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GLOSSAIRE

Allergie : Etat d’'un organisme vivant dont le systéme immunitaire réagit de fagon spécifique,
inhabituelle et excessive a une substance chimique étrangere (allergene) avec laquelle il a été une
premiere fois en contact (sensibilisation)

Allergénicité : Capacité que posséde une substance de provoquer une réaction allergique
Dioique : Se dit des espéces végétales composées de pieds males et de pieds femelles séparés.

Exposition pollinique : Mesure I'intensité de contact entre les grains de pollens allergisants et la
population. Une exposition pollinique importante entraine un risque supérieur de déclenchement
de réactions allergiques.

Gestion différenciée : Mode de gestion qui consiste a penser et a mettre en place sur un espace
jardiné des protocoles d’entretien adaptés a la vocation, a I'usage et a I'identité de I'espace.

Hypersensibilité : Etat d'un organisme réagissant d'une maniére excessive lors d’'un contact avec
un allergene.

Plante allergisante : Végétal susceptible de provoquer une allergie.

Pollinisation : Phénomene qui permet la fécondation des plantes a fleurs par le transport du
pollen de l'étamine aux stigmates du pistil chez les angiospermes ou a l'ovule chez les
gymnospermes ; période pendant laquelle s'opére ce transfert.

Pollinose : Ensemble des troubles allergiques provoqués chez un sujet par les pollens.

Potentiel allergisant: capacité d'une espéce végétale a provoquer une allergie pour une partie
non négligeable de la population du fait de I'émission de son pollen.

Rhinite : Inflammation de la muqueuse des voies respiratoires, en particulier des fosses nasales.

Strate arborescente : hauteur de végétation constituée de végétaux ligneux.

Strate herbacée : hauteur de végétation constituée essentiellement par les végétaux annuels et
qui dépasse rarement 1 métre de hauteur.
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I - Introduction

Les bienfaits de la présence de végétal en ville sont depuis quelques années démontrés dans la
littérature scientifique. En effet, les espaces verts urbains sont a I'origine d’'un grand nombre de
services écosystémiques, tels que ceux indispensables a la régulation de phénoménes naturels.
Les espaces verts sont par exemple essentiels a la purification de 'air en contribuant a la
réduction des polluants atmosphériques (Bealey et al., 2017), ou encore a la régulation du
climat, assurée en particulier par les arbres, permettant d’améliorer le confort thermique et
d’atténuer les phénomenes d'flots de chaleur (Redon, 2017). En outre, les espaces végétalisés
jouent un role esthétique et paysager essentiel dans le contexte urbain (Lohr et al., 2004), et ont
un effet non négligeable sur la santé des citoyens : incitation a la pratique du sport en extérieur,
aux activités de loisirs, aux échanges sociaux, mais également amélioration de la santé psychique
et du bien-étre (Galopin et al,, 2021 ; Carifnanos et al,, 2019).

Toutefois, les espaces verts urbains peuvent étre a l'origine de désagréments: un certain
nombre d'auteurs ont noté que la formation d'ozone et d'aérosols dans l'atmospheére est en
grande partie attribuable aux émissions de composés organiques volatiles par la végétation
urbaine locale (Calfapietra et al., 2013). Mais I'un des principaux dys-services engendré par les
espaces verts en ville est I'émission de pollen durant les processus de reproduction des
végétaux, pouvant étre la cause de réactions allergiques pour les personnes les plus sensibles
(Carifianos et al., 2015). L’allergie décrit une hypersensibilité de l'organisme face a une
substance présente dans I'environnement et généralement inoffensive. Dans le cas de l'allergie
au pollen, parfois appelées pollinose, le sujet sensible déclare une réaction allergique lorsqu’il
est en contact avec certains pollens de végétaux. En Europe, il est estimé qu’environ 150 millions
de gens souffrent de maladies chroniques allergiques, entrainant des cofits financiers
considérables, approximés entre 50 et 151 milliards d’euros par an pour les services de santé
nationaux (Zuberbier et al., 2014). En France, une personne sur dix présenterait des symptomes
allergiques (rhinites saisonnieres, rhino-conjonctivites, irritation des bronches, ou encore
asthme) en cas de contact avec des végétaux dits a pollens allergisants (ANSES, 2014).

Aujourd’hui, cette problématique constitue 'un des principaux enjeux en termes de santé
publique. Il est attendu que le phénomeéne s’accentue exponentiellement dans les prochaines
années de par les effets du changement climatique, ainsi que de la croissance de 'urbanisation et
de la pollution (Lake et al., 2017). En effet, les populations en ville sont sujettes a davantage de
cas de pollinoses que les populations rurales, du fait de plusieurs facteurs aggravants. D'une
part, la présence d’flots de chaleur urbains entraine un déréglement du cycle physiologique des
végétaux : certaines espéces, en particulier parmi les arbres, étendent de ce fait leur période
d’émission de pollen. D’autre part, I'importante pollution atmosphérique observable en ville
soumet les végétaux a un facteur de stress supplémentaire, entrainant en conséquence une
augmentation de leur production de pollen pour assurer leur reproduction. De plus, les
polluants atmosphériques fragilisent I'enveloppe externe des grains de pollen, libérant dans I'air
de multiples protéines et micro-fragments allergisants issus de cette enveloppe et ayant la
capacité de pénétrer les voies respiratoires inférieures (Choél & Visez, 2019).

La prise de conscience du risque de déclenchement d’allergies aux pollens de végétaux émerge
peu a peu dans les objectifs politiques a différentes échelles, ainsi que dans les réflexions quant



aux choix de plantation concernant les espaces verts urbains. Ces informations amenent a poser
la problématique suivante :

Comment une collectivité territoriale peut-elle intégrer le caractére allergisant des
pollens de végétaux dans ses choix de palettes végétales relatives aux aménagements
urbains ?

D’autres questionnements sous-jacents peuvent également étre soulevés. Comment estimer le
niveau d’exposition aux pollens allergisants en fonction de la zone d’étude ? Est-il possible de
limiter sans pour autant interdire la plantation de végétaux a pollens allergisants pour réduire
les risques de pollinoses ? Quelles préconisations fournir aux aménageurs pour garantir une
exposition aux pollens allergisants tolérable, en fonction des sites et des usages ? Ces questions
seront traitées dans ce mémoire qui, pour tenter d’y répondre, s’appuie sur I'étude de cas de la
Ville de Paris. A son échelle, la capitale s'intéresse activement a ces problématiques majeures de
santé publique.

Ce mémoire présentera, dans un premier temps, les objectifs inscrits dans les plans
réglementaires en termes de relation entre végétaux et santé humaine et aux actions mises en
exergue afin de prévenir les risques qui y sont associés. Dans un deuxieme temps seront
expliquées les principales étapes de mise en place de groupes de travail afin d’élaborer une
réflexion collective sur I'élaboration d’'une méthodologie applicable a la Ville de Paris, puis
transposable a d’autres collectivités pour réaliser un état des lieux de I'exposition actuelle aux
pollens du territoire. Cette méthodologie générale sera ensuite expliquée puis appliquée a
I'étude de cas. Enfin, des préconisations a destination des aménageurs quant aux choix de
conception des palettes végétales garantissant une exposition aux pollens allergisants limitée
feront I'objet de la derniére sous-partie de ce mémaoire.

II - Emergence des pollinoses: une problématique au cceur des objectifs
réglementaires et actions de prévention mises en ceuvre

1) Les objectifs inscrits dans les plans réglementaires en termes de prévention des
allergies aux pollens
Les problématiques liées aux risques de pollinoses associés a certaines especes de végétaux sont
prises en compte dans I'élaboration de plans réglementaires, et ce a différentes échelles
territoriales :

> A l'échelle nationale

Les Plans Nationaux en Santé Environnement (PNSE), copilotés par les ministeres des
Solidarités et de la Santé et de la Transition écologique, sont renouvelés tous les cinq ans depuis
2004. Ils ont pour ambition d’établir des objectifs gouvernementaux afin de réduire I'impact des
altérations de I'environnement sur la santé des citoyens [1]. Au fur et a mesure des nouvelles
éditions de ce plan, les actions inscrites dans les plans précédents sont poursuivies et amplifiées.
Des actions relatives aux effets de 1'émission de pollens allergisants par les végétaux sont
inscrites depuis la rédaction du premier PNSE, et ont été développées et enrichies au cours des
trois autres éditions qui ont suivi (Figure 1).



s PNSE 1 (2004 - 2008)

Action 27 :
- Mettre en place une campagne d’information aupres du grand public
- Pérenniser le réseau national de surveillance aérobiologique (RNSA)

PNSE2 (2009 - 2013)

Objectifs du PNSE1 +

Action 22 :

- Mettre en place une campagne d’information aupres des collectivités

- Lutter contre 'ambroisie (espéce exotique envahissante et allergisante)

- Soutenir la recherche et I'innovation pour le développement de traitements préventifs contre les allergies
aux pollens

l PNSE3 (2015 - 2019)

Objectifs du PNSE1 + PNSE2 +

Action 8 : Renforcer les prévisions et l'information sur les concentrations de pollens et de
o moisissures allergisantes dans l'air extérieur

Action 9 : Surveiller le développement de nouvelles especes végétales dont le pollen

g pourrait s’avérer allergisant et élaborer des recommandations pour limiter leur expansion
Action 10 :
- Inciter les collectivités a réduire la présence et le développement de végétaux émetteurs
de pollens allergisants
- Inciter a la diffusion d’une information sur le risque allergique et ou toxique lors de la }
vente des végétaux \

Rédaction de I'arrété du 4 septembre 2020 qui

UN ENVIRONNEMENT, PNSE4 (2021 - 2025) donne l'obligation de le faire pour les vendeurs
T de végétaux

Objectifs du PNSE1 + PNSE2 + PNSE3
Action 1 : Donner accés a des informations fiables sur la qualité de I'environnement et a des
conseils pratiques pour limiter les situations d’exposition

Action 7 : Informer et sensibiliser les jeunes a la santé environnement

Figure 1 : Objectifs inscrits dans les PNSE concernant les végétaux a pollens allergisants et
les actions quiy sont associées (Virginie Comtesse d’apres [2])

> A l'échelle régionale
De tels plans existent également a I'échelle de la région, il s’agit de documents nommés Plans
Régionaux en Santé Environnement (PRSE). IIs ont pour objectif la déclinaison opérationnelle
des actions inscrites dans les plans nationaux, tout en veillant a considérer les problématiques
locales et a promouvoir des actions spécifiques a chaque territoire. Actuellement, en Ile-de-
France, le troisiéme plan régional (PRSE3) est mis en ceuvre a partir de I'année 2017 et se
déploie jusqu’en 2021, suivant les directives nationales du PNSE3 [3].

Ce plan est structuré en quatre axes stratégiques :

- Axe 1:Préparer I'environnement de demain pour une bonne santé
- Axe 2: Surveiller et gérer les expositions liées aux activités humaines et leurs

conséquences sur la santé



- Axe 3: Travailler a l'identification et a la réduction des inégalités sociales et
environnementales de santé
- Axe 4 : Protéger et accompagner les populations vulnérables

Les axes 1 et 4 mentionnent des actions relatives a I'impact sanitaire des végétaux a pollens
allergisants, telles qu'illustrées sur la figure suivante :
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Figure 2 : lllustration des principales actions du PRSE3 d’lle-de-France issue de la brochure du
PRSE3 [4], avec mise en avant des actions relatives a la maitrise des pollens allergisants

» A l'échelle communale

A léchelle parisienne, les Plans

PARIS SANTE Paris Santé Environnement (PPSE)
PARIS ENVIRONNEMENT ~ § de 2015 et Biodiversité de 2018-
» W e 2024 définissent un axe de travail

commun portant sur les plantes
émettrices de pollens allergisants.
L’'une des actions inscrites au plan
Biodiversité est de « Faire de la
biodiversité un atout pour la santé
des citoyens » (action 29), tandis
que le PPSE affirme la volonté « de
promouvoir la santé en développant
la biodiversité » (Action 16).
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Figure 3 : Premieres de couvertures des deux plans parisiens
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Par le biais de telles actions, la Ville de Paris exprime son souhait d’évaluer I'impact de la nature
en ville sur la santé et de développer une culture de la santé environnementale. Ces objectifs
sont détaillés en actions opérationnelles, telles que la mise au point d’indicateurs de suivi des
relations entre nature et santé, la valorisation des espéces régionales non-allergisantes, ou
encore la création d'un observatoire, qui permettra a terme de formuler de meilleures
recommandations pour le bien-étre et la santé en milieu urbain [5] [6].

La prévention des phénoménes d’allergie aux pollens est donc de plus en plus présente dans les
politiques menées a différentes échelles. Ces objectifs peuvent étre accomplis au moyen de
divers leviers d’actions existants.

2) Leviers d’action a mobiliser en aval de la pollinisation et actions mises en ceuvre a
Paris

Pour prévenir le risque de déclencher une réaction allergique au contact de pollen, il est
largement recommandé a la population de limiter au maximum les contacts directs avec les
grains de pollens allergisants. Eviter les activités a 'extérieur durant les saisons polliniques,
rester a I'intérieur lors de pics de concentration pollinique, ou encore porter un masque anti-
poussiére a chaque sortie sont des exemples de mesures préventives communiquées aux
personnes allergiques par les organismes de santé (Seitz & Escobedo, 2009). Néanmoins, ces
recommandations sont trés contraignantes pour les personnes sensibles et altérent
considérablement leur qualité de vie.

Ce n'est que récemment que des initiatives ont commencé a étre mises en ceuvre dans le but de
réduire l'impact des sources de transmission, en agissant non pas sur les activités des personnes
allergiques mais sur la source de leur désagrément, les grains de pollens présents dans l'air
(Carifianos & Casares-Porcel, 2011). Ces initiatives se déclinent en quatre grandes catégories de
leviers d’action :
- La surveillance des concentrations polliniques dans l'air et la transmission des données
aux personnes allergiques
- La sensibilisation auprés de la population sur les végétaux émetteurs de pollen
allergisant
- L’entretien des végétaux implantés dans les espaces verts actuels
- Lalimitation des espéces a pollens allergisants dans tous types de projets impliquant de
nouvelles plantations/dans I'élaboration de palettes végétales

Ces possibilités d’actions ne sont pas mobilisables au méme moment du cycle biologique de la
plante. Alors que certaines visent a agir apres I'émission de pollen par le végétal, d’autres
limitent le risque de pollinose en agissant avant que le pollen soit émis dans lair
extérieur (Figure 4).
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Figure 4 : lllustration des différents leviers d’action existants dans la prévention du risque
allergique et leur possibilité d’action dans le cycle biologique de la plante (Virginie Comtesse)

Dans cette sous-partie seront explicités les leviers d’action qui agissent sur I'exposition de la
population aux pollens allergisants une fois que les grains de pollen sont émis dans
I'atmospheére.

» Surveiller la présence de pollen dans I'air et transmission des données
Le premier levier d’action consiste a étudier les périodes de pollinisation des especes végétales
allergisantes. Grace a cette surveillance, il est possible d’'informer les personnes sensibles pour
leur permettre un démarrage optimal de leurs traitements médicamenteux [7]. Pour cela, trois
méthodes de surveillance existent :

La surveillance par capteurs: Actuellement, le capteur le plus utilisé dans le monde, et en
particulier en Europe, est le capteur dit « HIRST » (Figure 5). Rien qu’en France, 75 appareils
sont répartis sur I'ensemble du territoire et permettent une surveillance pointue des pollens
véhiculés dans I'air. Ce capteur aspire un débit d’air régulier (10 litres d’air par minute, soit le
volume moyen d’'une respiration humaine). Les pollens aspirés se déposent alors sur une bande
cellophane adhésive, qui est généralement relevée une fois par semaine afin d’étre analysée au
microscope par des experts dans le but d'identifier 'espéce végétale émettrice et de quantifier le
nombre de grains de pollen émis dans I'atmospheére [8].

A Paris, un capteur HIRST est installé sur le toit de I'Institut Pasteur, situé dans le 15éme
arrondissement. Les bandes adhésives sont collectées et analysées deux fois par semaine par
une équipe d’experts du Laboratoire Microorganismes et Allergenes, rattaché au Service parisien
de santé environnementale (SPSE) de la Ville de Paris.



Figure 5 : Photographie du capteur HIRST parisien (Emilie Dalibert, SPSE)

La méthode HIRST permet d’obtenir des données quantitatives des grains de pollens présents
dans I'air localement mais présente I'inconvénient du décalage entre la capture du grain par le
capteur et son identification en laboratoire. Pour contrer ce probleme, la recherche scientifique
met actuellement au point un nouveau type de capteur qui permettra une analyse automatisée
des grains de pollens afin d’obtenir des informations sur les périodes de pollinisation en temps
réel (RNSA, 2018).

La surveillance via les observations phénologiques: Il est également possible d’observer
directement sur les végétaux leur date de début et de fin de pollinisation. Ces observations
peuvent étre faites dans des espaces dédiés, que 'on nomme Pollinariums Sentinelles®. Ces
lieux, aménagés dans les parcs publics de plusieurs villes francaises, regroupent une vingtaine
d’especes végétales représentatives des plus allergisantes du territoire local. Des observations
quotidiennes réalisées par des professionnels permettent de connaitre précisément la période
pollinique de chaque espece, afin d’en informer le RNSA et les professionnels de santé qui en
informent ensuite les personnes allergiques [7].

A Paris, la création d’'un Pollinarium Sentinelle®, pilotée par la DASES (Direction de I'Action
Sociale de I'Enfance et de la Santé), en partenariat avec la DEVE (Direction des Espaces Verts et
de I'Environnement) est en cours au Parc Floral, 'un des quatre pdles du Jardin Botanique de
Paris, situé dans le 12¢me arrondissement parisien (Figure 6). Cet espace permettra d’améliorer
les prévisions du bulletin allergo-pollinique (actuellement basé sur les relevés polliniques du
capteur HIRST), transmis régulierement aux parisiens via les panneaux lumineux de la ville ou
sur internet.

Figure 6 : Projet de Pollinarium Sentinelle® : a gauche, croquis de 'aménagement au Parc Floral
(Malorie Clair) ; a droite, photographie du futur emplacement du Pollinarium® (Ville de Paris)
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Parallélement, la région Ile-de-France a rejoint cette année le réseau Pollin’air, aux cotés des
régions Hauts-de-France et Grand-Est, qui développent une démarche participative de
surveillance. L'idée est de mobiliser des botanistes bénévoles (professionnels et amateurs) pour
réaliser des observations de végétaux aux pollens allergisants et de les localiser sur une carte en
indiquant leur stade de développement (floraison, ainsi que début et fin de pollinisation) [9].

Surveillance par modélisation numérique : Le troisieme type de techniques de surveillance
est la modélisation numérique du risque allergique. Encore en phase de mise au point, des
modeles numériques de prévision d’émission et de dispersion des pollens se développent,
notamment concernant le risque engendré par l'espéce Ambrosia artemisiifolia L., qui a la
particularité d’émettre du pollen allergisant et d'étre classée comme espéce exotique
envahissante. Cette herbacée nord-américaine s’implante donc sur le territoire francais, et en
particulier dans la région Auvergne-Rhdne-Alpes ou elle est a 'origine de réactions allergiques
graves pour la population [10]. Ces modeles prennent en compte le nombre d’individus
répertoriés sur la zone géographique étudiée, les spécificités de transport du pollen selon
I'espéce végétale, les prévisions météorologiques locales, ainsi que les données d’occupation des
sols disponibles (Laaidi et al, 2003). Cette nouvelle technique de surveillance viendrait
compléter les mesures effectuées par les capteurs et les observations phénologiques en
apportant davantage d’informations spécifiques au territoire étudié pour ainsi assurer un
meilleur suivi des pollens dans I'air. Cette méthode, tres spécifique, n’est pas encore développée
sur le territoire parisien.

» Sensibiliser la population aux pollens allergisants

Sensibiliser la population aux risques que peuvent engendrer les végétaux émetteurs de pollens
allergisants est également un levier d’action a ne pas négliger. Apprendre aux personnes
allergiques a reconnaitre l'essence a laquelle elles sont sensibles peut en limiter les
conséquences, que ce soit lors du choix des espéces a planter dans leur jardin privé, ou encore
dans le choix des lieux de détente a fréquenter. Ainsi, pique-niquer dans un parc comptant
beaucoup de hétres, essence d’arbre émettrice d'un pollen tres allergisant, ou en planter un dans
son jardin pour les personnes qui y sont allergiques représente un risque supplémentaire de
déclenchement récurrent de pollinose.

Dans cette optique, la Ville de Paris organise des visites et des animations pour le grand public
au laboratoire SPSE, qui a la charge d’identifier les grains de pollen relevés par le capteur HIRST,
afin d’expliquer aux parisiens 'ensemble des étapes qui menent a la rédaction des bulletins
polliniques hebdomadaires. D’autre part, des documents de sensibilisation, tels qu'un livret
pédagogique a destination des établissements scolaires, sont distribués aux parisiens afin de
donner des éléments d’informations sur la reconnaissance des végétaux a pollen allergisant,
mais également sur les actions entreprises par la Ville de Paris pour prévenir le risque associé a
ces especes.



3) Leviers d’action a mobiliser en amont de la pollinisation et actions mises en ceuvre a
Paris

Pour limiter I'exposition aux pollens allergisants, il est également possible d’agir en amont de
I’émission de pollen par les plantes, de fagcon a contréler la quantité de pollen présente dans I'air
ambiant. Pour ce faire, deux leviers d’action sont mobilisables :

» Entretenir les végétaux actuellement présents dans les espaces verts

Dans la littérature scientifique, de nombreux articles préconisent la taille des arbres de facon a
favoriser la pousse végétative et restreindre la floraison, pour ainsi limiter leurs émissions de
pollen dans l'air (Carifianos & Casares-Porcel, 2011). De méme, pour limiter les émissions de
pollens des graminées spontanées allergisantes, il est recommandé de tondre les pelouses et de
faucher les prairies de facon réguliére, de maniére a éviter que les herbacées qui s’y trouvent ne
démarrent leurs pollinisations (ANSES, 2014).

Néanmoins, de plus en plus de collectivités tendent a valoriser les pratiques de gestion
écologique. Parmi ces pratiques se trouve notamment la gestion différenciée, qui consiste a
appliquer un type de gestion selon la vocation, l'usage, mais aussi I'identité des parcs et jardins
publics (Liorzou, 2017). Les espaces verts entourant un établissement public (une mairie par
exemple) ne seront pas entretenus de la méme fagon que des espaces verts au caractere naturel
(tels que les parcs périurbains). Ainsi est appliquée, selon les espaces, une gestion adaptée aux
besoins en termes d’esthétisme, de praticabilité, de biodiversité mais aussi de colit (Aggeri,
2010). Réaliser une fauche tardive des surfaces enherbées peu fréquentées par le public
respecte donc le principe de gestion différenciée, et apporte plusieurs avantages : favoriser le
développement de la biodiversité, créer des ambiances paysageres variées, ou encore réduire les
colits financiers et humains nécessaires a l'entretien. La gestion différenciée s’applique
également a la strate arborescente, qui vise par exemple a favoriser le port libre de I'arbre, a des
fins d’esthétisme, de colit mais aussi pour réduire le stress qu’engendre une taille a I'arbre
(Liorzou, 2017).

A Paris, la gestion écologique des espaces verts devrait s’étendre progressivement a un
maximum de lieux publics parisiens, tel qu'inscrits dans le plan Biodiversité 2018-2024 dont
I'action 22 donne I'objectif « d’encourager la gestion écologique des espaces verts sur I'ensemble
du territoire parisien » [6].

Ainsi, suivre les préconisations de la littérature en termes d’entretien des végétaux émetteurs de
pollen allergisant est en forte contradiction avec les objectifs de gestion différenciée. Ce levier
d’action est donc difficilement applicable sur le terrain.

» Limiter les végétaux émetteurs de pollens allergisants dans lors de I"élaboration de palettes
végétales

Un autre moyen de limiter la présence de pollen allergisant dans 'air est de réfléchir aux espéces
a intégrer dans la palette végétale des aménagements, que ce soit lors de I'élaboration de
nouveaux projets ou la réhabilitation d’aménagements existants. Dans la littérature scientifique,
il existe plusieurs recommandations de choix d’espéces a planter pour limiter I'exposition aux
pollens allergisants. Il est notamment conseillé de diversifier au maximum les especes plantées
dans un aménagement. En effet, éviter les palettes végétales monospécifiques présente plusieurs



avantages : une augmentation de la biodiversité floristique et faunistique, une réduction du
nombre d’individus plantés émetteurs de pollens allergisants, ainsi qu'une émission de grains de
pollen diffuse dans le temps (les espéces végétales n’ayant pas toutes les mémes périodes de
pollinisation) (Carifianos & Casares-Porcel, 2011).

D’autres préconisations quant aux choix de plantation sont fournies dans la littérature
scientifique, en fonction de la strate végétale considérée :

Concernant le choix des essences d’arbres a planter dans I'espace public, la littérature préconise
de privilégier :

Les espéces entomophiles : les arbres pollinisés par les insectes possedent des grains de
pollens de plus grande taille, et ne sont pas transportés par le vent sur de longues distances. Il
est donc rare que les espéces entomophiles soient responsables de réactions allergiques
respiratoires. Exemple : Vachellia karroo (mimosa odorant) est un arbre ornemental a
pollinisation entomophile et dont le pollen n’est pas allergisant.

Les essences dont le pollen émis est non (ou tres rarement) allergisant : toutes les especes
utilisant le vent comme vecteur de reproduction (anémophilie) ne sont pas pour autant
obligatoirement émettrices de pollens allergisants. Exemple : Ulmus minor (orme champétre)
Les plants stériles : certaines variétés, cultivars ou hybrides ne présentent pas de risque
sanitaire du fait de leur absence de production de pollen, due a leur stérilité. Exemple : Morus
kagayamae (mirier a feuilles de platane)

Les plants femelles : certaines especes émettrices de pollens allergisants sont dioiques, c’est-a-
dire que chaque individu est strictement monosexué. Dans ce cas, il vaut mieux choisir de
planter des plants femelles, qui n’émettent donc pas de gametes males, a 'origine des réactions
allergiques. Exemple : Broussonetia papyrifera (mirier a papier)

De la méme facon que pour les arbres, certaines préconisations relatives aux choix des
herbacées a planter existent la littérature :

Privilégier les herbacées ornementales dont le pollen émis est non (ou trés rarement)
allergisant : tout comme chez les arbres, il existe chez les herbacées d’'ornement des especes ne
déclenchant pas (ou trés rarement) de réaction allergique respiratoire. Le RNSA a rédigé un
guide recensant I'ensemble des espéces de Poacées (famille regroupant un grand nombre
d’espéces allergisantes) ornementales sans danger, dont la plantation est a privilégier. Exemple :
Briza maxima (Grande amourette).

Limiter I'implantation d’herbacées spontanées émettrices de pollen allergisant : Grand
nombre d’espéces spontanées sont a I'origine de réactions allergiques respiratoires. Pour limiter
leur développement, notamment sur les sols nus en friches (tels que les terrains vagues, les
bords de routes, ou encore les chantiers), il convient de mettre en place un couvert végétal
dense, créant une situation de compétition pour l'accés aux ressources (eau, lumiere,
nutriments).

A Paris, la Division Expertises Sol et Végétal (DESV) de la Ville de Paris a pour mission d’émettre
des avis sur l'allergénicité relative des palettes végétales concues pour les aménagements
paysagers parisiens. Pour cela, la DESV s’appuie notamment sur le guide « Végétation en ville »,
édité par le RNSA, dont I'objectif est de donner des indications aux aménageurs urbains sur les
choix de plantations a effectuer pour prévenir le risque de pollinoses pour le futur public.
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Néanmoins, la DESV rencontre régulierement des difficultés a appliquer les préconisations de ce
guide aux réalités du terrain. On peuty lire par exemple :

« Pour les espéces provoquant des réactions allergiques respiratoires pour une grande partie de la
population, un ou deux plants peuvent étre présents, au-dela le risque d’allergie sera important »

Cette recommandation reste trop peu précise du fait de 'absence de quantification. En effet,
aucune indication sur la taille de 'aménagement n’est donnée. Planter un ou deux végétaux
allergisants dans un aménagement de 1000 m? n’expose pas la population aux pollens de la
méme facon que dans un aménagement de 5 hectares! Ces conseils de plantation sont donc
difficilement applicables par la maitrise d’ceuvre qui réalise I'aménagement, et difficilement
contrdlables pour la maitrise d’ouvrage (incarnée par la Ville de Paris), qui doit émettre un avis
sur le projet soumis. De plus, les préconisations fournies par le RNSA sont a visée de 'ensemble
des aménageurs nationaux, et restent donc trés générales, ne prenant pas en compte les
contraintes que peuvent présenter certains territoires.

Afin de considérer les spécificités de la capitale, la Ville de Paris s’est intéressée au
développement d'une méthodologie permettant de réaliser un état des lieux de I'exposition aux
pollens allergisants d’un territoire afin d’en tirer des préconisations de plantation adaptées et de
cibler les secteurs prioritaires en termes de réaménagements pour en réduire I'exposition aux
pollens. Pour initier ce travail, la Ville de Paris a sollicité un ensemble d’acteurs clés dans
I'élaboration d’une telle méthodologie, a travers la mise en place de différents groupes de travail.

III - Une réflexion collective sur la méthodologie a appliquer

1) La constitution de groupes de travail

Un groupe de travail se caractérise par la sollicitation d'un ensemble de personnes dans le but de
travailler sur un projet commun, sous la conduite d’'un animateur de réunion [11]. L’idée étant
d'associer des compétences et des points de vue différents afin de mener un projet collectif qui
soit le plus complet et objectif possible. La DEVE (Direction des Espaces Verts et de
I'Environnement) de la Ville de Paris met réguliérement en place des groupes de travail pour
traiter de problématiques variées : ces réunions sollicitent a la fois des acteurs internes a la Ville,
ainsi que des invités extérieurs, spécialisés dans le sujet dont il est question.

Dans le cadre de la mise en place d'une stratégie de gestion relative aux especes végétales
émettrices de pollen allergisant, la Ville de Paris a fait appel a un ensemble d’acteurs diversifié,
afin de mettre en exergue une réflexion collective sur la méthodologie a appliquer. La
constitution de tels groupes de travail repose sur plusieurs étapes clés afin de mener a bien ces
réunions :

» La définition des objectifs :
La premiére étape vise a identifier quels sont les principaux objectifs a remplir a I'issue des
réunions de groupes de travail. Cette étape passe par une description du contexte initial, qui se
traduit par une recherche bibliographique sur les connaissances théoriques relatives au sujet
d’étude, afin de mettre en évidence quelles sont les interrogations auxquelles la bibliographie
n’est pas en mesure de répondre, et qui seront donc abordées au cours des réunions de groupes
de travail. Concernant les végétaux émetteurs de pollen allergisant, les deux objectifs principaux
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étaient de récupérer I'ensemble des données relatives aux plantations parisiennes et aux modes
de gestion, ainsi que de compléter les informations relatives aux relations entre aménagements
et santé humaine trouvées dans la bibliographie.

» Le choix des intervenants

Une fois les objectifs fixés, I'animateur a pour mission de sélectionner les intervenants qui
permettront la constitution d’'un groupe de travail le plus pertinent et efficace possible. En
fonction des objectifs principaux définis, les intervenants doivent étre choisis pour leurs
expertises spécifiques, ou pour leurs compétences techniques. Néanmoins, il faut étre attentif au
nombre de participants du futur groupe de travail : il est préconisé en général de constituer des
groupes de travail comportant entre 5 et 10 personnes pour étre le plus efficace possible. En
effet, si la réunion rassemble trés peu d’intervenants, les échanges seront limités et I'apport de
points de vue différents sera réduit. A I'inverse, un groupe de travail réunissant un grand
nombre de participants limite grandement la prise de parole de chacun des intervenants [11].

Pour la mise en place d’'une méthodologie relative aux pollens allergisants, respecter le principe
de limitation du nombre d’invités par réunion fut nécessaire. Aprés réflexion sur les principales
interrogations a discuter en groupes de travail, le nombre d’acteurs a solliciter pour y répondre
s’est avéré trop important. Il a donc été décidé d’organiser deux groupes de travail distincts,
réunissant des acteurs clés de deux thématiques différentes :

- GT1 - Comité scientifique : Un groupe de travail réunissant un comité scientifique dans
un premier temps, afin de discuter des questions relatives a la santé des individus en
relation avec les végétaux plantés.

- GT2 - Comité technique : Un autre groupe de travail réunissant un comité technique
dans un second temps, afin de discuter de la faisabilité sur le terrain des mesures
réfléchies avec le premier groupe de travail.

Le premier groupe de travail a donc réuni davantage d’invités externes a la Ville de Paris, alors
que le second a concentré des membres de services techniques de la Ville. La liste des
participants a chacun des groupes de travail est présentée dans les deux tableaux suivants :

Membres du premier groupe de travail - Comité scientifique :

Nom de l'intervenant Fonction de I'intervenant

M. MONNIER Samuel Ingénieur au RNSA (Réseau National de Surveillance
Aérobiologique)

Mme PASQUET Salomé Chargée de projets et botaniste a I'APSF (Association des
Pollinarium Sentinelles de France ®)

Dr PHAM THI Nhan Médecin allergologue référent de Paris

Mme DALIBERT Emilie Adjointe au directeur du laboratoire Micro-organismes et Allergenes
(DASES, Ville de Paris)

Mme RAMGOLAM Kiran Ingénieure santé environnementale au département des affaires

scientifiques transversales (DASES, Ville de Paris)

Mme RENARD Mathilde Cheffe de Division Expertises Sol et Végétal (DEVE, Ville de Paris)

Mme CLAIR Malorie Adjointe a la Cheffe de Division Expertises Sol et Végétal (DEVE, Ville
de Paris)

M. DEBORD Guillaume Chargé d’études de la Division Expertises Sol et Végétal (DEVE, Ville
de Paris)

Mme COMTESSE Virginie Stagiaire a la Division Expertises Sol et Végétal (DEVE, Ville de Paris)

Organisateurs des groupes de travail
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Membres du deuxiéme groupe de travail - Comité technique* :

Nom de l'intervenant

Fonction de I'intervenant

M. MONTESINOS Sylvain

Adjoint au chef du Service de I’Arbre et des Bois

Mme ANGEL Karina

Agent supérieur d’exploitation de la Cellule sylvicole et Plan de
Gestion du Service de I'Arbre et des Bois

M. LEVESQUE Come

Agent a la Mission Technique du Service d’Exploitation des Jardins

Mme BARELLE Anne

Stagiaire au Service d’Exploitation des Jardins

Mme BARDOU-LAPAIX | Chargée d’études espéces et milieux naturels a '’Agence d’Ecologie
Emeline Urbaine
Mme DU PLESSIS Anne Cheffe de la division Patrimoine Naturel a I'’Agence d’Ecologie

Urbaine

M. REBILLAT Luc

Agent a la division étude travaux du Service du Paysage et de

I’Aménagement

Mme CLAIR Malorie Adjointe a la Cheffe de Division Expertises Sol et Végétal

M. DEBORD Guillaume Chargé d’études de la Division Expertises Sol et Végétal

Mme COMTESSE Virginie Stagiaire a la Division Expertises Sol et Végétal

*Tous les membres de ce groupe de travail travaillent a la Direction des Espaces Verts et de
I’Environnement (DEVE) de la Ville de Paris / Organisateurs des groupes de travail

Les deux groupes de travail mis en place n’ont donc pas les mémes domaines d’expertises. Les
sujets abordés au cours de ces deux réunions ont donc été ciblés en fonction des connaissances
techniques de chacun.

» La mise en forme d’un support de présentation
Les personnes conviées a chacun des groupes de travail ayant été déterminées, il est temps de
réfléchir au meilleur support de présentation, structurant la réunion. Etant donné le contexte
sanitaire lié¢ a la pandémie de la Covid-19, les réunions des deux groupes de travail se sont
déroulées en visioconférence. Dans cette configuration, utiliser une présentation Powerpoint
s’'avérait étre le plus pertinent pour mener a bien les groupes de travail. L’objectif étant pour
I'animateur d’expliciter les données trouvées dans la bibliographie et d’en exprimer les limites,
afin d’inviter aux discussions les intervenants. Ces moments d’échange doivent étre clairement
identifiables par les invités afin de faciliter la prise de parole de chacun. La mission de
I'animateur de réunion est alors de symboliser dans le support de présentation les points ou les
intervenants sont invités a émettre leur point de vue.

» La mise en place des réunions et des prochaines étapes
Les invités peuvent a présent étre conviés aux réunions. Pour garantir qu'un maximum de
personnes conviées pourra y assister, 'animateur est chargé de proposer plusieurs créneaux de
disponibilités, et de prévenir les invités suffisamment a I'avance pour qu'ils puissent s’organiser.
Le support de présentation préparé est envoyé quelques jours avant la date de réunion fixée
pour permettre aux conviés de se familiariser avec les problématiques abordées.

En paralléle, un calendrier mettant en avant les prochaines étapes de travail, associées a des
dates butoirs, est édité par 'organisateur des réunions. Cette chronologie lui permet de prendre
du recul sur la méthodologie engendrée, afin de garantir une bonne avancée du projet.

2) Le déroulement d’'une réunion de groupe de travail

Les missions du pilote du projet ne s’arrétent pas a la préparation en amont de la réunion. En
effet, le pilote est bien souvent également I'animateur des réunions qu'’il a planifiées. Il a donc
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une position capitale dans le bon déroulement du groupe de travail, et son réle se déploie de
multiples facons :

» Présenter le travail réalisé et les objectifs de la réunion
Le premier role de 'animateur est de présenter oralement 'ensemble de la démarche établie, du
contexte général aux problématiques abordées lors des moments d’échange prévus, en passant
par I'explication de la méthodologie proposée. 1l s’appuie pour cela sur le support Powerpoint de
présentation, réalisé en amont de la réunion.

» Initier la prise de parole des invités
Lors des moments d’échange prévus par I'animateur, celui-ci invite les invités a émettre leur
point de vue, que ce soit vis-a-vis d'une question posée ou d'une proposition a valider.
L’animateur doit s’assurer que toute personne souhaitant s’exprimer puisse le faire librement. Il
veille donc au bon déroulement de la réunion, et peut solliciter la prise de parole d’'une personne

en particulier s’il estime que son point de vue est nécessaire pour faire avancer le projet.

» Gérer les temps de parole
Lors de I'’envoi des invitations aux intervenants, I'animateur les informe sur la durée totale de la
réunion. Il doit donc s’assurer le moment voulu du respect du temps prévu, afin de ne pas créer
de problemes dans les emplois du temps de chacun. Sa prise de parole, ainsi que les durées des
moments d’échange prévus, doivent respecter un délai. L’animateur a donc la charge de veiller
aux temps de parole dédiés a chacun.

» Retranscrire la réunion
Au cours de la réunion, 'animateur doit étre attentif a prendre des notes sur les échanges dés
qu’il le juge nécessaire. L'ensemble des échanges n’a pas a étre retranscrit mais les lignes
directrices des réflexions doivent étre notées. Cette prise de notes permettra ensuite a
I'animateur de rédiger un compte-rendu de réunion, a transmettre a I'’ensemble des intervenants
du groupe de travail.

3) Méthodologie retenue par les groupes de travail
Les deux groupes de travail menés ont donc permis de fixer la méthodologie a appliquer pour
mettre en place la stratégie de gestion des végétaux a pollen allergisant.

Le premier groupe a permis de fixer divers points quant aux aspects scientifiques de la
démarche. La premiere décision prise fut de réfléchir a 'ensemble des facteurs pouvant avoir
une influence sur le degré d’exposition aux pollens allergisants de la population. Il fut ensuite
établi que réaliser un état des lieux de la situation actuelle du territoire parisien était nécessaire
pour estimer quel est le niveau de risque en fonction des zones, pour ainsi mettre en évidence
les zones ou la situation est la plus critique. Cet état des lieux permettra d’en tirer des
préconisations adaptées en fonction de la situation actuelle en termes d’exposition aux pollens
par secteur. Etablir cet état des lieux sous forme de cartographie fut décidée comme étant le
support d’'informations le plus adapté.

Le deuxieme groupe de travail a permis d’obtenir les contacts nécessaires a la récupération des
données pour réaliser I'état des lieux cartographié. Les aspects techniques de réalisation des
mesures opérationnelles ont été discutés, afin de déterminer s’il était possible ou non de les
appliquer sur le terrain.
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Les décisions prises lors des groupes de travail permettent alors d’appliquer une méthodologie
adaptée afin de mettre en place un état des lieux de I'exposition actuelle du territoire parisien
aux pollens allergisants.

IV - Méthodologie de mise en place d'une cartographie d’évaluation de
I'exposition aux pollens allergisants

L’exposition aux pollens allergisants, ou exposition pollinique, décrit I'impact sanitaire
qu’entrainent les espéces végétales émettrices présentes en un lieu donné. Cette notion permet
donc d’estimer le risque local de déclenchement de pollinose d’un secteur d’étude.

Afin de déterminer s’il existe des différences d’exposition aux pollens allergisants selon le
secteur étudié, il a d’abord été nécessaire de développer une méthodologie pour réaliser un état
des lieux de I'exposition actuelle aux pollens allergisants que peut présenter un territoire. Cet
état des lieux, suivi d'un diagnostic, permettront d’adapter les mesures et les préconisations a
mettre en place selon les spécificités de chaque zone. Ce travail d’état des lieux sera représenté
sous la forme de cartographies, décliné sous plusieurs échelles d’étude et réalisé a partir du
logiciel d'information géographique ArcGIS.

1) Les facteurs d’influence sur I'exposition aux pollens allergisants et leur prise en
compte ou non dans la mise en ceuvre de la cartographie
En amont de ce travail de cartographie, il fut nécessaire de se questionner sur les différents
facteurs qui peuvent influencer le niveau d’exposition aux pollens de la population. Ces facteurs
peuvent étre décomposés en deux catégories :

» Les facteurs SOURCE : tous les facteurs liés a la source de la réaction allergique, a savoir
le grain de pollen allergisant émis par le végétal.
» Les facteurs CIBLE : tous les facteurs liés a la cible de la réaction allergique, a savoir la
personne sensible aux pollens.
Dans cette partie, 'ensemble de ces facteurs et la réflexion quant a leur prise en compte ou non
dans I'état des lieux seront explicités.

- Try e

Patient allergique en
contact avec pollen:
CIBLE de la réaction
allergique

Figure 7 : Schématisation des notions de facteurs SOURCE et facteurs CIBLE (Virginie Comtesse)
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» Facteurs liés a la source de la réaction allergique : le grain de pollen
Les grains de pollen émis par les végétaux sont transportés dans l'air et peuvent entrer en
contact avec les muqueuses respiratoires des citoyens, déclenchant ainsi une réaction pour les
sujets sensibles. Les facteurs SOURCE ayant une influence sur I'exposition aux pollens sont les
suivants :

Le potentiel allergisant : Le RNSA a mis au point un indice, nommé potentiel allergisant, pour
décrire la capacité d'un pollen a déclencher une allergie pour une partie non négligeable de la
population. Le potentiel allergisant est la résultante d’observations cliniques en allergologie et
de données issues de la littérature scientifique [8]. Sa valeur est définie pour chaque espece
végétale et se décline sur une échelle a trois niveaux : faible (ou négligeable), modéré et fort
(Figure 8). Ainsi, si une espéce est classée comme possédant un faible potentiel allergisant, cela
signifie qu’il faut une trés grande quantité de pollen pour déclencher une allergie et cela ne
concerne qu'une petite minorité de la population francaise. A I'inverse, pour les espéces a fort
potentiel allergisant, quelques grains de pollen suffisent a provoquer une réaction allergique
pour un grand nombre de personnes. Ce paramétre, permettant d’estimer le degré
d’allergénicité de chaque espeéce, doit étre pris en compte dans la mise en ceuvre d’un état
des lieux cartographié.

Espeéces Potentiel allergisant
Chataigniers Faible / Négligeable
Tilleuls

Noisetiers Fort

Fétuques Fort

Pissenlits Faible / Négligeable

Figure 8 : Extrait du tableau classant les espéces végétales en fonction de leur potentiel allergisant
(Virginie Comtesse d’apres [8])

Le mode de pollinisation: Les espéces végétales anémophiles, qui utilisent le vent comme
vecteur de reproduction, émettent une grande quantité de grains de pollen aérodynamique dans
I'air. Les plantes anémophiles sont donc a I'origine de la majorité des pollinoses. La taille, la
forme et la quantité de grains de pollen émise dans l'air ont donc une influence sur I'exposition
aux pollens, et varient selon I'espéce considérée. Ce parameétre est a considérer dans I'état
des lieux, de facon indirecte car pris en compte dans la notion de potentiel allergisant.

La densité de plantation : Le nombre de végétaux allergisants plantés va fortement influencer
la quantité de pollen émise dans l'air (Figure 9). Par exemple, une personne se trouvant dans un
parc d'une superficie d’'un hectare est davantage exposée aux pollens allergisants si ce parc
comporte 200 arbres a potentiel allergisant fort que si ce méme parc n’en comportait que cinq !
Ce parametre, que 'on nommera densité de plantation, est a inclure dans la méthodologie
d’élaboration d’un état des lieux.
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Figure 9 : lllustration de la notion de densité de plantation (arbres verts : espéces ayant un
potentiel allergisant nul ou faible / arbres rouges : modéré ou fort) (Virginie Comtesse)

Les conditions météorologiques: la météo peut grandement moduler la production et la
dispersion du pollen. Par exemple, un temps ensoleillé et des températures élevées vont
augmenter la quantité de pollen présente dans l'air, a I'inverse un temps pluvieux entraine une
retombée des pollens au sol et donc une réduction des réactions allergiques. Les conditions
météo représentant un phénomene dynamique et imprévisible, ce facteur ne pourra pas
intégrer I'état des lieux, qui a pour objectif de représenter I'exposition globale aux pollens, tout
au long de I'année.

Les saisons polliniques : dans une méme logique, la quantité de pollen présente dans I'air
dépend également de la période d’observation (Figure 10). 11 est important d’avoir en téte que
chaque espece végétale a une période et une durée de pollinisation spécifique, et que,
généralement, une personne est allergique a une espéce, ou a une famille végétale en particulier.
Les périodes de pollinisation (ou saisons polliniques) different en fonction des régions
géographiques, du fait des différences de conditions météorologiques. Elles peuvent également
varier en fonction des années, notamment vis-a-vis du réchauffement climatique qui tend a une
émission précoce des grains de pollen. De la méme fagon que pour les conditions
météorologiques, les saisons polliniques de chaque espece constituent donc un phénomeéne
dynamique imprévisible, les intégrer a I’élaboration de I'état des lieux général semble donc
peu pertinent.

1 ¢ R JULLET A OCTOBRE

—> Saison des arbres Saison des graminées Saison des herbacées

S

*.'
, ;3
K {r 04,
i 25 4
| \ P
CYPRES, BOULEAU, PLATANE CHIENDENT, DACTYLE, CEREALES AMBROISIE, ARMOISE, PLANTAIN. URTICACEES

Figure 10 : Illustration des grandes saisons polliniques identifiées (Caisse Nationale de I’Assurance
Maladie)
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Les allergies croisées: Il est possible qu'une personne sensible a une espéce végétale en
particulier déclenche une réaction allergique lors d’'un contact avec le pollen d'une autre espéce.
Ce phénomene, appelé « allergie croisée » s’explique par une similarité des structures protéiques
(allergénes) entre les deux espéces (Carifianos & Casares-Porcel, 2011). La majorité des cas
d’allergie croisée recensée concerne deux espéces appartenant a la méme famille (pour exemple,
I'aulne et le noisetier, appartenant tous deux a la famille des Bétulacées, peuvent étre a I'origine
d’'une allergie croisée), mais d’autres associations d’especes appartenant a deux familles
distinctes sont évoquées dans la littérature (chéne et le bouleau par exemple) [12]. Ce
phénomeéne, encore peu documenté, ne sera pas pris en compte dans I'état des lieux, par
manque d’informations sur le nombre de personnes concernées notamment.

La densité de platanes plantés : Les arbres du genre Platanus, utilisés de facon récurrente en
tant qu’'arbres d’alignement notamment, présentent une particularité: cet arbre possede un
potentiel allergisant faible mais les micro-aiguilles contenues dans les bourres, provenant de la
dégradation des capitules femelles de 'année précédente, sont trés irritantes (irritation oculaire
et/ou nasale) [8]. Des la fin de I'hiver, ces agglomérats de graines se désagrégent au gré des
secousses du vent, pouvant étre a l'origine de désagréments pour les passants (Vigouroux,
2007). Une importante densité de platanes peut donc exacerber une réaction allergique, de par
une fragilisation des muqueuses respiratoires pour les personnes sensibles. Les plantations de
platanes, en particulier dans les zones ou l'essence y est densément plantée, doivent
intégrer I'état des lieux.

» Facteurs liés a la cible de la réaction allergique : la personne sensible
Dans une autre mesure, tout le monde n’est pas égal face aux pollens allergisants. La sensibilité
aux pollens peut dépendre de plusieurs facteurs :

La génétique : certaines recherches scientifiques démontrent que le facteur héréditaire peut
engendrer une prédisposition familiale du développement d'une allergie respiratoire. Autrement
dit, le risque de développer une allergie respiratoire augmente si les parents sont eux-mémes
allergiques (50% si les deux parents sont allergiques, 30% si un seul parent l'est, 10% si aucun
des parents n’est allergique) (Vervloet & Magnan, 2003). La prédisposition génétique est donc
un facteur intrinséque a I'individu. Ce critére ne sera donc pas pris en compte dans I'état des
lieux.

L’age : Les personnes sensibles déclenchent généralement des pollinoses a partir de 8 ans
(ANSES, 2014). Néanmoins, au sujet de l'exposition des trés jeunes enfants aux pollens
allergisants, la communauté scientifique semble divisée. En effet, certains préconisent d’exposer
au maximum les enfants des leur plus jeune age pour les acclimater et ainsi réduire le risque de
contracter plus tard des pollinoses (Bidat et al., 2003). D’autres études, a I'inverse, montrent que
I'exposition des jeunes enfants aux végétaux a pollen allergisant augmente le risque de
déclencher des allergies plus tard (Carifianos & Casares-Porcel, 2011). Dans un principe de
précaution, les zones fréquentées par les enfants (telles que les créches, les écoles, ou
encore les aires de jeux) sont a considérer dans I'état des lieux en tant que zones

fréquentées par un public sensible.

La localisation géographique : S'interroger sur I'existence potentielle de secteurs qui seraient
davantage fréquentés par les personnes allergiques que d’autres est légitime. Autrement dit,

18



existe-il des études relatant les lieux d’habitation des sujets allergiques, et existe-il des quartiers
concentrant une plus grande population allergique que d’autres quartiers ? De telles données
existent (sur la base d’enquétes aupres de I'Assurance Maladie) mais ne permettent pas
d’obtenir de résultats significatifs du fait d'une part non négligeable de personnes sensibles aux
pollinoses qui n’ont pas recours aux médicaments lors d’'une réaction allergique (Harf, 2002). La
localisation géographique des sujets sensibles est donc mise de c6té dans I'élaboration de
I'état des lieux.

Les activités sportives : Pratiquer une activité sportive en extérieur augmente l'inhalation de
pollen, exposant ainsi les muqueuses respiratoires a davantage de protéines allergisantes. Les
zones propices a ces activités (telles que les terrains sportifs, ou les aires de fitness
installées dans certains lieux publics) sont a considérer dans I’état des lieux en tant que
zones fréquentées par un public sensible.

La pollution atmosphérique: contrairement aux autres facteurs de risque évoqués, la
pollution de I'air est a la fois un facteur source et cible. En effet, il s’agit d’'un facteur source car la
pollution atmosphérique augmente la quantité de pollen produite, et ainsi émise dans I'air. Tous
les polluants principaux (NO2, CO2, 03 ...) sont concernés, mais ce sont les particules fines et
ultrafines (PM1o et PM2,;5) qui ont I'impact le plus fort, de par leur capacité a atteindre les voies
aériennes inférieures (bronches, poumons) (Deschildre et al.,, 2010). 1l s’agit également d’'un
facteur cible car les polluants atmosphériques rendent les muqueuses respiratoires plus
sensibles, exposant ainsi la population en cas de contact avec ces polluants a un risque plus élevé
de pollinose. Les zones soumises a une forte pollution atmosphérique doivent donc étre
considérées dans I'état des lieux.

Facteurs Prise en compte dans I'état des lieux
Potentiel allergisant Oui, ce critére sera central et permettra
d’établir le calcul d'un indice
Mode de pollinisation Oui (via la prise en compte du potentiel

allergisant

SOURCE Conditions météorologiques
(grain de | Saisons polliniques

pollen) Densité de plantation Oui, ce critére sera central et permettra
d’établir le calcul d'un indice

Allergies croisées

Densité de platanes Oui, permettra d’établir le calcul d’'un indice

CIBLE Génétique de l'individu

(personne | Age Oui, en particulier les zones fréquentées par
allergique) les enfants (écoles/creches/aires de jeux)
Activités sportives Oui, en particulier les zones propices aux

activités physiques en extérieur (aires de
fitness, terrains de sport)
Pollution atmosphérique Oui, en particulier les zones présentant une

importante concentration en particules fines.
Localisation géographique

Figure 11 : Tableau récapitulatif des facteurs pris en compte ou non dans l'état des lieux
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La plupart des facteurs d’'influence seront donc inclus dans I'état des lieux réalisé, excepté ceux
pour lesquels I'accessibilité a la donnée n’est pas possible. Avec les facteurs sélectionnés, il est
possible de calculer un indice d’estimation de I'exposition aux pollens.

2) Méthodologie de réalisation d’un état des lieux cartographié
Une fois les facteurs d’influence sur I'exposition aux pollens allergisants sélectionnés, la mise en
place d’'un état des lieux est envisageable. Cette méthodologie se décline en plusieurs étapes :

» Premiere étape : Sélectionner I'échelle d’étude
La premiere étape pour réaliser un tel état des lieux est de se positionner sur une échelle
d’étude. Choisir une grande échelle, telle que la région, ou la commune, permettra d’avoir une
approche globale d’estimation de I'exposition aux pollens allergisants. A I'inverse, si le choix est
ciblé a I'échelle d’'une rue, alors I'état des lieux sera bien plus précis. Le choix d’échelle dépend
donc du degré de précision souhaitée, et de l'objectif final de la mise en ceuvre de la
méthodologie.

»> Deuxiéme étape : Récupérer les données disponibles sur les plantations réalisées et
géolocalisées
Afin de caractériser I'exposition aux pollens allergisants d’un espace a I’échelle d’étude choisie, il
est essentiel de connaitre quelles sont les espéces végétales qui I'occupent, combien d'individus
de chaque espéce y sont plantés, ainsi que leur localisation précise dans I'espace. Pour cela, une
base de données exhaustive des plantations réalisées par la collectivité sur le territoire est
nécessaire, accompagnée de renseignements sur les coordonnées GPS de chaque végétal
observé. Ce travail d’'inventaire est aisé pour les essences d’ornement plantées sur le domaine
public, il s’avere plus complexe a réaliser lorsqu’il s’agit de végétation spontanée.

» Troisieme étape : Sélectionner les données pertinentes

Toutes les données récupérées sur especes végétales et leur localisation sur le territoire ne
seront pas utiles a la réalisation de I'état des lieux. En effet, certaines données n’ont pas
d’'influence sur le niveau d’exposition aux pollens allergisants :

En premier lieu, 'ensemble des individus plantés ne présente pas de risque allergique pour la
population. En s’appuyant sur les données du RNSA relatives aux potentiels allergisants, grand
nombre d’espéces possédent un potentiel faible, ou négligeable. Ces végétaux peuvent étre a
'origine d'une réaction allergique mais la probabilité associée étant tres faible, ces végétaux ne
sont pas considérés dans I'étude de I'exposition aux pollens allergisants. De plus, 'hypothese que
les arbres non émetteurs de pollen allergisant n’aient pas d’influence sur I'exposition aux pollens
a été établie, faute de donnée scientifique la réfutant. Ainsi, la base de données a utiliser
nécessite de répertorier uniquement les especes présentant un potentiel allergisant modéré ou
fort.

Dans une méme logique, les emplacements prévus pour accueillir la végétation mais n’étant pas
encore plantés ne présentent, au moment de I'étude, pas de risque de pollinoses. Ils peuvent
donc ne pas étre considérés dans I'état des lieux.

> Quatriéme étape : Elaborer des indices d’exposition aux pollens allergisants
Les especes émettrices de pollens allergisants peuvent appartenir a la strate arborescente
(comme les bouleaux ou les aulnes) ou a la strate herbacée (les pariétaires et la grande majorité
des graminées spontanées possedent un potentiel allergisant fort par exemple). Néanmoins,
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I'estimation de I'exposition pollinique que présentent ces deux strates ne peut pas étre abordée
de la méme fagon, du fait de contraintes de réalisation des inventaires faits sur le terrain:
lorsqu’il est possible de comptabiliser les arbres présents dans un espace, il s’avere trés
complexe (voire impossible) de connaitre le nombre précis d’herbacées présentes dans une
prairie. Ces difficultés donnent lieu a I'élaboration de deux composantes distinctes du calcul : le
calcul d’un indice arbres en premier lieu, puis le calcul d’'un indice concernant les herbacées.

Indice strate arborescente :

L’état des lieux pour décrire I'exposition aux pollens allergisants d'un territoire donne lieu a
I'élaboration d'un indice, nommé «indice d’exposition ». Cet indice dépend du potentiel
allergisant relatif a chaque espéce, du nombre de d’individus allergisants présents (densité de
plantation) et de la superficie de la zone considérée. De nombreuses pistes de réflexion ont été
déployées au cours des groupes de travail concernant les modalités de calcul de cet indice. En
effet, il a d’abord été suggéré de se baser sur un indice calculé selon une proportion d’arbres
allergisants par rapport au nombre d’arbres totaux présents dans un espace. Or, ce calcul
suppose que les végétaux non émetteurs de pollen allergisant ont une influence sur I'exposition.
Or, 'hypotheése inverse a été finalement été validée.

Ainsi, réfléchir en termes de densité d’arbres semble le plus pertinent a appliquer car ce calcul
permettra d’inclure la notion de superficie de la zone :

Densité : (Nombre d’arbres allergisants) / Superficie de la zone

Reste a distinguer dans le calcul les deux classes de potentiel allergisant pris en compte. Pour
estimer la différence entre les especes a potentiel allergisant modéré et celles a potentiel fort,
I'ajout d'un coefficient de pondération est nécessaire : les arbres a potentiel allergisant fort sont
considérés comme base dans ce calcul, et sont donc associés a un coefficient de 1. Concernant les
arbres a potentiel allergisant modéré, une équipe de recherche scientifique espagnole estime
qu’ils représentent environ deux tiers du risque engendré par les arbres a potentiel allergisant
fort (Carifanos et al., 2015). Associer les espéces a potentiel allergisant modéré a un coefficient
de 0,7 (environ 2/3) est donc proposé. Le calcul d’'indice d’exposition donne alors :

(1 x Nb d’arbres a PA fort) +

Indice d’exposition =
Superficie de la zone

Pour se représenter un tel indice, voici une application du calcul pour deux espaces
hypothétiques, d'un hectare respectivement :

- Espace A : sur sa surface, il y a un tilleul (potentiel allergisant modéré) et un bouleau
(PA fort). Les autres arbres présents ne sont pas allergisants.
Son indice donne donc:

Indice A = [(1 x 1 bouleau) + (0.7 x 1 tilleul)] / 1 hectare =

- Espace B: sur sa surface, il y a 8 bouleaux (PA fort), 8 frénes (PA fort) et 12 chénes (PA
modéré). Les autres arbres présents ne sont pas allergisants.
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Indice B = [(1 x 8 bouleaux) + (1 x 8 frénes) + (0.7 x 12 chénes)] / 1 hectare = 23.2
Certains milieux peuvent rendre I'énumération précise du nombre d’arbres présents compliquée
(exemple : les bois, les friches). Dans ce cas de figure, se placer a I'échelle du peuplement
forestier est envisageable, en estimant une densité approximative de plantation par hectare.

Le calcul de cet indice permettra donc d’estimer I'exposition aux pollens que présente chaque
espace, a travers un calcul établi selon le nombre d’arbres allergisants présents, et donc
susceptibles d’émettre du pollen allergisant lors de leur saison pollinique et d’étre a I'origine de
déclenchement de pollinoses.

» Cinquieme étape : Caractériser les valeurs d’indices obtenues

Les calculs réalisés permettent donc d’obtenir des valeurs d’'indice variant en fonction de la
composition végétale du secteur étudié. Pour une comparaison optimale des espaces entre eux,
une caractérisation de ces valeurs est nécessaire. La caractérisation se base sur la mise en place
de classes de valeurs d’exposition. Pour définir ces classes, il est choisi de se baser sur les
valeurs d’'indice obtenues par hectare. La premiére étape consiste donc a découper la surface
d’étude en carreaux de 100 meétres de c6té chacun, ils sont ainsi tous d’'une superficie d’'un
hectare. Ce quadrillage du territoire peut étre réalisé par le logiciel Arcgis (ArcTool Box -> Outil
de gestion de données -> Echantillonnage -> Créer un quadrillage). Ce découpage permet une
comparaison de ces portions de territoire du fait de leur taille identique.

Pour chaque carreau, le logiciel d'information géographique calcule le nombre d’arbres présents
ayant un potentiel allergisant modéré, ainsi que le nombre d’arbres ayant un fort potentiel
allergisant, grace a la fonction de jointure spatiale disponible sur le logiciel (Jointure et relations -
> Joindre -> Joindre les données d’une autre couche selon I'emplacement -> Récapituler les attributs
par somme).

Connaitre le nombre d’arbres émetteurs de pollens allergisants par section du territoire d’étude
permet ensuite de calculer les indices obtenus par hectare. L’étude des statistiques liées a ces
valeurs peut donner lieu a la création de classes basées sur ces statistiques. Cette méthodologie
fut appliquée dans le cadre d'une étude menée par une équipe de chercheurs britanniques, qui a
réalisé des cartographies de répartition des espéces végétales les plus allergisantes pour évaluer
quels sont les secteurs du Royaume-Uni qui concentrent le plus d’individus, et donc quelles sont
les zones présentant une importante exposition pollinique. Dans cette étude, leur classification
se fait selon les valeurs de quantiles obtenues, qui répartissent les données en classes de
proportions égales (équi-répartition). En s’inspirant de la classification en trois catégories du
potentiel allergisant réalisée par le RNSA, la classification des expositions aux pollens
allergisants est également déclinée en trois catégories, a 'origine du calcul de deux valeurs de
quantiles, tel que :

Faible Fort Indice d -
ndice d'exposition
HEEENR co
E " ., ' ! pollinique
i Un tiers de | = Un tiers de i Un tiers de i
i l'inforrmation i I'infarmation i I'inform ation i
Min. 1¢r quantile 2®mequantile Max.
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La classification par quantiles selon les valeurs d’indice peut étre effectuée via le logiciel ArcGIS
(Propriété -> Symbologie -> Quantités -> Couleurs graduées -> Classer -> Méthode : quantiles ->
Nombre de classes souhaitées).

3) Cas particulier de I'indice d’exposition pollinique de la strate herbacée

Estimer I'exposition pollinique liée a la strate herbacée ne peut se faire de la méme fagon que
pour la strate arborescente. En effet, effectuer le calcul a I'échelle de I'individu végétal serait une
opération tres délicate, du fait de I'impossibilité d’estimer le nombre de plants présents sur une
surface, et de la difficulté de réaliser des inventaires aussi précis a I'échelle d'un territoire. De
plus, le développement et la dispersion des herbacées spontanées constitue un phénomeéne
dynamique et imprévisible, qui évolue au cours des saisons et des années. Pour néanmoins se
rapprocher du calcul effectué pour les arbres, I'estimation d'une densité moyenne d’herbacées
par m? a été envisagée, puis abandonnée faute d’informations fiables a ce sujet dans la
littérature scientifique, cette densité variant fortement en fonction du milieu et notamment du
sol considéré.

Comme évoqué précédemment, ce sont especes spontanées qui se révelent étre les herbacées les
plus allergisantes. La grande famille des Poacées en particulier compte un nombre important
d’espéces classées comme émettrices de pollens tres allergisants par le RNSA. Les herbacées
spontanées étant généralement présentes en grande quantité dans les zones de prairies
fauchées tardivement, repérer la localisation de ces zones de prairies peut permettre d’estimer
les principales sources d’émission de pollen sur le territoire. De ce fait, utiliser le pourcentage de
recouvrement de prairies fauchées tardivement par rapport a la surface totale de l'espace
semble étre la meilleure alternative. C’est également cette méthode qui est employée par des
chercheurs britanniques pour estimer les zones de Grande-Bretagne ou la présence de poacées
recouvre le plus de surface, et ainsi ou le risque allergique est le plus important (Mclnnes et al,,
2017). Ainsi, il convient de localiser les surfaces de prairies fauchées tardivement, d’estimer la
superficie qu’elles occupent, pour ainsi en déduire le pourcentage de recouvrement de ces
espaces par rapport a la superficie totale du territoire.

Lors du calcul de I'exposition pollinique que présente un lieu contenant a la fois des arbres
émetteurs de pollens allergisants et des prairies a fauche tardive (parcs, cimetieres, jardins par
exemple), il convient de calculer séparément les indices de chacune des strates, puis de les
additionner pour obtenir I'exposition pollinique générale du lieu.

4) Définition de zones sensibles
Le calcul d’indice d’exposition permet donc d’identifier, en fonction de l'échelle d’étude, les
secteurs ou l'exposition aux pollens allergisants est la plus forte sur le territoire. Ces secteurs,
seront nommeés « ».

Mais, comme vu dans la partie IIl. 1), la présence de végétaux allergisants n’est pas le seul
facteur a prendre en compte pour expliquer le déclenchement d’'une pollinose pour une grande
partie de la population. En effet, il a été nécessaire de s’interroger sur l'existence de zones
susceptibles d’entrainer une exposition allergique plus importante que d’autres, soit du fait de
I'environnement qui les constitue (zones densément plantées en platanes ou soumises a une
forte pollution atmosphérique), soit de par la fréquentation de ces zones (milieux concentrant
un grand nombre de personnes sensibles, tels que les enfants ou les sportifs). De telles zones,
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que 'on nommera « zones sensibles », seront soumises a une vigilance accrue concernant la
plantation de végétaux allergisants.

Ainsi, lorsqu’une zone de vigilance sera définie (ayant donc un indice d’exposition allergique
élevé) et que cette zone comporte un ou plusieurs lieux sensibles (par exemple une école ou une
zone polluée), alors la zone en question sera considérée comme « zone prioritaire », et sera
soumise a des préconisations plus strictes en termes de futurs aménagements (Figure 12).

Zones sensibles . Zones de vigilance

Zones prioritaires

Figure 12 : lllustration des différentes appellations pouvant s’appliquer a une zone selon ses
caractéristiques (Virginie Comtesse)

Pour rappel, les lieux suivants sont a considérer comme zones sensibles lors de I'élaboration de
I'état des lieux d’un territoire :

» Zones fréquentées par les enfants
La présence de nombreux arbres allergisants dans les lieux a forte fréquentation du jeune public
(tels que les aires de jeux ou encore les cours d’écoles) peut provoquer un risque accru de
déclenchement de pollinose du fait de la population sensible qui les fréquente et de leur indice
important d’exposition allergique. Toutes les écoles et parcs comprenant des aires de jeux sont
donc a considérer comme zones sensibles, et les écoles se trouvant sur une zone ou l'indice
d’exposition allergique est élevé seront considérées comme zones prioritaires.

» Zones fréquentées par les sportifs
Dans la méme logique que pour les lieux fréquentés par les enfants, les espaces verts fréquentés
par les sportifs peuvent exposer la population a un risque plus élevé de pollinoses en cas de
présence de nombreux arbres allergisants.

» Zones densément plantées en platanes
Les platanes, fréquemment utilisés en temps qu’arbres d’alignements en milieu urbain, peuvent
exacerber une réaction allergique pour une personne sensible aux pollens de végétaux. Pour
délimiter la zone sensible a
propos de la distance de dispersion maximale des micro-aiguilles autour de I'arbre. Trés peu
d’articles de bibliographie scientifique sont consacrés a ce sujet. Néanmoins, l'indication

suivante a pu étre trouvée :

établir, une recherche bibliographique fut réalisée en amont a

Le platane produit « ce qu’on appelle un akéne, un fruit sec indéhiscent, léger et dont la collerette
de poils, faisant voile, va permettre le transport et la dispersion par le vent sur des centaines de
meétres » (Vigourioux, 2007).

24



En I'absence de chiffre plus précis dans la littérature, 'hypothése que les micro-aiguilles peuvent
irriter les passants dans un rayon de 200 metres de la source est émise. Ainsi, les surfaces
occupées par des platanes et un rayon de 200 metres autour de chaque point délimitera les
zones considérées comme sensibles.

» Zones a forte pollution atmosphérique
Du fait de la synergie « pollution/pollen » qu’elle occasionne, la pollution atmosphérique peut
amplifier le risque de déclencher une pollinose pour la population qui y est exposée. Les
particules fines (PMz2,5 et PM10) seraient les polluants les plus incriminés de ce phénomene. Il est
donc fixé que toutes les zones identifiées étant fortement impactées par la pollution occasionnée
par ces particules soient considérées comme zones sensibles.

V - Application de la méthodologie d’évaluation de I’exposition pollinique aux
arbres de Paris intramuros

Célebre dans le monde entier pour sa gastronomie et ses monuments, la Ville Lumiere possede
également une richesse de jardins inestimable. Sur une superficie totale du territoire parisien de
10 500 hectares (105 km?), les espaces végétalisés recouvrent prés de 2 300 hectares de la
capitale, en prenant en compte la surface occupée par les deux bois parisiens (bois de Vincennes
et de Boulogne), ce qui équivaut a presque un quart du territoire. Pourtant, le contexte urbain ne
semble pas en premier lieu propice au développement de la végétation : Paris est considéré
comme l'une des villes les plus denses du monde, avec plus de 21 000 habitants par km?, associé
a une importante artificialisation des sols pour permettre les activités humaines (logements,
transports, entreprises, etc), particulierement dans le centre de la capitale [13]. Néanmoins, de
nombreuses rues parisiennes sont bordées d’arbres d’alignements, représentant plus de
100 000 arbres. Au total, environ 200 000 arbres sont plantés dans I'espace public parisien (hors
bois), que ce soit en alignement, dans les parcs et jardins, mais également dans les
établissements publics tels que les cimetieres, les écoles ou encore les terrains sportifs. La Ville
de Paris posséde également quelques sites (stades, cimetiéres) extra-muros, dans lesquels les
espaces verts y sont gérés par les agents municipaux parisiens. Ce mémoire n’abordera pas ces
cas particuliers, et se focalisera sur I'exposition aux pollens allergisants que présente Paris intra-
muros, et en particulier les arbres d’alignement de la capitale.

164 jardins

pédagogiques et

N ey £ jardins partagés 200000

REPRESENTANT 450 HECTARES
5.63 HECTARES

Figure 13 : Illustration de quelques chiffres relatifs aux espaces verts parisiens (Rapport
d’activité DEVE, document interne)

1) Mise en place du calcul d’indice
» Premiere étape : Sélectionner I'échelle d’étude
Dans le cadre de I'étude de I'exposition aux pollens allergisants du territoire parisien, I'objectif
visé par la collectivité est d’avoir dans un premier temps une vision globale du risque auquel est
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exposée la population parisienne, pour ensuite affiner I'étude pour mettre en évidence les
sources de déclenchement de pollinoses potentielles, afin de cibler les secteurs a surveiller. La
méthodologie a donc été appliquée a quatre échelles d’étude distinctes, a savoir :

L’atelier du Service de I’Arbre et des Bois : Les ateliers divisent le territoire parisien en 14
entités (12 dans Paris intramuros + 2 ateliers pour les bois). Souvent proche du découpage par
arrondissement, il réunit les plus petits en une entité globale. Ce découpage est interne a la Ville
de Paris, et permet la définition de secteurs d’'intervention pour les équipes de gestion. I'étude a
cette échelle sera donc utile pour renseigner ensuite les gestionnaires des arbres de la Ville sur
le niveau d’exposition aux pollens allergisants que présente leur secteur de travail.
L’arrondissement parisien : Ce sont les limites administratives qui structurent Paris en 17
entités (20 arrondissements a 'initial mais les quatre premiers arrondissements ont été réunis
en une seule entité). Cette échelle permet d’obtenir un point de vue global sur l'exposition
parisienne aux pollens, et a I'avantage d’étre connue de tous, pour une communication externe
aux agents de la Ville.

Le quartier administratif, dit quartier IRIS : Contrairement aux deux échelles présentées ci-
dessus, I'étude a I’échelle du quartier permettra de calculer I'exposition a I'échelle de I'habitant,
un quartier étant généralement I'espace de vie quotidien d’un citoyen.

Le carroyage (carreaux de 100x100 metres) : 'ensemble du territoire est délimité en carrés
de taille identique (superficie d'un hectare). Cette échelle, bien plus fine que les précédentes,
permet une comparaison plus objective des résultats, du fait de I'homogénéisation des
superficies.

Aberaturs

Ateliers du SAB Arrondissements parisiens

Carroyage (carreaux d'un hectare)

Figure 14 : lllustrations des quatre échelles d’étude du territoire parisien (Virginie Comtesse)
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» 2eme étape : Récupérer les données disponibles sur les plantations réalisées et géolocalisées
Une fois les échelles d’étude définies, I'acquisition des données sur les végétaux plantés a Paris
et sur leur localisation géographique est nécessaire. Au sein de la Ville de Paris, le SAB (Service
de I'Arbre et des Bois) entretient depuis 2014 une base de données des arbres gérés par la
collectivité. Chaque arbre dispose d'une «carte d’identité informatique » rassemblant de
nombreuses données le concernant telles que la date de plantation, la mensuration, la
classification botanique (genre, espece, parfois variété), ou encore son état phytosanitaire. Ainsi,
I'ensemble des arbres d’alignements, des parcs et jardins, des cimetiéres, des écoles ou encore
des stades parisiens est répertorié, de la plantation jusqu’a I'abattage. Cette base de données,
nommée Base ARBRES, renseigne également les coordonnées GPS précises de chaque essence,
permettant de la géolocaliser sur une carte.
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Figure 15 : Exemple de cartographie identifiant les arbres plantés sur l'espace public d’une rue du
14¢me arrondissement (Paris Opendata)

8

Cette base de données n'inclue en revanche pas les arbres bordant le boulevard périphérique, ou
encore les arbres présents dans les deux bois parisiens car la méthode de gestion appliquée dans
ces espaces n’est pas a I'échelle de I'arbre mais a celle du peuplement forestier.

» 3éme étape : Sélectionner les données pertinentes

La base de données ARBRES étant conséquente (plus de 200 000 arbres répertoriés), ne
conserver que les données pertinentes quant a I'élaboration de I'état des lieux permet un
traitement simplifié et un fonctionnement du logiciel SIG plus fluide. Pour effectuer ce filtrage
des données, la création d'une nouvelle colonne concernant le potentiel allergisant relatif a
chaque espéce est réalisée sur le logiciel ArcGIS. En sélectionnant uniquement les arbres dont
I'essence posséde un potentiel allergisant modéré ou fort, la base de données passe de 200 000
arbres au total a 50 000 arbres présentant un risque de pollinoses pour une grande partie de la
population (Figure 16).
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Figure 16 : Cartographies des arbres dans 'espace public (chaque point représentant un arbre) ; a
gauche : ensemble des arbres ; a droite, sélection des arbres a potentiel allergisant modéré (en
orange) et fort (en rouge) (Virginie Comtesse)

» 4éme étape : Calcul des indices d’exposition aux pollens allergisants
Pour rappel, la formule de calcul d’indice a appliquer pour estimer I'exposition pollinique des

arbres est la suivante :

(1 x Nb d’arbres a PA fort) + (0,7 x Nb d’arbres a PA modéré)

8 HERE, Garmin, (€) OPUNS YRl 4D Conlrbutors. 808 the GIS user Eommunty

Indice d’exposition =

Superficie de la zone

Ce calcul est appliqué a I'ensemble des échelles étudiées :
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Figure 17 : Cartographies des valeurs d’indice d’exposition pollinique obtenue a l'échelle de I'atelier

SAB (a gauche) et a celle de I'arrondissement (a droite) (Virginie Comtesse)
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Les indices trouvés a ces échelles varient donc entre 1 et 8. Il peut étre remarqué que certains
secteurs, recouvrant la méme surface aux échelles de l'atelier SAB et de I'arrondissement,
n’obtiennent pourtant pas la méme valeur d’indice d’exposition. Ceci s’explique par un élément
logistique a considérer : comme expliqué précédemment, le découpage du territoire en ateliers
est réalisé pour les gestionnaires du Service de I'Arbre et des Bois, afin de définir les secteurs
d’intervention de chaque équipe sur le terrain. Or, les arbres présents dans les écoles publiques
parisiennes ne sont pas entretenus par les équipes du SAB mais par des prestataires externes.
Dans la base de données ARBRES, les arbres des écoles ne sont donc pas associés a un atelier
SAB en particulier. Cela explique pourquoi une grande différence de valeur d’indice est observée
dans les arrondissements ou de nombreuses écoles publiques sont installées, tel le 12éme
arrondissement, au Sud-Est de Paris, qui obtient un indice de 3,4 a I'’échelle de I'atelier SAB (qui
ne prend pas compte les arbres des écoles) et de 4,9 a I'échelle de I'arrondissement (qui les
prend en compte).

Remarque : les cartographies de valeurs d’indice sont également réalisées aux échelles du quartier
et du carroyage mais ne sont pas présentées ici par souci de lisibilité. Les résultats obtenus a ces
échelles seront discutés par la suite.

2) Caractériser les valeurs d’indice obtenues
Comme expliquée dans la méthodologie, la classification des valeurs d’indice s’appuie sur une
étude statistique de la répartition de ces valeurs, classées ensuite selon les quantiles obtenus.
Pour réaliser cette étude statistique, I'échelle du carroyage est donc utilisée, le territoire parisien
intra-muros est donc découpé en un total d’environ 8900 carreaux d’'un hectare chacun. Le
nombre d’arbres a potentiel allergisant modéré, ainsi que le nombre d’arbres a potentiel
allergisant fort est calculé par le logiciel ArcGIS via une jointure spatiale. Les résultats obtenus
révelent qu’environ la moitié des valeurs d'indice obtenues est de 0. Ainsi, plus de la moitié du

territoire parisien ne comporte pas d’arbres a potentiel allergisant modéré ou fort, tel qu'illustré

ci-apres :
Légende

Indice dexposition nul
Indice dexposition
non nul

Valeurs
non-nulles Valeurs
47% nulles

53%

Figure 18 : Répartition des valeurs d’indice calculées sous formes graphique (a gauche) et
cartographique (a droite) (Virginie Comtesse)

Etant donné le contexte urbain et la trés forte densité batie de la capitale, s'interroger sur les
raisons de cette absence d’arbres allergisants sur une grande partie du territoire est légitime :
s’'agit-il d’hectares végétalisés sans arbre allergisant ou d’hectares entiérement bati ? Pour
répondre a cette question, il est possible d’utiliser 'ensemble des arbres répertoriés dans la base
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de données ARBRES, en déterminant le nombre d’hectares ol aucun arbre n’est répertorié, pour
ainsi mettre en évidence les hectares entiérement bati :

Légende

® Hectare ne possédant
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Figure 19 : Cartographie d’identification des hectares ot aucun arbre de la base de données
n’est répertorié (Virginie Comtesse)

Au total, 1890 hectares (sur environ 8900 hectares au total a Paris intramuros) ne comportent
aucun arbre répertorié. Plusieurs hypothéses peuvent expliquer cette absence de strate
arborescente dans ces espaces :

La présence d’un cours d’eau : Paris comporte plusieurs cours d’eau, notamment I'axe fluvial
de la Seine qui traverse la ville d’Est en Ouest, mais également plusieurs canaux (Saint-Martin,
Ourcq, etc). La présence d’'une étendue d’eau sur 'ensemble de I'hectare représenté sur la carte
entraine donc une absence de végétalisation sur cette portion du territoire.

La présence de voix ferroviaires: les grandes lignes ferroviaires, et les gares qui y sont
associées, sont nombreuses a Paris. Ces installations, pouvant se développer sur de grandes
surfaces, ne permettent pas la plantation d’arbres dans ces espaces.

Localisation de parcs non gérés par la Ville de Paris : Sept jardins parisiens ne sont pas gérés
par la Ville mais par I'Etat (exemple : le jardin du Luxembourg, dans le 6tme arrondissement,
entoure le Sénat et appartient donc a 'Etat). Les arbres qui sont plantés dans ces parcs ne sont
donc pas répertoriés dans la base de données, les hectares qu’ils occupent sont donc a tort
représentés comme non végétalisés.

Grandes surfaces baties : il est possible que les hectares sans arbres ne remplissant aucune des
caractéristiques ci-dessus soient densément batis, et ainsi qu’aucun arbre géré par la Ville n’y
soit présent (mais il n’est pas exclu que des espaces verts privés s’y trouvent).
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Pour valider ces hypothéses, les cours d’eau, les voies ferroviaires ainsi que les parcs
n’appartenant pas a la collectivité parisienne sont ajoutées a la carte :
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Figure 20 : Cartographie représentant les hectares parisiens non végétalisés et les lieux non
propices a la plantation de végétaux (Virginie Comtesse)

Il est choisi de ne pas considérer ces espaces non arborés dans I'étude réalisée : en effet,
I'objectif est ici d’estimer I'influence des espaces verts sur la population en termes d’exposition
pollinique. Prendre en compte les milieux batis sans espaces végétalisés biaiserait donc I'étude
mise en place. ’ensemble des hectares représentés en rouge sur la carte ci-dessus sont donc mis
de coté.

Une fois les hectares pertinents sélectionnés, il est possible de faire une étude statistique sur la
répartition des valeurs restantes. Diviser les valeurs obtenues sur le territoire parisien en trois
classes pour obtenir trois degrés d’exposition entraine donc le calcul de 2 quantiles. Or, le
premier quantile obtenu avec ces valeurs est de 0. Cela équivaut a affirmer que tous les espaces
qui compte au minimum un arbre a potentiel allergisant modéré ou fort par hectare présentent
une exposition allergique modéré ou forte, rendant le calcul d’indice trés contraignant et non
pertinent.
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Pour contrer ce probleme, il est proposé de calculer non pas deux quantiles mais trois a I'échelle
parisienne, donnant le résultat suivant :

Quantités avec des couleurs représentant les valeurs.
Champs Classffication
Valeur: | Indice “ | Quartile
Maomalisation: | cAucuns w | Classes: |aﬁ w Classer..,
Deégrade de couleurs: |-_ - v|
Symb... Plage Etiquette
0, 000000 0,000000
0, 700000 - 2 500000 0.700000 - 2, 300000
3.000000 - 9, 100000 3. 000000 - 3.100000
I 5200000 - 177,700000 9,200000 - 177, 700000

Figure 21 : Extrait de la répartition des valeurs effectuée par le logiciel SIG Arcgis en quatre classes,
a partir du calcul de trois quantiles

La premieére classe regroupant I'ensemble des valeurs d’indices nulles, cette classe est définie
comme ayant une exposition pollinique nulle. La deuxieme classe sera définie comme présentant
un indice d’exposition faible, la troisiéme modérée, et les 25% des hectares obtenant les valeurs
les plus élevées représentent une forte exposition aux pollens allergisants. Ainsi, 'étude des
quantiles donne la classification suivante :

Nul Faible T Fort — "
ndice d'exposition

. . .- . :. - .; pollinique

0 07 2,8 9,2 177,7

Ainsi, 1a moitié du territoire présente actuellement une exposition pollinique inférieure ou égale
a 2,8 (la médiane, équivalente a la valeur du deuxieme quartile, est de 2,8 sur le territoire
parisien). Cela signifie qu'une surface d'un hectare comporte 50% du temps moins de 3 arbres a
potentiel allergisant fort, ou moins de 5 arbres a potentiel allergisant modéré. En comparaison
au patrimoine arboré conséquent de la capitale, il semblerait donc que les arbres a potentiel
allergisant modéré ou fort ne soient pas densément plantés, mais au contraire répartis sur
I'ensemble du territoire parisien. En se référant aux cartographies présentées Figure 16, les
arbres émetteurs de pollens allergisants représentent un quart des plantations totales de la
capitale, et semble plantés de facon ponctuelle dans la plupart des aménagements. Ce
phénomene peut s’expliquer par le passé historique des espaces verts parisien, qui ont été créés
ou redessinés pour I'essentiel au cours du Second Empire par Georges Eugéne Haussman et
Adolphe Alfand. En effet, I'ouvrage de Patrice de Moncan (2009) relate les choix de plantation de
I'époque :

« Aux cétés de l'érable et du sycomore, du vernis du Japon, du tilleul et de I'orme, dominaient
largement le marronnier et le platane. Haussman en donna la raison : « On doit a mon golit
prononcé pour les marronniers des jardins de nos palais, 'emploi trés généralisé de cette essence
d’arbres dans nos plantations de tout ordre. » (De Moncan, 2009)
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Le marronnier, espéce émettant un pollen non allergisant, est donc I'un des arbres les plus
plantés a Paris. Ce choix historique des paysagistes de I'époque explique donc les faibles valeurs
d’exposition pollinique observées aujourd hui.

ATéchelle du carroyage, la mise en place de ces classes d’'indice donne le résultat cartographique
suivant :
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Figure 22 : Cartographie du territoire parisien selon l'indice d’exposition obtenu par hectare

Ainsi, les zones obtenant un indice de plus de 9,2 sont celles exposant le plus la population a un
risque de pollinoses. Ces zones seront nommeées « zones de vigilance », et sont représentées en
rouge sur la carte ci-dessus.

Voici les résultats cartographiques obtenus a I'échelle de I'atelier SAB et de 'arrondissement :

Légende
W Exposition faible
W Exposition modérée

Figure 23 : Cartes des classes d’indice obtenues a I'échelle de I'atelier SAB (a gauche) et de
I'arrondissement (a droite) (Virginie Comtesse)
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3) Analyse des causes d’une forte exposition pollinique
Le centre de Paris affiche une faible exposition, a I'inverse les arrondissements en périphérie
présentent une exposition modérée. La premiere explication a ce phénoméne est que le centre
parisien se caractérise par un bati tres dense, et présente peu d’arbres dans I'espace public,
toute catégorie de potentiel allergisant confondue. De plus, les arrondissements centraux
possédent peu d’espaces verts, contrairement aux arrondissements périphériques, comme
I'illustre la cartographie suivante :

Figure 24 : Cartographie des surfaces occupées par les espaces verts parisiens
Il est donc possible d’émettre '’hypothése que les espaces verts contribuent fortement a la valeur
d’indice obtenue a I'échelle de I'atelier ou de 'arrondissement. L’étude a I'échelle du quartier
IRIS peut permettre de vérifier cette hypothese. En effet, les quartiers présentant une forte
exposition pollinique sont également ceux possédant de grands espaces de verdure (d'une
superficie supérieure a deux hectares), tel qu'illustré par la cartographie suivante :
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Figure 25 : Mise en évidence de la corrélation entre quartiers a forte exposition pollinique (en
rouge) et grands espaces verts parisiens (en violet) (Virginie Comtesse)
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Ainsi, quatre des six quartiers ayant un indice d’exposition allergique élevé possedent une
grande partie de leur surface recouverte par des espaces verts de détente. Ces lieux, concentrant
une grande quantité de végétaux, ont donc une forte influence sur la valeur d’indice obtenue.
Néanmoins, ce n'est pas le seul facteur a prendre en compte, puisque deux quartiers ne
disposant pas de grands espaces verts ont pourtant un indice d’exposition élevé. Pour
déterminer les autres causes pouvant amener a une importe exposition pollinique, il est possible
de focaliser I'étude sur I'un de ces deux quartiers. Le quartier du bassin de I’Arsenal, situé dans
le 12¢me arrondissement parisien, est étudié a I'échelle du carroyage :

Figure 26 : Carte des quartiers IRIS avec valeur d’indice d’exposition allergique obtenues (a
gauche) et détails sur le quartier du bassin de I’Arsenal avec indices obtenus a l'échelle du
carroyage (a droite) (Virginie Comtesse)

A Tléchelle du carroyage, les indices obtenus
indiquent une forte exposition aux pollens
allergisants sur la grande majorité du quartier. En
détaillant a I'échelle encore plus fine de l'arbre, le
bassin de I'Arsenal secteur compte 10 arbres a
potentiel allergisant fort, des aulnes, regroupés dans
le jardin du port de I'Arsenal (identifié en vert dans la
figure ci-contre). De plus, le quartier compte 176
arbres a potentiel allergisant modéré. Il s’agit de trois
grands alignements de tilleuls (en orange), un double
alignement d’érables (en violet), ainsi que la
plantation d’érables et de chénes sur la place de la
Bastille, au nord du quartier (en bleu). Ainsi, il peut en
étre conclue qu'en plus des grands espaces de
verdure, les alignements d’essences allergisantes
peuvent augmenter la valeur d’'indice obtenue d'un
quartier.

Erables et chénes de la
place de la Bastille

Double alignement
d’érables

Triple alignement de
tilleuls

Aulnes du jardin du
port de 'Arsenal

f A Figure 27 : Photographie aérienne et détails des arbres
du quartier du bassin de I'Arsenal (Virginie Comtesse)
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4) Zones sensibles parisiennes
Une analyse des principales zones jugées sensibles a été réalisé sur 'ensemble du territoire
parisien.

Etablissements scolaires : La capitale possede au total environ 1200 établissements scolaires
publics dans lesquels sont plantés plus de 9000 arbres dans les cours d’écoles. Ces
établissements sont donc considérés comme zones sensibles, mais tous ne sont pas des zones
prioritaires. En effet, un certain nombre de ces écoles ne possédent pas d’arbres émetteurs de
pollen allergisant et ne sont pas dans un quartier a forte exposition pollinique. La carte
représentant les arbres émetteurs de pollen allergisant présents dans les cours d’écoles
publiques sont représentés sur la cartographie suivante :

Figure 28 : Cartographie de répartition des arbres a potentiel allergisant modéré (en orange) ou
fort (en rouge) dans les créches et dans les écoles primaires/colléges publics (Virginie Comtesse)

Terrains sportifs: La Ville de Paris possede de nombreux terrains propices aux activités
sportives en extérieur, en particulier en périphérie de la capitale, que ce soient des stades, ou
encore des agrés de fitness installés dans les espaces verts de la ville. Plus de 5000 arbres sont
plantés dans environ 200 terrains sportifs gérés par la collectivité. De la méme facon que les
établissements scolaires, certains terrains sportifs présentent une exposition pollinique plus
forte que d’autres, de par la situation générale du quartier en termes d’exposition aux pollens, ou
du fait de la présence d’arbres allergisants a proximité directe des zones sportives. Ces derniers
sont représentés dans la cartographie suivante :

Figure 29 : Carte de répartition des arbres a potentiel allergisant fort (en rouge) et modéré (en
orange) présents dans les terrains de sport parisiens (Virginie Comtesse)
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Les plantations de platanes : A Paris, de trés nombreux alignements sont entierement
constitué de platanes, du fait des préférences esthétiques haussmanniennes et de la forte
accommodation de 'espéece aux environnements tres pollués. Au total, pres de 38 000 platanes
évoluent dans les rues parisiennes. En considérant un rayon de 200 meétres autour de chaque
individu pour définir les zones sensibles, le territoire parisien est presque entierement soumis a
I'influence des micro-aiguilles de I'espéce (Figure 30).

Ear, MERE Camin, ) DpenStrasila S0t ané e OIS uastcommunty

Figure 30 : Cartographie des zones parisiennes soumises aux bourres irritantes du platane (200
meétres autour des sources d’émission) (Virginie Comtesse)

La pollution atmosphérique : La Ville de Paris, en partenariat avec 'association AirParif, réalise
un suivi attentif des émissions de polluants dans l'air, en fonction des zones. Une mesure par
hectare des niveaux d’exposition aux PM25 durant I'été 2019. Les hectares dans lesquels les
relevés ont indiqué un taux de particules fines plus élevé que la moyenne parisienne ont ainsi
été identifiés et nommés « hotspots ». Ces hotspots sont donc les zones les plus susceptibles
d’aggraver une pollinose, et se retrouvent principalement au niveau des grands axes routiers,
tels que le boulevard périphérique ou encore les routes principales de la capitale :

du temps de mesure
60% 100% supérieur 3 la moyenne de Paris © Pollutrack

Figure 31 : Cartographie des « hotspots » de pollution aux PMz,5 a Paris (Ville de Paris)
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VI - Préconisations de plantations des espaces verts urbains

Les calculs présentés dans ce rapport permettent d’avoir une vue d’ensemble sur I'exposition de
la population parisienne aux pollens allergisants en fonction de la zone considérée. A partir de
cet état des lieux, des préconisations spécifiques a chaque territoire, en fonction de I'exposition
pollinique qu’il présente, peuvent étre établies. Ces préconisations peuvent étre de deux types :

» Préconisations a moyen terme : qui visent a fournir des conseils quant aux choix de
plantation relatifs a la conception de nouveaux aménagements ou a la réhabilitation
d’aménagements existants.

» Préconisations along terme: qui visent a intégrer les prescriptions aux plans de
gestion de chaque projet afin que les zones présentant actuellement une exposition aux
pollens élevée évoluent progressivement vers une exposition modérée, puis faible.

1) Préconisations concernant les palettes végétales a destination des futurs
aménagements
A Taide de I'état des lieux réalisé sur le territoire d’étude, plusieurs préconisations a moyen
terme peuvent alors émerger afin de guider les aménageurs lors de la sélection des végétaux a
intégrer a la palette végétale d’'un nouvel aménagement, ou d'un aménagement existant en
réhabilitation.

Lors de la mise en place d’'un nouveau projet, prendre en compte les éléments situés aux
alentours est essentiel. Choisir d’étudier I'exposition aux pollens allergisants a I'échelle du
quartier semble donc le plus pertinent dans ce cas précis.

L’objectif général étant de créer ou de réhabiliter des installations a faible exposition aux pollens

\

allergisants, les mesures a prendre sont a adapter a l'exposition globale que présente le
quartier :

QUARTIER

Exposition pollinique Exposition pollinique
actuelle faible actuelle forte / Zones
sensibles a proximité

v
L’aménagement ne devra pas
comporter d’espéces ayant un

L’aménagement doit respecter

la valeur-seuil établie pour le

territoire pour présenter un potentiel allergisant modéré

indice d’exposition faible ou fort. Il devra donc

présenter une exposition

38 pollinique nulle.



Quelle que soit la situation du quartier, 'ensemble des aménagements doit respecter la valeur-
seuil calculée en fonction du territoire pour garantir une faible exposition aux pollens
allergisants pour le futur public qui fréquentera I'espace. Néanmoins, en fonction de la situation
actuelle du quartier, les mesures a respecter deviennent plus contraignantes en fonction de
I'augmentation de I'exposition générale du quartier. Par exemple, les mesures appliquées dans
les quartiers a forte exposition pollinique peuvent paraitre trés restrictives, néanmoins il faut
garder a I'esprit que trés peu de quartiers présente une telle exposition aux pollens allergisants.
L’objectif est ainsi d’éviter d’augmenter davantage I’exposition aux pollens déja importante.

A titre d’exemple, a Paris, si 'aménagement se trouve dans un quartier ayant une faible
exposition aux pollens actuellement, la palette végétale devra obtenir un indice de 2,9 au
maximum pour respecter les valeurs-seuils calculées, a savoir pour un aménagement d'un
hectare comprendre 4 arbres a potentiel allergisant modéré ou 2 a fort potentiel au maximum.

Une réflexion quant aux installations de nouvelles aires de jeux ou de fitness est également
nécessaire. Les parcs et jardins présentant une exposition aux pollens allergisants actuelle faible
doivent étre privilégiés pour 'installation de ces équipements aux espaces verts soumettant les
enfants et les sportifs a plus de risques de déclenchement de pollinoses. En cas d’installations
d’aires de fitness ou de jeux dans les bois, éviter de les placer a proximité d’'un peuplement
forestier ou I'espéce majoritaire est émettrice de pollen allergisant semble pertinent.

2) Préconisations a intégrer aux plans de gestion des aménagements

Les préconisations a long terme sont a intégrer aux plans de gestion de 'ensemble des secteurs
ayant actuellement une exposition pollinique modérée ou forte. Dans ces zones, il est préconisé,
des lors qu'un arbre allergisant nécessite d’étre abattu (pour cause de maladie ou de casse
entrainant un danger pour la population), de le substituer par une autre essence a l'esthétique
proche mais ne présentant pas de risque allergique. Le RNSA, ou encore ’ARS d’Aquitaine, ont
conduit des recherches et édité des guides d’aide aux choix des essences de substitution, en
fonction de 'espece allergisante initiale a remplacer.

Pollinisation anémophile, quantité importante de grains de pollen dans l'air.
Dispersion moyenne.

Ginkgo biloba L. - Arbre aux quarante écus
Arbre a trés beau feuillage, prenant a automne une teinte
Jjaune doré.

Maclura pomifera (Raf.) CK.Schn. - Oranger des Osages

Arbre 4 rameaux épineux supportant bien la taille.

Pterocarya stenoptera 'Fern leaf' - Ptérocarier de Chine

Grand arbre qui supporte bien la pollution.

Figure 32 : Exemple de propositions de substitution du hétre (fortement allergisant) en fonction de
son usage paysager (exemples : ornement/haie/berges) (ARS Aquitaine)
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VII - Conclusion et perspectives

La prise en compte du caractére allergisant des végétaux s’avére aujourd’hui essentielle dans les
projets d’aménagements urbains, les cas de pollinoses étant en constante augmentation ces
dernieres décennies. A travers un choix avisé des especes a intégrer a la palette végétale et des
proportions de chacune dans I'espace congu, I'exposition de la population aux pollens allergisant
peut s’en trouver réduite, garantissant aux citoyens un cadre de vie agréable et sain.

La méthodologie ainsi développée représente un outil d’aide a la décision important pour les
aménageurs : la réalisation d’'un état des lieux, a I'échelle d’étude la plus pertinente selon
I'objectif défini, permet de fournir des préconisations adaptées aux spécificités du territoire, afin
de limiter la présence de végétaux émetteurs de pollens allergisants dans I'espace public, et ainsi
réduire l'exposition de la population aux risques sanitaires qui y sont associés. Cette
méthodologie, illustrée par I'étude de cas de la Ville de Paris dans ce mémoire, est transposable a
d’autres collectivités.

Néanmoins, la méthode ainsi développée de réalisation d’'un état des lieux présente des limites.
En effet, les végétaux observables dans un espace ne sont pas les seuls responsables de
I'exposition aux pollens allergisants de la zone, du fait du déplacement, parfois sur de longues
distances, des grains de pollen. A I'échelle d’'une collectivité, il est possible d’agir uniquement sur
I'ambiance pollinique locale, a savoir les végétaux présents localement. Pour éditer un état des
lieux de l'exposition réelle d’'un territoire, il est nécessaire de travailler avec les collectivités
limitrophes pour ainsi limiter la présence d'une ambiance pollinique dite « de fond », issue des
nuages polliniques en déplacement. Il serait également intéressant d’avoir plus de
renseignements sur les distances précises que peuvent parcourir les grains de pollen selon
I'espéce végétale incriminée, ces données étant peu relatées dans la littérature scientifique. Une
connaissance approfondie des relations existantes entre botanique et santé permettrait
également d’affiner I'étude réalisée, par exemple : la quantité de grains de pollen émise est-elle
corrélée au potentiel allergisant d’'une espece ? Existe-il un effet de dilution lié aux especes non
allergisantes, autrement dit ces derniéres ont-elles une influence sur I'exposition générale aux
pollens allergisants? Les problématiques concernant les pollinoses étant relativement
émergeantes, elles seront probablement davantage traitées dans la littérature scientifique a
'avenir.

Par ailleurs, cette méthodologie tend a évoluer afin de prendre en compte le contexte de
réchauffement climatique. En effet, 'augmentation globale des températures tend a favoriser la
propagation d’especes allergisantes, initialement inféodée aux régions chaudes, sur I'ensemble
du territoire francgais. De plus, le réchauffement climatique entraine I'acclimatation d’especes
exotiques envahissantes, parfois émettrices de pollen allergisants, telles que I'ambroisie a
feuilles d’armoise (Ambrosia artemisiifolia L.), plante nord-américaine ayant déja envahie la
région Auvergne-Rhone Alpes et qui étend progressivement son aire de répartition a I'ensemble
du pays. Dans une autre mesure, le déclin des espéces pollinisatrices lié aux bouleversements
climatiques et aux activités anthropiques tend a défavoriser les especes entomophiles, au profit
des espéces utilisant le vent en tant que vecteur de reproduction, le plus souvent a I'origine des
allergies aux pollens. 11 est donc important que l'ensemble des collectivités territoriales
prennent en considération le risque de pollinose que peuvent présenter les aménagements
urbains, et intégre ces problématiques dans les politiques d’aménagement.
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Compte rendu de réunion — Présentation de la stratégie de gestion des végétaux a
pollen allergisant sur le territoire parisien

Date : 18 mai 2021 Lieu : Réunion en distanciel

Objectifs de la rencontre :

Présentation de la stratégie de gestion « plantes a pollen allergisant » auprés du premier groupe de
travail composé du comité scientifique

Présentation et validation de la stratégie proposée

Participants :

DEVE — SSTV- DESV : Mathilde RENARD, Malorie CLAIR, Guillaume DEBORD, Virginie COMTESSE
DASES — SPSE : Emilie DALIBERT, Kiran RAMGOLAM

RNSA (Réseau National de Surveillance Aérobiologique) : Samuel MONNIER

APSF (Association des Pollinarium Sentinelle de France) : Salomé PASQUET

Excusés : Vincent DOUCET (DASES — SPSE), Nhan PHAM THI (médecin allergologue référent de Paris,

avec qui une seconde réunion de présentation a pu étre organisée le 21/05/2021)

Documents joints : PowerPoint présenté lors de la réunion

1- Présentation de la stratégie

Dans un contexte de constante augmentation des cas de pollinoses (allergies au pollen), la gestion
des végétaux a pollen allergisant est au coeur des problématiques actuelles. Le milieu urbain
constitue un facteur aggravant du fait d’'une certaine synergie entre pollution et pollen. Face a ses
enjeux majeurs de santé publique, la DESV est régulierement sollicitée pour avis dans le cadre de
mise en place de tout type de nouveaux aménagements, que ce soit en interne ou en externe. Il
s'avere qu’en s’appuyant sur les guides de préconisations déja publiés, la Ville de Paris est en
difficulté pour donner des recommandations précises sur le nombre de végétaux émettant des
pollens allergisants qu’il est possible de planter dans un aménagement afin de maintenir un niveau
d’exposition allergique faible, sans pour autant interdire totalement la plantation des espéces les
plus allergisantes.

L'objectif de ce premier groupe de travail est de présenter et valider la méthodologie de mise en
place d’un état des lieux et diagnostic cartographiés de la situation allergique actuelle sur le territoire
parisien, ainsi que de suggérer un ensemble de préconisations a fournir aux gestionnaires et aux
aménageurs afin que la problématique soit mieux prise en compte dans les projets de végétalisation
futurs.

L’objectif est ainsi de réaliser une cartographie de la situation allergique actuelle a Paris et de définir
des zones exposant davantage la population aux pollinoses, appelées zones prioritaires, dans
lesquelles la gestion des végétaux serait renforcée et les restrictions pour les nouveaux
aménagements aux alentours plus contraignantes.
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La mise en place de I'état des lieux s’est réalisée en plusieurs étapes :
1) Une réflexion sur I'ensemble des facteurs pouvant avoir une influence sur I'exposition
allergique de la population, et leur prise en compte ou non dans I'état des lieux
2) Une fois les facteurs choisis, une réflexion sur les valeurs-seuils fixées pour établir trois
classes d’exposition allergique (faible/modérée/forte)
3) Enfin, une réflexion sur les zones prioritaires qui doivent faire I'objet d’'une attention plus
particuliere

La cartographie obtenue permet ensuite de prendre en compte les spécificités de chaque secteur
pour ainsi adapter les préconisations sur les futurs aménagements.

L'objectif final de cette démarche sera d’éditer un guide d’aide aux aménageurs, que ce soit pour la
gestion des espaces verts existants ou pour tous types de projets futurs.

2- Echanges et remarques du groupe de travail

> Globalement : Validation globale de la méthodologie mais certains paramétres sont a
retravailler, tel que les critéres définis pour établir les valeurs-seuils. Les préconisations de
plantation sont approuvées et a discuter avec le second groupe de travail (technique).

Facteurs d’influence sur I’état des lieux :

- De nombreux échanges ont concernés la prise en compte de la quantité de pollen émise par
chaque espece. Il a été suggéré qu'il s’agissait peut-étre d’une donnée déja prise en compte
dans la définition du potentiel allergisant d’'une espéce. Des recherches complémentaires
sont donc a effectuer et s'il est possible de trouver des informations dans la littérature, il a
été suggéré d’intégrer cette donnée dans I'état des lieux ou dans les préconisations en
intégrant, par exemple, un indice de pondération négatif pour les especes émettant plus de
pollen.

- Le RAEP (Risque Allergique d’Exposition aux Pollens) varie en fonction des régions, car il peut
y avoir un grand nombre de personnes allergiques a une espéce dans une région et pas dans
une autre.
> Selon le Dr Pham Thi, la liste du RNSA correspond a ses observations cliniques de la
population allergique parisienne (globalement allergique aux especes végétales présentées
comme ayant un fort potentiel allergisant, telles que les graminées, le bouleau, I'aulne,
noisetier ...). Il est donc proposé de ne pas intégrer de pondération négative supplémentaire
sur ce point déja pris en compte.

- Lintégration des platanes dans I'état des lieux fut évoqué : Le pollen des platanes n’est pas
fortement allergisant, ce sont les fructifications qui provoquent des irritations. Certaines
personnes non allergiques peuvent ressentir une géne en présence de fruits de platanes, il ne
s’agit donc pas d’une allergie a proprement parler. Néanmoins, les fructifications de platanes
peuvent entrainer une fragilisation des muqueuses respiratoires, et donc exacerber une
réaction allergique.
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> Selon le Dr Pham Thi, les platanes ne doivent pas étre négligés dans I'état des lieux car ils
présentent une géne similaire aux allergies pour la population. Il est suggéré d’intégrer une
pondération négative a partir d’une certaine densité de platanes a proximité.

Méthodologie états des lieux + diagnostic :

- Concernant la distinction entre genre et espece, il a été suggéré de se maintenir a I'échelle
du genre lorsque I'information sur I'espéce n’est pas disponible, et dans le cas contraire aller
jusqu’a I'espéce.

- |l serait pertinent de classer les espéces/genres en trois classes (faible et négligeable/
moyen/ fort) plutét qu’en deux comme proposé, pour éviter de surestimer le risque
allergique.

- Des recherches complémentaires sont a effectuer afin de déterminer si, pour une méme
quantité de pollen allergisant dans I'air, le risque est diminué si ce pollen est en présence
d’autres pollens non allergisants (effet de « dilution »). Cela aura un impact sur I'état des
lieux et suggere qu’il faudrait faire le rapport entre la densité de végétaux allergisants et la
densité totale de végétaux.

- Le calcul permettant de déterminer « I'indice d’exposition allergique » retenu permet de
tenir compte de la densité d’arbres allergisants présents, mais aussi de la proportion par
rapport aux autres arbres et de la surface considérée:

Indice d’exposition allergique = [(1*Nombre d’arbres a PA fort) + (0.5*Nombre d’arbres a
PA modéré)]/(Superficie*Nombre d’arbres total sur la surface)

- Comme évoqué précédemment, il a été proposé de tester la construction d’'un indice
composite, en ajoutant des indices et des pondérations en fonction des résultats des
recherches complémentaires effectuées (espece a enjeu, présence de platanes, allergies
croisées, etc.).

- Afin de définir les seuils qui définiront les différentes classes d’exposition au risque
allergique, il est d’abord nécessaire de reprendre les données et les calculs en fonction des
suggestions du GT. Les valeurs seuils doivent tenir compte de I'échelle de valeurs de
références obtenues sur le territoire pour calibrer les niveaux de risque (permettant de
discriminer des secteurs différents a Paris)

- Il sera nécessaire d’établir des valeurs-seuils différentes pour I'état des lieux (qui
détermineront les niveaux de risque) et pour les préconisations futures (densité a respecter
dans les aménagements). Ces dernieres peuvent éventuellement étre plus restrictives.

- Il est suggéré de réaliser une carte complémentaire, localisant plus précisément les arbres
allergisants a Paris.

- L’état des lieux cartographié sera a réaliser a différentes échelles (quartier, arrondissement,
atelier, division).

- Le travail mené jusqu’a présent sur I'établissement d’un état des lieux intégrant la strate
herbacée dans les grands espaces verts parisiens (parcs, jardins, cimetiéres, etc.) n’a pour le
moment pas pu aboutir. Les données récupérées ne permettaient pas d’apprécier la quantité
d’individus présents par espéce. Durant la réunion, il a été suggéré de contacter ’AEU afin
d’échanger sur la couche SIG des chemins de la nature et sur son éventuelle exploitation. Il
serait, par exemple, peut-étre possible de cibler certains habitats (prairies, friches, etc.)
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propices au développement des graminées allergisantes et de déterminer un indice
d’exposition en fonction de la surface qu’ils représentent dans le site.

Concernant la comparaison entre mesures capteurs et inventaires d’un parc ou jardin, un
travail similaire a été réalisé par le RNSA dans 3 grands parcs parisiens. Plutot que de faire ce
suivi pour tous les parcs, ce qui serait laborieux, il faudrait réaliser le suivi pour les parcs qui
présentent théoriquement le plus de risques, a savoir soumis a une fauche tardive. Dans ces
parcs, on préconiserait d’éviter la plantation supplémentaire de végétaux a pollen allergisant.

Définition de zones prioritaires :

Il semble difficile de ne pas considérer les espaces fréquentés par les enfants comme zones
prioritaires. Dans un principe de précaution, puisque la communauté scientifique est divisée
sur le sujet, il est conseillé d’abaisser les valeurs-seuils pour les préconisations de plantations
futures sans pour autant interdire totalement la plantation de végétaux allergisants. Une
autre solution serait d’interdire la plantation des espéces a potentiel allergisant fort dans les
écoles. Cela sera a discuter avec le deuxieme groupe de travail.

> Selon le Dr Pham Thi, il faut limiter drastiquement les végétaux les plus allergisants dans les
milieux fréquentés par les enfants, pour ainsi diminuer la situation allergique locale. En
revanche, il ne s’agit pas de créer des milieux aseptisés car I'ambiance pollinique de fond
expose continuellement les enfants aux pollens.

Le RNSA insiste sur I'importance de considérer les zones soumises a une forte pollution
atmosphérique en tant que zones prioritaires. Afin de récupérer des données plus précises
(couches SIG récentes), il a été conseillé de prendre contact avec Sophie Barral (DASES) ou
AirParif.

Autres remarques :

Réaliser des recherches complémentaires sur le lien entre réchauffement climatique et sur
I'allergie au pollen (augmentation du potentiel allergisant de certaines especes ?
augmentation de la durée des saisons polliniques ? especes méditerranéennes allergisantes
risquant d’étre plantées a Paris dans le futur ? especes a surveiller ?)

La démarche de la Ville de Paris (cartographie précise et préconisations) n’a pas encore été
entreprise dans d’autres villes de France. La stratégie mise en place sera a valoriser dans le
Plan Arbre de la Ville.

Perspective de travaux futurs : Pour aller plus loin dans la stratégie, le Dr Pham Thi évoque
I'idée d’intégrer le suivi géographique des personnes allergiques a nos cartographies. En
effet, il serait trés intéressant de réaliser une modélisation géographique prenant en compte
le suivi des personnes allergiques ainsi que les arbres plantés dans I'espace public sur
plusieurs années (sur 5 ou 10 ans), afin d’observer s’il existe une corrélation directe entre ces
facteurs.
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Compte rendu de réunion — Présentation de la stratégie de gestion des végétaux a
pollen allergisant sur le territoire parisien

Date : 4 juin 2021 Lieu : Réunion en distanciel

Objectifs de la rencontre :

Présentation de la stratégie de gestion « plantes a pollen allergisant » aupres du deuxieme groupe de
travail composé du comité technique.

Présentation et validation de la stratégie proposée

Participants :

DEVE — SSTV- DESV : Malorie CLAIR, Guillaume DEBORD, Virginie COMTESSE

DEVE — SAB : Sylvain MONTESINOS, Karina ANGEL

DEVE —SEJ : Come LESVEQUE, Anne BARELLE

DEVE — AEU : Emeline BARDOU-LAPAIX, Anne DU PLESSIS

DEVE —SPA : Luc REBILLAT

Excusés : Frédéric TOUSSAINT (DEVE — SAB), Bernadette TELLA (DEVE — SAB), Béatrice RIZZO
(DEVE — SAB), Agnés THOMAS (DEVE — SCim), Christophe CHALLES (DEVE — SPA), Thierry
Rigaut (DEVE — SPA), Nadege RODARY (DEVE — SEJ)

Documents joints : PowerPoint présenté lors de la réunion

1- Présentation de la stratégie

Dans un contexte de constante augmentation des cas de pollinoses (allergies au pollen), la gestion
des végétaux a pollen allergisant est au coeur des problématiques actuelles. Le milieu urbain
constitue un facteur aggravant du fait d’une certaine synergie entre pollution et pollen. Face a ses
enjeux majeurs de santé publique, la DESV est régulierement sollicitée pour avis dans le cadre de
mise en place de tout type de nouveaux aménagements, que ce soit en interne ou en externe. Il
s'avere qu’en s’appuyant sur les guides de préconisations déja publiés, la Ville de Paris est en
difficulté pour donner des recommandations précises sur le nombre de végétaux émetteurs de
pollen allergisant qu’il est possible de planter dans un aménagement afin de maintenir un niveau
d’exposition allergique faible, sans pour autant interdire totalement la plantation des espéces les
plus allergisantes.

Un premier groupe de travail, composé d’un comité scientifique, s’est déroulé le 18 mai dernier.
Celui-ci a permis de discuter des aspects santé de la stratégie (a savoir les sujets les plus sensibles
face aux pollinoses, les facteurs d’influence sur les allergies polliniques, etc).

L’objectif de ce second groupe de travail est de présenter et valider la méthodologie de mise en place
d’un état des lieux et diagnostic cartographiés de la situation allergique actuelle sur le territoire
parisien, et de discuter des préconisations de gestion des végétaux a pollen allergisant, afin que la
problématique soit mieux prise en compte dans les projets de végétalisation futurs.

L’objectif est ainsi de réaliser une cartographie de la situation allergique actuelle a Paris et de définir
des zones exposant davantage la population aux pollinoses, appelées zones prioritaires, dans
lesquelles la gestion des végétaux serait renforcée et les restrictions pour les nouveaux
aménagements aux alentours plus contraignantes.
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La mise en place de I'état des lieux est réalisée en plusieurs étapes :

1)

2)

3)

Une réflexion sur I'ensemble des facteurs pouvant avoir une influence sur I’'exposition
allergique de la population, et leur prise en compte ou non dans I'état des lieux

Une fois les facteurs choisis, une réflexion sur les valeurs-seuils fixées pour établir trois
classes d’exposition allergique (faible/modérée/forte)

Enfin, une réflexion sur les zones prioritaires qui doivent faire I'objet d’une attention plus
particuliere

La cartographie obtenue permet ensuite de prendre en compte les spécificités de chaque secteur

pour ainsi adapter les préconisations sur les futurs aménagements.

L'objectif final de cette démarche sera d’éditer un guide d’aide aux aménageurs, que ce soit pour la

gestion des espaces verts existants ou pour tous types de projets futurs.

2- Echanges et remarques du groupe de travail

Application d’une gestion spécifique a la strate herbacée :

Mettre en place un tel protocole serait extrémement contraignant et contraire aux objectifs

de gestion différenciée. Il est proposé de maintenir les zones fauchées tardivement et de ne

pas restreindre leur création, afin de préserver la biodiversité qu’elles abritent. En revanche,

sélectionner des especes végétales non allergisantes pour les futures mises en place de

prairies, et d’en assurer le suivi, est a étudier.

> Pas de gestion spécifique appliquée a la strate herbacée actuellement implantée. Mais
sélection de graminées ornementales non allergisantes pour les futurs aménagements.

Calcul de l'indice d’exposition allergique et cartographie :

Le nombre d’arbres total, placé au dénominateur dans notre indice, ne permet pas d’estimer
correctement I'exposition allergique que présente un espace donné, puisque ce facteur
supprime la notion de quantité d’arbres (l'indice est alors un pourcentage, et non une
quantité). Si I'on détermine que les pollens des arbres non allergisants n’ont pas d’effet de
dilution sur I'allergénicité d’une zone, alors il faudrait enlever cet élément du calcul.

Réaliser un calepinage cartographique (via une grille de 500x500m par exemple), en
complément des échelles de I'arrondissement parisien ou de l'atelier SAB, permettrait
d’obtenir un résultat plus précis et localisé de I'état des lieux.

» La méthode de calcul va étre retravaillé, et I’étude a I’échelle plus fine d’un calepinage

du territoire parisien va étre éditée.

Données sur les bois parisiens :

Pour estimer I'exposition allergique que présentent les bois parisiens, il a été suggéré de
contacter directement les divisions de chacun des bois. L’utilisation de plans biodiversité,
réalisés par I’AEU, qui détermine I'essence dominante dans certains périmétres des bois est
également a envisager.
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» Mise en relation avec I’AEU et les responsables de gestion des bois (Mmes Brigitte
Serres et Aurelia Chavanne) pour obtenir les données sur les bois.

Calcul de I'exposition allergique des parcs et jardins :

- Lindice proposé est a retravailler pour calculer I'exposition allergique des parcs et jardins. Il
a été proposé de réfléchir selon des volumes (de prairies) pour permettre de comparer les
deux valeurs d’indices (strate herbacée et strate arborée).

- Les chemins de la Nature ne permettent pas d’estimer la surface en prairies ou en friches par
rapport a la surface totale d’un parc ou cimetiere. Il a été suggéré d’utiliser les plans de
gestion réalisés par le SEJ.

» Un autre indice, adapté pour les parcs et jardins, va étre proposé. Pour estimer la
strate herbacée de chaque espace, les plans de gestion du SEJ vont étre utilisés.

Zones prioritaires :

- Actuellement, dans les zones jugées sensibles (écoles/créches), le SAB applique un protocole
de gestion des plantes toxiques uniquement, les plantes allergisantes ne sont pour le
moment pas concernées.

- Il serait intéressant de se renseigner sur les especes les plus plantées dans les écoles, ainsi
que dans les terrains de sport actuellement et de réaliser une cartographie afin de visualiser
si les arbres allergisants dans ces espaces sont concernés sur des zones spécifiques, ou si au
contraire ils sont bien répartis sur le territoire. En cas de fortes concentrations, ces zones
pourront étre qualifiées de zones prioritaires.

- Interdire les especes a potentiel allergisant fort dans les zones sportives et les écoles est
suggéré, non pas dans le but d’aseptiser ces zones mais afin d’y diminuer le risque, le
territoire parisien étant constamment sous l'influence de I'ambiance pollinique de fond (on
estime que les grains de pollens peuvent parcourir plusieurs dizaines de km).

- Pour les zones soumises a une importante pollution atmosphérique, il semble compliqué
d’interdire les especes végétales ayant un potentiel allergisant fort, du fait de I'étendue
spatiale que ces zones représentent. Une réduction des valeurs-seuils est envisagée.
> Les zones prioritaires identifiées sont celles fréquentées par le jeune public (créches,

écoles, aires de jeux), les sportifs (aires de fitness, terrains de sport), ou encore les
zones soumises a une importante pollution atmosphérique (boulevard périphérique,
quais de Bercy). Le protocole de gestion a adopter a été discuté : dans ces zones,
interdire la plantation des espéces les plus allergisantes est envisagée.

Outil - Grille Excel de calcul d’indice :

- La proposition de réaliser une grille Excel afin de calculer directement, a partir du nombre
d’arbres et de la superficie de I'espace, I'indice pour chaque nouveau projet, est validée par
le groupe de travail.

» Une grille d’aide au calcul, a destination des gestionnaires, va étre réalisée.

Autre remarque :

- Renforcer la communication auprés des gestionnaires des espaces verts sur le risque

d’irritation lié aux fructifications du platane est nécessaire.
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Annexe IV : Article publié dans la revue interne de la DEVE présentant les actions et la
stratégie de gestion relatives aux pollens allergisants a Paris

RISQUE ALLERGIQUE ET POLLEN
LA PREVENTION S’ORGANISE A PARIS

Les cas d’allergies au pollen (pollinoses) sont en constante augmentation depuis plusieurs
décennies et leur nombre pourrait bien exploser a I’avenir avec le changement climatique.
En ville, des facteurs tels que la pollution atmosphérique, les ilots de chaleur, la
végétalisation croissante de I’espace public participent a ce phénoméne, qui constitue une
véritable préoccupation de santé publique. A Paris, des actions de prévention du risque
allergique sont inscrites dans les plans Paris Santé Environnement et Biodiversité 2018-
2024. Les objectifs visés sont de réduire I’émission des pollens allergisants en ville et d’en
détecter au plus tot la présence dans I'air pour en informer les parisiens.

Contexte

Les pollens allergisants sont émis par des
plantes (arbres et herbacées) anémophiles
(dont le pollen est dispersé par le vent) et
contiennent des substances (protéines ou
glycoprotéines) reconnues comme
immunologiquement néfastes pour un
individu donné. Les affections saisonnieres
liées a la présence de ces grains de pollens
allergisants dans I'air, dont les symptomes
sont plus ou moins invalidants, touchent de

plus en plus de frangais. Selon les chiffres de
I’Agence nationale de sécurité sanitaire
(Anses), on estime quel0 a 20% de la
population est concernée par lallergie au
pollen (7 a 20% chez les enfants, 30% chez les
adultes). Cette pathologie a donc un impact
non négligeable sur la qualité de vie des
Parisiens allergiques et sur les dépenses de
santé. Selon I'lnserm, ces chiffres ont triplé en
20 ans et sont en constante augmentation.

Potentiel allergisant du pollen (PA) et risque allergique lié a I’exposition au pollen (RAEP)

Deux notions distinctes, PA et RAEP, entrent
en jeu dans l'allergie au pollen. Le potentiel
allergisant (PA) de chaque espéce végétale
est la résultante d’observations cliniques en

allergologie et de données issues de la
littérature scientifique. Sa valeur est fixée sur
une échelle a trois niveaux faible ou
négligeable, modéré et fort et elle est



invariante, quelle que soit la localisation
géographique considérée. Le potentiel
allergisant traduit la capacité du pollen d’une
espece végétale a déclencher une allergie
(présence de substances allergisantes,
qguantité nécessaire pour déclencher une
réaction).

Le risque allergique lié a I'exposition au pollen
(RAEP) est calculé sur une période donnée par
le Réseau National de  Surveillance
Aérobiologique (RNSA) a partir des quantités
de pollens émis dans lair, du potentiel
allergisant de la plante et des données
météorologiques. Il traduit la capacité d’un
pollen a provoquer un impact sanitaire chez
des sujets allergiques sensibilisés et exprime le
niveau de risque engendré par la quantité de
pollen présente dans I'air a une période et sur
un lieu géographique donné. Le risque
allergique d’une plante dépend donc de son

nul
trés faible
faible

moyen

potentiel allergisant (vu précédemment), du
lieu considéré, ainsi que de la concentration
pollinique mesurée dans l'air (elle-méme
variable selon le nombre de végétaux, la
saison et les conditions météorologiques). Le
risque allergique apporte donc une donnée
spatiale et temporelle a la mesure du
potentiel allergisant. Il permet ainsi d’établir
des cartographies de risques en temps réel.

Sa valeur varie de 1 (risque faible) a 5 (risque
élevé). Le risque allergique(RAEP) apporte
donc une donnée spatiale a la mesure du
potentiel allergisant (PA). Il permet ainsi
d’établir des cartographies de risques en

temps réel. Le dispositif d’alerte et
d’information de la population utilisé par le
Réseau National de Surveillance

Aérobiologique (RNSA) s’appuie sur le risque
d’allergie lié a I’exposition au pollen (RAEP).

o i
J

2 N/
Ly

o

Exemple de cartographie illustrant le risque d’allergie ( RAEP) par département
pour la journée du 19 mars 2021 (Source : RNSA, 2021)
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PA faible

PA modéré

Ortie (Urtica dioica)

Plantain lancéolé

(Plantago lanceolata)

Exemples de plantes au pollen a potentiel allergisant faible, modéré ou fort- photos pixabay et phraseanet

Risque allergique majoré en milieu urbain

Les plantes sont trés sensibles a la
température et a la photopériode (durée
quotidienne d’éclairement). Le contexte de
réchauffement climatique entraine un
déréglement du cycle physiologique des
végétaux : certaines espeéces, en particulier
parmi les arbres, étendent de ce fait leur
période de pollinisation. En milieu urbain, la
présence d’flots de chaleur augmente Ia
pression allergique via le méme processus,
mais ce n’est pas le seul facteur aggravant.
D’'une part, l'augmentation des espaces
végétalisés en ville entraine l'introduction de
plantes ornementales potentiellement
allergisantes. D’autre part, la recherche
scientifique a mis en évidence que la pollution

augmentait considérablement le risque
allergique : soumises a un facteur de stress
supplémentaire, les plantes cherchent a
assurer d’avantage leur reproduction et
accroissent leur pollinisation. La pollution
entraine également la fragilisation de
'enveloppe externe du grain de pollen,
augmentant le risque allergique du fait de la
libération dans I'air de microfragments de
cette enveloppe, ainsi que de protéines
allergisantes qui, peuvent pénétrer dans les
voies aériennes. De ce fait, il semblerait que la
pollution expose d’avantage les citadins aux
risques de pollinose, on parle de « synergie
pollution/pollen » (RNSA, 2014).

Allergies au pollen : des enjeux essentiels de santé publique

Les symptOmes associés aux pollinoses sont
variés et plus ou moins invalidants : rhinites
saisonniéres, rhino-conjonctivites, irritation
des bronches et plus rarement asthme. A
Paris, il existe deux grandes saisons
polliniques : la saison des pollens d'arbres
(avec un risque allergique élevé en mars-avril
avec la pollinisation du bouleau notamment),
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ainsi que la saison des pollens de
graminées/herbacées de fin mai a ao(t. Les
pollinoses représentent donc une
problématique récurrente et étendue de
janvier a novembre. Face a I'ampleur du
phénoméne et aux enjeux majeurs de santé
publique qu’il représente, la prévention du
risque allergique s’organise tant au plan



national qu’a [I'échelle des collectivités
territoriales. A I'échelle nationale, une série
d’actions figure dans le troisieme Plan
National en Santé Environnement (PNSE3-
2015-2019) ; par exemple, la recherche
approfondie sur les risques potentiels des
plantes a pollen allergisant sur la santé des
citoyens et lincitation des collectivités
territoriales a réduire la présence et le
développement d’espéces a risques. A
I’échelon régional, une des actions inscrite au
troisieme Plan Régional en Santé
Environnement lle-de-France (PRSE3) (2017-
2021) est de mieux maitriser les facteurs
environnementaux pour prévenir I'asthme et
les allergies en lle-de-France. Pour cela un
objectif opérationnel est fixé de renforcer le
systeme d’alerte pour la prévention des
pollinoses.

Parallelement, le cadre réglementaire évolue
pour tenir compte de ces enjeux de santé
publique. Ainsi, l'arrété du 5 aol(t
2016 désigne les organismes chargés de
coordonner la surveillance des pollens et des
moisissures de l'air ambiant, a savoir le
Réseau National de Surveillance
Aérobiologique (RNSA), [I’Association des
Pollinariums Sentinelles® de France (APSF), le
Réseau des Associations Agrées de
Surveillance de la Qualité de I'Air (AASQA)
avec la participation du Ministere de la
Transition Ecologique et Solidaires et du
Ministére des Solidarités et de la Santé. Enfin,
larrété du 4 septembre 2020 encadre
I'obligation faite a partir du 1ler juillet 2021 a
tous les distributeurs et vendeurs de végétaux
d’avertir leurs clients du risque d’allergie
respiratoire que présentent certaines especes
végétales.

Au niveau national

Troisieme Plan national en Santé Environnement (PNSE 3) (2015-2019)

A la suite des travaux qui ont été conduits dans le cadre du PNSE 1 et du PNSE 2, plusieurs actions de prévention des
pollens ont été inscrites dans le PNSE 3 et seront mises en ceuvre d'ici a 2019 :

» Action n°8 : renforcer la surveillance, les prévisions et I'information sur les concentrations de pollens et de

moisissures allergisantes dans I'air extérieur.

» Action n°9 : réaliser un travail de hiérarchisation des pollens, surveiller le développement de nouvelles espéces
végétales dont le pollen pourrait s'avérer nocif pour la santé, élaborer des recommandations pour limiter leur

expansion.

» Action n®10 : inciter les collectivités a réduire la présence et le développement de végétaux émetteurs de pollens
allergisants et inciter a la diffusion d'une information sur le risque allergique et ou toxique lors de la vente des

végétaux concernés.

» Action n®11 : mieux évaluer I'exposition a I'ambroisie et surveiller son expansion géographique.
» Action n°12 : améliorer la gestion des risques sanitaires impliquant la faune et la flore sauvages.

Actions relatives a la prévention des pollens mentionnées dans le troisieme Plan National de Santé Environnement

(source : Ministére des Solidarités et de la Santé, 2018).

Les actions a ['échelle de la capitale

A I'échelle de la capitale, les Plans Paris Santé
Environnement (PPSE, 2015) et Biodiversité
(2018-2024) définissent un axe de travail
commun portant sur les plantes a pollens
allergisants. L'une des actions inscrites au plan
Biodiversité parisien consiste a « Faire de la
biodiversité un atout pour la santé des
citoyens » (action 29), tandis que le PPSE
affirme la volonté de « Promouvoir la santé en
développant la biodiversité » (fiche n°16 du
PPSE, 2017). Par le biais de telles actions, la
Ville de Paris exprime son souhait d’évaluer
I'impact de la nature en ville sur la santé et de
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développer une culture de la santé
environnementale. Ces objectifs sont détaillés
en leviers d’actions concrets, tels que la mise
au point d’indicateurs de suivi des relations
entre nature et santé, la valorisation des
especes régionales non-allergisantes, ou
encore la création d’un observatoire, qui
permettra a terme une meilleure définition de
recommandations pour le bien-étre et la santé
en milieu urbain. La sensibilisation du public
au caractere allergisant des végétaux est aussi
au cceur des problématiques actuelles de la
Ville



Surveillance des plantes a pollens allergisants, quelles mesures sont mises en ceuvre ?

Les mesures par capteurs

Capteur Hirst (source : SPSE)

Les mesures par capteurs figurent parmi les
techniques de surveillance en vigueur.
Actuellement, le capteur pollinique le plus
utilisé dans le monde, et en particulier en
Europe, est le capteur dit « HIRST ». Rien
gu’en France, 72 appareils sont répartis sur
I'ensemble du territoire et permettent une
surveillance pointue des pollens véhiculés
dans l'air. A Paris, depuis 1986, un capteur
HIRST est installé sur le toit de [Ilnstitut
Pasteur (15éme arrondissement). Ce capteur
aspire un débit d’air régulier (10 litres d’air par
minute, soit le volume moyen de la respiration
humaine). Les pollens présents dans [lair
viennent se coller sur une bande cellophane
adhésive, qui est relevée deux fois par
semaine et analysée au microscope pour
identification et quantification des grains de
pollen dans le laboratoire microorganismes et
allergenes du Service parisien de santé
environnementale (SPSE), laboratoire de la
Direction de |'Action Sociale, de |'Enfance et
de la Santé (DASES-Paris 13°™¢).La méthode
HIRST permet d’obtenir des données précises
mais ce sont des “données passées”, (pollens
présents dans I'air dans les 15 jours précédant
le relevé). Aujourd’hui, différentes recherches
sont effectuées pour obtenir une analyse
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Identification des pollens au microscope au laboratoire
du SPSE (source : SPSE)

automatisée et produire une information sur
le risque d’allergie en temps réel.
L’automatisation reste encore tres limitée du
fait de la complexité de l'identification des
grains de pollen (APSF, 2019).

A léchelle  européenne,  I'European
Aeroallergen Network (EAN) dispose depuis
1988 d’une banque de données regroupant les
mesures polliniques des stations présentes sur
'ensemble du continent, soit 638 sites
répartis dans 38 pays européens. Cette base
de données est l'outil de base pour les
prévisions polliniques et donc indispensable
pour le service d'information pollinique dans
toute I'Europe. Le développement d'activités
de services ces dernieres années, par exemple
le journal pollinique des personnes allergiques
au pollen et linformation pollinique
personnalisée n'aurait pas été possible sans
cette base de données. De plus, les données
sont utilisées pour des projets scientifiques
d'envergure internationale et pour des essais
clinigues et sont donc d'une grande
importance pour les études climatologiques,
allergologiques, écologiques et
météorologiques, également a la lumiere des
effets de changement climatique.



Les observations phénologiques

Les observations phénologiques des plantes a
pollens allergisants constituent un deuxieme
type de techniques de surveillance : il s’agit
d’observer directement les végétaux pour
déterminer leur date de début et de fin de
pollinisation. Ainsi, plusieurs collectivités se
sont dotées d’un Pollinarium Sentinelle®, site
regroupant une vingtaine d’especes végétales
représentatives des plus allergisantes du
territoire local, sur lequel des observations
quotidiennes  sont réalisées par des
professionnels, permettant de connaitre
précisément a quelle période sont émis les
pollens de chaque espece. La finalité étant
d’en informer I’APSF qui prépare l'alerte aux
abonnés et aux professionnels de santé pour
permettre un démarrage optimal des
traitements médicamenteux des personnes
allergiques (APSF, 2019). A Paris, la création
d’un Pollinarium Sentinelle®, pilotée par la
Direction de I'Action Sociale, de I'Enfance et

de la Santé (DASES), en partenariat avec la
Direction des Espaces Verts et de
I'Environnement (DEVE) est en cours au Parc
Floral (voir Info Etudes n°50 et 51). Ce jardin
(voir croquis de préfiguration page suivante)
permettra d’améliorer les prévisions du
bulletin allergo-pollinique transmis
régulierement aux parisiens via les panneaux
lumineux de la ville ou sur internet. Par
ailleurs, la région lle-De-France rejoint
actuellement le réseau Pollin’air, basé
initialement dans les régions Hauts-de-France
et Grand-Est, qui développe une démarche
participative de surveillance. L'idée est de
mobiliser des botanistes bénévoles
(professionnels et amateurs) pour réaliser des
observations de végétaux allergisants et a les
localiser sur une carte en indiquant leur stade
de développement (floraison, début/fin de
pollinisation) (Atmo Grand-Est).

La modélisation du risque allergique

Le troisieme type de technique de surveillance
est la modélisation du risque allergique
encore en phase de mise au point, des
modeles numériques de prévision du risque
allergique sont a I'étude, notamment dans la
région Auvergne-Rhone-Alpes. Ces modeles
prennent en compte les inventaires d’espéeces
présentes sur la zone géographique étudiée,
les spécificités detransport du pollen selon
I'espece végétale, les prévisions
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météorologiques locales, ainsi que les
données d’occupation des sols disponibles. La
modélisation viendrait compléter les mesures
effectuées par les capteurs et les observations
phénologiques en apportant d’avantage
d’informations spécifiques au territoire étudié
pour ainsi assurer un meilleur suivi des pollens
dans lair.
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Lancement d’un état des lieux du risque allergique pour la gestion des végétaux a

pollens allergisants a Paris

A partir des mesures effectuées par ces outils,
le RNSA, I’APSF et le réseau Atmo mettent a
disposition du grand public les informations
collectées. Applications mobiles, alertes SMS,
newsletters « Alerte pollen ! », ou encore
bulletins prévisionnels journaliers sur leur site
internet. Nombreuses sont les sources
d’informations proposées aux personnes
allergiques pour tenter de prévenir I'arrivée
des symptomes. Si la surveillance des pollens
peut permettre une meilleure prise en charge
des pollinoses, des méthodes de gestions
efficaces pour limiter la présence de plantes a
pollens allergisants dans les milieux urbains
sont aussi a I'étude (par exemple, agir sur la
taille des végétaux, de facon a favoriser la
pousse végétative des arbres et éliminer les
bourgeons floraux, tondre les pelouses et
faucher les prairies pour limiter la floraison
des graminées).

Le principal enjeu en contexte
concerne la plantation et la gestion des

urbain
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plantes ornementales et des plantes
spontanées allergisantes, qui peuvent
renforcer le risque allergique localement, et a
plus large échelle (on estime que le rayon de
dispersion des pollens a environ 30km). Le
plan Paris Santé Environnement de la Ville
prévoit une végétalisation réfléchie pour
prévenir les risques liés au pollen. A la DEVE,
la Division Expertises Sol et Végétal (DESV)
meéne une réflexion sur la réalisation d’un état
des lieux du risque allergique a Paris, comme
base pour établir des préconisations pour les
projets d’espaces verts existants et a venir
(limitation de plantation pour ne pas renforcer
le risque allergique sur certains secteurs
notamment.).

Cette démarche rassemble les professionnels
du végétal de la Direction des Espaces Verts et
de I'Environnement (gestionnaires d’espaces
verts, de cimetieres, experts naturalistes, etc.)
et des professionnels de la santé en ville de la
Direction de I'Action sociale, de I'Enfance et de



la Santé (DASES), du Réseau National de
Surveillance  Aérobiologique (RNSA), de
I'agence régionale de santé (ARS), ainsi que
des médecins allergologues pour échanger sur
les parametres a prendre en compte pour
établir I'état des lieux du risque allergique a
Paris (présence d’especes allergisantes,
qualité de lair, sites « sensibles », etc.), les
préconisations proposées et aboutir a leur

validation. A terme, la Division Expertises Sol

Focus sur I’ambroisie

et Végétal (DESV) s’appuiera sur les
conclusions de ces travaux pour établir des
préconisations a destination des aménageurs
d’espaces paysagers afin de limiter le risque
allergique a Paris du fait des plantations..

En parallele, la DEVE et la DASES élaborent
conjointement un guide de sensibilisation, a
destination du grand public et en particulier
des établissements scolaires.

Ambroisie a feuilles d’armoise (Source : Pixabay)

Le 3eme Plan national santé-environnement
integre la lutte contre I'ambroisie
I'observatoire des ambroisies coordonne la
lutte contre cette plante. L'ambroisie a feuilles
d’armoise (Ambrosia artemisiifolia L.) est une
plante exotique envahissante (EEE), originaire
d’Amérique du Nord, qui tend a coloniser

et

I'ensemble du territoire européen, et dont le
pollen est hautement allergisant pour
'Homme. En France, elle touche
principalement la région Auvergne-Rhone-
Alpes, ou l'on estime que 21% de Ia
population serait concernée par l'allergie a
I'ambroisie. Le meilleur moyen de lutter
contre ces végétaux est d’organiser des
campagnes d’éradication, par arrachage
manuel ou mécanique.

En partenariat avec la Fédération Régionale de
Défense contre les Organismes Nuisibles
(FREDON) et I’Agence Régionale de la Santé
(ARS), la Ville de Paris participe a la rédaction
d’un arrété préfectoral, visant a renforcer la
stratégie parisienne de régulation de I'amb
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