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CHAPITRE 1 ETUDE BIBLIOGRAPHIE

1. Définition de I'espace vert

Les espaces verts sont tous les espaces d'agrément végétalisés qui se distinguent par
leurs aspects physiques (clétures éventuelles, présence de nature...) et par la multiplicité des
fonctions qu’ils satisfont (lieu de plaisir, de détente, de loisir...). Ils occupent une place
particuliére dans I’imaginaire des citadins et sont souvent inclus dans ce qu’on appelle les
vides constitués par 1’espace non bati (places, placettes, espaces verts de proximité, jardins

publics, parcs urbains) (Azzouzi, 2011).

Pour beaucoup, ’image des espaces verts est toujours associée aux grands ensembles,
une immense pelouse de remplissage et quelques arbres. Il est vrai que les espaces verts qui
accompagnent le bati sont souvent traités de maniere simpliste et monotone. lIs sont souvent
assimilés a un espace enherbé aux abords des batiments et des routes. Au mieux, ¢’est un bel
assortiment de verdure, au pire c’est un délaissé que 1’on a oubli¢ de soigner comme un

véritable jardin (Sansiot, 2011).

Les services d’espaces verts et les usagers ne s’entendent pas sur une définition
commune d’ou la tendance pour chacun des auteurs traitant du sujet a inventer sa propre
définition (Bekkouche, 1997).

Photo 1. Jardin public de la ville de Mila (Original)

2. Typologies espaces verts

L’arbre en ville est considéré depuis longtemps comme un bien commun, porteur

d’une charge symbolique et sociale. Il est présent en milieu urbain dans les jardins, comme



arbres d’alignement, dans les squares ou les parcs publics. Il représente la nature en Vville et
fait partie du patrimoine urbain. On attend de lui qu’il équilibre environnementalement
I’artificialisation du milieu urbain tout en lui attribuant des fonctions récréatives et sociales

(Catherine, 2020).

Il existe différents types d’espaces verts, cette différence réside essentiellement dans
leur situation par rapport & un centre urbain et leurs surfaces. lls peuvent prendre des formes
variables selon les différentes fonctions qu’ils doivent remplir et de la multiplicité des besoins

qu’ils peuvent étre appelés a satisfaire (Azzouzi, 2011).
2.1. Arbre isolé

Les arbres et les arbustes sont les formes les plus developpées du régne végétal et
constituent une composante majeure des paysages. La présence de ces formes végétales en
ville répond a des questions sociales d’amélioration du cadre de vie et d’accompagnement des
usages (Soares et al., 2010). L’arbre isolé est un élément ponctuel qui interpelle le regard
dans un parc paysager, un champ, une place...etc. (Touirat, 2016). C’est un arbre de haut jet

isolé géographiquement d’autre arbre. Généralement constitué¢ d’essence de feuillus, les

arbres isolés contribuent a la diversité des milieux ouverts (CDPNE, 2015).

S a

Photo 2. Arbre isolé (Daira de Chelghoum Laid) (Original)
2.2. Arbres d’alignement

C’est I’ensemble des espéces d’arbres couramment plantées de manicre linéaire et
réguliére le long des routes et des rues a des fins diverses (Belkacemi,2018). Ce sont des
arbres plantés en alignement régulier, le plus souvent le long des allées, routes, boulevards,

avenues, canaux (Ali, 2014).
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2.3. Haie

Généralement constituée d’arbustes de faible hauteur. Dans un contexte urbain,
I’espace a disposition ne permet souvent de planter que des arbustes voire des petits arbres.
En milieu urbain, une haie d’especes indigenes allie des aspects paysagers, ornementaux et
récréatifs avec des fonctions écologiques (Ali-Koudja, 2011).Elle peut avantageusement
remplacer des clotures ou des murs dans I’espace urbain.

Il existe plusieurs types de haies.

v" les haies taillées formées de plantes de méme espéce pouvant atteindre deux metres de
hauteur.

v" les haies libres dont la plantation se développe naturellement et librement.

v’ les haies vives constituées d’arbres et d’arbustes non taillés et les massifs composés

(Ali-Koudja, 2011).

Photo 4. Les Haies (Original)



3. L’histoire des arbres urbains
3.1. Antiquité et Moyen-age (de I’arbre symbole a I’arbre utilitaire)

Aborder I’histoire de I’arbre en ville améne a parler de I’histoire des jardins et du
paysage. On peut d’abord mentionner le fort caractére symbolique que I’arbre a toujours
occupé : Jardin d’Eden, Jardins de Babylone, « liaison Terre-ciel », longévité. En Egypte,
I’époque des pharaons (de -3000 a -1000) est marquée par les jardins sacrés : le terrain de
forme carrée est entouré de palissades et bordés d’arbres (André, 1879). Dans la Perse de 400
av. J.C, certains arbres des grands parcs prennent une valeur symbolique : la mort pour le
cypres, la vie pour I’amandier et la fécondité printaniére pour le palmier-dattier. Ces jardins
deviennent une référence pour les Grecs puis les Romains. A Rome, apparaissent les 8
premiers grands alignements d’arbres bordant les avenues ; les jardins romains aux regles
géométriques utilisent des essences d’arbre trés diverses et taillées de multiples fagons
(Philis, 2013).

Au Moyen Age, c’est autour des arbres des places que les festivités avaient lieux,mais
c’est aussi a ses branches que 1’on y pendait certains condamnés. Leur utilité les rapprocha
petit-a-petit des lieux de vie: I’arbre fruitier pour la nourriture, les grands sujets pour le bois

de chauffage, la menuiserie ou I’armement (Mollie, 2009).
3.2. Le 18° siécle et la naissance de I’arbre urbain

La littérature s’accorde pour dire que I’arbre devient véritablement urbain au cours des
17 e et 18%iccles, les arbres commencent a structurer le paysage du fait d’une implantation
plus systématique en bordure des grandes voies. Ainsi aligné, ’arbre urbain est utilisé a des
fins d’aménagement et d’uniformisation des paysages urbains, 1’alignement reste aujourd’hui

encore un fort symbole d’implantation du végétal en milieu urbain (Mollie, 2009).
3.3. Au 19%siecle, ’arbre devient un « outil » de I’urbaniste

Ce siecle représente un tournant car I’arbre est systématiquement intégré aux travaux
de modernisation et d’aménagement urbain. L arbre urbain devient I’outil clef d’une approche
ornementale et hygiéniste de la ville. Les parcs, squares et avenues-promenades deviennent le
moteur d’une meilleure circulation des personnes et des biens, tout en favorisant I’hygiene, le

confort et I’esthétisme de la ville (Dondieu,2005).



3.4. Fin du 20° siécle, de I’indifférence a la reconquéte de I’arbre en ville

Apres les années 50 et suite aux deux grandes guerres, le patrimoine arboricole des
villes commence a étre malmené, laissant place aux constructions et au développement des
voiries. Dans les années 80, suite aux interventions mal raisonnées qui interviennent dans de
nombreuses villes, une prise de conscience commence a faire son apparition, faisant se réunir
les acteurs autour de I’arbre qui devient alors un bien a préserver et a mettre en valeur

(Gourrierec,2012).

1 GM 2tme GM
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Approche Début
Perte brutale des savoirs sur Pproche
2 : fonctionnaliste de sa
larbre urbain

de l'arbre redécouverte

Fig 1. L’évolution de la place de I’arbre urbain au 20°™siécle (Ségur et al., 2001)

Dés 2000, les concepts de valeurs sociales, de nature, de biodiversité, d’économie
d’énergie, de gestion différenciée et de développement durable se concrétisent dans les projets
de paysages et dans la gestion des patrimoines arborés urbains. Ainsi, les différents acteurs
paysagistes, urbanistes, architectes, gestionnaires se penchent de plus en plus ensemble sur la

protection, la gestion et la valorisation des arbres urbains (Philis, 2013).

4. Les bienfaits de I'arbre dans le milieu urbain

L’arbre est une ressource essentielle pour notre société. La vie sur terre a été possible
grace a Dapparition des végétaux il y a plus de 420 millions d’années. Ils sont une étape
majeure dans I’évolution de la vie sur terre. Malheureusement, les végétaux ont été les
premiers affectés par le développement urbain. Il y a encore trop de personnes qui ignorent
I’importance de ceux-ci dans notre quotidien. Les arbres sont essentiels a une bonne qualité
de vie. C’est pour cette raison que nous tenons a renseigner la population sur les bénéfices

écologiques, esthétiques, sociales et économiques.



4.1. Fonctions écologiques
4 .1.1.L'arbre producteur d'oxygéne et source de vie

Les arbres sont essentiellement les seuls & produire de la matiére organique a partir de
matiére inorganique. Les plantes vertes sont a la base de la chaine alimentaire et les plantes
sans chlorophylle, herbivores et carnivores dépendent entierement de la photosynthése
végétale. Sans eux, I'espéce ne peut survivre. Ainsi la photosynthése permet a la plante de
convertir I'énergie lumineuse du soleil (matiére inorganique) en glucose (énergie potentielle
pour le corps végétal) et aussi de produire de I'oxygene. Cet oxygene libéré dans I'atmosphére
est vital pour la vie animale sur Terre (Guy, 2018).

4.1.2. Purificateur de I'air

Les végétaux, plus précisément les arbres sont les spécialistes de la filtration de Iair
qui peut renfermer une quantité de polluant et de poussiére. Cette quantité absorbée varie
d’une espece d’arbre a 1’autre. L’érable mature peut capter jusqu’a 20 kilogrammes de
poussiére par an. Une rue bordée d’arbres matures contient jusqu’a 4 fois moins de poussiere
atmosphérique qu’une rue sans arbres. Plusieurs essences sont réputées pour leur haut taux de
filtration des polluants tels que ’orme, le hétre, ’aulne et le saule tandis que d’autres variétés
tels que le chéne a gros fruit, ’Ostryer de virginie et le vinaigrier peuvent retenir une plus
grande quantité de poussiere grace a leurs feuilles duveteuses. Il est important également de
mentionner que les végétaux matures en zone urbaine peuvent capter environ 800 kg de CO

par année (Guy , 2018).
4.1.3. L’arbre : synonyme de diversité biologique

La diversité des organismes que I’on retrouve dans une région donnée constitue une
mesure fondamentale de la santé du milieu naturel. La disparition d’une seule espece végétale
pourrait provoquer a elle seule I’extinction de plus de 30 espéces animales. Les végétaux sont
des producteurs primaires dans la chaine alimentaire, ils sont donc a la base de toute vie
animale (Guy, 2018)

4.1.4. Participation dans la lutte contre I'érosion du sol

Les arbres permettent de lutter contre 1’érosion du sol qui survient fréquemment en

milieu urbain due aux travaux de construction et au passage régulier des piétons. Les racines



maintiennent le sol en place sur des terrains en pente et évitent I’écroulement des rives dans
les cours d’eaux. En plus d’assurer une régularisation et stabilisation de 1’hydrologie des sols,
les arbres assurent également le maintien du niveau d’eau de la nappe phréatique (Guy,
2018).

4.1.5. Amélioration de la qualité d’eau

Les végétaux permettent de limiter la quantité de polluants qui s’écoulent vers les
cours d’eaux grace a leurs racines qui absorbent une bonne partie du volume des eaux de
ruissellement. De cette fagon, les arbres permettent de protéger nos cours d’eau ainsi que de
diminuer les dommages causés par les inondations. En plus d’étre des filtreurs d’eau tres
efficaces offrant donc une meilleure qualité de ’eau, les foréts urbains servent a emmagasiner

I’eau réduisant ainsi 1’évaporation du sol (Guy, 2018).

INTERCEPTION DES PRECIPITATIONS

AMELIORATION DE LA
QUALITE DU SOL AVEC
LA LITIERE

ENRACINEMENT
PROFOND QUI
STABILISE LE SOL

ET LIMITE L'EROSION

ABSORTION DE 1

Fig 2. Les bienfaits de I'arbre dans le milieu urbain (Cer, 2007)
4.1.6. Régularisation des écarts extrémes de température

Gréace au processus d’évapotranspiration, les arbres libérent de la vapeur d'eau dans
I'atmosphére, ce qui affecte les niveaux d'humidité locaux et aide a atténuer les extrémes
climatiques. De nombreuses études scientifigues ont montré que le déboisement urbain

augmente la température de l'air et la vitesse du vent (Guy, 2018).
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Fig 3. La régularisation des écarts extrémes de température par I’arbre
(Kastendeuch, 2015)

4.1.7. Habitats pour la faune

Plusieurs especes animales et végétales dépendent totalement de la végétation pour
leur survie. Plusieurs mammiferes utilisent les arbres comme un abri tel que les écureuils. Les
arbres sont également essentiels pour les oiseaux et les insectes leur offrant abri, protection et
nourriture. Plusieurs de ces végétaux sont essentiels a ’alimentation des oisecaux 1’hiver tel
que les sorbiers et les aubépines, offrant des fruits durant la période hivernale puisque ces

arbres conservent leurs fruits méme durant cette période( Guy, 2018).

Fig 4. Nid d'écureuil-renard

4.1.8. Atténuation de la pollution sonore

Une ceinture d’arbres le long des routes permet de diminuer le bruit ambiant de 6 a 8

décibels. La sensation sonore qui est réduite de 50% correspond & une atténuation de 12
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décibels. La densité de feuillage des arbres est une bonne barriere de protection contre les

bruits ambiants de la ville et de la circulation routiére. (Deloeuvre, Guy, 2018)
4.2. Fonctions esthétiques

Le milieu urbain est souvent un paysage froid et sans vie. L’ajout de végétation tel que
les arbres viennent briser cette monotonie et 1’aspect linéaire des structures. Ces arbres
permettent de cacher les endroits disgracieux de par leur port majestueux de branches et de
feuilles. Lorsque ces éléments naturels sont aménagés de facon adéquate, ces arbres
s’harmonisent avec les éléments architecturaux créés par 1’homme. Les arbres en ville
permettent d’améliorer I’esthétique générale d’une ville amenant une variabilité de couleurs,
de textures et de formes. La végétation embellit énormément nos paysages urbains et celle-ci

est tres prisée des citoyens ( Reece et al., 2012).
4.3. Fonctions sociales
4.3.1. L arbre et ses effets psychologiques sur les humains

Il a été prouvé par plusieurs études scientifiques que les arbres sont une source de
bien-étre et de santé mentale pour les citadins d’une ville possédant de grands espaces verts

ainsi qu’une quantité importante de végétation sur son territoire.

Les arbres dans nos villes nous rappellent constamment qu’il y a de la vie partout
autour de nous et que cette vie est affectée par le rythme immuable des saisons. Le doux
parfum des fleurs de lilas, des cerisiers et des pommiers au réveil du printemps, les arbres
matures nous faisant de I’ombre durant les périodes de canicule 1’été, le changement de
couleur des feuilles et la tombée de ces feuilles a I’automne ainsi que la végétation gelée lors
du verglas en hiver, offrent tous de magnifiques paysages et sont des exemples de

phénomenes ayant un impact inconscient sur nous et notre bien-étre (Reece et al., 2012).
4.3.2. L’arbre et la récréation

Les réserves fauniques, les parcs nationaux, les parcs urbains, les centres de plein-air
sont tous des endroits ou domine la végétation et beaucoup sont des zones protégées. Ce sont
des lieux privilégiés pour les citadins offrant des endroits de récréation et de rassemblement

pour la population ( Reeceet al., 2012).
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Fig 5. Parc National de Théniet EI Had (Imekhlef, 2023)
4.4. Fonctions économiques
4.4.1. Production fruitiere

Les arbres produisant des fruits tels que les poiriers, les pommiers, les pruniers et les
cerisiers ont une valeur économique importante pour les producteurs locaux (Zimmer, 2011).

4.4.2. L’arbre : moteur économique

L’arbre posséde une grande valeur économique en milieu urbain. Ces types de
végétaux génerent des milliers d’emploi dans le domaine de [D’arboriculture et de

I’horticulture.

Fig 6. Illustration de ’importance des arbres en économie
4.4.3. Inhibiteur d’accidents

Les végétaux qui sont situés a des endroits précis permettent de réduire le nombre

d’accident de la route. Les arbres longeant les autoroutes par exemple, permettent de diminuer
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les rafales de vent, d’empécher I’éblouissement lorsque le soleil se situe prés de I’horizon

ainsi que de réduire la poudrerie durant ’hiver(Zimmer, 2011).
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Fig 7. Des arbres le long des routes pour rouler moins vite (Marielle, 2010)
4.4.4. Attirance touristique

Les habitants des grandes villes ne sont pas sans connaitre les parcs, les boisés et les
quartiers pourvus de magnifiques arbres. L'engouement pour de tels sites suscite l'intérét d'un
grand nombre d'individus. Les boisés et les parcs urbains a haut potentiel ligneux font

également la convoitise des touristes. Ceci est un atout économique non négligeable pour une

municipalité ( Zimmer, 2011).

Fig 8.Le Jardin d’essai d’El Hamma,Alger (Classé parmi les dix plus beaux jardins au
monde) (Seka, 2016)
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4.4.5. L arbre et la plus-value financiére d'une propriété

La présence d’arbres sur le terrain d’une propriété peut augmenter la valeur de la
maison de 10 a 23% et dans certains cas, cette augmentation peut s’élever jusqu’a 30%. La
présence d’arbres et de verdure a tendance a faire augmenter la valeur des résidences voisine

(Raven et al., 2014)

Photo 5.Des arbres de toutes sortes entourent la maison

5. Les enjeux reconnus de I’arbre en ville aujourd’hui

La notion d’arbre urbain désigne I’ensemble des essences présentes en ville, dans un
milieu souvent peu favorable voire hostile, avec ses surfaces aménagees en construction et ses
infrastructures. En effet, I’imperméabilisation et le compactage du sol entrainent une difficulté

de I’arbre a absorber I’eau de pluie et les minéraux.

Le systeme foliaire peut aussi étre impacté par les fortes chaleurs, ainsi que les
réverbérations pouvant entrainer des brilures. Notons ’ombre des batiments qui peut réduire
la photosynthése et par conséquent la croissance des arbres (en comparaison de leurs

homologues en condition rurale).

Les facteurs humains peuvent eux aussi avoir des conséquences négatives sur la vie
des arbres urbains comme la taille drastique, le stationnement sauvage occasionnant des
blessures et les actes de vandalisme qui provoquent des Iésions dommageables (Delfanne et
al., 2017).La croissance d’un arbre que 1’on retrouve sur le territoire urbain n’est en rien
comparable a la vie en milieu « naturel ». En effet, il semblerait que I’espérance de vie d’un
arbre urbain est réduite d’un tiers par rapport a celle d’un arbre en milieu rural (Catherine,
2020).
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Les arbres en ville sont la plupart du temps plantés dans des espaces encombrés
d’objets (batiments, réseaux aériens...) et d’usages (circulation de véhicules, piétons...). Ils
sont soumis a des formes géométriques (formation en rideaux, plateaux, téte de
chat...).L’homme doit alors intervenir par des opérations de taille radicale de L’arbre.
Cependant, les conséquences, parfois catastrophiques, génerent de nombreux problemes pour
le patrimoine arboré (dépérissement, apparence inesthétique, perturbations physiologiques
fortes...).

La taille radicale engendre une réponse exagérée de ’arbre avec I’apparition de
nombreuses tiges vigoureuses qui va a I’encontre de I’objectif de la taille. En peu de temps,
I’arbre va retrouver un feuillage plus dense qu’avant 1’intervention. Des risques sanitaires et
mécaniques accrus. Les tailles drastiques concentrent I’utilisation des réserves dans le
développement de nouvelles pousses. Ceci au détriment d’une part de la mise en place d’une
défense efficace face aux agressions de champignons lignivores, et d’autre part de la qualité
d’insertion des rejets de croissance. On assiste généralement au développement de cavités
dans I’arbre et a des ruptures de branches lors de coups de vent. (Lattron, 2010 ; Atger,
2011).

6. Le dépérissement des arbres

Un dépérissement est défini comme des phénomenes causés par un ensemble de
facteurs interagissant et se succédant d'une fagon particuliere, ou se définit ainsi par
opposition aux maladies causées par un seul agent causal, qu’il soit biotique ou abiotique et
qui entrainent une détérioration générale (portant notamment sur l'aspect et la croissance) et

graduelle, se terminant souvent par la mort de ’arbre (Landman, 1980).

6.1. Les causes de dépérissement:
6.1.1. Facteurs abiotiques

6.1.1.1. Le facteur sol

Les sols urbains représentent un sous-ensemble des sols anthropiques. Ils sont

influencés plus ou moins intensivement par les activités humaines et sont localisés
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principalement, mais pas exclusivement, dans des territoires urbains. Ils incluent des sols
composés de mélanges de matériaux différents de ceux présents dans les secteurs forestiers et
agricoles voisins. lls sont aussi composés de sols d'espaces verts et de jardins qui sont plus
proches morphologiquement et fonctionnellement des sols agricoles tout en ayant des
compositions, des usages et une gestion différente de ceux-ci (Schwartz, 2011).

6.1.1.2. Le facteur anthropogéne

Le facteur abiotique est surement le facteur le plus simple a appréhender dans le
milieu de D’arbre. Son action directe sur I’arbre et sur le climat résulte avant tout de la
pollution aérienne émise par ’homme. Le nombre de particules en suspend dans I’air est bien
plus important en ville qu’en milieu rural. Les origines de cette pollution sont multiples. Les
oxydes d’azote, le dioxyde de soufre, ’0zone et autres poussiéres et macro- particules sont les

principaux polluants aériens a méme d’affecter la santé des arbres. (Schwartz, 2011).

Aprés pénétration dans les feuilles, et comme pour la majorité des stress biotiques et
abiotiques, les polluants vont tout d’abord entrainer chez la plante un stress oxydatif avec
production de radicaux libres (radicaux hydroxyles) et de dérivés reactifs de I'oxygéne (DRO)
susceptibles de provoquer des dégats a différents niveaux. Dans le cas d’une pollution par
I’acide fluorhydrique (HF), on observera une perturbation du métabolisme cellulaire du
calcium (précipitation du calcium sous forme de CaF,).Concernant la pollution aux oxydes de
soufre (SO2...), elle peut perturber le fonctionnement de l'appareil photosynthétique
(dégradation de la chlorophylle). De leur c6té, les pluies acides sont a l'origine de carences
minérales entrainant le jaunissement des feuilles suite au pluvio-lessivage des éléments
minéraux Ca, K et Mg. (Baier et al., 2005).

6.1.2. Les facteurs climatiques et stationnels

Ces facteurs sont presque toujours impliqués comme facteurs prédisposant ou
déclenchant. Les facteurs climatiques les plus souvent invoqués sont les sécheresses et, dans
les zones tempérées et surtout nordiques, les dégats lies au froid (Landmann, 1994;
Landmann et Bonneau, 1994).L’¢lévation de la température due au phénoméne d’ilot de
chaleur urbain et de la pollution, augmente considérablement 1’évapotranspiration des arbres,
amplifiée par la faible humidité relative de I’air et par les vents asséchants qui s’engouffrent

dans les couloirs formés par les rues.
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Les épisodes de sécheresse entrainent une faible humidité du sol ainsi qu’un faible
potentiel hydrique des parties aériennes de I’arbre, il y a donc une forte perte d’eau par
évapotranspiration, ce qui est dommageable a la croissance (en particulier des parties
foliaires) et a I’intégrité de ses tissus. Les signes caractéristiques d’une plante souffrant de la
sécheresse sont en effet des feuilles peu rigides, tombantes ou enroulées (Gray et Brady,
2016).

6.1.3. Les facteurs biotiques
6.1.3.1. Les champignons et les insectes

Ils sont souvent impliqués comme facteurs aggravants, globalement davantage dans
les dépérissements de feuillus que dans les dépérissements de résineux. On leur a parfois prété
un role plus important qu'ils n‘ont peut-étre, mais cette question est controversée, l'armillaire
est un pourridié racinaire étroitement associé a de nombreux dépérissements (Delatour et
Guillaumin, 1993; Guillaumin et al., 1983).

Photo 6. Ecorce de Platanus racemosa recouvert de champignons polypore(Original)
7.1.3.2. Les virus

Ils sont relativement peu étudiés, pourraient constituer un dénominateur commun de
plusieurs dépérissements de feuillus, aussi bien en Amérique du Nord qu'en Europe
(Nienhaus, 1985).Les virus sont détectés a la fois dans des arbres sains et des arbres
dépérissant. On ignore s'ils prédisposent les arbres a des maladies ou s'ils fonctionnent comme
des facteurs aggravants pour arbres stressés (Landman, 1980).
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ENVIRONNEMENT ABIOTIQUE FACTEURS CUMATIQUES
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Fig 9. Facteurs agissant sur les arbres en milieu urbain (Guillard et Pardé, 1989)
6.2. Les consequences de dépérissement

Au niveau des cimes des arbres le dépérissement provoque une modification de la
structure du houppier, défauts de ramification, croissance faible des rameaux d'ou, chez les
feuillus, apparence de feuilles disposées en rosettes, la microphyllie (feuilles ou aiguilles de
petite taille), pertes d'aiguilles anciennes chez les résineux et pertes de rameaux, surtout chez
certains feuillus (d'ou aggravation possible par des champignons parasites facultatifs),mort de
portions de la couronne, conférant aux cimes une allure irréguliere descente de cime par
développement de bourgeons dormants, jaunissements automnaux précoces ou liés a des

carences minérales.

Au niveau racinaire, le dépérissement engendre une dégénérescence fréquente des

racines fines et mycorhizes, baisse des reserves d'amidon (Landmann, 1984).
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Fig10. Jaunissements automnaux (figure a gauche) et nécroses des feuilles (figure a
droite) (Daren Mueller, 2013)

7. Les principales altérations des arbres urbains
e L’échaudure

Il serait d0 a un stress climatique provoque des fissures sur les troncs d’arbres et
dégrade I’écorce en quelques années. Elle apparait toujours sur le coté du tronc orienté Sud-

Ouest face au rayonnement solaire.

Figll. (a) Echaudure ; (b) Tronc d’arbre avec une fissure profond (Hodgson, 2015)
e Ecorce incluse

On parle d’écorce incluse quand deux branches d’une fourche se touchent, elles
compriment 1’écorce, créant ainsi un affaiblissement de I’attache qui peut rompre lors d’un

coup de vent.
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Photo 7. Ecorce incluse (IETI, 2019)
e Chicot

Tout simplement un arbre mort dont les racines sont encore ancrées au sol (toujours
debout). Les chicots comme les arbres moribonds, surtout ceux de grande taille, sont
particuliérement importants puisqu’ils représentent un habitat propice a une vaste gamme
d’organismes. Les causes de mortalité sont multiples et sont souvent combinées : compétition,
sénescence, foudre, vent, feu, maladie, insectes ou activités humaines. En milieu habité (dans
les cours des maisons, dans les parcs ou dans les rues), les arbres sénescents et les chicots sont
rares. Les propriétaires tendent principalement a abattre les arbres dépérissants pour des

raisons de securité (Langet al.,2015).

Photo 8. Chicot d’arbre (Lang et al., 2015)

e Lagommose

C’est une maladie qui provoque des fuites d’un exsudat épais, couleur d’ambre, qu’on

appelle gomme. Cette sécrétion survient lorsque 1’arbre se sent attaqué ; elle peut soit étre le
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signe d’une blessure de I’arbre (branche cassée, taille trop vigoureuse, impact de gréle,
mauvaise cicatrisation de plaies de taille...), soit étre le signe d’une attaque de

microorganismes, et donc d'une maladie (Lafon, 2022).
8. La gestion des arbres urbains

Les arbres qui poussent en milieu urbain connaissent de nombreux stress de toutes
natures (pollution, sel, sécheresse, blessures, etc.). Ces divers stress ont pour effet de rendre
les arbres davantage vulnérables aux maladies et aux insectes nuisibles. De ce fait, il est
important pour une municipalité ayant en place un programme de foresterie urbaine de faire
un suivi aupres de ses arbres afin de pouvoir détecter la présence d’indicateurs de maladies ou

d’insectes.

Le programme de prévention entomologique et pathologique a pour but d’établir un
suivi temporel des organismes ravageurs potentiels (bactéries, champignons, insectes, etc.)
afin de prévenir les épidémies. L’établissement d’un tel programme a pour objectifs de
maintenir et d’améliorer la qualité et la santé des arbres, d’assurer la sécurité du public et de
préserver le patrimoine vert de la ville. La mise en place de ce programme se divise en trois

volets : la prévention, le dépistage et la lutte.
8.1. La prévention:

e Le choix des végetaux

La plantation d’arbres dans les rues répond a des critéres contradictoires. Les jeunes
sujets doivent étre suffisamment grands pour étre visibles et respectés mais pas trop gros non
plus pour limiter le choc de la transplantation. Ces arbres doivent avoir fait 1’objet de
transplantations régulicres et étre fléchés afin d’anticiper le futur rehaussement des couronnes.

L’adaptation au sol et au climat est aussi un important critére de choix (Jean, 2017).

e Les conditions de plantation

Les conditions de plantation influent également fortement sur le devenir des arbres. Ils
doivent étre plantés dans des fosses de plantation pour garantir leur bon développement
racinaire. Celles-ci ont un volume minimum de 6 a 12 m?3 et sont remplies de terre végétale de

qualité ou, éventuellement, de mélange terre-pierres. Apres la plantation, Parbre doit étre
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solidement tuteuré avec un systéme tripode ou quadripode qui assure aussi une protection

physique autour du pied de I’arbre (Jean, 2017).

Fig 12. Tuteurage d’arbre

8.2. Suivi apres plantation

La reprise des jeunes arbres n’est effective qu’apreés 2 ou 3 années de végétation. Il
importe donc d’en assurer un suivi rigoureux : arrosage régulier, maintien du tuteurage en bon
état. Le suivi tensiométrique permet d’optimiser les apports d’eau en mesurant sa disponibilité
dans le sol. La généralisation de cette technique a tous les jeunes arbres des routes depuis 5
ans permet désormais d’économiser 40 a 50 % d’eau pour I’arrosage des jeunes arbres sans

que le taux de reprise (proche de 98 %) n’ait baissé (Jean, 2017).

e L’haubanage

Les grands arbres sont souvent soutenus par des haubans, fixés a deux ou trois petits
tuteurs inclinés a 45° autour de I’arbre.L’haubanage permet de préserver I’intégrité de
I’arbre ; ’empéche d’ouvrir en deux ou en plusieurs parties, et du méme coup assure la
sécurité des lieux. On utilise cette méthode pour consolider et fortifier des parties d’arbres

susceptibles de se briser en raison de déeficiences structurales.
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Photo 9.Haubanage des arbres

e Fertilisation

Pour embellir notre terrain, nous nettoyons souvent les rameaux, les feuilles et les
branches qui tombent sur notre parterre. Cette pratique enléve malheureusement les éléments
nutritifs qui seraient normalement recyclés dans le sol. Un gros manque de certains éléments
nutritifs dans le sol peut stresser les arbres d’éléments nutritifs :aiguilles plus petites, feuilles

jaunes, rameaux desséchés, bouts de branche morts (Ontario, 1995).
e Elagage

Un élagage régulier favorise la santé de nos arbres. Il permet aux branches restantes de
rester saines et de porter du poids. Il encourage la circulation de I’air entre les branches et
réduit les possibilités de croissance des champignons. 1l réduit également les chances que le
vent fasse tomber un arbre. De plus, I’¢lagage peut embellir les arbres 1’élagage comprend

toutes les branches mortes, faibles, malades ou enchevétrées (Ontario, 1995).

ELEMENTS
A SUPPRIMER

_Branches cassées
ou mortes

_Taille d'aération

Rejet (ou drageon)

"Gourmands

Fig 13.Elagage des arbres
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e L’arrosage

Pour assurer une bonne reprise et une croissance vigoureuse des arbres et des arbustes,
il est important d’effectuer un arrosage appropri€, et ce, particuliecrement pendant les trois
premiéres années suivant la plantation. En tout temps, il faut ajuster la régie d’arrosage en
fonction des besoins de la plante et des conditions environnantes (nature du sol, drainage,

température, humidité, vents, précipitations, saison, etc.).(Catherine ;2022).

24



Chapitre 02 :

Présentation de la zone d’étude



1. Présentation de la zone d’étude
1.1. Situation géographique

La zone d’étude est le 3°™ secteur urbain de la commune de Mila qui s’étend sur une
superficie de 78,04 hectares. Elle est située dans le Nord-Est algérien, a environ 391 Km
d’Alger, a peu pres 80 Km au Sud de Jijel et a une quarantaine de kilomeétres au Nord-Ouest
de Constantine. Géographiquement la zone d’étude est localisée entre 36°26'50" et 36°27'20"
de latitude Nord et entre 6°15'20" et 6°16'20" de longitude Est.

Commune de Mila

Légende

| Zone d'étude

Routes

— —
0 01 02 0,4Km

©LAALA.A
Centre Universttalre Abdeihafid Boussout, Mila

Fig 14. Localisation de la zone d*étude

La zone d'étude est limitée

e Au Nord par le 2°™secteur qui comprend la Cité du20 Aout, la Cité deBoutout Saleh,
El-kouf, lotissement Nord, Cité Ben-Saleh Mbarek, Sidi Bouyahia, Cité des fréres Boukella et
Ben kara.

e Au Sud par le 6°™ et le 7*™secteur urbains de la ville de Mila qui englobent les cités
suivantes : freres Belaater, Draji Sebti, Laouamer, Thniya, 470 résidences, Cité des freres Ben
Zerafa, Rue 18 Février, Cité des 300 résidences (DNC).

e A I’Est par le 2°™ et le 4°™secteur urbains qui englobent la Cité Boutout Saleh, EI-
Kouf, lotissement Nord, Cité Ben-Saleh Mbarek, Sidi Bouyahia, Cité des fréres Boukella et
Ben Kara, la Vieille ville, les fréeres Degha (Ain Kechkine), Sidi Ali EI Oued (Ain Siyah) et
Senaoua inférieur.

e A I’Ouest par le 9*™secteur urbain qui englobe les Cités Boulmerka, Ben Mahdjoub,
Brik Mouhamed Taher, Ben Maamer, Résidences évolutives, les fréres Chertioua, Bled

Boutamine et la zone d’activité.
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2. Cadre topographique

La commune de Mila appartient a I’immense bassin de Mila-Redjas-Ferdjioua. Elle
singularise par 1’occupation d’un site qui est une synthése des principaux reliefs (plaines,
colline, piémonts et espace montagneux). Cette synthése naturelle pourrait étre a la base de la
formation d’une entité¢ spatiale homogene. Les différents ¢éléments topographiques
s’établissent dans les proportions suivantes: plaines et vallées (55%), collines et piémonts
(30%) et montagnes (15%) (Fergani,2018).L altitude de la zone d’étude varie entre 407 et
525 meétres, alors que la pente des terrains fluctue de 0 a 34 degrés.

3. Cadre climatique
Le facteur du milieu le plus important est certainement le climat. Il a une influence

directe sur la faune et la flore (Metallaoui, 2010).
3.1. Pluviométrie

Le volume annuel des pluies conditionne la distribution des espéces dans les aires
biogéographiques (Ramade, 1984). En effet, celle-ci conditionne le maintien et la répartition
du tapis végétal d’une part, et la dégradation du milieu naturel par le phénoméne de I’érosion
d’autre part : notamment, au début du printemps (Djebaili, 1984).

Dans la wilaya de Mila, le mois de Février est le mois le plus abondant en pluie pour
la période 2009-2018, il a connu un excédent de 88,10 mm, a I’inverse, le mois de Juillet, a
connu un déficit 10,97 mm, c’est le mois le plus séche(Fig.11). La moyenne annuelle des

précipitations pour la période 2009-2018 est egale a 596mm.

P (en mm)
100

80 -

60 -

40 -

20 -

O |
Jan Fév Mars Avr Mai Jui Jui Aout Sept Oct Nov Déc

Fig 15. Précipitations moyennes mensuelles de la wilaya de Mila 2009-2018
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3.2. Température

La tempeérature peut influer sur les organismes directement ou indirectement parce que
les conditions thermiques affectent d'autres organismes a laquelle un individu est
écologiquement lié, bien que ces relations passent étre complexes. Elle agit directement sur
vitesse de réaction des individus, sur leur abondance et leur croissance (Faurie etal.,1980 ;
Ramade, 1984).

L’histogramme ci-dessous (Fig 16) illustre les variations des températures mensuelles
moyennes de la wilaya de Mila. Nous constatons que la température maximale est enregistrée
durant le mois de juillet ou elle atteint 26,8°C, tandis que le mois de Janvier est marqué par

une température minimale de 8,31°C.

T°C

30

25

20

15
10

Jan Fév Mars Avr Mai Jui Jui Aout Sept Oct Nov Déc

Fig 16. Température moyennes mensuelles de la wilaya de Mila (période 2009-2018)
3.3. Humidité

C’est le rapport entre la quantité de vapeur d’eau dans un volume d’air donné et la
quantité possible dans le méme volume a la méme température (Villemeuve, 1974). Elle
dépend de plusieurs facteurs climatiqgues comme la pluviométrie, la température et le vent
(Faurie et al., 1980).

D’aprés la figure 17, on peut dire que le mois le plus humide dans la wilaya de Milaet
celui de Décembre avec un taux d’humidité de 1’ordre de 76,18%, alors que le mois de Juillet
affiche la plus faible valeur d’humidité (50,98%).
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Hum %
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Figl7. Variation mensuelle de I’humidité relative de I’air dans la zone d’étude
3.4. Vent

La figure18 montre que la vitesse maximale des vents est enregistrée durant le mois de
Février avec une valeur de 3,20 m/s, alors que celle minimale est affiché pendant le mois
d’Aout (2,03 m/s).

V (m/s)

3.5
3 /A

2.5 \ /
2 <

1.5
1

0.5

0 T T T T T T T T T T T 1
Jan Fév Mars Avr Mai Jun Jui Aout Sept Oct Nov Déc

Fig 18. Vitesse de vent mensuel de la zone d’étude (Période 2009-2018)
4. Quotient pluviothermique d’Emberger

Cet indice permet de définir les 5 types de climat méditerranéen du plus aride jusqu’a
celui de haute montagne (Emberger, 1955). Il se base sur le régime des précipitations et des
températures et s’exprime selon la formule suivante :

Q2 =2000.P / M2- m?

= Q2 : quotient pluviométrique d’Emberger.

= P : Précipitation annuelle moyenne (mm).
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= M : Température moyenne des maximal du mois le plus chaud (T+273°K).
= m: Températures moyenne des minima du mois le plus froid (T+273°K).

Pour notre zone d’étude, on a :

= P =596.08 mm
= M =26.80C°+273,15 =299.95 K° Donc : Q= 111.42
= m=8.40C° + 273.15 = 281.55 K°

Notre zone d’étude est caractérisée par un climat de type méditerranéen, appartenant a
I’étage bioclimatique subhumide a hiver chaud et cela pour la période (2009-2018). Son
régime climatique dépend de deux paramétres principaux : la précipitation et la température
(Boulbair et Soufane, 2011). Elle est caractérisée par une saison d’hiver humide et pluvieuse
qui s’étend de Novembre a Avril et une période estivale longue chaude et séche allant de Mai
a Octobre (Zouaidia, 2006).
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Fig 19. Situation de la zone d’étude dans le Climagramme d’Emberger (2009-2018)
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Matériels et méthodes
1. Matériels
Pour réaliser cette étude, nous avons utilisé le matériel suivant :

> L'application GPS Androide intitulée "Mes Coordonnées GPS" pour déterminer les
coordonnées géographiques latitudinales et longitudinales des arbres d’alignement du 3°m

secteur urbain de la ville de Mila ;

Ma position

Latitude

36,449384

N 36°26'57,78384"

Longitude

6,262184

E 6°15'43,8624"

00:00:17

Photo 10. Interface de I'application « Mes coordonnées GPS »

> Un livre taxonomique intitulé « Quel est donc cet arbre ? » (Aichele et Schwegler,

2016) pour identifier les espéces d’arbres rencontrées ;

cet arbre ?

Aichele / Schwegler

Fig 20. Guide d’identification des arbres des auteurs Aichele et Schwegler (2016)

» Un appareil photo de Smartphone (Urban Ace 3) de 13 méga pixels de résolution ;

» L’application « Télémeétre » pour déterminer la hauteur des houppiers d’arbres ;
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Localisez e haut de la cible et
detoucher le déclencheur.

Photo 11. Interface de I'application « Télémeétre »

> Meétre a ruban pour mesurer le diamétre du tronc des arbres ;

Photo 12.Métre a ruban

» Tableau Excel comportant 41 colonnes a remplir pour décrire 1’état des arbres

urbains ;

A 8 G D E E G H 1 1 K L [ N 0
2 NArbre| latitude | Longitude Nom commun Nom scienti Famille Origine Hauteur |Diame de de dé Vigueur|Rejets| BoisMort |Attaques| Défolial
5] 1 36455425 6,260108 Platane Platanus racemosa | Platanaceae Amérique du nord 63 a5 Adulte X X X x|
4| 2 36455480 6259844 Platane Platanus racemosa | Platanaceae Amérique du nord 35 16 Jeune X X

5 3 36,455427 6,258662 Platane Platanus racemosa Platanaceae Amérigue du nord 6,3 55 Adulte X x X x
6 4 36455466 | 6,258585 | Eucalyptus globuleux | Eucalyptus globulus Myrtaceae Australie 6 83,5 Adulte X X X
7. s 36,455462 | 6,258523 | Eucalyptus globuleux | Eucalyptus globulus Myrtaceae Australie 7 405 Adulte X X X
3 6 36,455545 6,258494 | Eucalyptus globuleux | Eucalyptus globulus Myrtaceas Australie 7.3 51 Adulte X X

@ 7 36455442 | 6,258465 |Eucalyptus globuleux | Eucalvptus globulus Myrtaceae Australie ] 52 Adulte X X

10 8 36,452503 6,259273 Platane Platanus racemosa Platanaceae Amérigue du nord 43 32 Vieille X X X X
1 9 36,452363 6,259169 Platane Platanus racemosa Platanaceae Amérigue du nord 4,5 77 Adulte X X X
12| 10 63,452314 | 6,259025 | Eucalyptus globuleux | Eucalyptus globulus Myrtaceae Australie 4 49 Mort X X X X
13 1 36,452295 6,258796 | Eucalyptus globuleux | Eucalyptus globulus Myrtaceas Australie 7.7 80 Adulte X x X x x
¥ 12 36452256 | 6,258866 |Frene a feuilles étroites| Fraxinus angustifolia Oleaceae Europe 28 39 Jeune X X

15 13 36452309 6258913 |Frene a feuilles étroites | Fraxinus angustifolia Oleaceae Eurcpe 42 70 Adulte X X X
B 14 36452449 6,59320 |Frene a feuilles étroites| Fraxinus angustifolia Oleaceae Europe 28 25 Jeune x X X X
17, 15 36452554 6250363 Citronnier Citrus limon Rutaceae Asie 38 a5 Adulte X

18 16 36,452806 6,258660 Citronnier Citrus limon Rutaceae Asie 7,8 56 Vieille X X

19 17 36,452958 6,259854 |Frene a feuilles étroites| Fraxinus angustifolia Oleaceae Europe 4,1 52 Adulte X x

0| 18 36455600 6259800 |Frene a feuilles étroites | Fraxinus angustifolia Oleaceae Eurcpe 47 78 Adulte X X X
1| 19 36455904  6,259960 Citronnier Acacia retinodes Oleaceae Australie 27 28 Jeune x

2| 20 36455847 | 6,260031 Citronnier Citrus limon Rutaceae Asie 43 35 Adulte X X

B n 36455815 6260050 mimosa d'éte Acacia retinodes Oleaceae Australie 7 64 Adulte X X
24 22 36,455856 6,260103 Pind'alep Pinus i Pinceae Afrique du nord 7 a5 Adulte X x
5| 23 36455803 | 6,260106 Pind'alep Pinus halepensis Pinceae Afrique du nord 7 57 Adulte X X

Photo 13. Colonnes et lignes du tableau Excel
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> Des cartes thématiques et satellitaires qui nous ont permis de déterminer le réseau
routier du secteur urbain.

7 M IR VA s rd d 2 v -

Photo 14. Vue d’ensemble de la zone d’étude (Google Earth, le 11.01.2023).

2. Méthodologie
Cette étude a pour but la réalisation d’un inventaire arboricole et d’un diagnostic
phytosanitaire et mécanique des arbres d’alignements de la ville de Mila, trés peu étudié

jusqu’a présent. Pour atteindre ces objectifs, nous avons procédé de la fagcon suivante:
2.1. Inventaire des arbres

Nous avons réealisé plusieurs sorties de terrain durant la période fin Décembre-Mars
2023, lors desquelles nous avons pu géolocaliser tous les arbres d’alignements de la zone
d’étude. Cet inventaire est réalisé grace a I’application « Mes coordonnées GPS » et un
registre, comportant 41 colonnes, correspondant a 41 informations a remplir, de sorte a

localiser et décrire I’état des arbres.
2.2. ldentification des espéces arboricoles

Nous avons utilisé le livre « Quel est donc cet arbre ? » réalisé par (Aichele
et Schwegler 2016) pour identifier les arbres urbains du 3°™ secteur urbain de la ville de Mila

a partir des feuilles, des écorces, des fruits, de la forme de ’houppier...etc.
2.3. Mesures dendrométriques

On a procédé a la mesure des parametres dendrométriques (la hauteur totale et le
diameétre a 1,30m), de I’ensemble des arbres de la zone d’étude. La mesure de la hauteur totale
d'un arbre et de son diamétre permet de définir son facteur d'élancement ou de stabilité, c'est-
a-dire le rapport entre sa hauteur totale et son diametre a 1,30 m (exprimés tous deux en
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metres).Le résultat des mesures dendrométriques a été inscrit dans un registre préparé

préalablement.
2.3. Diagnostic de I’état des arbres

Le diagnostic est visuel et permet de considérer de fagons intégrees les caractéristiques
sanitaires et mécaniques de I’arbre. Une note d’évaluation, avec code, est ainsi attribuée a
chaque pied d’arbre diagnostiqué permettant de graduer leur niveau de défaillances (Tab.1).
L’analyse des données permet d’évaluer I’¢tat général de l’arbre tant du point de vue

physiologique que mécanique.

Les données géoréférenciées des arbres ont €té exportées vers le logiciel ArcGis
(version 10.8) pour la visualisation et la création des cartes.

Tab.1 Score des différents états physiologiques et mécaniques des arbres urbains

inventories
° Etat
g physiologique ou | Description physiologique | Description mécanique
mécanique
Arbre ou partie de | Arbre de bonne vigueur | Aucuns défauts apparents
1 I’arbre dont I’état | sans défaillance | ou bien mineurs
est excellent physiologique (parasite —
dépeérissement)
Arbre ou partie de | Arbre avec une vigueur | Défaut  présent  mais
2 I’arbre en bon état | satisfaisante, dépérissement | n’altérant pas la solidité de
ponctuels ne déstructurant | I’arbre
pas le houppier et/ou
problemes de parasites non
impactant
Arbre ou partie de | Arbre affaibli avec Altérations significatives
I’arbre avec un état | dépérissement d’axes impactant la tenue
médiocre secondaires voire mécanique de I’arbre

principaux déstructurant et
clairsement le houppier
et/ou problémes parasitaires
conduisant & une défoliation
ou une perte majeure de

photosynthése
Arbre ou partie de | Défaillance physiologique Difficultés mécaniques
I’arbre en mauvais | marquée avec avec évolution irréversible
état dépérissement partiel ou a court terme

global du houppier
Arbre ou partie de | Arbre sec sur pied Probléme de tenue
I’arbre  en  tres mécanique importante
mauvais état impliquant une action

immédiate
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2.4. Traitement des données

Les données récoltées lors de I’inventaire sont regroupées, sous Excel, dans un tableau
et sont présentées sous forme de graphes qui présente les informations relatives aux arbres
recensés (coordonnées géographiques latitudinales et longitudinales, nom scientifique,
famille, origine biogéographique, hauteur, diamétre, état physiologiques et état mécaniques).
3. Estimation de la richesse spécifique:

C’est une mesure de la biodiversité de tout ou partie d'un milieu ; elle désigne le
nombre d'espéces présentes dans un milieu donné.

4. Indices écologiques:
4.1. La fréquence centésimale (abondance relative) :

C’est le pourcentage des individus de 1'espéce (ni) par rapport au total des individus N
toutes especes confondues (Dajoz, 1991). La formule est donnée comme suit :
F%=nix100/N
ni : Nombre des individus d'une espece
N : Nombre total des individus de toutes les especes

L'abondance relative renseigne sur I'importance de chaque espece.
4.2. Indice de diversité de Shannon (H”)

L'indice de Shannon est un indice permettant de mesurer la diversité spécifique. 11
représente une mesure de la composition en especes d’un €cosystéme qui tient compte de leur
distribution et de leurs abondances relatives. Les valeurs prises varient entre 0 (une seule
espece) et 4,5 (diversité tres forte). Un indice supérieur a 4,5 dans la nature mene
généralement a une perte de la stabilité de 1’écosysteme (Gobat et al., 2010).

L’indice de diversit¢é de Shannon est faible lorsque les individus rencontrés
appartiennent tous a une méme espéce ou bien quand toutes les especes sont représentées par
un seul individu ; donc cet indice est plus sensible aux espéces rares, il est défini par

I’équation suivante :

H "=- .2_:1 pilog, | pi)

Pi : abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de I'espece : pi = ni/N.

S : nombre total d'especes.
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ni : nombre d'individus d'une espéce dans I'échantillon.

N : nombre total d'individus de toutes les espéces dans I'échantillon.

4.3. Indice d’équitabilité :

Il permet de mesurer 1’équitabilité des espéces du peuplement par rapport a une
répartition théorique égale pour I’ensemble des especes. Sa valeur varie entre 0 (une seule
espéce domine) et 1 (toutes les espéces ont la méme abondance). L’équitabilité prend en
compte la diversité potentielle maximale du systéme ; c’est-a-dire la capacité du systéme a
accepter S espéces en proportions équivalentes (Barbault, 1992).

E=H' /Hmax

H’ : correspond a I’indice de Shannon

Hmax = In S (avec S = nombre total d’especes).
4.4. Indice de Margalef :

L’indice de Margalef (IMg) indique si la richesse spécifique d’un groupement est
élevée ou non. Il est utilisé pour vérifier la diversité dans différents sites, (Yaya et al., 2017).

Il est calculé par la formule suivante :

IMg = (S-1)/In(N)

S : le nombre d’espéces
In : le logarithme népérien

N : le nombre d’individus.
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1. Résultats et discussion

L’inventaire arboricole du 3*™secteur de la ville de Mila nous a permis de géolocaliser

et identifier 714 pieds d’arbres appartenant a 33 espéces et 15 familles botaniques.
2. Origine géographique des arbres inventoriés

La figure ci-dessous illustre 1’origine biogéographique des arbres d’alignement

identifiés dans le centre ville de la wilaya de Mila.
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Fig21. Origines des arbres urbains de la zone d’étude

Les arbres recensés dans la zone d’étude ont des origines diverses (Australie ; Europe ;
Asie ;Afrique du Nord ; Bassin méditéranéen ; Amérique du sud; Nouvelle zélande et

Amérique du Nord ).

On peut remarquer que les arbres urbains d’origine asiatique dominent la zone d’étude
avec 350 pieds d’arbres ce qui représente 49% de la totalité des arbres inventoriés. En
deuxieme position viennent les arbres d'origine européen avec 224 pieds d’arbres, soit un taux
de 31%.Les arbres d’origine de la nouvelle zélande et de I’Amérique du Sud representent un

pourcentage inferieur a 2%.

3. Analyse par famille

L'étude a montré la présence de 714 arbres répartis entre 15 familles dans des

proportions tres différentes. La famille de Meliaceae arrive en téte avec (233 pieds d’arbre)
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soit un pourcentage de 33%. Elle est suivie par la famille de Platanaceae qui englobe 159
pieds d’arbres et la famille Rutaceae de 103 pieds d’arbres, ce qui représente des
pourcentages de 22% et 14 %, respectivement. On peut dire que la majorité des especes qui
appartiennent a ces familles s’adaptent bien aux conditions climatiques et édaphiques de la
ville. Les familles Buxaceae,Mimosaceae, Anacardiceae, Rosaceae, Salicaceae et
Scrophulariaceae sont trés faiblement représentees.

Tab 2.Représentativité des familles arboricoles par rapport a ’effectif globale(%)

_ Nombre des Rep_résentativité de Ig
Familles espéces fla}mllle par rappogt a
effectif globale(%o)
Platanaceae 159 22
Myrtaceae 61 9
Oleaceae 35 5
Rutaceae 103 14
Pinceae 26 4
Salicaceae 7 1
Moraceae 11 2
Fabaceae 41 6
Anacardiaceae 13 0.3
Mimosaceae 1 0.3
Scrophulariaceae 7 1
Arecaceae 11 2
Rosaceae 5 1
Meliaceae 233 33
Buxaceae 1 0.3

3. Analyse par especes:

L'espéce arborée la plus dominante dans le 3™ secteur de la ville de Mila est le Lilas
de perse (Melia azedarach) avec la présence de 233 pieds d’arbres, ce qui représente un
pourcentage de 33% de I’effectif globale. Elle est suivie par le platane d’orient (Platanus

orientalis) avec 154 arbres, soit 22% de la totalité des arbres recensés dans la zone d’étude, le
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Mandarinier (Citrus reticulata) (92 arbres, 13%) et le Fréne commun (Gleditsia triacanthos)
(41 arbres, 6%).
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Fig22.Effectifs des espéces d’arbre

Le reste des espéces se présentent avec un effectif inférieur a 31 arbres, soit des
pourcentages inferieurs a 4 %.
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Photo 15. Les 4 espéces arboricoles les plus dominantes dans le centre-ville de Mila
(a: Melia azedarach ;b :Platane d’orient ; c : Citrus reticulata ; d : Gleditsia triacanthos)

5. Stade de développement des arbres d’alignement:

La figure ci-dessous montre le pourcentage des arbres selon leurs stades de
développement. On remarque que 42% des arbres recensés sont complétement développés et
atteignent le stade adulte. Les stades de développement vielles et jeunes caractérisent
respectivement 17 et 36% des arbres du centre-ville de Mila. Les arbres morts ne représentent
que 5% du patrimoine arborée de cette zone, soit 37 pieds d’arbres.
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m Jeune
Adulte
m Vieille

m Mort

Fig 23. Stades de développement des arbres

6. Etude indicielle de la diversité spécifique:

L’indice de Shannon-Wiener est un parameétre qui permet d'avoir un apercu sur la
richesse taxonomique des arbres dans le secteur urbain de la ville de Mila. La valeur de cet
indice est égale a 2.22 ce qui nous indique que la diversité arboricole est relativement élevée
dans la zone d’¢étude. Cela signifie que cette zone renferme un grand nombre d'especes

différentes, et que ces espéces sont relativement bien réparties en termes d'abondance relative.

L'indice d'équitabilité pour la zone d’étude est de 0,63, cela indique une répartition
relativement équitable des pieds d’arbre entre les différentes espéces. Cela signifie qu'aucune
espece ne domine de maniére écrasante et que les différentes espéces sont présentes en

nombre relativement équilibre.

Concernant I’indice de Margalef, la valeur obtenue pour cet indice est égale a 4.86, ce
qui indique que la zone est relativement riche en especes.

Tab 3 : Résultats des indices écologiques de la zone d’étude

Indices Indice de Indice Indice de

écologiques Shannon | d’équitabilité | Margalef

Valeurs 2.22 0.63 4.86
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7. Résultats des mesures dendromeétriques :
7.1. Hauteur des arbres:

La figure 24 montre la distribution des classes des hauteurs mesurées pour les arbres
d’alignement du centre-ville de Mila. On peut remarquer que la classe dominante des hauteurs
est celle comprise entre 4 et 8 m. Cette classe caractérise 393 arbres inventoriés, ce qui
représente soit 24% de I’effectif global. La classe des hauteurs (12 — 16m) ne caractérise que

15 pieds d’arbre, ce qui représente que 2%.
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Fig24. Répartition des arbres par classes des hauteurs

7.2. Diametre a la hauteur de poitrine :

La figure 25 présente les différentes classes de diameétres mesurées pour les arbres
inventoriés dans la zone d’étude. La classe d’intervalles [0 - 60] est la plus représentée avec
321 pieds (45%) tandis que le nombre d’arbre recensé pour chacune des classes suivantes [60
-120], [120 - 180], [180 - 240], [240 - 300] est respectivement ,218 121, 43 et 11 arbres.
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Fig25. Répartition des arbres par classes de diamétre
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8. Etat physiologique des arbres :

La figure 26 montre la localisation spatiale des différents états physiologiques des

arbres inventoriés dans le centre-ville de Mila.
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Fig26. Localisation et état physiologiques des arbres du centre-ville de Mila

L’examen de la figure 27 montre que plus de la moitié des arbres inventoriés dans le
centre-ville de Mila sont caractérisés par des états physiologiques excellents (14%) et bons
(43%). Le un tiers des arbres recensés dans cette zone (236 pieds d’arbres) est caractérisé par
un état médiocre. Les arbres en mauvais et trés mauvais état physiologique ne représentent

que 8 et 2%, respectivement.
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Fig27. Etats physiologiques des arbres urbains
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Photo 16. Arbres urbains en excellent état (a) et en mauvaise état (b)

9. Etat mécanique des arbres d’alignement :
9.1. Etat mécanique de la couronne :

La figure ci-dessous montre que presque les trois quarts des arbres recensés présente
des couronnes de bon et excellent état mécanique avec des pourcentages de 1’ordre de 43% et
30%, respectivement. Les arbres avec des couronnes de mauvaise et trés mauvaise état

mécanique représentent respectivement 2 et 6 %.
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Fig28.Etat mécanique de la couronne des arbres
9.2. Etat mécanique du tronc :

La figure 29 montre que les troncs de 137 arbres du centre-ville de Mila est

d’excellent état mécanique, ce qui représente un pourcentage de 19%. Le nombre des troncs
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de bon état mécanique est de 266 troncs (37%). Le reste des arbres (44%) sont caractérisés par

des troncs de médiocre, mauvaise et de tres mauvaise qualité.

2%

M Trés mauvaise|
B Mauvaise

Médiocre
W Bon

M Excellente

Fig29. Etat mécanique des troncs d’arbres

Photo 17. (a et b) Pied de Platanus racemosa et de Fraxinus angustifolia qui ont perdu
leurs écorces ; (c et d) Pied de Prunus armeniaca mal ramifié et d’Eucalyptus globulus
creux
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9.3. Etat mécanique du collet :

L’examen des collets montre que 44% des arbres urbain (315 pieds) présentent des
collets d’excellent état mécanique. Par ailleurs, les mauvais et le trés mauvais état mécanique
du collet caractérisent 89 arbres de la zone d’étude, ce qui représente 13 % des arbres

inventoriés.
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médiocre

W Bon
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Fig30.Etat mécanique des collets des arbres

&

Photo 18. Pied de Morus alba écorcé sur le collet
10. Etat mécanique globale des arbres:

La figure 31 représente les états mécaniques globaux des arbres d’alignement de la
ville de Mila. L’analyse de cette figure montre que 1’état mécanique médiocre des arbres est le
plus représenté. Il caractérise 297 pieds d’arbre, soit un pourcentage de 42% de I’effectif

globale, viennent ensuite les arbres en bon état mécanique avec un pourcentage de 29%, les
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arbres en mauvaise état (19 %), les arbres en excellente état mécanique (7%) et enfin les

arbres en trés mauvaise état mécaniques (3% de I’effectif globale).

W trés mauvaise
W mauvaise

m médiocre

m bon

™ Excellent

Fig31.Etats mécaniques globaux des arbres

Photo 19. Exemple du Pied de Melia azédarach écorcé et desséché sur le tronc et le collet

La figure 32 illustre la répartition spatiale de différents états mécaniques des arbres

inventoriés dans cette étude.
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Fig32. Etats mécaniques globaux des arbres
11. Etat globale des arbres :

La combinaison des diagnostiques physiologiques et mécaniques des arbres nous a
permis d’évaluer I’état global du patrimoine arboré du centre-ville de Mila. L’analyse des
données montre que les arbres sains représentent un pourcentage de 36% de Ieffectifs
globale, alors que 64% des arbres inventoriés dans le centre-ville de Mila sont caractérisé par
des états qui nécessitent des interventions urgentes. lls sont caractérises soit par des états
médiocres (39%), mauvaise (18%), trés mauvaise (2%), soit des pieds d’arbre totalement
morts (5%).

m Mort
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W mauvaise

m médiocre

™ bon

Excellent

Fig 33.Etats globaux des arbres d’alignement de la ville de Mila
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La carte ci-dessous illustre la répartition spatiale des arbres d’alignement et leurs états
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Fig 34. Localisation des arbres nécessitent des interventions

Les carte illustrées dans la figure 34 sont extrémement utiles pour de nombreuses
raisons : elles peuvent aider les gestionnaires de la ville a établir des priorités pour I'entretien
des arbres en se concentrant sur les zones présentant un grand nombre d'arbres en mauvais et
trés mauvais état. Les décideurs peuvent également utiliser ces cartes pour planifier les futurs
projets d'aménagement urbain en identifiant les zones qui nécessitent une plus grande

concentration d'arbres sains pour améliorer la qualité de l'air et I'embellissement urbain.

De plus, cette carte peut étre utilisée pour sensibiliser les citoyens aux avantages des
arbres urbains en mettant en évidence les zones qui manquent d'arbres ou qui ont un grand

nombre d'arbres en mauvais état.
12. Taux de mortalité:

D’apres le tableau 4, on peut constater clairement que les taux de mortalité les plus
élevés sont enregistrés pour les deux especes: Eucalyptus globulus (13.33%) et
Gleditsia triacanthos (12.19%). Les especes Mleditsia triacanthos et Melia azedarach

présentent des taux de mortalité inferieurs a 10%.
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Tab 4.Taux de mortalité par espéce d’arbre

Espéce Nombre totale | Nombre des Taux de
pieds morts .
mortalité
Eucalyptus globulus 30 4 13.33%
Gleditsia triacanthos 41 5 12.19%
Melia azedarach 233 23 9.87%
Mleditsia triacanthos 31 3 9.67%
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Conclusion :

Les arbres urbains offrent de nombreux avantages. Ils constituent la base d’une ville
verte et contribuent a ralentir le changement climatique. Les grands arbres urbains réduisent
les risques d’inondations et constituent un excellent moyen de stocker le carbone tout en
libérant de 1’oxygene. Cependant, la détérioration des arbres peut avoir des conséquences
graves sur la sécurité publique et I'environnement. La présente étude a permis de connaitre
d’une part la diversité des espéces arboricoles plantées le long des routes du centre-ville de

Mila et d’autre part, déterminer leurs états physiologiques et mécaniques.

La base des données géographiques créée dans cette étude nous a permis de
géolocaliser spatialement d’une part les arbres sains et d’autre part les arbres dépéris ou morts
qui présentent des risques sécuritaires pour les citoyens du centre-ville de Mila. Elle nous a

permis également d’identifier les espeéces les plus touchées par le dépérissement.

Nos résultats constituent un constat sécuritaire valide a delai de quelques années
considérant que les arbres sont des étres vivants susceptibles d’évolution en raison des

agressions biotiques ou abiotiques possibles suite a leur examen.

Il est crucial que les décideurs interviennent dans la gestion des arbres dépeéris et morts
du centre-ville de Mila. Ils doivent mettre en place des programmes de surveillance réguliére
des arbres pour détecter les signes de maladie ou de dégradation. Ils doivent également
travailler en collaboration avec des experts en arboriculture pour établir des plans de

traitement et de remplacement des arbres dépéris.
Finalement, les résultats de cette étude combinée avec I’intervention rapide et efficace

des décideurs peuvent contribuer a maintenir un environnement urbain sain et agréable pour

les générations actuelles et futures.
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Tableau 1. Résultat du calcul de I'indice de Shannon-Wiener, P’indice d’Equitabilité et
I’indice de Margalef

Nom de I'espéce | ni pi=ni/N Lnpi PixLnpi
Platanus racemosa 5 0,0070028 |-4,96144505 | -0,03474401
Eucalyptus globulus 30 0,04201681 | -3,16968558 | -0,13318007
Fraxinus angustifolia |21 0,02941176 | -3,52636052 | -0,10371649
Citrus limon 11 0,01540616 | -4,17298769 | -0,06428973
Acacia retinodes 2 0,00280112 | -5,87773578 | -0,01646425
Pinus halepensis 24 0,03361345 | -3,39282913 | -0,11404468
Ligutrum vulgare 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Populus canadensis 5 0,0070028 |-4,96144505 |-0,03474401
Platanus orientalis 154 0,21568627 | -1,53393036 | -0,33084772
Ficus carica 2 0,00280112 | -5,87773578 | -0,01646425
Pinus strobus 2 0,00280112 | -5,87773578 | -0,01646425
Ficus deltoidea 3 0,00420168 | -5,47227067 | -0,02299273
Morus alba 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Gleditsia triacanthos |41 0,05742297 | -2,8573109 |-0,16407528
Mangifera indica 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Leucaena leucocephala | 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Chinus terebinthifolius |1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Myoporumlaetum 7 0,00980392 | -4,62497281 | -0,04534287
Phoenix dactylifera 11 0,01540616 | -4,17298769 | -0,06428973
Fraxinusexcelsior 5 0,0070028 |-4,96144505 |-0,03474401
Prunus armeniaca 2 0,00280112 | -5,87773578 | -0,01646425
Ligustrum lucidum 5 0,0070028 |-4,96144505 |-0,03474401
Mleditsia triacanthos |31 0,04341737 | -3,13689576 | -0,13619575
Pistacia térébinthus 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Malus domestica 3 0,00420168 | -5,47227067 | -0,02299273
Citrus reticulata 92 0,12885154 | -2,04909439 | -0,26402897
Melia azedarach 233 0,32633053 | -1,11984451 | -0,36543945
Buxuss empervirens 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Ficus sycoMorus 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
OléaEuropea 1 0,00140056 | -6,57088296 | -0,00920292
Populusnigra 2 0,00280112 | -5,87773578 | -0,01646425
Schinus molle 10 0,0140056 |-4,26829787 |-0,05978008
Ficus microcarpa 4 0,00560224 | -5,1845886 |-0,02904531

N 714
h'=->"Pi Inpi 2,22438513
Hmax 3,49650756
0,63617341

E=H/HMAX




IMG=(S-1)/In(N)

4.86

Tableau 2. Représentativité des espéces arborescentes par famille

Représentation de ’espéce

Famille Espéce Nomb\re des par rapport a Deffectif global
especes o
(%)
Platanus racemosa 5 0.70
Platanaceae Platanus orientalis 154 21.56
Eucalyptus globulus 30 4.20
Myrtaceae Mleditsia triacanthos 31 4.34
Citrus limon 11 1.54
Rutaceae Citrus reticulata 92 12.88
Pinceae P!nus halepensis 21 2.94
Pinus strobus 2 0.28
Slicaceae Populus cz_;lnadensis 5 0.70
Populus nigra 2 0.28
Ficus carica 2 0.28
Ficus deltoida 3 0.42
Moraceae Morus alba 1 0.14
Ficus sycomorus 1 0.14
Ficus microcarpa 4 0.56
Fabaceae Gleditsia triancanthos 41 5.74
Mangifera indica 1 0.14
Anacardiaae C_hinu_s tefetl)ir)thifolius 1 0.14
Pistacia térébinthus 1 0.14
Schinus molle 10 1.40
Mimosaceae Leucaena leucocephala 1

Scrophulariaeae | Myoporum laetum 7 0.98
Arecaceae Phoenix dactylifera 11 1.54
Rosaceae Malus domesti_ca 3 0.42
Prunus armenica 2 0.28
Meliaceae Melia azedarach 233 32.63
buxaceae Buxuss empervirens 1 0.14
Fraxinus angustifolia 21 2.94
Acacia retinodes 2 0.28
Oleacea Ligu§trum Iucid_um 5 0.70
Fraxinus excelsior 5 0.70
Ligustrum vulgare 1 0.14
Oléa europea 1 0.14




Tableau 3. Origines biogéographiques des espéces recensées

Famille

Espece

Origine

Platanaceae

Platanus racemosa

Ameérique du nord

Platanus orientalis Europe
Australie
Myrtaceae Euca!yp_tus _globulus Bassin
Mleditsia triacanthos o .
méditerraneen
Citrus limon .
Rutaceae Citrus reticulata Asie
Pinceae Pinus halepensis Afrique du nord
Pinus strobus Amérique du nord
. Populus canadensis Amérique du nord
Slicaceae .
Populus nigra Europe
Ficus carica Bassin
Ficus deltoida méditerraneen
Moraceae I\_/Iorus alba As!e
Ficus sycomorus Asie
Ficus microcarpa Afrique du nord
Asie
Fabaceae Gleditsia triancanthos | Amérique du nord

Anacardiaceae

Mangifera Indica
Chinus terebinthifolius
Pistaciatérébinthus
Schinus molle

Asie

Amérique du sud
Afrique du nord
Amérique du sud

Mimosaceae

Leucaena leucocephala

Amérique du sud

Scrophulariaceae

Myoporum laetum

Nouvelle Zélande

Bassin

Arecaceae Phoenix dactylifera o .
meéditerranéen

Malus domestica

Rosaceae - Europe
Prunus armenica

Meliaceae Melia azedarach Asie

buxaceae Buxuss empervirens Europe
Fraxinus angustifolia Europe
Acacia retinodes Australie
Ligustrum lucidum Asie

Oleacea X .

Fraxinus excelsior Europe
Ligustrum vulgare Europe
Oléa europea Europe




Résumé
L’état des arbres d’alignement de nos villes devient préoccupant. A cause des
multiples agressions et altérations de leur lieu d’implantation, ils se trouvent blessés,
dégradés, fragilisés. Notre étude vise d’une part a identifier les espéces arboricoles du centre-
ville de la wilaya de Mila, et d’autre part a diagnostiquer leurs états sanitaires et sécuritaires.
Nous avons pu identifier 714 arbres appartenant a 33 especes différents et sont
répartis en 15 familles botaniques. Le calcul de I’indice de diversité montre que la zone
étudiée a une diversité spécifique élevée. Les espéces arboricoles identifiées ont des origines
géographiques trés diverses, locales et introduites. Le diagnostic de I'état physiologique des
arbres montre que 43% d'entre eux présentent des états physiologiques médiocres, mauvais ou
tres mauvais. En ce qui concerne I’état mécanique, I’examen montre que 64% des arbres
inventoriés présentent des risques sécuritaires pour les citoyens du centre-ville de Mila. Cette
étude est une sonnette d'alarme destinée aux services de ’APC et aux services forestiers
chargés de gestion urbaine, pour qu'ils percoivent la nécessité de prendre des mesures pour
prévenir les risques de securité liés aux arbres depéris en milieu urbain. Ces mesures
pourraient inclure I'inspection réguliere des arbres, la prise de mesures préventives comme la
taille ou le traitement des arbres malades, et la planification de I'enlevement d'arbres
dangereux.
Mots clés : Arbre, Urbain, Etat, dépérissement, sécurité, Mila .
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Abstract:

The state of the street trees in our cities is becoming concerning. Due to multiple
aggressions and alterations in their planting locations, they are injured, degraded, and
weakened. Our study aims to identify the tree species in the city center of Mila province and
assess their health and safety conditions.

We were able to identify 714 trees belonging to 33 different species, distributed
among 15 botanical families. The calculation of the diversity index shows that the studied
area has a high species diversity. The identified tree species have diverse geographical
origins, including local and introduced species. The diagnosis of the physiological condition
of the trees reveals that 43% of them have poor, bad, or very bad physiological states. As for
the mechanical condition, the examination shows that 64% of the surveyed trees pose safety
risks to the citizens of the city center of Mila.

This study serves as a warning to the Municipal People's Assembly (APC) and the
forestry services responsible for urban management, urging them to recognize the need to take
measures to prevent safety risks associated with declining trees in urban areas. These
measures could include regular tree inspections, preventive actions such as pruning or treating

diseased trees, and planning for the removal of hazardous trees.

Keywords: Tree, Urban, Condition, Decline, Safety, Mila
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