l'air, des champs de vent et des
hauteurs de la couche de mélange (Nowak et al., 2000). Une modélisation de I'agglomération de
New York a également révélé qu’une augmentation de 10 % du couvert arboré avait pour effet
de diminuer les pics d’ozone d’environ 4 pg/kg. Une telle réduction équivaut a environ 37 % de
la quantité nécessaire permettant d’atteindre la norme de qualité de I'air pour 'ozone, montrant
ainsi que le couvert arboré peut avoir un impact significatif sur la réduction des pics de concen-
trations en ozone dans cette région (Luley et Bond, 2002).

Si la réduction des vitesses du vent peut augmenter les concentrations de polluants localement
a cause d’une moindre dispersion des polluants et parce gqu’elle diminue la hauteur de la couche
de mélange, ces modifications des trajectoires des vents exercent parfois un effet positif. Les cou-
verts forestiers peuvent potentiellement empécher que la pollution présente en haute altitude
n’atteigne les basses altitudes. Les différences de concentration en ozone mesurées au-dessus et
en dessous de la canopée dans les montagnes de San Bernardino en Californie dépassent les
50 pg/kg (concentration 40 % plus faible sous la canopée) (Bytnerowicz et al., 1999). Le couvert
forestier peut limiter les mélanges entre haute et basse altitude, ce qui entraine des améliora-
tions significatives dans la qualité de l'air sous le couvert. Cependant, la ol le couvert abrite de
nombreuses sources de polluants (par exemple, issus des automobiles), la canopée peut freiner
la dispersion des polluants, les empéchant ainsi de s’éloigner des basses altitudes de sorte que
les concentrations en polluants augmentent (photo 1, p. 303). Cet effet serait particulierement
important dans les zones trés boisées qui accueillent une circulation importante de voitures sous
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le couvert arboré. A Iéchelle locale, les concentrations en polluants sont susceptibles d’augmen-
ter si les arbres :

— piégent les polluants sous le couvert végétal a proximité des sources d’émission (par
exemple, le long des routes) (Gromke et Ruck, 2009 ; Wania et al., 2012 ; Salmond et al., 2013 ;
Vos et al., 2013) ;

— limitent la dispersion a cause de la réduction de la vitesse du vent ;

— ou abaissent la hauteur des couches de mélange a cause de la réduction de la vitesse
du vent (Nowak et al., 2000, 2014).

Photo 1 Les aménagements verts a proximité des routes doivent minimiser leurs effets
potentiellement négatifs, notamment le piégeage des polluants.

A Pinverse, une personne se tenant debout au milieu des peuplements d’arbres va &tre entourée
d’air plus pur a condition qu’aucune source d’émission au niveau du sol ne se trouve a proxi-
mité (par exemple, émissions des voitures). Plusieurs études (Dasch, 1987 ; Cavanagh et al., 2009)
ont décrit la réduction des concentrations en polluants au milieu des peuplements forestiers com-
parée a leur périphérie.

Malgré le fait qu’une couverture arborée plus étendue élimine plus de pollution et réduit les tem-
pératures de lair en été, la gestion locale des foréts doit prendre en considération 'implantation
des sources de polluants par rapport a la répartition des populations humaines afin de minimi-
ser les concentrations de pollution et de maximiser la baisse de la température de l'air dans les
zones plus peuplées. laménagement de foréts doit également tenir compte de nombreux autres
effets des arbres sur la santé et le bien-étre humains (par exemple, effets sur le rayonnement
ultraviolet, la qualité de l'eau, considérations esthétiques, etc.).
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AUTRES EFFETS DES ARBRES SUR LA SANTE HUMAINE

Du point de vue de la santé publique, il est important de prendre en considération le fait que
méme si le pourcentage d’amélioration de la qualité de l'air obtenue par les arbres est petit,
celui-ci peut avoir un impact considérable sur la santé humaine (Cohen et al., 2017). De méme,
limportance de l'effet refroidissant des arbres ira en grandissant au fur et a mesure des évolu-
tions dues au changement climatique (Gasparrini et al., 2017). Lexposition aux arbres et a
d’autres espaces verts comporte également d’autres bénéfices connexes pour la santé. De plus
en plus de preuves viennent appuyer la thése des effets sanitaires des arbres, notamment leur
impact favorable sur la mortalité liée aux maladies cardiovasculaires et toutes causes confondues
(Gascon et al., 2016), lissue des grossesses (Hystad et al., 2014), la prévalence de 'asthme (Shihi
et al.,, 2015), les troubles psychiques (Gascon et al., 2015) et l'obésité (Lovasi et al., 2013).
Plusieurs voies et mécanismes pour ces effets sanitaires ont été proposés, en particulier une acti-
vité physique accrue (Sallis et al., 2016), les interactions sociales (De Vries et al., 2013) et des
niveaux de stress réduits (Egorov et al., 2017). Des études empiriques ont confirmé qu’il existe
une association entre le fait de vivre dans des zones plus vertes et ces voies (Van den Bosch et
Ode Sang, 2017). Un mode de vie sédentaire, la solitude et le stress chronique sont tous des
facteurs de risque communs et contribuent a de nombreuses pathologies liées au mode de vie
comme par exemple les maladies cardiovasculaires, la mortalité prématurée, 'obésité et la dépres-
sion (Forouzanfar et al., 2015). En méme temps qu’ils réduisent la pollution atmosphérique et la
chaleur, les arbres peuvent jouer un role important en allégeant le fardeau des pathologies liées
aux facteurs de mode de vie et de l'exposition a des environnements néfastes.

CONCLUSIONS

Pris dans leur globalité, les arbres ont un effet positif sur "lamélioration de la qualité de lair,
surtout par la réduction des températures de lair et de la consommation énergétique, et par
élimination directe de polluants. Cependant, les arbres ont également certains effets négatifs
reliés a I’émission de COV et de pollen, et a la réduction des vitesses du vent. Laménagement
de foréts a I’échelle locale situées a proximité de sources de polluants doit prendre en considé-
ration les modifications opérées par les arbres sur le régime des vents et sur les flux entre
sources de polluants (automobiles, par exemple) et étres humains. Ainsi, les arbres sont suscep-
tibles de limiter la dispersion de la pollution et donc d’augmenter les concentrations en polluants
localement (par exemple, le long des routes), mais les arbres peuvent aussi protéger certains
sites des émissions de polluants et réduire les concentrations de ces derniers (par exemple, a
lintérieur des peuplements forestiers). Mieux comprendre les mécanismes par lesquels les arbres
agissent sur la qualité de l'air et sa température permet de mieux adapter les aménagements
paysagers afin d’y intégrer les arbres dans le but d’améliorer la santé humaine.
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LES EFFETS DES ARBRES ET DE LA FORET SUR LA OUALITE DE L'AIR ET LA SANTE HUMAINE DANS ET AUTOUR DES ZONES
URBRINES [Résumé)

On connait depuis plus d’un siécle les problémes dans les villes liés a la pollution de l'air et a des tempé-
ratures de lair plus élevées et également l'impact favorable des arbres et de la forét sur la qualité de lair
et leurs effets régulateurs sur sa température. La recherche scientifique a enrichi nos connaissances sur les
différentes facons dont les arbres agissent sur la qualité de l'air et sa température. Les arbres ont une inci-
dence a la fois positive et négative sur la qualité de lair et par conséquent sur la santé humaine car ils
modifient les microclimats locaux, modifient la consommation d’énergie dans les constructions, éliminent cer-
tains polluants atmosphériques et émettent certaines substances chimiques. Si l'effet global des arbres et de
la forét se solde par une amélioration de la qualité de lair, la gestion des foréts a I’échelon local doit tenir
compte des modifications du vent induites par les arbres et des effets que cela peut avoir sur la dispersion
des polluants et sur leurs concentrations relevées localement. Les foréts limitent dans certains cas la disper-
sion de la pollution, ce qui augmente les concentrations en polluants localement (par exemple, le long des
routes), mais a l'inverse peuvent protéger certains sites des émissions de polluants et jouer un rdle impor-
tant dans la réduction des concentrations en polluants localement (par exemple, a 'intérieur des peuplements
forestiers). Une meilleure compréhension des mécanismes par lesquels les arbres influencent la qualité de
l’air et sa température permet de mieux adapter les plans d’aménagement des paysages et d’utiliser les arbres
et la forét pour améliorer la santé humaine.

TREE AND FOREST EFFECTS ON AIR QUALITY AND HUMAN HEALTH IN AND AROUND URBAN AREAS [Abstract)

The problems associated with air pollution and higher air temperatures in cities have been known for over a
century, but so have the impacts of trees and forests on improving air quality and regulating air tempera-
tures. Science has advanced our understanding on the various ways that trees affect air quality and tempe-
ratures. Trees affect air quality and consequently human health in both positive and negative ways by
regulating air temperatures, altering the local microclimates, altering building energy use, removing air pollu-
tants and emitting various chemicals. While the overall effect of trees and forests is an improvement in air
quality, local scale forest designs near pollutant sources need to be considered as trees alter wind flow and
can affect pollutant dispersion and local concentrations. Forests can limit pollution dispersion and increase
local pollutant concentrations (e.g., along streets), but can also protect sites from pollutant emissions and
have substantial impacts on lowering local pollution concentrations (e.g., in forest stands). By understanding
how trees affect air quality and air temperatures, better landscape designs can be implemented to use trees
and forests to improve human health.
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