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Résumé

Les lignes directrices proposées dans le document Surveillance des arbres urbains :
guide des ressources (ci-apres dénommeé le Guide des ressources) ont été élaborées

et peaufinées au fil des ans pour répondre au besoin de protocoles normalisés de
surveillance des arbres urbains. Le Guide des ressources fournit des conseils détaillés
aux aménagistes de foréts urbaines et aux chercheurs qui souhaitent concevoir et mettre
en ceuvre un projet de surveillance des arbres. Le présent Guide des ressources est un
document d’accompagnement du document intitulé Surveillance des arbres urbains :
guide de terrain. Cependant, le Guide des ressources peut également étre utilisé
séparément. Le Guide des ressources est divisé en trois parties. Dans la premiéere
partie, nous abordons (1) les différents objectifs des projets de surveillance et la maniere
d’adapter la collecte de données a ces objectifs, (2) I'élaboration de ces normes de
surveillance des arbres urbains, (3) les types de projets de surveillance et (4) les liens
avec d’autres protocoles de collecte de données sur les arbres urbains. Nous donnons
des indications concernant les méthodes d’enregistrement de I'emplacement des arbres,
le développement d’identificateurs d’arbres, I'organisation de feuilles de calcul et de
bases de données, le choix de systemes de collecte de données, le renforcement de
partenariats entre la recherche et la pratique, la formation des équipes et la gestion du
travail sur le terrain. Puis, dans la deuxiéme partie, nous présentons cinq ensembles de
données de surveillance : 'ensemble de données minimales, 'ensemble de données sur
les arbres, I'ensemble de données sur les sites, 'ensemble de données sur la gestion
des jeunes arbres et 'ensemble de données sur les communautés. Nous dressons

la liste des objectifs de I'étude qui pourraient étre atteints avec chaque ensemble de
données et nous décrivons les variables pertinentes. Nous fournissons également

des orientations sur les variables qui conviennent le mieux aux équipes débutantes et
avancées. Enfin, dans la troisieme partie, nous présentons des annexes contenant des
ressources supplémentaires consacrées a la conception et la mise en ceuvre de projets
de surveillance des arbres.
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Avant-propos

Nous avons rédigé le document Surveillance des arbres urbains : guide des ressources
(ci-apres, Guide des ressources) afin de soutenir les gestionnaires, les chercheurs et les
étudiants en foresterie et en écologie urbaines dans leurs projets de surveillance des
arbres sur le terrain. Nous avons tous participé a de nombreux projets de surveillance
des arbres menés aussi bien dans des zones urbaines que rurales, pour répondre a des
besoins de recherche et de gestion, avec des équipes de terrain composées de bénévoles,
d’étudiants, de stagiaires et de professionnels. Le Guide des ressources présente les
pratiques exemplaires que nous avons acquises au cours de nos années de travail sur

le terrain et de gestion des données associées. Nos expériences, qui ont inspir¢ les
nombreuses suggestions que 1’on trouve dans le Guide des ressources, sont bri¢vement
décrites ci-dessous.

Natalie S. van Doorn a supervisé des équipes de terrain et géré la collecte de données
pour des parcelles forestiéres permanentes en milieu rural dans le cadre du programme
de recherche écologique a long terme de la National Science Foundation a la forét
expérimentale de Hubbard Brook, dans le New Hampshire, pendant 12 ans, et travaille
depuis 5 ans sur des données a long terme sur les arbres urbains. John J. Battles, John
E. Sanders et Richard A. Hallett ont également travaillé avec des parcelles foresticres
permanentes en milieu rural dans des foréts expérimentales 8 Hubbard Brook et ailleurs,
pendant respectivement 34, 10 et 21 ans. Depuis 13 ans, Lara A. Roman recueille des
données et supervise des équipes de terrain consacrées a la surveillance des arbres de
cour et de rue dans le nord de la Californie et a Philadelphie, en Pennsylvanie, et a formé
des scientifiques citoyens. E. Gregory McPherson et Paula J. Peper participent depuis
plus de 20 ans a la collecte, a la gestion et a I’analyse d’inventaires d’arbres de rue a
travers les Etats-Unis. Bryant C. Scharenbroch s’est penché pendant 9 ans sur les sols
urbains et les inventaires d’arbres a Chicago (Illinois), et ailleurs. Jason G. Henning a
enseigné la mesure forestiére et collecté des données foresticres rurales pendant 12 ans.
Il a également travaillé pendant 6 ans sur des données foresticres urbaines li¢es aux
outils i-Tree & travers les Etats-Unis. Johan P.A. Ostberg réalise des inventaires de foréts
urbaines sur le terrain depuis 11 ans et a développé des normes d’inventaire d’arbres
urbains pour la Suéde. Lee S. Mueller a recruté, géré et soutenu des bénévoles pour des
projets d’inventaire et d’évaluation des arbres a Détroit et Grand Rapids (Michigan),
pendant 7 ans. Deborah J. Boyer travaille depuis 7 ans avec des logiciels d’inventaire
des foréts urbaines pour des organisations municipales, a but non lucratif et nationales.
Andrew K. Koeser a supervis¢ des inventaires d’arbres et des évaluations apres des
ouragans en Floride pendant 7 ans, en utilisant les données collectées pour évaluer les
efforts de gestion passés et orienter les pratiques exemplaires. Jess Vogt et Sarah K.
Mincey ont supervisé la collecte de données sur les arbres de rue a Indianapolis (Indiana)
et dans d’autres villes pendant 8 ans, et ont développé des protocoles pour la surveillance
des arbres récemment plantés. Jess Vogt a également enseigné les méthodes d’inventaire
pendant 4 ans. Jason P. Fristensky a travaillé comme membre d’une équipe de terrain et
gestionnaire de base de données pour des inventaires d’arbres urbains pendant un an et
est architecte paysagiste depuis 6 ans.
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Nous espérons sincérement que le Guide des ressources ainsi que son complément,
Surveillance des arbres urbains : guide de terrain, vous seront utiles lors de la mise en
ceuvre de projets de surveillance d’arbres urbains. Ces documents contiennent le type
de renseignements dont nous aurions bénéficié au moment d’entreprendre nos études
de terrain a long terme sur les arbres urbains. Bien que les expériences et les exemples
présentés dans ce Guide des ressources proviennent principalement des Etats-Unis,

les stratégies et les suggestions que nous proposons sont largement applicables a la
surveillance des arbres urbains partout dans le monde.
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1. Introduction

Surveillance des arbres
urbains : guide des
ressources se consacre aux
arbres situés le long des rues
et sur les pelouses.

1.1. Pourquoi surveiller
les arbres urbains?

Le document Surveillance des arbres urbains : guide des ressources (ci-aprés
Guide des ressources) est complémentaire au document Surveillance des

arbres urbains : guide de terrain (ci-apres Guide de terrain) [Roman et al.
2020]. En effet, alors que le Guide de terrain fournit des protocoles détaillés
pour un ensemble de variables et peut étre utilisé par des professionnels, des
chercheurs, des stagiaires et des bénévoles sur le terrain, le Guide des ressources
fournit quant a lui des conseils détaillés aux aménagistes de foréts urbaines

et aux chercheurs qui souhaitent concevoir et mettre en ceuvre un projet de
surveillance. Dans le Guide des ressources, nous abordons les différents
objectifs des projets de surveillance et la maniére d’adapter les méthodes de
collecte de données a ces objectifs, le contexte de 1’élaboration de ces lignes
directrices pour la surveillance des arbres urbains, les types de projets de
surveillance, les liens avec d’autres protocoles de collecte de données sur les
arbres urbains, des conseils pour la formation des équipes et la gestion du travail
sur le terrain, des conseils pour la sélection des méthodes de détermination de
I’emplacement des arbres et des identifiants d’arbres, ainsi que des explications
détaillées sur les ensembles de données de surveillance.

Notons que bien que le terme forét urbaine est généralement utilisé aux Etats-
Unis pour désigner tous les arbres présents dans les villes et les zones urbanisées,
qu’ils soient publics ou privés, y compris les arbres de rue, de cour et de parc
(Konijnendijk et al. 2006, Nowak et al. 2010, Piana et Troxel 2014), notre Guide de
terrain et notre Guide des ressources s’intéressent aux arbres situés le long des rues
et dans les pelouses (y compris les pelouses résidentielles, les pelouses des parcs

et autres espaces paysagers). Nous n’abordons pas les arbres se trouvant dans les
zones boisées ou naturelles des parcs urbains, car leur suivi nécessite une approche
différente. Pour en savoir plus sur les méthodes d’inventaire et de surveillance des
systémes forestiers ruraux, voir Avery et Burkhart (2001), Brassel et Lischke (2001),
Husch et al. (2002), Van Laar et Akca (2007), et West (2009). 11 est important de
reconnaitre que les arbres occupant différentes parties de 1’écosystéme urbain sont
soumis a des conditions environnementales et une dynamique de population variées,
ce qui peut nécessiter des approches différentes en matiére d’inventaire et de suivi.

Les termes en gras dans le présent document sont définis dans le glossaire
(page 128).

La surveillance est un aspect essentiel de ’aménagement durable des foréts
urbaines. Comme le suggérent Clark et al. (1997), I’évaluation de la durabilité
des ressources foresticéres urbaines implique une « collecte réguliére des données
sur la forét urbaine ». Il ne s’agit pas simplement d’un inventaire statique

« instantané ». Un inventaire unique peut permettre de comprendre la structure,
les fonctions et les services écosystémiques a un moment donné — comme

la répartition des tailles d’arbres, la composition des espéces et les bénéfices
environnementaux associés — mais dans le paysage urbain en constante
évolution, ces données deviennent rapidement obsolétes.
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Les études de surveillance
décrivent I’évolution dans
le temps.

Les données longitudinales
consistent en des
observations répétées sur les
mémes arbres individuels.

Les objectifs doivent étre
définis au début du projet de
surveillance.

En effet, reconnaissant la valeur des données de terrain a long terme, de
nombreux arboristes municipaux, des organisations non gouvernementales
d’écologisation urbaine et des états sont déja engagés dans une surveillance
continue (Roman et al. 2013). En outre, de nombreux articles de recherche sur la
surveillance de la mortalité des arbres urbains (et inversement, leur survie), sur
leur croissance et sur leur santé ont été publiés ces derniéres années, témoignant
de I’intérét croissant des chercheurs pour le sujet (p. ex., Breger et al. 2019;
Hallett et al. 2018; Hilbert et al. 2019; Ko et al. 2015a, 2015b; Koeser et al.
2014; Lima et al. 2013; Martin et al. 2016; Roman et al. 2014a, 2014b; Roman
et al. 2015; Vogt et al. 2015a; van Doorn and McPherson 2018; Widney et al.
2016). Alors qu’un inventaire unique peut décrire la structure et les schémas
spatiaux d’une forét urbaine, seules les données de surveillance peuvent décrire
les changements dans le temps.

Dans le présent rapport, nous mettons I’accent sur la surveillance sur le terrain

a long terme, bien qu’il existe certainement d’autres formes de surveillance
pertinentes pour les foréts urbaines (Leff 2016), notamment I’utilisation de 1’imagerie
aérienne, du LiDAR et de la télédétection pour détecter les changements au niveau
du couvert arboré. L’on pourrait également évaluer les changements survenus au fil
du temps dans les communautés humaines et les institutions qui gérent les arbres.
Cependant, ce rapport se concentre précisément sur la surveillance sur le terrain des
arbres urbains pour produire des données longitudinales : des observations répétées
des mémes arbres individuels. Les études longitudinales sont essentielles pour la
recherche sur la démographie des arbres, c’est-a-dire I’étude de la dynamique des
populations, notamment pour analyser I’évolution de la mortalité, de la croissance

et de la santé des arbres au fil du temps. Si ces études sont relativement nouvelles
dans le domaine de la foresterie urbaine, les études de surveillance longitudinale sont
quant a elles plus répandues dans les foréts rurales (Roman et al. 2016). Les études
sur la démographie des arbres dans les foréts rurales peuvent inclure 1’analyse de la
mortalité, de la croissance, du recrutement et de la régénération dans les parcelles
ou les peuplements. De méme, les études sur la démographie des arbres de cour

ou de rue peuvent inclure 1’analyse de la mortalité (y compris I’abattage), de la
croissance et de la plantation des arbres (avec une certaine régénération naturelle
possible en fonction des conditions du site). Les normes de surveillance des arbres
urbains présentées dans le Guide de terrain et les conseils fournis dans le Guide des
ressources permettent de mener des études longitudinales structurées. Nos normes de
surveillance des arbres urbains s’appliquent aux arbres dont les cycles de population
sont controlés par ’humain (Roman et al. 2016). Bien que plusieurs dizaines de
programmes de foresterie urbaine aux Etats-Unis s’intéressent déja a la surveillance
des arbres (Roman et al. 2013), les méthodes varient considérablement. II est donc
important de coordonner les efforts pour recueillir les données de surveillance dans
de nombreuses villes (pour des exemples de projets de surveillance coordonnés entre
les villes, voir McPherson et al. 2016, Widney et al. 2016). En raison de la diversité
des méthodes, les gestionnaires et les chercheurs ont du mal a comparer les données
entre les villes et les programmes. Ces comparaisons entre les villes et au sein de
celles-ci, a partir de données normalisées, sont importantes pour mettre en lumicre
les taux de mortalité et de croissance typiques des différentes régions et espéces et
pour faciliter les études sur les facteurs qui influencent ces résultats.

La surveillance des arbres urbains sur le terrain peut servir plusieurs objectifs de
gestion et de recherche, qu’il s’agisse d’études interurbaines ou intraurbaines.
Toutefois, aucun projet ne peut atteindre tous ces objectifs, d’ou I’importance
de définir les objectifs visés des le départ. Vous trouverez ci-dessous quelques
objectifs possibles (énumérés sans ordre particulier).



GTR-PSW-266-FR

Les résultats en matiere
de performance des
arbres peuvent inclure

la croissance, la survie,

la santé et les services
eécosystémiques associes.

Evaluer la performance des programmes de plantation. Le suivi des

arbres plantés dans le cadre d’un programme particulier peut fournir des
renseignements sur les performances des arbres, tels que la croissance, la survie,
la santé et les services écosystémiques associés. De nombreuses municipalités
et organisations a but non lucratif qui effectuent la surveillance des arbres
utilisent les résultats de performance des arbres comme indicateur du succes

du programme. A titre d’exemple, le service des parcs et loisirs de la ville de
New York (New York, NY) a recueilli des données sur la survie des arbres

de rue en fonction de facteurs sociaux et écologiques (Lu et al. 2010). Des
chercheurs collaborant avec la Sacramento Tree Foundation et le Sacramento
Municipal Utility District, a Sacramento (Californie), ont observé la survie et

la croissance des arbres d’ombrage résidentiels afin de déterminer dans quelle
mesure les projections initiales d’économie d’énergie correspondaient aux
performances réelles observées (Ko et al. 2015a, 2015b; Roman et al. 2014a). A
San Francisco, en Californie, des chercheurs ont collaboré avec I’organisation

a but non lucratif Friends of the Urban Forest pour surveiller la croissance et la
vigueur d’arbres ornementaux couramment plantés (Martin et al. 2016).

Comprendre les facteurs écologiques et sociaux qui prédisent la mortalité,
la croissance et la santé des arbres. Les ¢tudes qui examinent les facteurs
pouvant étre associ€s a la mortalité, a la croissance et a la santé des arbres
peuvent approfondir notre compréhension scientifique et pratique de 1’évolution
des systemes arboricoles urbains au fil du temps. Les recherches qui intégrent
une surveillance a long terme peuvent également faire ressortir des pistes
d’amélioration des programmes et aider a repérer les arbres présentant un risque
plus élevé de dépérissement. Par exemple, les études susmentionnées sur les
arbres d’ombrage résidentiels a Sacramento ont démontré que la mortalité des
arbres était liée a I’instabilité des propriétaires (c.-a-d. aux saisies, aux ventes
de maisons et aux propriétés occupées par des locataires), laquelle était a son
tour liée aux mauvaises pratiques d’entretien des résidents (Ko et al. 2015a,
Roman et al. 2014a). Il est donc nécessaire de promouvoir 1’entretien des arbres
résidentiels sur le long terme, méme lorsque les propriétaires et les locataires
changent. Des études sur les arbres de rue ont également révélé I’importance

de I’entretien, en particulier des régimes d’arrosage, sur la survie des arbres
(Breger et al. 2019; Koeser et al. 2014; Mincey et Vogt 2014; Vogt et al. 2015a).
Par ailleurs, certaines ¢tudes de surveillance des arbres urbains ont montré que
la mortalité et la santé different selon les especes ou les groupes d’espéces,

en fonction de facteurs écologiques, tels que la tolérance a la sécheresse, les
microclimats urbains et les inondations cotieres (Hallett et al. 2018, Ko et al.
2015a, Koeser et al. 2014, Martin et al. 2016, Roman et al. 2014a,). Dans le
méme ordre d’idées, les évaluations qualitatives des programmes de plantation
d’arbres de rue dont les performances sont exceptionnellement élevées ou
faibles (p. ex., un taux de survie apres la plantation trés élevée ou trés faible)
peuvent faire ressortir des ¢léments essentiels a la survie de I’arbre (Breger et
al. 2019, Roman et al. 2015, Yang et McBride 2003). Les études fondées sur des
inventaires répétés de parcelles peuvent également servir a cerner les facteurs
liés a la mortalité, a la croissance et a la santé des arbres urbains. Ces études
par parcelles ont également permis d’évaluer les changements de la structure
des foréts urbaines et des services écosystémiques au fil du temps, ainsi que
I’impact des phénomenes météorologiques extrémes (p. ex., Lawrence et al.
2012, Lima et al. 2013, Nowak et al. 2013b, Staudhammer et al. 2011). Il est a
noter que certaines des études fondées sur des parcelles couvrent de nombreuses
utilisations des terres et de nombreux types de sites au sein de la forét urbaine,
notamment des peuplements boisés dans les parcs, des arbres résidentiels et les
arbres de rue.
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Pour évaluer la pertinence

du recours a des bénévoles
pour la surveillance des
arbres urbains, il importe

de prendre en compte les
besoins en matiére de qualité
des données et la formation
des équipes de terrain.

Il est donc essentiel de
générer davantage de
données sur la mortalité, la
croissance et I'allométrie des
arbres afin d’améliorer la
précision des projections de
populations et des modéles
de services écosystémiques.

Mobilisation des communautés locales. La foresterie urbaine peut impliquer

les communautés locales par le biais de la science citoyenne (Roman et al.

2017, 2018a). En effet, la science citoyenne engage le public dans la recherche
¢écologique et la gestion des ressources naturelles (Dickinson et al. 2010, 2012;
Tulloch et al. 2013), en faisant généralement appel a des bénévoles pour la
collecte des données sur le terrain (Silvertown 2009). Par exemple, certaines
organisations a but non lucratif recrutent des bénévoles pour suivre I’évolution
des arbres récemment plantés, notamment Friends of the Urban Forest (San
Francisco, Californie), Canopy (Palo Alto, Californie) et la Pennsylvania
Horticultural Society (Philadelphie, Pennsylvanie). Lorsque les bénévoles
observent des problémes liés a I’entretien des arbres, ces données peuvent

étre utilisées pour informer les résidents sur 1’état des arbres et fournir des
recommandations pour en améliorer la gestion. Par ailleurs, des bénévoles ont
particip¢ a des inventaires d’arbres de rue a I’échelle municipale, notamment a
Portland (Oregon) et a New York (New York) [Crown et al. 2018, Silva et al.
2013, St. John 2011]. Bon nombre de ces programmes de science citoyenne
fonctionnent comme des campagnes ponctuelles sur le terrain, ou des bénévoles
sortent a des dates précises, parfois dans le cadre de « soirées de cartographie ».
Cette approche contraste avec les méthodes de collecte participative de données
sur les arbres urbains, ou un grand nombre de bénévoles soumettent des données a
leur convenance, selon moment et lieu. Bien que la science citoyenne soit utilisée
dans ces divers contextes de foresterie urbaine, la qualité des données peut poser
probleme. Plusieurs études récentes ont évalué la qualité des données fournies par
les bénévoles dans le cadre d’inventaires d’arbres de rue, notamment Roman et
al. (2017, 2018 b), Bancks et al. (2018), Hallett et Hallett (2018), et Hamilton et
al. (2018). En effet, ces études suggerent que les responsables de projet devraient
prendre en compte les besoins en mati¢re de qualité des données, la formation des
équipes de terrain et la pertinence de faire appel a des bénévoles. Pour certaines
variables et certaines utilisations des données, la qualité des données générées par
les bénévoles peut étre jugée adéquate (voir les sections 1.3, 1.4.3 et 2.1.9 pour en
savoir plus sur la qualité des données et la participation des bénévoles).

Gestion des cycles de taille et des risques liés aux arbres. Cet aspect est
particuliérement important pour les arbres de rue, qui nécessitent des inspections
fréquentes pour orienter la taille et le retrait des arbres vieillissants et dangereux
(Harris et al. 2004, Pokorny 2003). Des inventaires répétés des arbres de rue
peuvent étre intégrés au cycle régulier d’inspection et de taille du forestier
municipal. Par exemple, un arboriste municipal pourrait inspecter chaque année
un cinquieme des arbres de rue de la ville et mettre a jour I’inventaire tous les
ans avec les données sur la mortalité des arbres et les nouvelles plantations, de
maniere a compléter le cycle d’inspection et d’inventaire en cinq ans. Ce type de
cycle systématique d’inventaire ou d’inspection permet de garder des dossiers

a jour pour une gestion proactive et permet d’analyser la mortalité et les risques
liés aux arbres (Hauer et Peterson 2016, Roman et al. 2013).

Production de données empiriques pour les modéles de projection des
populations d’arbres et des services écosystémiques. Il est reconnu que le
manque de données compleétes sur la mortalité des arbres constitue une source
majeure d’incertitude dans les modeéles qui projettent les populations de foréts
urbaines dans le futur afin d’estimer les services écosystémiques (McPherson
2014, McPherson et al. 2008, Morani et al. 2011, Roman et al. 2016). Les
services écosystémiques projetés sont également influencés par les variations de
la croissance des arbres (Ko et al. 2015b, Widney et al. 2016), mais il existe tres
peu de données empiriques sur la croissance des arbres en milieu urbain (Roman
et al. 2015). L’allométrie des arbres urbains, c’est-a-dire les relations entre les
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Nous définissons la mortalité
des arbres urbains comme
étant la combinaison des
arbres observés morts et de
ceux qui ont été enlevés.

différentes dimensions des arbres (p. ex., les équations permettant d’estimer la
hauteur, les dimensions de la cime et la biomasse a partir de la taille du tronc),

est un autre ¢lément essentiel des services écosystémiques et des modeles de
projection des populations (Blood et al. 2016, McHale et al. 2009, McPherson et
al. 2016, Troxel et al. 2013). Il est important de générer davantage de données sur
la mortalité, la croissance et 1’allométrie des arbres, et ce, pour ’ensemble des
villes, des programmes, des espéces et des conditions de site, afin d’améliorer la
précision des modeles.

*  Détection des menaces émergentes liées aux ravageurs et aux maladies.
La surveillance des ravageurs et des maladies des arbres en milieu urbain peut
fournir des alertes précieuses sur les menaces qui pésent tant sur les foréts
urbaines que naturelles. Des méthodes de terrain congues pour la détection
des ravageurs et la surveillance de la santé des arbres ont été mises au point
par le Service des foréts des Etats-Unis et I’initiative Healthy Trees, Healthy
Cities de The Nature Conservancy. Un module du logiciel i-Tree permet
¢galement d’enregistrer des données de détection des ravageurs (Service des
foréts du USDA 2017c¢). Ces outils sont similaires aux systémes de détection
des ravageurs dans les foréts rurales (Bargeron et Moorhead 2007), et ce type
de surveillance peut étre orientée vers des professionnels ou des citoyens
scientifiques.

+  Evaluation des résultats des plantations expérimentales. Les plantations
expérimentales d’arbres peuvent étre servir a évaluer les performances de
nouvelles espéces, de nouveaux cultivars, ou les réactions a des conditions
climatiques changeantes. Par exemple, des essais sur le terrain avec
I’amélanchier (Amalanchier spp.), le pommetier (Malus spp.) et le poirier
(Pyrus calleryana) ont révélé des taux de croissance, des conditions et des
aptitudes au site variables selon les cultivars (Gerhold 2007a, 2007b, 2008).
D’autres études ont expérimenté la plantation d’espéces qui n’avaient jamais
été testées dans une zone climatique particuliére (McPherson et Albers 2014).
L’une de ces expériences, le projet sur les arbres résistants au climat (Climate-
ready Trees) (McPherson et al. 2018), consiste a planter des especes jugées
capables de s’adapter aux conditions futures prévues dans les zones climatiques
de Californie. Pour déterminer le succes ou I’échec d’espéces ou de cultivars
nouveaux dans une ville ou une région, il est important de suivre leur mortalité,
leur croissance et leur santé sur plusieurs années, voire plusieurs décennies.

1.1.1. Bréve note sur les termes « mortalité » et « survie »

La mortalité étant souvent 1’un des principaux résultats des études de
surveillance des arbres urbains, nous donnons ici une bréve explication des
termes « mortalité » et « survie ». Nous définissons la mortalité des arbres
urbains comme la combinaison des arbres observés comme morts et de ceux
qui ont été enlevés. Les observations de la mortalité peuvent étre exprimées
sous forme de taux de mortalité annuel, soit la proportion d’arbres qui
meurent (ou sont enlevés) au cours d’une année donnée. Le taux de survie
annuel est I'inverse de la mortalité, soit la proportion d’arbres qui survivent au
cours d’une année donnée (survie annuelle = 1 - mortalité annuelle). Lors du
suivi des arbres d’un projet de plantation, la survie correspond a la proportion
d’arbres encore vivants depuis la plantation jusqu’a un moment donné (p. ex.,
survie jusqu’a 10 ans apres la plantation). Ces termes s’appuient tous sur des
définitions standards issues de la démographie et de la biologie des populations.
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1.2. Types de projets
de surveillance

La surveillance des cohortes
de plantation permet de
suivre les arbres plantés
dans le cadre d’'un méme
programme ou d’'une méme
initiative.

L'inventaire multidges permet
de suivre les arbres de

tous ages dans une zone
géographique donnée.

La capacité de survie, un terme souvent utilisé par les professionnels de la
foresterie urbaine, n’a pas de définition standard. Voir Roman et al. (2016)
pour plus de renseignements sur la maniére de calculer la mortalité annuelle,
la survie annuelle et la survie, ainsi que sur d’autres applications des concepts
démographiques aux foréts urbaines.

Deux principaux types de projets de surveillance des arbres urbains sur le
terrain sont traités dans le Guide de terrain et le Guide des ressources : (1) la
surveillance des cohortes de plantation d’arbres d’age relativement homogéne et
(2) la surveillance d’inventaire inéquienne.

*  Surveillance des cohortes de plantation d’age relativement homogéne (ci-
aprés dénommé « surveillance des cohortes de plantation »). Une cohorte de
plantation est un groupe d’arbres plantés a peu prés au moment (p. ex., durant
une méme saison de plantation ou une méme année civile). La surveillance des
cohortes vise généralement a suivre les arbres plantés dans le cadre d’'un méme
programme ou d’une méme initiative. Dans le cas d’une étude de cohorte, le
nombre total d’arbres plantés au départ diminue avec le temps, a mesure que les
arbres meurent ou sont enlevés. Si des arbres de remplacement sont plantés,
ces nouvelles cohortes peuvent également étre surveillées.

*  Surveillance d’inventaires inéquiennes. La surveillance des arbres dans une
zone géographique donnée (p. ex., une ville, un quartier), sans égard a qui les
a plantés ni a quel moment, correspond a une nouvelle mesure de I’inventaire.
Les inventaires peuvent couvrir plusieurs classes d’age en raison des différentes
campagnes de plantation, de I’intensité variable des perturbations (p. ex., les
tempétes passées) et des régimes de gestion. La surveillance d’inventaires
inéquiennes pourrait cibler des types d’occupation du sol ou de sites spécifiques (p.
ex., cours résidentielles, arbres de rue, parcs de quartier). Ce type de projet permet
a la fois d’ajouter des arbres a I’inventaire (par la plantation ou la régénération
naturelle) et d’en retirer (par mort sur place ou enlévement par ’humain). Le
nombre total d’arbres surveillés peut donc augmenter ou diminuer au fil du temps.
Les nouveaux arbres qui s’ajoutent a I’inventaire (par plantation ou régénération)
peuvent étre analysés comme un recrutement. Les variations de la taille totale de
la population peuvent étre exprimées par le taux de croissance de la population
(a ne pas confondre avec le taux de croissance des arbres). Les arbres de
remplacement peuvent également étre surveillés afin de comprendre la dynamique
de la population d’arbres. L’évolution de la composition et de la diversité des
especes peut également étre analysée dans le cadre de projets de surveillance
d’inventaires inéquiennes.

Chacun des deux types de surveillance décrits précédemment peut étre subdivisé
en fonction de la proportion d’arbres suivis dans le projet ou dans la zone
géographique concernée. Dans un recensement, tous les arbres du projet de
plantation ou de la zone géographique sont inventoriés, alors que, dans un
échantillonnage, seule une sélection d’arbres est mesurée. Par exemple, un
inventaire répété des arbres de rue couvrant toutes les rues d’une ville donnée
constituerait un projet de surveillance d’inventaires inéquiennes correspondant

a un recensement a I’échelle de la ville. En revanche, un inventaire répété des
arbres de rue qui ne concerne que certains patés de maisons serait un exemple de
projet de surveillance d’inventaire inéquienne par échantillonnage.
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Les nouvelles mesures des
arbres devraient étre reliées
au premier enregistrement
de cet arbre ou de cet
emplacement d’arbre dans la
base de données.

L'unité organisationnelle de
base de la base de données
longitudinale peut étre le site

de plantation ou I'arbre.

1.3. Faire le lien
entre les objectifs de
surveillance et les
méthodes de terrain

Les objectifs de surveillance
doivent étre liés a des
stratégies de collecte de
données.

Pour la surveillance des cohortes de plantation comme pour la surveillance
d’inventaires inéquiennes, il est possible d’analyser les taux de mortalité, de
croissance et de remplacement des arbres, ainsi que les changements liés a

leur santé. Cependant, il est essentiel que toutes les nouvelles mesures prises

sur les arbres soient liées a 1’enregistrement initial de cet arbre ou de son site

de plantation dans la base de données. Il s’agit 1a de 1I’essence méme d’une
structure de base de données longitudinale, qui permet de suivre des arbres
individuels dans le temps (voir la section 2.5 sur les considérations relatives aux
bases de données longitudinales). S’il n’est pas possible de relier la nouvelle
mesure ou la perte d’un méme arbre dans le temps, il sera alors impossible
d’analyser les données relatives a la mortalité, a la croissance ou a la santé

des arbres individuels ni de résumer les résultats pour 1’ensemble des arbres
étudiés. Pour certains projets visant a résumer les niveaux de densité (c.-a-d.,

la proportion d’espace de croissance occupé par des arbres) et les besoins de
plantation au fil du temps, le site de plantation (et non 1’arbre) devrait étre ’unité
organisationnelle de base de la base de données longitudinale. Lorsque ce sont
les sites de plantation d’arbres (y compris les sites potentiels) qui constituent
I’unité centrale d’intérét d’un projet de surveillance, les sites vacants font partie
de I’inventaire et peuvent accueillir différents arbres au fil des ans, bien que leur
emplacement géographique reste le méme. Le suivi des sites de plantation est
particuliérement pertinent pour la planification et la gestion des arbres de rue
(van Doorn et McPherson 2018, voir également la section 2.1.14). Voir la section
2.5.3 pour des exemples de structures de base de données impliquant le suivi des
sites et des arbres de remplacement.

Chacun des objectifs énumérés ci-dessus est associ¢ a des besoins en matiére de
données, et il est essentiel d’établir un lien entre les objectifs de surveillance et
les stratégies de collecte de données. Le fait d’omettre d’établir, des le départ,
des objectifs de surveillance clairs, les variables a collecter pour atteindre

ces objectifs, ainsi que les plans d’analyse des données, peut conduire a un
scénario de surveillance environnementale « riche en données, mais pauvre

en renseignements » (Ward et al. 1986) dans lequel les analystes se retrouvent

« submergés par un fleuve de détails écologiques » (Lindenmayer et Likens
2010a). Cela peut parfois découler d’objectifs mal formulés, entrainant une
surcharge de variables sans utilisation claire pour chaque donnée collectée.

A titre d’exemple illustrant un bon lien entre les objectifs et les méthodes,
considérons les deux types de projets de surveillance (section 1.2) : la surveillance
des cohortes de plantation et la surveillance des inventaires inéquiennes.

La surveillance des arbres d’une cohorte de plantation permet d’évaluer les
performances d’un programme de plantation. Par exemple, un programme de
plantation de quartier peut chercher a comprendre les pertes survenues pendant

la phase d’établissement (les premiéres années apres la plantation [Richards,
1979]) et a déterminer les modifications potentielles du programme pour
améliorer la survie et la vigueur des arbres. Le programme peut également vouloir
comprendre I’impact de 1’entretien des arbres et des conditions du site sur leur
survie. Ce type de surveillance des arbres récemment plantés devrait inclure la
collecte de données sur la mortalité, la vigueur et ’entretien (p. ex., vérifier si

les recommandations de soins des arbres, telles que I’irrigation, le paillage, le
tuteurage et la taille, sont respectées). Le programme peut également choisir
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Les objectifs du projet
doivent étre liés aux
méthodes de collecte des
données et aux plans
d’analyse et les orienter.

d’enregistrer les caractéristiques du site pour chaque arbre. Si des bénévoles ou
des stagiaires peu expérimentés collectent les données, seules quelques variables
sélectionnées pour les caractéristiques du site et les observations sur I’entretien des
arbres sont appropriées.

D’autres données sur la croissance et la santé des arbres pourraient ¢galement
étre pertinentes pour le projet, en fonction des objectifs du programme et des
compétences ou de la formation de 1’équipe de terrain. Le suivi des cohortes

de plantation peut également servir a évaluer la croissance et la vigueur des
plantations expérimentales de nouvelles especes ou de nouveaux cultivars, ou
encore d’espéces couramment plantées, dans des conditions de site variées.

De tels projets peuvent aussi viser a évaluer la tolérance des espéces aux
changements climatiques ou leur résistance aux ravageurs. Pour étendre les
objectifs de surveillance au-dela des résultats liés a la mortalité, il est nécessaire
de collecter des variables supplémentaires concernant les arbres et les sites (voir
I’ensemble de données sur les arbres, section 7, et I’ensemble de données sur le
site, section 8).

Prenons ensuite la surveillance d’inventaires inéquiennes. Tout comme un
recensement permet de suivre 1’évolution de la population, un inventaire des
arbres de la ville permet de décrire les tendances de la forét urbaine au fil du
temps. Un recensement répété ou la réalisation d’un nouvel inventaire peut
permettre de déterminer si les nouvelles plantations compensent les pertes liées
a la mort et au retrait. Par exemple, une municipalité peut chercher a évaluer
dans quelle mesure une grande campagne de plantation d’arbres dans les rues
influe sur la taille globale de la population d’arbres et sur la répartition des
classes de taille, en tenant compte de la mortalité des arbres observée dans la
ville (en d’autres termes, il s’agit de déterminer si le rythme de plantation suffit a
compenser les pertes). La municipalité souhaite également recenser les arbres qui
doivent étre élagués ou abattus pour assurer la sécurité publique et la protection
des infrastructures. Elle devrait aussi procéder a un inventaire répété de tous

les arbres de rue, qu’ils soient existants ou nouvellement plantés, en visitant
¢ventuellement une fraction des arbres chaque année selon un cycle d’inspection.
L’analyse et les conclusions portant sur les taux de mortalité et de plantation
deviendraient possibles apres le deuxiéme recensement (p. ex., un recensement
initial, suivi d’un deuxiéme recensement quelques années plus pour mesurer

a nouveau les mémes arbres). Un recensement répété peut également servir

a détecter les ravageurs et les maladies ou a suivre I’impact des événements
météorologiques extrémes sur la croissance, la santé et la mortalité des arbres.
Les objectifs de surveillance peuvent rendre nécessaire 1’ajout de variables
supplémentaires (p. ex., indiquer si un arbre est un arbre de remplacement) ou
modifier la fagon dont une variable est analysée (p. ex., un rejet de souche peut
étre considéré comme un nouvel arbre) [voir les sections 2.1.15, 2.1.16, 2.1.17].
Quels que soient les objectifs spécifiques du projet, ceux-ci doivent orienter les
méthodes de collecte et les plans d’analyse des données.

Les différents objectifs de surveillance et les utilisations prévues des données
influencent les exigences en mati¢re de qualité des données, ce qui a des
répercussions sur le niveau de compétence requis des équipes de terrain. Par
exemple, les évaluations de I’état du bois, des risques liés aux arbres et des besoins
en élagage devraient étre effectuées par des arboristes professionnels et non pas
par des bénévoles, en raison de la faible qualité¢ des données obtenues pour ces
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1.4. Contexte

variables dans les inventaires scientifiques réalisés par des citoyens (Bloniarz

et Ryan 1996, Cozad 2005, Roman et al. 2017). Il peut également y avoir des
préoccupations juridiques pour les aménagistes des foréts urbaines municipales,
les obligeant a faire appel a des arboristes certifiés pour les évaluations relatives a
I’entretien et aux risques associés aux arbres. Toutefois, les données collectées par
les bénévoles peuvent convenir a d’autres objectifs de gestion. Les bénévoles en
foresterie urbaine sont généralement capables d’identifier correctement le genre
des arbres, en particulier pour les genres les plus communs (Bancks et al. 2018,
Bloniarz et Ryan 1996, Hallett et Hallett 2018, Hamilton et al. 2018, Roman et

al. 2017). Si une identification plus précise au niveau de I’espéce est nécessaire,

il convient de faire appel a des équipes de terrain professionnelles possédant
d’excellentes compétences en mati¢re d’identification.

Lorsqu’il s’agit de mesurer le diamétre a hauteur de poitrine (DHP), les
bénévoles atteignent généralement une précision d’environ 1 pouce (2,54 cm),
ce qui est acceptable pour les arboriculteurs municipaux dans le cadre de la
description des classes de taille ou pour les contrats d’abattage, mais qui peut
étre insuffisant pour des études scientifiques sur la croissance des arbres (Roman
et al. 2017). Les données collectées par les chercheurs et les professionnels ne
sont pas infaillibles, mais peuvent étre plus cohérentes que les données collectées
par les bénévoles (Bloniarz et Ryan 1996, Crall et al. 2011). Que la surveillance
des arbres soit effectuée par des chercheurs, des professionnels, des stagiaires

ou des bénévoles, I’examen de 1’étendue et des sources d’erreur permet d’établir
les pratiques exemplaires en mati¢re de formation des équipes, de travail sur le
terrain et de gestion des données (Bancks et al. 2018; Hallett et Hallett 2018;
Hamilton et al. 2018; Roman et al. 2017, 2018 b; van Doorn 2014). La section 3
présente des conseils pour la formation et la gestion des équipes sur le terrain qui
peuvent contribuer a la qualité des données et a une gestion efficace de celles-ci.

Un aménagiste de foréts urbaines qui mene des projets de surveillance des arbres
a offert le conseil suivant aux praticiens et chercheurs souhaitant mettre en place
des programmes de surveillance :

Vous devez savoir a quoi servira l'information. Si vous prenez le temps
de le faire, quel est le but? Vos réponses permettront de déterminer les
données a collecter. Sachez qui fera le travail, et assurez-vous que cette
personne ait le temps et [’expérience nécessaires pour bien le faire.
(Roman et al. 2013)

1.4.1. Elaboration des normes de surveillance

Le Guide des ressources a été élaboré par le groupe de travail sur la croissance
et la longévité des arbres urbains (Urban Tree Growth and Longevity ou UTGL)
avec la collaboration de chercheurs en foresterie urbaine affiliés au Service des
foréts du USDA. Le groupe de travail sur I’'UTGL, fondé en 2010, fait partie de
I’Academy of Arboriculture Research and Education de la Société internationale
d’arboriculture (Campbell et al. 2016, Scharenbroch et al. 2014). Sa mission

est de favoriser la communication entre les chercheurs et les professionnels,
d’enrichir les échanges scientifiques et d’améliorer la qualité, la productivité et
la rapidité de la recherche sur la mortalité, la croissance et la longévité des arbres
par la collaboration. Cette communauté de pratique regroupe actuellement prés
des membres, notamment des scientifiques, des professionnels de la foresterie
urbaine et des étudiants.
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Le besoin de protocoles de surveillance des arbres urbains et de collecte de
données normalisées a été souligné lors du premier symposium de I’'UTGL

au Morton Arboretum (Lisle, IL) en 2011. Dans le cadre de cet événement,

les participants ont pris part a une table ronde sur les priorités en matiére de
recherche. Parmi les principales priorités mentionnées, plusieurs concernaient
des protocoles de surveillance sur le terrain a la fois normalisés et exhaustifs,
qui permettraient le partage des données et la collaboration (Leibowitz 2012).
Ces protocoles recherchés pourraient permettre de détecter les changements

au fil du temps et entre les villes, tout en offrant la flexibilité nécessaire aux
différents utilisateurs. Ce besoin a été confirmé par une enquéte nationale menée
aupres de 32 organisations locales de foresterie urbaine déja engagées dans des
activités de suivi des arbres urbains. En effet, le personnel de ces organisations
a été interrogé sur les objectifs, les défis, les méthodes et les utilisations de leurs
programmes de surveillance. Ces renseignements ont directement contribué a
I’¢laboration de nouveaux protocoles.

Plutét que de « réinventer la roue » et que chacun développe leur propre
protocole de surveillance, les répondants ont exprimé leur intérét pour I’adoption
d’un protocole éprouvé (Roman et al. 2013), ce qui permettrait de libérer des
ressources déja limitées pour d’autres taches et de comparer les programmes
entre eux.

Interrogés sur leurs recommandations concernant de nouveaux protocoles
normalisés, les participants a 1’enquéte ont suggéré que le processus soit inclusif
et implique les praticiens, et que les protocoles soient simples a utiliser, plutot
que « compliqués et académiques » (Roman et al. 2013). Ils ont également
recommandé que les protocoles soient adaptables aux différentes capacités et aux
différents besoins des organisations et ont indiqué qu’elles bénéficieraient d’un
accompagnement par des chercheurs ou d’autres organisations. Comme 1’ont
exprimé deux participants :

1l serait utile que les protocoles normalisés soient élaborés en tenant
compte des conceptions ou capacités variées des programmes des
différents répondants et que de l’information soit fournie sur la pertinence
ou l’adéquation des protocoles proposés a diversité de programmes.

Notre petite organisation n’a pas la capacité de faire cette recherche elle-
méme et de rechercher et d’examiner d’autres programmes. En fournissant
des renseignements sur ce que font les autres programmes, en suggérant
des protocoles et en donnant des conseils, les chercheurs pourraient nous
aider a améliorer notre travail. (Roman 2013)

Les résultats de cette étude démontrent le besoin crucial et le fort appui en faveur
d’une norme de surveillance. Le Guide de terrain et le Guide des ressources
répondent a ce besoin en fournissant des orientations et des méthodes de terrain
pour la collecte de données a long terme.

De 2013 a 2014, un groupe consultatif composé de plusieurs dizaines de
professionnels de la foresterie urbaine, de chercheurs et d’étudiants a participé
réguliérement a des conférences téléphoniques et des webinaires pour peaufiner
les protocoles, avec 1’aide du groupe de travail de I"'UTGL. Cette approche
reposait sur une approche ascendante, les protocoles répondant aux besoins
exprimés par les aménagistes locaux de foréts urbaines, et des aménagistes de
foréts urbaines ont été impliqués tout au long du processus. Les dirigeants de
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L’ensemble minimal de
données est le plus petit
ensemble de variables jugé
nécessaire pour obtenir des
données longitudinales sur
les arbres urbains.

I’UTGL ont mis 1’accent sur une approche axée sur le coapprentissage entre la
recherche et la pratique (Campbell et al. 2016).

Les suggestions des répondants a I’enquéte (Roman et al. 2013) ont permis
d’établir un ensemble de principes directeurs pour I’¢laboration de protocoles
répondant aux besoins de la plupart des utilisateurs :

e Miser sur la simplicité. Les protocoles doivent étre simples, accessibles aux
praticiens et aux aménagistes, et pertinents pour les organisations qui font appel
a des stagiaires et a des bénévoles pour la collecte de données.

e Assurer la flexibilité et ’adaptabilité pour une diversité d’utilisateurs. Les
professionnels de la foresterie urbaine collectent des données de surveillance a des
fins diverses; les protocoles doivent donc s’adapter a différents besoins de gestion.

e Impliquer les praticiens. Pour s’assurer que les protocoles seront pertinents
pour les arboristes locaux, les municipalités, les organisations a but non lucratif
et les autres utilisateurs, le processus d’élaboration des protocoles doit faire
appel a la participation fréquente des praticiens.

*  Répondre aux questions de recherche clés. Il doit étre possible de montrer
clairement comment les données générées par ce réseau de suivi peuvent
répondre a des questions de recherche essentielles sur la mortalité, la croissance,
la vigueur et la longévité des arbres urbains.

*  Soutenir les objectifs de gestion. Les données collectées devraient étre utiles
aux praticiens locaux pour la gestion de leurs ressources forestiéres urbaines.

Avec I’aide des nombreux contributeurs de 1’équipe d’élaboration des protocoles
de P'UTGL (voir section 11) et des nombreux auteurs du Guide de terrain et du
Guide des ressources, nous avons puisé dans les connaissances des chercheurs
et des professionnels qui ont des années d’expérience dans la conception et

la réalisation d’études longitudinales, tant en milieu rural qu’urbain (voir
Avant-propos). Cela a permis de respecter le principe directeur d’implication
des praticiens. Nous avons gardé les protocoles simples, mais flexibles en
établissant un ensemble minimal de données (voir tableau 1 et section 6) [
c.-a-d. le plus petit ensemble de variables jugé nécessaire pour une collecte

de données longitudinales sur les arbres urbains] et quatre ensembles de
données supplémentaires (voir sections 7, 8, 9, 10). Les ensembles de données
supplémentaires regroupent des variables qui pourraient étre pertinentes pour
une collecte de données nécessitant plus de temps et de compétences. Le présent
Guide des ressources vise a répondre aux questions de recherche et aux objectifs
de gestion, en proposant notamment une discussion sur les objectifs pouvant
étre atteints par la surveillance sur le terrain (section 1.1) et en présentant des
exemples de la maniére dont ces objectifs sont liés aux plans de collecte de
données (section 1.4.3).

1.4.2. Liens avec d’autres protocoles d’inventaire des arbres urbains

Les méthodes de terrain décrites ici et dans le Guide de terrain s’inspirent de
méthodes existantes, notamment i-Tree Eco, i-Tree Streets, et le programme
Urban Forest Inventory and Analysis (UFIA) [inventaire et analyse
forestiers en milieu urbain] du Service forestier du USDA. La suite logicielle
i-Tree est un ensemble d’outils gratuits qui permettent d’évaluer les avantages
offerts par les arbres et les foréts en milieu urbain. Dans cette suite, les outils
i-Tree Streets et i-Tree Eco comprennent la collecte de données sur le terrain
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Tableau 1—Résumé des variables incluses dans I’ensemble minimal de données pour la surveillance

des arbres urbains

Variable

Description

Identification de I'équipe de

terrain

Niveau d’expérience de

I’équipe de terrain
Date d’observation
Identifiant de I'arbre

Emplacement
Photo de I'arbre

Type de site

Utilisation des terres

Espéces
Statut de mortalité

Rejets de souche

Vigueur de la cime

Diamétre du tronc

Hauteur du diamétre du

tronc

Notes pour révision par le

superviseur

Information sur la (les) personne(s) qui a (ont) collecté les données de terrain sur cet arbre
Niveau d’expérience du membre le plus expérimenté de I'équipe de terrain

Année, mois et jour de la collecte des données sur le terrain
Identifiant unique qui reste lié a I'arbre lors des surveillances ultérieures

Renseignements sur la position géographique de I'arbre dans le paysage; plusieurs
protocoles sont disponibles

Une photographie prise pour inclure I'arbre entier dans le contexte de son emplacement
immeédiat et qui montre les objets d’infrastructure construits a proximité

Une description de 'emplacement immédiat de 'arbre

Une description de la fagon dont la propriété autour ou adjacente a I'arbre est utilisée par les
hommes

L'espece d’arbre faisant I'objet d’une surveillance
Une donnée indiquant si I'arbre est vivant, mort sur pied, enlevé ou dans un autre état.

Excroissances a la base du tronc ou dans les racines (a noter uniquement pour les arbres
morts sur pied et les souches)

Une évaluation globale de la santé de la cime qui refléte la proportion de la cime présentant
des problemes de feuillage et des pertes majeures de branches

Diametre du tronc de I'arbre mesuré a 1,37 m (4,5 pieds) ou a 30,5 cm (1 pied), en fonction
de la forme de I'arbre, avec de nombreuses regles spéciales

Hauteur exacte a laquelle le diamétre du tronc a été mesuré

Problémes qui ne peuvent pas étre résolus sur le terrain; I'ajout d’'une note signale I'arbre
pour une révision par le superviseur du projet

@ Pour le tableau original, voir le tableau 1 dans le Guide de terrain.

sur des arbres individuels. i-Tree Streets est congu pour évaluer un inventaire
complet d’arbres de rue ou un échantillon. i-Tree Eco quant a lui, peut servir

a évaluer des inventaires complets ou des échantillons par placettes dans
I’ensemble du paysage urbain, quels que soient les usages du sol et les types

de sites. Les deux outils permettent de quantifier la structure des populations
d’arbres et modélisent les services écosystémiques fournis par les arbres (i-Tree
2017a, McPherson et al. 2005, Nowak et al. 2008).

L’UFIA est I’expansion en milieu urbain (Cumming et al. 2007, Nowak et al.
2016a, USDA FS 2020) du programme continu d’inventaire et de surveillance
des foréts des Etats-Unis, mandaté par le Congrés et exécuté par le Service des
foréts du USDA par le biais d’un systéme national de parcelles, appelé Forest
Inventory and Analysis (FIA). Le systéme FIA traditionnel n’incluait pas la
plupart des paysages urbains, a I’exception des zones situées dans les villes, les
villages et les banlieues qui correspondaient a la définition de terres forestiéres
du FIA, a savoir des zones d’au moins 0,4 ha (1 acre), 36,6 m (120 pieds) de
large, couvertes a 10 % par des arbres, et avec un sous-étage non perturbé
(Cumming et al. 2007, 2008; Oswalt et al. 2014). Cela signifie que certains parcs
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Les parcelles qui n'ont pas
été référencées de maniére
permanente ne peuvent
pas étre retrouvées de
maniére fiable.

Des données longitudinales
sont nécessaires pour
analyser la démographie des
arbres urbains.

urbains et fragments de forét avec une couverture arborée dense sont inclus dans
le systéme de parcelles FIA traditionnel, mais que celui-ci n’inclut pas les arbres
isolés le long des rues, dans les parcs de stationnement ou dans les pelouses. Le
programme UFIA fusionne les méthodes du programme FIA traditionnel et de
I’outil i-Tree Eco. Austin, au Texas, a été la premiére ville a disposer de données
complétes de I'UFIA (Nowak et al. 2016a), et plusieurs autres Etats ont servi

de précurseurs a I’UFTA (Cumming et al. 2008). Le programme UFIA s’étend a
100 villes a travers les Etats-Unis (USDA FS 2020). Il convient de noter que les
parcelles du FIA et de ’'UFIA sont généralement observées selon un systéme de
panneau rotatif (p. ex., toutes les parcelles sont visitées sur une période de 7 ans,
a raison d’un septiéme chaque année, puis en répétant I’opération), tandis que
toutes les parcelles d’i-Tree Eco d’une ville donnée sont généralement étudiées
sur 1 ou 2 ans (bien que certaines villes et Eats puissent suivre des stratégies
différentes pour i-Tree Eco et I’'UFIA).

Parmi ces trois protocoles d’inventaire (i-Tree Streets, i-Tree Eco et UFIA),
seul ’'UFIA est spécifiquement congu pour mesurer a nouveau les mémes
placettes et recueillir des données longitudinales sur des arbres individuels.
i-Tree Streets ne fournit pas de protocoles pour la collecte de données
longitudinales. Bien que les parcelles collectées avec i-Tree Eco aient parfois
été mesurées a nouveau (p. ex., Lawrence et al. 2012, Nowak et al. 2004),
I’outil a été congu pour produire des estimations globales de la population

et des services écosystémiques & un moment donné, et non pour surveiller

les évolutions de la population des arbres au fil du temps. Les parcelles d’i-
Tree Eco qui n’ont pas été référencées de maniére permanente (c.-a-d. en
enregistrant soigneusement les données relatives au centre de la parcelle) ne
peuvent pas étre retrouvées de maniére fiable par les futures équipes de terrain.
Par exemple, les parcelles collectées a Philadelphie (Pennsylvanie) en 1996
n’ont pas été référencées de maniére permanente. Lorsqu’i-Tree Eco a été
répété dans cette ville en 2012, il a fallu créer de nouvelles placettes (Nowak et
al. 2016 b). Les différents seuils de taille qui définissaient les arbres a inclure
dans chaque inventaire, de méme que les différents lieux d’échantillonnage
entre les données de 1996 et celles 2012, ont empéché une analyse rigoureuse
des changements au niveau des arbres individuels au fil du temps. D’autres
analyses de parcelles d’i-Tree Eco référencées de maniére permanente et
enregistrées au cours de deux années différentes ou plus ont permis de signaler
des indicateurs de changement, tels que les taux de mortalité et de croissance,
ainsi que des changements dans la composition des especes (Lawrence et

al. 2012; Nowak et al. 2004, 2013b). L’annexe 3 décrit d’autres protocoles
d’inventaire et de surveillance des arbres urbains.

Comme mentionné précédemment, des données longitudinales sont nécessaires
pour I’analyse de la démographie des arbres urbains, comme 1’évolution dans
le temps de la mortalité, de la croissance et de la santé. Bien que le programme
UFIA comblera cette lacune en matieére de données a long terme au cours des
prochaines années, avec des données normalisées recueillies dans les zones
urbaines des Etats-Unis, il s’agit d’un protocole trés intensif qui exige que

les équipes de terrain soient certifiées dans les méthodes, avec des données
exhaustives sur les arbres et les parcelles (i-Tree 2017a). En outre, les résultats
de I’UFIA seront également plus pertinents a I’échelle de la région et de

I’Etat, alors que les forestiers urbains ont souvent besoin de données liées a
des initiatives de plantation ou a des programmes de gestion précis (p. ex.,
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des données sur les arbres plantés par une organisation a but non lucratif ou

une campagne de plantation municipale; des données sur les parcs de quartier

et les centres de loisirs gérés par une municipalité). Les chercheurs et les
professionnels en foresterie urbaine peuvent également vouloir se concentrer sur
une composante particuliére de la forét urbaine d’une ville, comme les arbres de
rue, de cour ou de stationnement, en raison de leurs structures de gouvernance,
de leurs opérations programmatiques et de leurs caractéristiques biophysiques
distinctes (Celestian et Martin 2005, Mincey et al. 2013, Nguyen et al. 2017).
Dans ces cas, les parcelles réparties de maniére aléatoire dans toute une ville

ou une région métropolitaine, comme celles de I’UFIA ou d’i-Tree Eco, sont
peu susceptibles de représenter adéquatement la population d’intérét (p. ex., les
arbres de rue, les arbres de cour), car I’échantillon pourrait étre dominé par des
arbres situés dans des zones naturelles. En effet, les arbres des zones naturelles
peuvent représenter une part importante de la forét urbaine. Par exemple, dans
les parcelles d’i-Tree Eco de Philadelphie, en Pennsylvanie, les arbres dans les
parcs constituaient plus d’un tiers des arbres inventoriés, alors que les parcs ne
couvraient qu’environ 9 % de la superficie de la ville (Nowak et al. 2016b). Bien
que les parcs et les zones naturelles soient des éléments essentiels de la forét
urbaine dans son ensemble (Pregitzer et al. 2018), si les gestionnaires souhaitent
obtenir des données qui reflétent d’autres volets de leur programme ou de leur
mission, il convient d’adopter des stratégies d’échantillonnage différentes. Des
méthodes normalisées et des conseils pratiques sont donc nécessaires pour les
gestionnaires et les chercheurs qui souhaitent se lancer dans leur propre projet de
surveillance des arbres urbains.

En ce qui concerne les données sur les arbres urbains déja collectées par les
praticiens locaux, les forestiers municipaux et le personnel des organismes a
but non lucratif gerent leurs inventaires et leurs programmes de surveillance

a diverses fins, telles que la gestion des actifs et des risques liés aux arbres,
I’évaluation des performances du programme de plantation, 1’évaluation de la
diversité des espéces et de la répartition des classes de taille, et la mobilisation
du public (Bond 2013, Harris et al. 2004, McPherson et Kotow 2013, Roman

et al. 2013, Sjoman et al. 2012). Ces données d’inventaire axées sur la gestion
ne sont pas nécessairement collectées de manicre a permettre 1’analyse des taux
démographiques d’évolution. Par exemple, si le diamétre du tronc est enregistré
au pouce pres (2,54 cm) et que la hauteur exacte a laquelle le diamétre a été
pris n’est pas notée (ce qui est fréquent dans de nombreux inventaires d’arbres
municipaux), les données ne sont pas suffisamment précises pour permettre
I’analyse de la croissance du DHP de I’arbre (c.-a-d., la croissance radiale du
tronc), méme si les données enregistrées sont certainement utiles aux arboristes
municipaux pour gérer les cycles d’inspection des arbres et les ordres de travail
de coupe. Le suivi de I’emplacement des arbres constitue également un défi.

En effet, dans les inventaires d’arbres municipaux classiques, I’emplacement

a souvent été enregistré d’une maniere qui empéche les équipes de terrain

de retrouver tous les arbres a partir des données recueillies plusieurs années
auparavant. Par exemple, les inventaires municipaux d’arbres ou les registres
de plantation peuvent ne faire mention que d’une adresse pour indiquer
I’emplacement, alors qu’il peut y avoir plus d’un arbre a cette adresse. Les
équipes de terrain peuvent ne pas savoir si un arbre « manquant » a été enlevé
depuis I'inventaire précédent ou s’il n’a tout simplement pas été trouvé en raison
de renseignements insuffisants sur I’emplacement. La mise a jour de certaines
méthodes d’enregistrement des inventaires d’arbres de rue, telles que la méthode
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Le Guide de terrain et le
Guide des ressources posent
les bases d’études a long
terme de la mortalité, de la
croissance et de la santé

des arbres, menées par des
praticiens.

par adresse et code de site (voir le Guide de terrain, section 2.4.1), peut s’avérer
fastidieuse a chaque nouvelle année de collecte de données, notamment lorsque
des arbres sont ajoutés ou enlevés, ce qui perturbe 1’ordre des codes de site (voir
la section 2.3 pour une analyse des avantages et des inconvénients des différentes
méthodes de détermination de I’emplacement pour la surveillance). En outre, les
problémes de précision et de qualité des données posent des enjeux différents
pour les données longitudinales comparativement aux inventaires statiques.. Dans
la section6, ous expliquons plus en détail la raison pour laquelle des variables
particulieres sont enregistrées de maniére précise pour les projets de surveillance.
Les praticiens des foréts urbaines qui souhaitent évaluer la mortalité, la
croissance et la santé des arbres devront peut-étre modifier leurs protocoles de
collecte de données afin d’analyser les changements au fil du temps.

Notre Guide de terrain et notre Guide des ressources constituent une base pour
études a long terme de la mortalité, de la croissance et de la santé des arbres,
menées par des praticiens. Dans le Guide de terrain, nous mettons 1’accent sur
des explications simples et accessibles pour les bénévoles et les stagiaires, sur
des renseignements précis sur I’emplacement dans diverses circonstances et

sur des mesures cohérentes de la taille des arbres afin de faciliter les analyses

de la croissance. De plus, sachant qu’il existe un large éventail de besoins des
utilisateurs et de ressources pour la surveillance, et que la surveillance a long
terme n’est pas nécessairement intégrée dans la conception de la plupart des
inventaires d’arbres urbains, ce Guide des ressources propose des conseils et des
stratégies pour la planifier et la gérer la collecte de données a long terme. Les
études sur 1’évolution des foréts urbaines dans le temps, basées sur des données
de terrain, sont relativement récentes dans la littérature sur la foresterie urbaine,
ce qui signifie que les questions de procédure liées a la collecte et a la gestion de
données longitudinales ne sont prises en compte que depuis peu.

1.4.3. Exemples d’utilisation du Guide de terrain

Les méthodes de terrain décrites dans le Guide de terrain ont déja été utilisées et
adaptées par des chercheurs et des professionnels de la foresterie urbaine. Nous

présentons ici quelques exemples pour illustrer concrétement le fonctionnement
de ces normes sur le terrain.

*  Surveillance des arbres des cours résidentielles. Des chercheurs de
I’Université Clark, avec la collaboration du Massachusetts Department of
Conservation and Recreation, ont supervisé des stagiaires de premier cycle
qui surveillaient les arbres plantés par I’Etat dans des cours résidentielles
dans le cadre d’un projet de reboisement apres le retrait d’arbres en raison
de la quarantaine liée au longicorne asiatique (Anoplophora glabripennis)
[Bird 2014, Elmes et al. 2018, Hostetler et al. 2013]. Ce projet de suivi d’'une
cohorte de plantation visait a évaluer les facteurs liés a la mortalité des jeunes
arbres, en mettant un accent particulier sur les facteurs socioéconomiques et les
caractéristiques de I’environnement bati. Le projet a utilisé I’ensemble minimal
de données et a relié I’emplacement des arbres aux variables socioéconomiques
du quartier, en plus des caractéristiques des arbres et des sites, afin d’analyser
les résultats en matiére de mortalité. Des étudiants chercheurs ont mené
des entrevues avec les participants a I’étude afin d’évaluer les motivations
résidentielles pour la plantation d’arbres, les perceptions de la perte d’arbres li¢e
au longicorne asiatique et les retombées de la nouvelle initiative de plantation
(Goldman 2017).

*  Controles de la survie des arbres d’ombrage. Le programme Energy-Saving
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Trees de la Arbor Day Foundation distribue gratuitement des arbres d’ombrage
aux résidences privées a travers les Etats-Unis en partenariat avec les districts
de services publics (Arbor Day Foundation 2018). Pour évaluer le taux de
survie, le personnel de la Arbor Day Foundation a collaboré avec le Service des
foréts du Texas pour controler les arbres donnés dans la région de Houston. Le
travail sur le terrain a été effectué par des forestiers professionnels. Ce projet
de surveillance des cohortes de plantation visait a fournir des renseignements
sommaires sur la mortalité et la croissance des arbres, et a déterminer dans
quelle mesure les participants entretenaient les arbres de leur cour. En plus

de I’ensemble de données minimales, les équipes de terrain ont collecté des
données sur les pratiques d’entretien résidentiel, en s’inspirant des méthodes des
protocoles Planted Tree Re-Inventory Protocols élaborés par des chercheurs de
I’Université de I’Indiana a Bloomington (Vogt et Fischer 2014).

e Science citoyenne pour la surveillance des arbres de rue. Le programme Tree
Checkers de la Pennsylvania Horticultural Society a fait appel a des bénévoles
pour la surveillance des arbres récemment plantés dans les rues de Philadelphie
(Roman et al. 2018 b). Ces bénévoles étaient déja impliqués dans la gestion
des arbres par I’entremise du programme de plantation Tree Tenders. Les
objectifs de surveillance étaient d’établir les taux de mortalité des arbres plantés
en tant qu’indicateur de la performance du programme, tout en impliquant
les communautés locales dans la gestion continue des arbres. Le personnel
de TreeCheckers a mis a jour ses méthodes en se basant sur les normes du
Guide de terrain. Un projet similaire de science citoyenne a été élaboré par
le Pennsylvania Department of Conservation and Natural Resources dans le
but de suivre la survie des jeunes arbres de rue dans les projets de plantation
d’arbres qu’il finance & travers 1’Etat. Un essai pilote a été réalisé a Harrisburg,
en Pennsylvanie (Pennsylvania Urban and Community Forestry Council 2018).
En plus de I’ensemble minimal de données, ces deux projets ont recueilli des
données sur les pratiques d’entretien, en s’appuyant sur des actions de gestion
recommandées dans le cadre de ces programmes de plantation. Comme dans
I’exemple de la Arbor Day Foundation, le personnel du programme de plantation
en Pennsylvanie souhaitait vérifier dans quelle mesure les participants au
programme suivaient les consignes d’entretien. Les Tree Checkers ont également
combiné la collecte de données a des actions d’entretien de routine ainsi qu’a
I’envoi de « bulletins » aux résidents, accompagnés de rappels concernant
I’intendance. Toutes ces taches ont été effectuées par des bénévoles.

*  Essai pilote sur la qualité des données obtenues par les bénévoles. Pour évaluer
I’ébauche du Guide de terrain, en particulier son application potentielle a des équipes
de terrain peu formées, une étude a été menée sur la qualité des données obtenues
par les bénévoles dans les inventaires d’arbres urbains (Roman et al. 2017). Ce projet
a impliqué des scientifiques citoyens dans quatre villes : Lombard (Illinois), Grand
Rapids (Michigan), Philadelphie (Pennsylvanie) et Malmo (Suede). Les résultats ont
montré que la qualité¢ des données obtenues par les bénévoles serait appropriée pour
certaines utilisations des inventaires et de la surveillance des arbres, mais pas pour
d’autres. Les résultats ont également indiqué les variables pour lesquelles la qualité
des données était particuliérement faible (p. ex., la transparence de la cime et I’état du
bois) et qui devraient étre supprimées des protocoles, ainsi que les défis particuliers
posés par d’autres variables, telles que le DHP pour les arbres multitroncs.

*  Parcelles pour la surveillance de la santé des arbres de rue. Pour la surveillance
a long terme de la santé des arbres urbains, des parcelles d’arbres de rue ont été
établies a New York et a Philadelphie, chaque parcelle comprenant plusieurs
segments de patés de maisons adjacents. Le projet visait a comprendre les
changements a long terme dans les populations, la composition et la santé
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des arbres de rue, y compris la vigueur des cimes. Ce projet est le fruit d’une
collaboration entre la Station de recherche du Nord du Service des foréts du
USDA et I'initiative Healthy Trees, Healthy Cities de The Nature Conservancy.

Le projet a été¢ mis en place pour permettre un nouvel inventaire des parcelles
échantillonnées. Jusqu’a présent, seules les données de référence ont été collectées.
En plus de I’ensemble minimal de données, les stagiaires ont collecté des données
sur la santé du feuillage. Des scientifiques du Service des foréts et le personnel du
programme de The Nature Conservancy ont supervisé de pres les stagiaires.

Inventaire et surveillance des arbres publics 2 Hawai. Le programme Citizen
Forester a ét¢ créé par la State of Hawai Division of Forestry and Wildlife dans le
but d’impliquer les collectivités dans leur forét urbaine et d’atteindre un objectif
stratégique clé du Plan d’action forestier d’Hawai, a savoir I’élaboration d’un
inventaire des arbres urbains. L’ objectif de cet inventaire est de faciliter la gestion,
notamment ’entretien et le remplacement des arbres, ainsi que la planification en cas
de catastrophe. Des bénévoles communautaires sont formés a la collecte de données
sur les arbres et travaillent avec un chef d’équipe, tandis qu’un arboriste certifié
assure le controle de la qualité des données. Les arbres cartographiés le long des rues
et dans les parcs publics sont affichés grace a un outil cartographique en ligne (https://
pg-cloud.com/hawaii/) [en anglais seulement] indiquant les especes et leur DHP. Les
développeurs du programme ont tiré parti de la conception modulaire du Guide de
terrain en collectant une partie de I’ensemble minimal de données, tout en incluant
des variables relatives a |’entretien et a 1’état afin de répondre a leurs objectifs.

Projet d’arbres résistants au climat. L’objectif de 1’étude sur les arbres résistants
au climat est d’évaluer la tolérance des espéces d’arbres sous-utilisées aux facteurs
de stress associé¢s aux changements climatiques, en particulier la sécheresse, en
suivant leur mortalité, leur croissance et leur santé (McPherson et al. 2018). L’étude
se déroule dans trois régions climatiques de Californie (Inland Valleys, Inland
Empire et Southern California Coast) et devrait durer 20 ans. Les espéces d’arbres
testées ont été choisies pour leur résistance apparente a des facteurs de stress, tels
que la chaleur, la sécheresse, les vents forts, la salinité et les ravageurs, ainsi que
pour leur aptitude a s’adapter aux environnements urbains en ce qui concerne

les risques potentiels pour les personnes et les infrastructures. Dans le cadre

de ce projet de surveillance des cohortes de plantation, des répliques d’especes
d’arbres ont été plantées dans des sites de référence sur des stations expérimentales
universitaires ainsi que dans des parcs urbains, ce qui permettra des comparaisons
directes de la croissance et de la survie dans un certain nombre de conditions de
site. En plus de I’ensemble minimal de données, des aspects des ensembles de
données sur la gestion des arbres, des sites et des jeunes arbres ont été incorporés
dans le protocole de surveillance. Les arbres sont suivis chaque année pour leur
état de mortalité, leur croissance (DHP, hauteur totale, largeur de la cime) et leur
aptitude a devenir des arbres urbains (caractéristiques arboricoles/structurelles,
problémes de santé, présence de ravageurs et de maladies, besoins d’entretien).

Cours de premier cycle sur la foresterie urbaine. Dans le cadre d’un cours

sur la foresterie urbaine dispensé a I’Université de Californie a Davis, les
enseignants utilisent des ¢léments du Guide de terrain pour enseigner les méthodes
d’inventaire et de surveillance. Les objectifs d’apprentissage comprennent
I’utilisation d’équipements standards, la formulation de questions et leur résolution
a I’aide de données, ainsi que 1’obtention de données précises et reproductibles
pour évaluer les changements au fil du temps. Le matériel présenté dans le Guide
de terrain a été adapté a un travail de groupe étudiant consistant a réaliser un
inventaire d’arbres et une évaluation de site, les étudiants utilisant ensuite ces
données pour rédiger un rapport scientifique (M.L. Cadenasso, pers. comm.).
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2. Préparation

2.1. Planifier a I'avance
la collecte, la gestion
et I'analyse des
données

La mise en place et la
poursuite de projets de
surveillance des arbres

urbains nécessitent une
planification préalable.

La collecte d’'un ensemble
exhaustif de variables (la
« liste de course ») peut
s’avérer contre-productive.

La mise en place et la poursuite de projets de surveillance des arbres urbains
nécessitent une planification préalable. Pour toute initiative de surveillance
¢cologique, il est essentiel de définir clairement les objectifs du projet, les
protocoles de collecte et de gestion des données, ainsi que les analyses prévues
(Lindenmayer et Likens 2010a). Ci-dessous se trouvent les 18 étapes clés que
toute personne lang¢ant un projet de surveillance des arbres urbains devrait
entreprendre avant de commencer la formation et la collecte de données.

2.1.1. Définir des objectifs clairs et réalisables pour votre projet de
surveillance des arbres urbains

Ces objectifs détermineront les variables a collecter et aideront a décider si votre
projet doit s’étendre au-dela de I’ensemble minimal de données. Voir la section
1.2 pour les objectifs potentiels de la surveillance des arbres urbains et la section
1.3 pour des exemples de liens entre les objectifs et les méthodes.

2.1.2. Finaliser la liste des variables a collecter sur le terrain

Cette liste est établie en fonction des objectifs du projet, du niveau de
compétence de I’équipe de terrain et des ressources disponibles (p. ex., les fonds
pour I’équipement spécialisé et les équipes de terrain professionnelles). Les
projets faisant appel a des scientifiques citoyens pourraient devoir adapter leurs
objectifs pour se concentrer sur les données que des bénévoles ayant peu
d’expérience préalable peuvent collecter correctement (Bancks et al. 2018;
Hallett et Hallett 2018; Hamilton et al. 2018; Roman et al. 2017, 2018 b). Les
projets faisant appel a des arboristes certifiés par I’International Society of
Arboriculture ou a des chercheurs spécialisés peuvent permettre d’enregistrer
un plus grand nombre de variables. Toutefois, il ne faut pas supposer que ces
données collectées par des experts sont infaillibles ni toujours cohérentes entre
les différents observateurs (Bloniarz et Ryan 1996, Koeser et Smiley 2017,
Roman et al. 2017, Westfall et Woodall 2007), ou que chaque expert maitrise
toutes les méthodes de terrain nécessaires. Chaque variable collectée doit avoir
une utilité claire en lien avec les objectifs du projet et aux plans d’analyse des
données (section 1.3). La collecte d’un ensemble exhaustif de variables (une

« liste de course ») peut s’avérer contre-productive dans la mesure ot une

telle approche détourne I’attention (et les ressources) des variables les plus
importantes pour les analyses prévues (Lindenmayer et Likens 2010a).

2.1.3. Déterminer la meilleure méthode pour enregistrer
I’lemplacement des arbres dans votre étude

Ce guide fournit des conseils sur les méthodes de localisation des arbres

dans différents types de sites, y compris les avantages et les inconvénients

de chacune (section 2.3), ainsi que des protocoles détaillés pour certaines de
ces méthodes dans le Guide de terrain (section 2.4). La meilleure méthode de
localisation dépendra des types de sites, des compétences de 1’équipe de terrain
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et de 1I’équipement de collecte de données disponible (notamment papier ou
outils numériques). Nous recommandons 1’utilisation de plusieurs méthodes
complémentaires pour enregistrer les emplacements, y compris des photos de
chaque arbre lorsque cela est possible, afin de pouvoir les retrouver facilement
dans les années a venir.

2.1.4. Planifier I’échantillonnage de vos arbres

Bien que certains projets puissent échantillonner tous les arbres d’une cohorte
de plantation ou effectuer un recensement complet de tous les arbres d’une zone
géographique, cela n’est pas toujours faisable d’un point de vue logistique. Par
conséquent, pour de nombreux projets de surveillance, il faudra sélectionner un
¢chantillon. Par exemple, un projet de surveillance pourrait utiliser un sous-
échantillon aléatoire ou stratifié¢ de tous les arbres plantés dans le cadre d’une
initiative donnée sur une période de plusieurs années. La surveillance pourrait
également étre liée a un inventaire complet des arbres de rue ou a un plan visant
a refaire 1’inventaire des arbres dans les années a venir, éventuellement en
fonction des cycles d’entretien/d’inspection, ou de segments de rue choisis au
hasard. Selon les objectifs du projet, le plan d’échantillonnage pourrait aussi
prendre en considération les espéces ciblées, les types fonctionnels d’espéces,
les zones géographiques (p. ex., les codes postaux, les districts de planification)
ou les caractéristiques de quartier. Le plan d’échantillonnage et la taille de
I’échantillon influencent également les possibilités d’analyse statistique du
projet. Pour les arboristes municipaux et les gestionnaires de programmes a but
non lucratif, nous recommandons de consulter des chercheurs ou des étudiants
diplomés des universités et du Service des foréts pour obtenir des conseils sur les
stratégies d’échantillonnage statistique pour votre projet précis.

2.1.5. Estimer le temps nécessaire a la collecte des données et au
transport

D’aprés I’essai pilote de I’ensemble minimal de données, I’enregistrement de
cette petite série de variables prend environ 3 minutes par arbre (Roman et al.
2017). L’enregistrement d’informations supplémentaires sur les caractéristiques
du site prend environ 5 minutes (Scharenbroch et al. 2017). Ces estimations ne
tiennent pas compte des temps de déplacement, qui peuvent varier fortement
selon la répartition géographique des arbres a observer. A titre d’exemple, alors
que la surveillance de centaines d’arbres de rue dans un seul quartier nécessite
peu de temps de déplacement et peut étre réalisée en quelques semaines, la
surveillance de centaines d’arbres ou de parcelles en cours privées réparties dans
une grande ville ou une région métropolitaine allongera le temps de déplacement
et prendra probablement plusieurs mois. Pour les études portant sur les arbres

de cours résidentielles et d’autres propriétés privées, la communication avec

les résidents ou les gestionnaires de propriété pour obtenir 1’accés a leur terrain
peut allonger considérablement le temps de travail sur le terrain. Certaines

villes peuvent aussi poser des défis comme le trafic aux heures de pointe et

a la difficulté de trouver des places de stationnement. Il reviendra donc au
superviseur de projet de choisir les stratégies les plus productives en ce qui
concerne le calendrier du travail sur le terrain (p. ex., commencer avant les
heures de pointe) et le mode de transport (p. ex., voiture, bicyclette, transports
en commun).
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Les enregistrements de
référence constituent le
premier ensemble de
données sur les arbres
pertinentes pour le projet de
surveillance.

2.1.6. Décidez de la définition du terme « arbre » dans le cadre de
votre projet de surveillance

Il n’existe pas de définition largement acceptée du terme « arbre » en botanique

ou en foresterie (Gschwanter et al. 2009, Lund 1999). Voir la section 2.2 pour les
définitions possibles du terme « arbre » dans le contexte de la surveillance des arbres
urbains. Choisissez la définition de 1’arbre pour le projet de surveillance en question
et expliquez-la a vos équipes sur le terrain. Une confusion a ce sujet peut entrainer
des erreurs importantes dans la surveillance, car les équipes peuvent ne pas savoir
clairement quelles plantes sont « incluses » ou « exclues » de I’étude (Roman et

al. 2014 b, 2017). Il peut en résulter des problémes de quantification des taux de
mortalité et des changements nets dans le nombre total d’arbres (c.-a-d. les taux de
croissance de la population). De méme, les forestiers urbains peuvent s’intéresser
précisément aux « arbres de rue » ou aux « arbres publics », mais 1’utilisation de
ces termes peut varier d’une municipalité a ’autre et méme au sein d’une méme
municipalité. C’est pourquoi il est important que les superviseurs de projet les
définissent clairement et simplement (voir section 2.2).

2.1.7. Choisir le systéme de collecte de données

Les systémes optimaux de collecte de données varient en fonction de 1’objectif et
des besoins de chaque projet. En effet, bien que de nombreux forestiers urbains aient
adopté des systémes de collecte de données mobiles, le papier peut étre préférable
dans certains cas, par exemple, lors d’un inventaire scientifique citoyen avec des
bénévoles ne possédant ni téléphone intelligent ni tablette. En outre, bien qu’il
existe de nombreux logiciels pour les inventaires d’arbres urbains, ceux-ci ne sont
généralement pas congus pour la collecte de données longitudinales (Boyer et al.
2016). Pour obtenir plus de renseignements sur les avantages et les inconvénients de
la collecte de données sur papier par rapport a celle sur support mobile, ainsi que sur
les progiciels, voir la section 2.6.

2.1.8. Déterminer le type de projet de surveillance

Comme mentionné précédemment, le Guide de terrain et le Guide des ressources
(voir section 1.2) traitent de deux types généraux de projets de surveillance, a
savoir la surveillance des cohortes de plantation et la surveillance d’inventaire
inéquienneinéquienne. Il convient de garder a I’esprit le type d’étude choisi lors de
la comparaison avec d’autres études de surveillance. Par exemple, dans un projet
de surveillance des cohortes de plantation d’arbres de rue, les taux de mortalité et
de croissance doivent étre comparés a ceux d’autres études similaires, idéalement
menées sur une période équivalente apres la plantation. De méme, un inventaire
répété de parcelles d’i-Tree Eco échantillonnées doit étre comparé en priorité a
d’autres études d’inventaires répétés fondés sur des parcelles.

2.1.9. S’assurer que les données de référence sont complétes et de
haute qualité

Les données de référence constituent le premier ensemble de données sur les
arbres pertinent pour le projet de surveillance, soit le point de départ pour les
comparaisons futures. Des données de base de qualité sont essentielles pour
assurer la poursuite de la collecte de données. Dans le cadre d’un projet de
surveillance des cohortes de plantation, les données de référence correspondent
aux données recueillies au moment de la plantation (Vogt et al. 2015 b). Ces
données doivent inclure la date de plantation, idéalement une date précise
plutdt qu’une année ou une saison (p. ex., printemps 2017). Dans le cas d’une
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Notez les unités de mesure
utilisées.

La hauteur jusqu’au point
de mesure du DHP doit
toujours étre enregistrée
pour chaque arbre.

surveillance d’inventaire inéquienne, les données de référence correspondent au
premier inventaire réalisé. La date de plantation n’est pas strictement nécessaire
pour la surveillance d’inventaire inéquienne, mais, si elle est disponible, elle
peut tout de méme étre utile, ou a défaut I’age de I’arbre. L’age des arbres peut
étre obtenu a partir des registres municipaux des arbres, d’entrevues avec des
forestiers urbains ou des propriétaires, et de carottes d’arbres. Les programmes
qui souhaitent suivre les cycles de population peuvent également vouloir
enregistrer la date de retrait des arbres. Pour tout projet de surveillance, si

les données de référence n’ont pas été collectées au départ dans une optique

de surveillance, il convient de consacrer beaucoup de temps a I’inspection

de ces données afin de s’assurer qu’elles peuvent étre utilisées dans le cadre

de la surveillance. Par exemple, si les données de localisation se limitaient &

des adresses, les équipes pourraient avoir du mal a déterminer I’emplacement
des arbres individuels sur le terrain (voir la section 2.3 pour une analyse des
avantages et des inconvénients des différentes méthodes de détermination de
I’emplacement). Les organisations devront peut-étre adapter leur approche aux
données de référence pour permettre une surveillance efficace. Si les données de
référence sur I’emplacement des arbres, les espéces ou d’autres variables sont
incomplétes ou inexactes, les superviseurs de projet et les équipes sur le terrain
devront les corriger. Des données trop erronées pourraient s’avérer inutilisables
pour la surveillance. I1 est important de comprendre la qualité des données de
chaque variable dans les données de référence et de s’assurer que les observations
sur cette qualité correspondent aux exigences du projet de surveillance, y compris
les seuils d’acceptabilité définis pour chaque variable (voir section 2.1.13).

2.1.10. Déterminer si les équipes de terrain utiliseront le systéme
métrique ou le systéme impérial, et le niveau de précision
des mesures

Veillez a la cohérence et notez toujours sur la fiche de données ou dans le systéme
mobile de collecte de données quelles unités sont utilisées. Les mémes unités
doivent étre utilisées par toutes les équipes, sur tous les équipements et tout au
long des différentes années de surveillance. Bien que les unités métriques (p.

eX., métres et centimétres) soient la norme dans la recherche scientifique, les
gestionnaires de foréts urbaines aux Etats-Unis utilisent généralement les unités du
systéme impérial (p. ex., pieds et pouces), et un projet de surveillance particulier
peut nécessiter Iutilisation d’unités précises en raison de 1’équipement disponible.
De méme, il faut décider si la circonférence du tronc ou le DHP sera mesuré. Bien
que D’enregistrement du diameétre du tronc soit la norme en matiére de recherche
en écologie forestiére, certains forestiers municipaux et membres du personnel
d’organisations a but non lucratif préfeérent enregistrer la circonférence a hauteur
de poitrine en raison de 1’équipement disponible. Il est fortement recommandé
d’enregistrer le diametre du tronc. Toutefois, si seule la circonférence est notée,
cela doit étre précisé afin de permettre une conversion ultérieure. En outre,

les superviseurs de projet devront décider du niveau de précision des mesures
nécessaires. Lors de I’enregistrement du DHP, il est recommandé d’enregistrer au
millimétre ou au dixieme de pouce pres. Cependant, certains professionnels de la
foresterie urbaine ne disposent que d’équipements permettant de mesurer au demi-
pouce ou au quart de pouce pres. Ce type d’équipement ne permet pas d’analyser
les taux de croissance des arbres individuels, mais peut néanmoins étre utilisé pour
regrouper les arbres en catégories de classe de taille. Si vous utilisez les unités du
systéme impérial, il est recommandé des instruments gradués en dixiémes d’unité,
car ils sont plus faciles a enregistrer que les autres (p. ex., rubans a mesurer en
dixiémes de pouce plutdt qu’en quarts ou huitiémes de pouce ; perches de mesure
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en dixiémes de pied plutot qu’en pieds et pouces). Le Guide de terrain indique
également que la hauteur jusqu’au point de mesure du DHP doit toujours étre
enregistrée pour chaque arbre. En effet, (a) bien que la norme aux Etats-Unis
soit de 4,5 pi (1,37 m), différentes hauteurs par défaut peuvent étre utilisées aux
Etats-Unis et dans le monde (Brokaw et Thompson 2000), et (b) le DHP peut
étre enregistré a différentes hauteurs selon la forme de I’arbre, comme les arbres
a plusieurs tiges avec des ramifications basses (voir la section 6.6 pour plus de
renseignements sur les défis de la mesure du DHP en milieu urbain). Quelles que
soient les unités choisies, la décision doit étre consignée dans un dictionnaire de
données ou dans les métadonnées accompagnant les données brutes de terrain.

2.1.11. Déterminer le niveau de précision pour I'identification des
espéces et les codes des espéces

Pour les projets d’inventaire inéquienne, les équipes devront identifier les especes
d’arbres sur le terrain, tandis que, pour les projets de surveillance des cohortes

de plantation, les équipes devront confirmer les especes a partir des données
recueillies a la plantation. Certaines especes sont difficiles a identifier avec
précision, méme pour 1’ceil le plus averti. Les genres urbains courants qui sont
difficiles a identifier au niveau de I’espéce comprennent les pommetiers (Malus
spp., code MALUS), les cerisiers et pruniers ornementaux (Prunus spp., code
PRUNU), et les aubépines (Crataegus spp., code CRATA). Ceux-ci doivent étre
inscrits au niveau du genre uniquement, 8 moins qu’il n’existe des documents
clairs indiquant I’espéce, I’hybride ou le cultivar qui a été planté. Pour les
interfaces mobiles avec un menu déroulant d’especes d’arbres, il devrait donc

y avoir une option pour I’identification du genre uniquement (p. ex., MALUS,
PRUNU, et CRATA). Par ailleurs, les équipes de terrain moins expérimentées
peuvent éprouver des difficultés avec certains genres, rendant parfois nécessaire
une identification au niveau du genre, sauf si les objectifs de I’étude ne requierent
pas un tel niveau de précision. Par exemple, si les équipes sont convaincues qu’un
arbre est un érable, mais ne sont pas siires de I’espéce, elles peuvent n’enregistrer
que le genre (Acer spp., code ACER). 1l est également judicieux de prévoir une
option « inconnu » pour I’identification du genre et de ’espéce, afin de permettre
aux équipes de noter les cas ou elles ne sont pas certaines. Une autre option
consiste a ajouter des catégories telles que « latifolié inconnu » et « conifere
inconnu ». L’identification de I’espéce ou du genre, combinée a des données sur
la taille de I’arbre, peut suffire a faire des déductions sur la biomasse de I’arbre

et les services écosystémiques (McPherson et al. 2016). Pour la surveillance des
cohortes de plantation, les données recueillies a la plantation peuvent inclure
I’espéce et méme le cultivar, de sorte que ce niveau de détail pourrait étre

inclus dans I’analyse. En outre, les projets devront utiliser systématiquement les
noms d’espéces ou de genres (et les noms de cultivars, le cas échéant). Lors de
I’utilisation des codes d’especes, nous recommandons les codes du programme
UFIA (i-Tree 2017a), voir la section 2.8 du Guide de terrain.

2.1.12. Déterminer comment I’équipe fera des recherches sur les
espeéces inconnues et les identifiera

L’identification des d’arbres urbains peut s’avérer difficile, car il existe de
nombreuses especes indigénes et exotiques. Les stratégies, guides ou outils a
utiliser pour identifier les espéces inconnues dépendront du protocole défini par
le superviseur concernant les données a enregistrer et la documentation a noter
pour le superviseur. Les options pour identifier les espéces inconnues incluent
I’utilisation de guides de terrain sur place, le prélévement d’échantillons de
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Les seuils d’acceptabilité
doivent tenir compte a la
fois des besoins en matiere
de qualité des données et
de la reproductibilité entre
les équipes.

feuilles en vue d’une analyse plus approfondie au bureau, la prise de photos
détaillées a envoyer a des experts, ainsi que le recours a des applications mobiles
d’identification des espéces par les feuilles (voir I’annexe 2 pour une liste de
ressources). Etant donné que ’utilisation des guides d’identification demande une
expertise variable, une formation peut étre nécessaire. Les superviseurs pourraient
préparer un guide personnalisé pour leur projet, avec des espéces d’arbres
courantes dans leur ville ou dans leur région. Si des photos sont prises a des fins
d’identification, elles devraient inclure des les feuilles, les fruits, les noix ou les
fleurs, 1’écorce et le profil de I’arbre entier. Ces photos doivent porter I’identifiant
de I’arbre. Si I’on utilise des fiches de données papier, une feuille de papier vierge
ou un mini tableau blanc est pratique pour afficher I’identifiant de 1’arbre en
arriére-plan. De plus, des renseignements sur les conditions environnementales
dans lesquelles 1’arbre pousse (p. ex., humide ou sec), sur son emplacement dans
le paysage et sur le fait qu’il semble avoir été planté ou avoir poussé naturellement
peuvent contribuer a I’identification de 1’espece. Si I’arbre échantillon est
suffisamment présent et si ¢’est permis, les équipes de terrain peuvent prélever des
échantillons physiques de feuilles; elles auront alors besoin de sacs en papier et
d’un marqueur permanent pour enregistrer I’identifiant de 1’arbre.

2.1.13. Fixez des seuils d’acceptabilité pour chaque variable

Les besoins de précision et d’exactitude de chaque variable varient selon les
projets, comme évoqué précédemment en ce qui concerne 1’identification des
espéces (section 2.1.11). Comme I’indique Loshin (2011), dans un article sur la
qualité des données pour les entreprises, « [le] seuil d’acceptabilité est le point

a partir duquel le non-respect mesuré des attentes de I’utilisateur peut avoir un
impact matériel sur I’entreprise ». En foresterie urbaine, les seuils d’acceptabilité
dépendent des utilisations prévues des données, que ce soit pour la gestion ou

la recherche. Définir les niveaux acceptables d’incohérence ou d’erreur pour
chaque variable permet d’orienter 1’évaluation des équipes de terrain lors de la
formation ou des vérifications de la qualité (voir les sections 3.1.2 et 3.2). A titre
d’exemple, Roman et al. (2017) ont suggéré que les mesures de DHP effectuées
par des bénévoles qui se situent a + 2,54 cm (£ 1 pouce) des mesures d’experts
sont acceptables pour la plupart des applications de gestion, tandis qu’un seuil

de tolérance du DHP de + 0,254 cm (+ 0,1 pouce) est approprié pour la plupart

des recherches scientifiques. L’UFIA fixe notamment des normes de qualité des
données pour le genre, I’espece, le DHP et de nombreuses autres variables (USDA
FS 2016). Les programmes FIA et UFIA font référence a la répétabilité des
mesures, qui prend en compte la plage acceptable de différences entre les mesures
(c.-a-d. la tolérance) et la proportion acceptable de différences a I’intérieur de cette
tolérance (c.-a-d. les objectifs de qualité des mesures [OQM]). Le seuil de tolérance
doit étre respecté pour une partie des observations pour atteindre 1’objectif de
qualité des données. Une évaluation du respect des OQM pour les débris ligneux
grossiers et fins (qui servent de combustible aux incendies de forét) a été décrite
dans Westfall et Woodall (2007) et a révélé que de nombreuses variables n’ont pas
atteint les niveaux de répétabilité souhaités. Kitahara et al. (2009) ont aussi décrit
la cohérence entre les équipes de terrain et les équipes de controle pour I’inventaire
forestier national japonais, et une fois encore, de nombreuses variables n’ont pas
atteint les seuils des OQM fixés pour les données du FIA. Il est donc important de
noter que méme les équipes certifiées professionnellement ne produisent pas de
données parfaites. Les seuils d’acceptabilité d’un projet donné doivent tenir compte
a la fois des besoins en matiére de qualité des données pour les analyses prévues et
de I’aspect pratique de la reproductibilité entre les équipes.
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Les arbres de remplacement
sont des arbres plantés
exactement au méme endroit
que les arbres enlevés.

2.1.14. Décider s’il faut faire le suivi des sites de plantation, des
arbres ou des deux

Certains projets de surveillance se concentrent sur la mortalité, la croissance et la
santé d’un groupe d’arbres, sans tenir compte des plantations de remplacement
lorsque des arbres sont enlevés. D’autres projets peuvent s’intéresser a des

sites de plantation, tels que les découpes de trottoirs (également connues dans
certaines régions sous le nom de « trous de plantation »), qui peuvent comporter
une succession d’arbres au fil des ans, mais dont I’emplacement géographique
reste constant, avec un seul arbre au maximum par site. Ce site est suivi dans

le temps et surveillé méme lorsque le trou ne comporte pas d’arbre. Le suivi

des sites d’arbres de rue est utile pour la planification et la gestion (p. ex., les
niveaux de stockage, les besoins de plantation) et pourrait s’appliquer aux projets
de surveillance d’inventaire inéquienne, en particulier pour la surveillance des
remplacements (voir section 2.1.15). Des renseignements supplémentaires (p.
ex., conflit avec les services publics aériens, caractéristiques du sol) peuvent étre
collectés sur le site, que I’arbre soit présent ou non, afin d’orienter les activités
de gestion. La décision de suivre les sites, les arbres, ou les deux influence la
structure de la base de données longitudinale d’un projet de surveillance et
I’attribution des clés primaires et des clés uniques (voir section 2.5.1).

2.1.15. Décidez de la maniére de gérer les arbres de remplacement

Les arbres de remplacement, définis ici comme des arbres plantés exactement

au méme endroit que les arbres enlevés, peuvent étre pertinents pour la gestion
des arbres de rue, ou les emplacements possibles des arbres sont relativement
fixes. Les contrats municipaux de plantation d’arbres de rue peuvent inclure une
obligation de remplacement, les entrepreneurs étant alors chargés de remplacer
les arbres morts dans les quelques années qui suivent la plantation. De méme, les
programmes a but non lucratif qui font le suivi des arbres de rue qu’ils plantent
peuvent utiliser les données de surveillance pour générer des demandes de
remplacement. Indiquer qu’un arbre est un remplacement peut étre utile dans le
cadre d’études de surveillance des cohortes de plantation (si I’on souhaite faire
le suivi des arbres de remplacement, et pas seulement de la cohorte de plantation
initiale). Le suivi des remplacements dans le cadre de projets de surveillance

de cohortes de plantation ou d’inventaires inéquiennes peut également aider les
gestionnaires a reconnaitre que certains sites perdent continuellement des arbres
et pourraient donc étre déclarés inadéquats pour la plantation. Les chercheurs
peuvent également s’intéresser aux taux de remplacement, qui peuvent révéler
des tendances en maticre de densité de plantation et de préférences de sélection
des especes, ainsi qu’éclairer les projections de populations d’arbres (van Doorn
et McPherson, 2018).

2.1.16. Décider de la maniére de traiter les « arbres zombies »

Selon les criteres de I’état de mortalité présentés dans le Guide de terrain (voir
Guide de terrain section 2.9), CFS Science and Technology (S&T) Publications
Handbook. En pratique, il est assez facile de confirmer les deux premiers critéres
pour les petits arbres, mais il est beaucoup plus difficile de confirmer I’absence
de tissus verts, en particulier sur les grands arbres. Comme il est possible que
des arbres récemment défoliés disposent encore de ressources pour produire

de nouvelles feuilles et survivre, les incohérences dans 1’état de mortalité ne
peuvent pas étre complétement éliminées. C’est ainsi qu’apparait la question des
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« arbres zombies », que nous définissons comme des arbres morts sur pied lors
d’une visite sur le terrain (p. ex., au moment 0), mais vivants lors de la visite
suivante (p. ex., au moment 1). Si de tels arbres sont observés au moment 1, une
solution possible pour la base de données consiste a créer une colonne d’état

de mortalité corrigé pour le moment 0 et a changer la désignation de I’arbre
comme « vivant ». En d’autres termes, un arbre que 1’on croyait mort sur pied
au moment 0 serait corrigé pour a « vivant », pour refléter les informations
obtenues au moment 1. Un probléme similaire, mais distinct, se pose lorsqu’un
arbre est planté (ou se régénérent naturellement), mais est ensuite enlevé avant
de pouvoir étre ajouté au projet de surveillance; autrement dit, un arbre qui a été
planté mais retiré si rapidement que 1’équipe de terrain ne 1’a jamais observé. On
parle alors de « mortalités fantomes » (Sheil 1995, van Mantgem et Stephenson
2005). Certaines études spécifient le taux de mortalité fantdme et le rapportent
comme faisant partie du taux d’erreur (van Doorn et al. 2011). Les cas d’« arbres
zombies » et de « mortalités fantomes » sont rares dans I’ensemble, mais ils
peuvent affecter le calcul des taux de mortalité. Les superviseurs de projet
doivent donc prévoir a ’avance la maniere de gérer ces situations.

2.1.17 Déterminer 'usage prévu de la variable des rejets de
soucherejet de souche

Lutilisation prévue de la variable rejet de souche (voir la section 2.10 du Guide
de terrain) peut varier selon les objectifs du projet. La surveillance des rejets

de souchede souche peut, par exemple, modifier la fagon dont les gestionnaires
choisissent de coder 1’état de mortalité (voir le Guide de terrain, section 2.10).
A des fins de gestion, les arbres morts au niveau de la tige principale doivent
généralement étre enlevés, en particulier les grands arbres morts qui pourraient
causer des dommages aux personnes ou aux infrastructures, indépendamment
de la présence ou non de rejets de souchede souche. Dans le Guide de terrain,

la définition des catégories de mortalité refléte cette compréhension dans le
contexte réel : un arbre est considéré comme « mort » lorsque son tronc principal
I’est. Toutefois, s’il présente encore des rejets de souchede souche vivants, il est
classé parmi les arbres morts sur pied. Pourtant, techniquement, si des rejets de
souche sont présents sur un arbre, cet organisme n’est pas totalement mort. Un
«nouvel » arbre peut méme émerger des rejets. Par exemple, nous avons vu des
cas d’arbres récemment plantés, morts au niveau de la tige principale, mais avec
des rejets de souchede souche, laissés a eux-mémes (c.-a-d. non enlevés) dans
des cours résidentielles, des rues négligées ou des placettes expérimentales, et
qui repoussent pour devenir des arbres entiers. Ces arbres peuvent développer
de grands couverts, mais pas nécessairement des formes attrayantes. La figure

1 montre un exemple de rejet se transformant en arbre entier dans le cadre
d’une étude de surveillance des plantations expérimentales d’arbres résistants
au climat (McPherson et al. 2018). Bien que ’arbre soit toujours le méme
organisme vivant, selon notre méthode d’enregistrement d’état de mortalité (voir
le Guide de terrain, section 2.9), la tige émergeant du rejet de souchede souche
serait enregistrée comme un nouvel arbre ou un arbre de remplacement. Si I’on
considére les études axées sur la croissance du DHP, il serait utile d’enregistrer
le rejet de souchede souche émergeant comme un nouvel arbre, car il n’est pas
logique de comparer directement les diamétres de 1’ancienne tige principale
morte et de la nouvelle tige poussant a partir d’un rejet. Toutefois, un chercheur
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Figure 1—Parkinsonia x « Desert Museum » planté a I'Université de Californie, Davis, est un exemple de rejet de souche

qui a repoussé en une nouvelle tige principale. En 2015, le Parkinsonia x « Desert Museum » (A, arbre au premier plan) était
vivant et la tige principale était intacte. L'arbre a été enregistré avec un état de mortalité « vivant ». En 2016, la tige principale
s’est cassée (B) et un petit rejet a poussé. L'arbre a été enregistré comme une souche, avec la présence d’un rejet de souche.
En 2018, le rejet avait grandi (C) et avait développé de nombreuses feuilles et fleurs, devenant ainsi la nouvelle tige principale.
Ce rejet a regu un nouvel identifiant d’arbre et a été enregistré comme vivant en 2018, avec une note indiquant son origine

en tant que rejet ainsi que l'identifiant de I'arbre d’origine. Le fait de noter ces détails permet d’exclure plus facilement cette
situation en fonction de I'analyse effectuée. La variable des notes pour révision par le superviseur dans I'ensemble minimal de
données a été congue pour gérer ce type de situation inhabituelle (voir le Guide de terrain, section 2.13).

Le fait de pouvoir identifier
les cas étranges, mais rares
permet de prendre des
décisions plus éclairées
dans le cadre des études de
surveillance.

souhaitant définir la mortalité au sens strict, c’est-a-dire que 1’arbre doit étre

« completement mort », considérerait un arbre avec rejet de souche comme
vivant rejets de souche. Dans ce cas, I’analyste devra recoder 1’état de mortalité
pour refléter 1’utilisation différente de la variable de rejet de souchede souche.
Les défis posés par les rejets de souche dans I’interprétation des résultats de
mortalité sont relativement rares dans la surveillance des arbres urbains, mais
ces cas inhabituels peuvent perturber les équipes de terrain et les analystes. Nous
soulevons donc ce sujet pour encourager les superviseurs de projet a examiner
attentivement la facon dont les rejets de souche sur des arbres autrement morts
seront traités. Le fait de pouvoir identifier ces cas rares mais particuliers permet
de prendre des décisions plus éclairées dans le cadre des études de surveillance.
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2.2. Qu’est-ce qu’un
arbre?

Ne pas définir le terme

« arbre » pour un projet peut
entrainer des incohérences
dans les données de terrain.

2.1.18. Concevoir une feuille de calcul ou une base de données pour
’organisation des données de surveillance

Une feuille de calcul ou une base de données bien congue est essentielle pour
organiser les données collectées et permettre leur analyse. Il est important de
planifier I’organisation des données avant le début de la collecte. Broman et
Woo (2018) ont proposé des lignes directrices générales pour I’organisation des
données dans les feuilles de calcul, et bon nombre de leurs recommandations
sont probablement déja bien connues des forestiers urbains ayant travaillé

avec des inventaires d’arbres. Leurs lignes directrices sont les suivantes : étre
cohérent (en particulier en ce qui concerne les conventions de dénomination
des variables, les codes pour les variables catégorielles et les dates), utiliser un
code pour indiquer les valeurs manquantes (plutot que de laisser les cellules
vides) et créer un dictionnaire de données (également appelé métadonnées).

La conception d’une feuille de calcul ou d’une base de données implique
également la création de clés primaires et uniques (voir section 2.5.1). D’autres
considérations s’appliquent aux projets de surveillance qui produisent des
données longitudinales. Il est notamment important de décider de la présentation
des données tabulaires : format long ou format large (voir section 2.5.2). Pour
les ensembles de données particuliérement importants ou complexes, il est
conseillé de créer un ensemble de données de base stocké dans un répertoire
géré par une ou quelques personnes sélectionnées afin de minimiser les

risques de contamination. Pour effectuer des analyses, les données souhaitées
peuvent étre extraites du dépot dans un fichier de travail. Toute erreur détectée
dans le fichier de travail doit étre portée a 1’attention de la (des) personne(s)
responsable(s) de la maintenance de la copie originale afin de résoudre les
éventuels problémes.

Le mot « arbre » n’a pas de définition botanique standard (Gschwantner et

al. 2009, Lund 1999). Bien que le terme désigne généralement des plantes
ligneuses présentant une croissance secondaire (c.-a-d. dont le tronc s’épaissit
chaque année en poussant vers 1’extérieur) et une couronne distincte, il existe
diverses fagons de définir ce qu’est un « arbre » ou de déterminer quels «
arbres » doivent étre surveillés dans le cadre d’une étude. Par exemple, les
palmiers ne sont pas considérés comme des « arbres » selon les définitions
typiques de la foresterie, mais ils sont gérés comme des arbres dans de
nombreuses foréts urbaines. Il convient de noter que I’inclusion des palmiers
nécessiterait également des modifications dans I’enregistrement des données
de croissance et de vigueur, car les méthodes adaptées aux arbres feuillus

et aux coniféres ne s’appliquent pas aux palmiers (Blair et al. 2019). A titre
d’exemple, les études de surveillance des palmiers visant a caractériser la
croissance doivent prendre en compte la croissance de la hauteur totale, car
la croissance du DHP et la croissance de la largeur du couvert ne sont pas
pertinentes d’un point de vue biologique.

D’autres définitions du terme « arbre » tiennent compte du nombre de tiges,

les arbres étant généralement considérés comme des plantes possédant une tige
principale, ainsi que de la hauteur a maturité, les arbres étant plus grands que les
arbustes. Les arbustes se distinguent souvent des arbres par leurs troncs multiples
et leur hauteur plus courte, mais il n’existe pas nécessairement de limite de
hauteur stricte. En foresterie urbaine, certains végétaux qui seraient considérés
comme des « arbustes » en raison de leur mode de croissance (c.-a-d. avec
plusieurs « troncs ») peuvent étre taillés en forme d’« arbres », ce qui ajoute a
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la confusion. On peut citer a titre d’exemple I’amélanchier (4melanchier spp.),
le lilas des Indes (Lagerstroemia spp.) et la dague espagnole (Yucca spp.). Les
différences dans les types de plantes incluses dans les projets de surveillance
des foréts urbaines peuvent compliquer les comparaisons entre les villes et les
programmes. De plus, omettre de définir ce qu’est un « arbre » dans un projet
peut entrainer des incohérences dans les données de terrain.

Une fagon de définir le terme « arbre » dans le cadre d’un inventaire ou d’un
projet de surveillance est de fixer une taille minimale en hauteur et en DHP,

de maniére a exclure a la fois les arbustes et les jeunes arbres, comme cela se
fait couramment en foresterie rurale. Les inventaires par parcelle et les études
de recensement répétées ont suivi ce modele. Par exemple, dans les foréts
rurales, le programme FIA enregistre traditionnellement les arbres dont le

DHP est d’au moins 12,7 cm (5 pouces), avec I’ajout récent de jeunes arbres
jusqu’a 2,54 ¢cm (1 pouce) dans les microparcelles (McRoberts et al. 2005). Une
approche similaire a été adoptée dans le protocole d’i-Tree Eco pour les parcelles
forestiéres urbaines, qui prévoit I’enregistrement de toutes les tiges ligneuses
ayant un DHP d’au moins 2,54 cm (1 pouce) [i-Tree 2017a].

Cependant, I’approche consistant a utiliser des seuils de taille pour définir

ce qui est considéré comme un arbre peut également devenir problématique,
conduisant a ce que des espeéces communément considérées comme des

« arbustes » soient déclarées comme les « arbres » les plus courants dans

les foréts urbaines. Par exemple, une étude i-Tree Eco a Philadelphie
(Pennsylvanie) a révélé que le plus commun des arbres était le lindera
(Lindera benzoin), généralement considéré comme un arbuste (Nowak et

al. 2016b). Une observation similaire a été faite a Chicago (Illinois), ou le
nerprun cathartique (Rhamnus cathartica) était I’arbre le plus répandu (Nowak
et al. 2013a). En outre, I’utilisation d’une limite de 2,54 cm (1 pouce) dans

les foréts urbaines a exclu certains petits arbres récemment plantés qui sont
trés importants pour les gestionnaires et les chercheurs qui étudient la phase
d’établissement. Inversement, ces petits arbres peuvent étre jugés moins
pertinents par certains, car ils ne sont pas encore assez grands pour offrir

des avantages environnementaux considérables. L’avantage de ce seuil de

2,54 cm (1 pouce) est qu’il est relativement simple a comprendre et & mettre en
ceuvre par les équipes de terrain. Les nouvelles mesures des parcelles d’i-Tree
Eco ont appliqué avec succes le seuil de 2,54 cm (1 pouce) pour évaluer les
changements au fil du temps lorsque les parcelles étaient référencées de maniére
permanente (p. ex., Lawrence et al. 2012, Nowak et al. 2004).

Pour éviter que des plantes considérées comme des « arbustes » ne soient
enregistrées comme des « arbres », une stratégie consiste a limiter la collecte de
données a une liste d’espéces prédéterminée, composée d’especes généralement
considérées par les chercheurs et les gestionnaires comme des « arbres ». Selon
cette approche, les équipes de terrain recevraient une liste d’especes admissibles
a I’étude. Cette stratégie peut également favoriser la formation et la productivité
des équipes de terrain, puisque leurs tdches d’identification se limitent a un
groupe prédéterminé d’especes. Le programme UFIA utilise cette stratégie en
plus de I’établissement d’un seuil de DHP. Les listes d’espéces de I’UFIA pour
les différentes régions des Etats-Unis sont disponibles dans le Guide de terrain
de I’UFIA (i-Tree 2017a). Les équipes peuvent ¢galement recevoir une liste
d’espéces qui ne sont pas considérées comme des « arbres » et devraient étre
exclues dans le cadre de I’étude en question. Par exemple, on pourrait demander
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aux équipes d’enregistrer les arbres d’au moins 2,54 ¢cm (1 pouce) de DHP,
mais d’exclure certaines espéces arbustives (p. ex., exclure le laurier benzoin a
Philadelphie (Pennsylvanie) et le nerprun cathartique a Chicago (Illinois).

La surveillance des arbres des rues peut également étre source de confusion.
En effet, ce que les gestionnaires définissent comme un « arbre de rue »

peut varier d’une ville a ’autre et méme au sein d’une méme ville. A titre
d’exemple, les arbres de rue pourraient étre limités aux arbres situés dans les
espaces de trottoir dotés d’une découpe ou d’une bande de plantation. Ces
espaces peuvent constituer le type d’arbre de rue dominant dans les réseaux
routiers dotés de trottoirs. Dans d’autres rues et routes dépourvues de trottoirs,
des arbres peuvent étre plantés dans les cours avant et étre considérés comme
des arbres de rue en raison de leur emplacement dans I’emprise publique.

Méme lorsqu’il y a un trottoir, un arbre situé¢ du c6té du batiment peut étre
considéré comme un arbre de propriété privée ou comme un arbre de rue
municipal public, en fonction du contexte local. Une étude de recensement
répété des arbres de rue a Oakland (Californie) a relevé ce défi en adoptant
une définition trés restrictive des arbres de rue : seuls les arbres situés entre

le trottoir et le bord du trottoir ont été inclus (Roman et al. 2014b). Pourtant,
cette définition trés restrictive de 1’arbre de rue n’est envisageable que lorsque
toutes les rues sont dotées de trottoirs.

Pour une étude de surveillance d’inventaire inéquienne des arbres de rue, les
gestionnaires de projet devront déterminer (1) si le terme « arbre » repose sur
un seuil minimal de DHP, d’une liste d’especes prédéterminée ou des deux,
et (2) si le terme « arbre de rue » est défini par I’emprise publique ou par sa
relation avec les trottoirs et les terre-pleins centraux. Pour la surveillance des
cohortes de plantation des arbres de rue, la définition du terme « arbre » peut
étre beaucoup plus simple : ’ensemble des arbres plantés dans le cadre d’un
programme donné. Les espéces admissibles seraient déterminées en fonction
des especes figurant dans les registres de plantation. Ces projets n’ont pas
besoin d’un seuil minimal de taille pour inclure un arbre dans 1’étude, car les
arbres considérés sont tous des arbres issus du programme de plantation, quelle
que soit leur taille actuelle.

Quel que soit le choix retenu, il est important de choisir une définition du terme
« arbre » et de s’y tenir tout au long de I’étude de surveillance. L’absence d’une
définition claire et cohérente peut entrainer une interprétation erronée des
changements au fil du temps en raison des divergences sur les plantes incluses
ou exclues de I’étude. Cela peut conduire a des dénombrements différents par les
équipes de terrain (Roman et al. 2017), ou amener les analystes a modifier les
données de référence afin d’harmoniser la définition du terme « arbre » (Roman
et al. 2014b). Cette situation complique I’interprétation des variations de la taille
totale de la population et peut introduire des erreurs dans les calculs de mortalité,
de croissance et d’état de santé. Le tableau 2 présente des définitions possibles
du terme « arbre » pour différents types de projets de surveillance.
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Tableau 2—Définitions de I’arbre pour différents types de projets de surveillance

Type de projet de Nom abrégé pour la

surveillance définition de I’arbre Description
Surveillance Arbre planté dans L'arbre est défini par son inclusion dans la liste de plantation du programme.
des cohortes de le cadre d’'un Seuls les arbres plantés dans le cadre de ce programme font I'objet d’'une
plantation programme précis surveillance, et tous sont considérés comme des arbres a inclure dans I'étude,
indépendamment de leur taille ou de leur mode de croissance (p. ex., méme
les espéces souvent considérées comme des arbustes, comme le lilas des
Indes [Laegerstroemia spp.]).
Inventaire DHP minimum Les arbres sont définis comme des plantes ligneuses dont le diamétre a
inéquienne 2,54 cm (1 pouce) hauteur de poitrine (DHP) est d’au moins 1 pouce (2,54 cm). Cette méthode,
(général) basée sur l'outil i-Tree Eco et 'UFIA du Service des foréts du USDA,
présente I'avantage d’étre facile a appliquer sur le terrain pour les personnes
responsables de la collecte des données. Toutefois, elle peut exclure certains
petits arbres récemment plantés tout en incluant des espéces habituellement
considérées comme des arbustes.
Liste des espéces Les arbres sont définis par une liste d’espéces a inclure ou a exclure. Les
prédéfinie espéces non pertinentes sont explicitement écartées de la définition d’« arbre »
pour I'étude. Par exemple, un inventaire répété pourrait exclure les plantes a
port arbustif (p. ex., les touffes de bambou, le laurier benzoin, le nerprun, le
troéne).
Inventaire Les arbres se La surveillance est limitée aux types de sites, tels que les découpes de trottoir
inéquienne trouvant entre le et les bandes de plantation, situés entre le trottoir et la rue, ainsi qu’aux arbres
(arbres de rue) trottoir et la rue, et sur plantés dans les terre-pleins. Il s’agit d’'une définition trés restrictive de I'arbre
les terre-pleins de rue, car elle exclut les arbres de trottoir situés juste a coté des batiments,

mais inclut les arbres de trottoir situés juste a cété de la bordure du trottoir.
Cette définition peut étre appliquée de maniére plus cohérente par les équipes
de terrain au cours de nombreuses années de surveillance.

Arbres sur les trottoirs La surveillance est limitée aux types de sites suivants (section 2.4) : découpe

et les terre-pleins de trottoir, bande de plantation sur le trottoir et terre-plein. (Les arbres sur les
pelouses ne sont pas inclus, méme s’ils se trouvent dans I'emprise.) Cette
définition est particulierement pertinente dans les villes ou les arbres de rue
sont principalement gérés comme les arbres de I'espace des trottoirs. Il peut y
avoir une certaine confusion au sein des équipes quant a I'enregistrement des
arbres situés dans I'espace du trottoir, mais adjacents aux batiments (et non a
la rue). Selon cette définition, ces arbres seraient enregistrés, alors que, selon
la définition de la ligne précédente, ces arbres ne seraient pas enregistrés.

Arbres a l'intérieur de  La surveillance repose sur une distance fixe a partir du centre de la route,

'emprise du bord du trottoir ou de la chaussée (c.-a-d. 'emprise), telle que définie par
la municipalité locale. Tous les arbres situés a l'intérieur de cet espace sont
inclus dans la surveillance, que I'utilisation des terres soit privée ou publique,
ou que le type de site soit une cour avant ou un trottoir. Cette définition est
la plus pertinente pour les forestiers municipaux, mais elle peut étre difficile
a appliquer sur le terrain, car les équipes ne savent pas toujours quelle est
la distance entre I'emprise et le centre de la route pour chaque rue. Cette
définition est également la plus pertinente pour les villes et les banlieues sans
trottoirs, ou les arbres des cours avant situés prés de la route sont souvent
considérés comme des arbres de rue.

a Les superviseurs de projet peuvent devoir combiner des définitions, par exemple en utilisant a la fois une liste d’espéeces et un seuil de taille,
ou encore une définition d’arbre de rue combinée a un seuil de taille.
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2.3. Choisir la méthode
de détermination

de 'emplacement
appropriée

L 'utilisation de plusieurs
méthodes complémentaires
d’enregistrement de
'emplacement permettra de
trouver les arbres de maniére
fiable.

La détermination de
'emplacement des arbres
a l'aide de coordonnées
GPS sur le terrain présente
des lacunes, en particulier
lorsque I'on utilise un
équipement conventionnel.

L’information de localisation sert a retrouver de fagon fiable les mémes
arbres au fil du temps et a associer les données de terrain sur les arbres a
d’autres ensembles de données géospatiales. La localisation géographique

est une donnée essentielle pour le suivi. Sans emplacement précis, un arbre
ne peut pas étre retrouvé pour étre remesuré, et ses données ne peuvent

pas étre reliées aux observations passées et futures. Ci-dessous se trouvent
des lignes directrices sur les méthodes de localisation appropriées selon
différents types de sites. Il est recommandé de choisir au moins deux
méthodes de localisation complémentaires. Ainsi, en cas de probléme avec
I’une des méthodes, 1’autre peut servir comme solution de rechange pour
aider les équipes futures a repérer 1’arbre. Par exemple, une équipe peut
localiser un arbre de rue a I’aide de I’adresse et du code du site et noter des
coordonnées de latitude et de longitude trés précises a I’aide d’un récepteur
GPS (systéme de positionnement global). Dans la mesure du possible et

en fonction des capacités du programme, il est recommandé d’utiliser des
étiquettes d’identification, de plans de site a I’échelle ou de dispositifs GPS
de haute précision (c.-a-d. avec une précision inférieure au meétre). Il est aussi
fortement conseillé de photographier chaque arbre, de préférence avec des
¢léments semi-permanents de I’environnement bati en arri¢re-plan (p. ex.,
des batiments, des panneaux de signalisation, d’autres infrastructures baties),
afin de fournir des indices visuels permettant aux futures équipes de terrain
de repérer I’arbre (voir la section 2.5 du Guide de terrain). Notez que, dans

le Guide de terrain, nous abordons en détail trois protocoles de localisation
des arbres. D’autres méthodes, ainsi que les avantages et les inconvénients de
chacune, sont présentées ici dans le Guide des ressources (tableau 4 et le reste
de la section 2.3).

Bien que la production des coordonnées de latitude et de longitude de chaque
arbre puisse sembler idéale pour cartographier les arbres urbains, il ne faut pas
uniquement se fier a ces coordonnées. Lorsque les coordonnées sont générées
par le géocodage des adresses municipales, elles tombent généralement au centre
d’une parcelle (c.-a-d. pas a I’endroit ou se trouve réellement 1’arbre). Lorsqu’on
utilise un GPS sur le terrain, les relevés peuvent présenter une marge d’erreur

de plusieurs métres avec un équipement conventionnel, bien que certains
dispositifs puissent offrir une précision inférieure au métre aprés traitement.
D’autres problémes liés a la génération de coordonnées cartographiques a I’aide
d’appareils GPS sont abordés ci-dessous. Chaque méthode de localisation a

ses propres forces et faiblesses, et ¢’est au superviseur du projet de déterminer
lesquelles (deux ou plus) conviennent le mieux.

Il convient de noter que nous ne donnons pas ici de lignes directrices détaillées
pour I’enregistrement des emplacements dans le cadre d’inventaires par parcelle.
Les parcelles constituent un cas particulier, et les centres de parcelles générés
aléatoirement peuvent souvent étre difficiles a repérer. Pour les localiser de
maniére fiable, plusieurs méthodes peuvent étre utilisées : objets de référence,
distance et direction de tous les arbres a partir du centre de la parcelle,
descriptions écrites pour s’y rendre, photos montrant une personne se tenant au
centre de la parcelle et photos prises depuis le centre de la parcelle en direction
de chacun des points cardinaux (voir le tableau 3 et la section 2.3.9 sur les objets
de référence). L’idéal est de marquer les centres et les limites de parcelles de
fagon permanente (p. ex., avec des drapeaux et des piquets), mais cela peut
s’avérer difficile dans les environnements urbains en raison du grand nombre
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Tableau 3—Méthodes de détermination de ’emplacement des arbres urbains et types de sites concernés pour

chaque méthode

Méthode de
localisation

Définition

Types de sites
concernés

Adresse et code de
site

Distance par rapport
au bord du paté de
maisons

Numeérisation des
emplacements sur
des images satellites

Etiquette
d’identification

Coordonnées du
systéme mondial de
localisation (GPS)

Plan de site paysager

Rue de I'arbre, rue de
départ et rue d’arrivée

Photos

Objets de référence

L’adresse correspond au numéro civique et au nom de rue de la propriété
sur laquelle se trouve I'arbre, ou de la propriété adjacente a 'arbre. Le code
de site est un code d’identification associé a cette adresse. Cette méthode
est le plus souvent utilisée pour les arbres de rue. Par exemple, D pour
devant I'adresse, C pour le c6té du batiment, TP pour le terre-plein. Voir

la section 2.4.1 du Guide de terrain pour plus de détails sur les protocoles
relatifs a I'adresse et au code du site pour les arbres de rue.

Pour les arbres de rue, cette méthode consiste a mesurer en ligne droite la
distance entre le bord du trottoir a une intersection et le bord du trottoir a
I'intersection suivante a I'aide d’un télémetre, d’'un ruban de paysagiste, d’'un
ruban d’arpenteur ou d’'une roue de mesure. Voir la section 2.4.2 du Guide
de terrain pour les protocoles de cette méthode.

Une image satellite imprimée ou numérique de la zone d’étude est marquée
sur le terrain pour indiquer 'emplacement de I'arbre étudié. L'emplacement
est converti en format numérique a 'aide d’'un programme informatique. Voir
la section 2.4.3 du Guide de terrain pour les protocoles de cette méthode.

Etiquette d’identification comportant un code ou un numéro, généralement
apposeée sur les jeunes arbres a l'aide
d’attaches en plastique ou des clous dans les grands arbres.

Coordonnées de 'emplacement de I'arbre (p. ex., latitude et longitude).
Assurez-vous de noter la précision moyenne indiquée par I'unité GPS (p.
ex.,, 3 m, + 10 m, etc.), les unités, le systéeme de coordonnées et le datum

Un plan du site dessiné a I'échelle illustrant les arbres et autres points

de repére utiles dans le paysage. Les plans de site paysagers sont
généralement dessinés par un arboriste professionnel ou un architecte
paysagiste, mais il existe des outils en ligne et des livres pour aider les
participants moins expérimentés a réaliser des plans paysagers (Ellis 2015).

Un systéme permettant de noter le segment de rue précis ou se trouve

un arbre, particulierement adapté aux inventaires d’arbres de rue dans un
réseau de rues en grille. La « rue de I'arbre » (On) est la rue sur laquelle
I'arbre se trouve réellement, la rue « de départ » (From) est celle qui suit
I'ordre décroissant des numéros d’adresse, et la rue « d’arrivée » (70)

est la premiere rue rencontrée en suivant I'ordre croissant des numéros
d’adresse. Le coté de la rue peut également étre enregistré (p. ex., numéros
d’adresse pairs ou impairs, c6té nord ou sud du paté de maisons). Voir la
section 2.4.1 du Guide de terrain pour des détails et des exemples.

Cette méthode consiste a prendre une photo de I'arbre entier avec un
arriére-plan suffisant pour fournir un contexte de 'emplacement, tel qu’un
élément d’infrastructure identifiable (p. ex., une maison, un lampadaire, une
borne d’incendie, un coin de rue). De nouvelles photos doivent étre prises a
chaque visite sur le terrain afin de relever les changements dans le paysage
et d’aider les équipes futures a repérer I'arbre.

Distance et orientation par rapport a des éléments du paysage qui ne sont
pas susceptibles de changer pendant plusieurs décennies. Par exemple,

un objet de référence pour un arbre de cour pourrait étre I'angle nord-

ouest de I'extérieur de la maison. Les équipes de terrain mesurent alors la
distance et 'orientation au compas entre I'arbre et cet angle de la maison.
Cette méthode est basée sur les protocoles développés pour les inventaires
par parcelle tels que i-Tree Eco. Pour les protocoles détaillés, voir i-Tree
(2017a).

Découpe de trottoir,
bande de plantation
sur le trottoir, terre-
plein, cour avant,
cour arriere

Découpe de trottoir,
bande de plantation
sur le trottoir, terre-
plein

Tous les types de site

Tous les types

de site, mais
particulierement
utiles dans les zones
naturelles

Tous les types de
sites

Tous types de sites,
mais particuliérement
utiles pour les

cours et les parcs
aménages

Découpe de trottoir,
bande de plantation
sur le trottoir, terre-
plein, cours avant

Tous les types de
sites

Cours; parcs
aménageés
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de propriétaires privés et du risque que le public modifie les reperes. Pour plus
de renseignements sur les méthodes de localisation par parcelle, voir van Doorn
(2014) et i-Tree (2017a).

2.3.1. Méthode par adresse et code de site

Les adresses de propriété et les codes de site sont généralement utilisés pour les
arbres de rue (voir la section 2.4.1 du Guide de terrain) et il est important de les
utiliser ensemble, car le code de site est li¢ a 1’adresse. Par exemple, 1’adresse
100, Main Street, pourrait avoir des arbres aux codes de site 1D et 2D (pour
indiquer deux arbres devant la propriété), puis pour I’adresse 102, Main Street,
la numérotation des codes de site commencerait a nouveau avec 1D. Lorsque
plusieurs arbres sont attribués a une méme adresse, 1’utilisation d’une seule
adresse peut entrainer des difficultés pour distinguer les arbres individuels les uns
des autres. L’enregistrement d’un code de site permet d’éviter toute ambiguité
en identifiant la position relative de I’arbre sur la propriété. Les avantages et les
inconvénients de cette méthode sont présentés dans le tableau 4.

En fonction des objectifs du projet, I’enregistrement de I’adresse uniquement
(sans le code du site) peut toujours étre utile pour des raisons autres que la
localisation de I’arbre sur le terrain. Les adresses peuvent permettre de relier les
renseignements sur les arbres aux données relatives a la parcelle ou aux données
socioéconomiques du bureau de recensement des Etats-Unis, ou permettre
I’envoi d’un courrier au résident pour I’informer sur 1’arbre en question au
moyen d’enquétes qualitatives. Dans ce cas, I’adresse ne doit pas étre considérée
comme une méthode de localisation de I’arbre, mais peut étre utilisée comme un
¢lément d’information supplémentaire pour la recherche ou la gestion.

Tableau 4—Avantages et inconvénients de la méthode par adresse et code de site

Avantage

Inconvénient

Facile a collecter sur le terrain pour établir les données  Fournit des renseignements de localisation peu précis en vue

de référence.

d’une surveillance future.

Ne nécessite pas d’équipement supplémentaire. Il peut y avoir une ambiguité si des arbres sont enlevés ou

ajoutés au fil du temps.

Conforme aux méthodes d’inventaire des arbres de rue  En cas de démolition ou de réaménagement d’un batiment, les

utilisées dans de nombreuses villes.

adresses et les codes de site peuvent devenir obsolétes.

Les limites des propriétés et les numéros d’adresse peuvent
parfois étre difficiles a discerner sur le terrain.

2.3.2. Méthode de mesure de la distance depuis le bord du paté de
maisons

La méthode de mesure de la distance par rapport au bord du paté de maisons

est utilisée pour les arbres de rue et fonctionne mieux sur les réseaux de rues en
grille avec des routes droites. Dans cette méthode, la distance est mesurée le long
de la bordure d’une rue jusqu’a chaque arbre (voir la section 2.4.2 du Guide de
terrain). En plus des mesures de distance, les équipes de terrain doivent noter

les intersections de rues des points de départ et d’arrivée et le coté de la rue
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qu’elles mesurent par rapport a I’axe central de la route (droite ou gauche). Cette
information est similaire a la méthode de la rue de I’arbre, rue de départ et rue
d’arrivée (On, From, To) [Tableau 4]. La méthode de mesure de la distance par
rapport au bord du paté de maisons est plus efficace lorsqu’on utilise une roue de
mesure, mais elle peut aussi étre réalisée a I’aide d’un long ruban a mesurer. Les
télémeétres numériques pourraient également étre utilisés si I’environnement de
la rue ne comporte pas beaucoup d’obstacles (p. ex., la circulation des piétons).
Une maniére efficace de gérer le flux de travail serait d’enregistrer d’abord toutes
les distances entre les arbres, puis de revenir enregistrer d’autres renseignements,
tels que I’espéce et 1’age.

La méthode de la distance depuis le bord du paté de maisons a été développée

par TreeKIT (Silva et al. 2013) et largement utilisé dans la ville de New York, ou
les distances entre les arbres peuvent étre traduites en positions cartographiques a
I’aide d’un logiciel personnalisé spécialement développé pour le recensement par

science citoyenne des arbres de rue de la ville (Crown et al. 2018). La méthode
y a également été adaptée pour permettre des mesures sur des rues courbes, des
culs-de-sac et d’autres rues non tracées en grille.

La méthode de mesure de la distance depuis le bord du paté de maisons prend
plus de temps a mettre en place que la méthode par adresse et code de site, mais
elle fournit des renseignements détaillés sur I’emplacement pour aider les futures
équipes de terrain a trouver le méme arbre sans les ambiguités de la méthode de
I’adresse et du code de site (tableau 5).

Avec la méthode de mesure de la distance depuis le bord du paté de maisons,
toutes les mesures d’arbres sont prises par rapport a un point de départ
imaginaire qui correspond au bord projeté du trottoir. Les mesures de distance
pour chaque arbre sur ce c6té du paté de maisons sont prises par rapport a ce
point de départ (p. ex., arbre a 6,1 m [20 pieds] du bord projeté, deuxiéme arbre a
12,2 m [40 pieds]). Toutefois, Silva et al. (2013) ont initialement mis en place la
méthode de mesure des intervalles entre les arbres. Dans leur méthode originale,

Tableau 5—Avantages et inconvénients de la méthode de la distance au bord du paté de maisons

Avantage

Inconvénient

Fournit des renseignements sur
I'emplacement trés précis en vue d’une
surveillance future.

En utilisant une roue de mesure ou un
télémetre, il est trés facile de mesurer de
longues distances.

Il est facile d’ajouter de nouveaux arbres, car
les mesures des arbres sont indépendantes
les unes des autres.

La mise en place prend du temps, notamment la premiére année (données
de référence).

En cas d'utilisation d’'un ruban du transect, cette méthode est inefficace pour
les longs patés de maisons, car il faut parfois enrouler le ruban métrique du

transect et le disposer a nouveau. Si vous utilisez un télémétre, des piétons

ou d’autres obstacles risquent d’interférer avec les mesures.

Si une erreur est commise au début dans la disposition du ruban métrique
du transect, cette erreur se répercutera sur toutes les mesures.

La conversion des distances en coordonnées cartographiques nécessite un
logiciel personnalisé ou des efforts manuels fastidieux.

Peut étre difficile a appliquer dans des systémes de rues non tracées en
grille (p. ex., routes courbes, cul-de-sac) ou pour les systemes en grille avec
des cotés de paté de maisons extrémement longs.

Nécessite un équipement dont certaines organisations ne disposent pas
forcément.
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la premiére mesure est effectuée en enregistrant la distance entre le point de
départ et le point central du premier arbre. La mesure affichée sur la roue de
mesure est alors « remise a zéro » et la deuxiéme mesure est prise en mesurant
la distance du point central du premier arbre au point central du deuxiéme arbre.
Cette procédure est répétée pour chaque arbre suivant sur le paté de maisons. La
derniére mesure est prise entre le point central du dernier arbre et le point final
(c.-a-d. le bord projeté du trottoir des rues perpendiculaires). Le probléme de
cette approche, pour les futures nouvelles mesures, est que 1’ajout de nouveaux
arbres dans ’inventaire modifiera les distances antérieures entre les arbres. C’est
pourquoi nous recommandons 1’utilisation de la méthode de la distance au bord
du paté de maisons, dans laquelle les distances sont enregistrées jusqu’au point
central de chaque arbre sans « remise a zéro » de la mesure. Toutefois, si les
mesures de distance sont prises avec soin, il devrait étre facile de passer d’une
approche a I’autre.

2.3.3. Méthode de numérisation des emplacements sur imagerie
satellite

La méthode de numérisation des emplacements sur imagerie satellite consiste
en I’utilisation d’une image satellite imprimée de la zone d’étude sur le terrain.
Ces images présentent les contours des cimes d’arbres vus du dessus, ainsi que
des rues et des batiments voisins. En utilisant ces éléments comme références,
I’emplacement de 1’arbre étudié est marqué sur ’image a I’aide d’un stylo ou
d’un marqueur. Ensuite, I’emplacement est converti en format numérique sur un
ordinateur a I’aide de logiciels tels que ArcGIS, Google Maps ou Google Earth.
Une méthode plus directe et a la fine pointe consiste a apporter sur le terrain

un appareil mobile équipé d’une application spatiale (p. ex., ESRI Collector ou
My Maps de Google) et qui permet de marquer des points sur I’image satellite
tout en restant sur le terrain. Cela permet de réduire le temps de traitement des
données au bureau.

L’utilisation d’images satellites fonctionne bien dans de nombreux cas pour

les arbres de rue et les pelouses, mais peut s’avérer difficile dans les zones
naturelles boisées et sur les pelouses et trottoirs densément plantés ou les
couverts se chevauchent. Lorsque les données de localisation initiales étaient
basées sur I’adresse et le code de site, il était possible de préparer une estimation
approximative de I’emplacement de 1’arbre afin de procéder a de nouvelles
mesures ultérieurement. Des outils en ligne, tels que des convertisseurs
d’adresses en latitude et longitude, permettent de tracer I’emplacement
approximatif d’une propriété sur une image satellite. Sur le terrain, I’équipe
pouvait déterminer plus précisément I’emplacement de 1’arbre en fonction de

la position réelle du couvert. Notez qu’il est également préférable d’utiliser des
images satellites relativement récentes (si possible au cours des 1 ou 2 derniéres
années), et que la construction, les tempétes et d’autres événements peuvent
modifier radicalement I’apparence de I’image du paysage.

Pour la méthode faisant appel a la haute technologie consistant a apporter sur

le terrain un appareil mobile équipé d’un récepteur GPS, reportez-vous a la
section « Coordonnées GPS » ci-dessous (section 2.3.5) pour connaitre les
pieges liés a I’utilisation des récepteurs GPS. Les avantages et les inconvénients
de la méthode de numérisation des emplacements sur des images satellites sont
présentés dans le tableau 6.
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Tableau 6—Avantages et inconvénients de la méthode par numérisation des emplacements sur des images satellites

Avantage

Inconvénient

Il existe des images satellites en libre accés qui rendent
cette méthode potentiellement peu colteuse.

La précision du systéme mondial de localisation (GPS) sur
les appareils mobiles varie, mais si les équipes utilisent des
appareils haut de gamme, cette méthode peut fournir des
renseignements de position trés précis pour la surveillance
future et réduire le temps de traitement.

Permet de créer une carte des positions des arbres utile
pour I'analyse, I'affichage et les nouvelles mesures.

Dans le cas de la méthode sur papier sans utilisation de la
technologie, la préparation de copies d’'images satellites a
emporter sur le terrain et le traitement ultérieur des données
prennent beaucoup de temps.

La méthode faisant appel a la technologie pourrait nécessiter
I'acquisition d’appareils mobiles et de logiciels propriétaires
dont le codt pourrait étre prohibitif.

Nécessite des connaissances techniques pour le traitement
des données apres le marquage des arbres sur le terrain sur
des images satellites.

L 'utilisation d’appareils mobiles dotés d’'un GPS présente des
limites qui entrainent une faible précision de la position, en
particulier dans les « canyons urbains » entre les batiments
et sous un couvert végétal épais et dense.

Nécessite des images satellites relativement récentes (1 a

2 ans); les images peuvent étre obsolétes si le paysage a
changeé radicalement en raison de travaux de construction ou
de tempétes.

2.3.4. Méthode par étiquette d’identification

Dans les parcelles foresticres rurales, les arbres sont souvent étiquetés avec

des numéros ou des codes d’identification uniques qui permettent aux équipes
de terrain de vérifier I’identité des arbres individuels (van Doorn 2014). Ces
étiquettes sont souvent clouées sur le tronc des arbres adultes. L’étiquette

peut afficher I’identifiant d’enregistrement de I’arbre. Bien que les étiquettes
d’identification soient beaucoup plus rarement utilisées en foresterie urbaine,
elles ont été intégrées dans quelques projets, y compris une étude sur des
programmes ayant affiché des taux de survie élevés au cours des premicres
années apres la plantation (Roman et al. 2015). Dans ces cas, les étiquettes
¢taient fixées de manicre relachée autour d’une branche d’arbre. L’entretien

des étiquettes d’identification lors d’enquétes répétées consiste a s’assurer que
I’arbre ne pousse pas sur I’étiquette, que I’étiquette ne serre pas le tronc et que
I’identifiant est toujours lisible (p. ex., qu’il n’est pas décoloré par le soleil). Les
équipes doivent étre en mesure de repérer un arbre donné en utilisant d’autres
méthodes de localisation, méme si I’étiquette a été enlevée ou endommagée. Les
avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés dans le tableau 7.

2.3.5. Méthode par coordonnées GPS

La précision de repérage d’un récepteur GPS peut varier considérablement,
allant d’un niveau trop approximatif pour distinguer deux arbres, a une précision
suffisamment nette pour identifier individuellement des arbres plantés cote a
cote. Les systémes de positionnement mondial différentiel (DGPS) offrent une
meilleure précision, passant d’environ 15 m (49,2 pieds) pour le GPS ordinaire

a environ 10 cm (3,9 pouces) dans les meilleurs cas. Tous les appareils ne sont
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Tableau 7—Avantages et inconvénients de la méthode par I'étiquette d’identification

Avantage

Inconvénient

Elimine toute ambiguité concernant I'arbre
enregistre.

Fonctionne bien pour les arbres situés dans
des zones naturelles ou l'interaction avec le
public (et le risque de vandalisme) est faible.

Ce systéme peut fonctionner pour les arbres
dans les parcs et le long des rues, a condition
que les étiquettes soient périodiquement
ajustées au fur et a mesure de la croissance
des arbres.

Nécessite un équipement supplémentaire.

Les étiquettes peuvent étre vandalisées ou endommagées, enlevées ou
perdues.

Nécessite des mesures d’entretien périodiques pour empécher l'arbre de
recouvrir I'étiquette en se développant et pour éviter que I'étiquette ne
serre I'arbre.

Les étiquettes clouées sur les troncs ne sont généralement pas une option

viable pour les grands arbres urbains qui pourraient devoir étre enlevés et

déchiquetés un jour (les étiquettes en aluminium sont sans danger pour les
trongonneuses). Mais les étiquettes autour des branches peuvent s’avérer

utiles pour les petits arbres récemment plantés.

pas compatibles avec le DGPS, et ceux qui le sont sont généralement plus
coliteux, ce qui peut poser un obstacle pour les programmes a petit budget. Les
superviseurs doivent donc évaluer les compromis entre la précision et le cott
pour atteindre les objectifs de leur programme. Quel que soit le type d’appareil
utilisé, la précision des relevés (affichée en £ métres ou pieds) doit étre
enregistrée, de méme que les coordonnées GPS. Les appareils dépendent d’un
champ de vision dégagé vers les satellites, ce qui peut poser un probléme dans
les environnements dits de « canyon urbain », caractérisés par des difficultés a
localiser les satellites sous de grands couverts denses ou dans les zones urbaines
ou les signaux peuvent se réfléchir sur les immeubles de grande taille. Les zones
urbaines avec des batiments hauts, comme Manhattan a New York, présentent
souvent des limitations de précision (Silva et al. 2013). Toutefois, dans les zones
urbaines ou les batiments sont plus courts, le probléme du « canyon urbain » ne
se pose pas. Les avantages et les inconvénients de la méthode par coordonnées
GPS sont présentés dans le tableau 8.

Tableau 8—Avantages et inconvénients de la méthode par coordonnées GPS (systéme mondial de localisation)

Avantage

Inconvénient

Les appareils a haute résolution offrent une
précision de repérage inférieure au metre.

Peut étre utilisé pour produire des cartes pour

Nécessite un équipement supplémentaire et un équipement
particulierement colteux pour une précision inférieure au métre.

Tous les appareils n’offrent pas le méme niveau de précision.

I'analyse géospatiale et la visualisation des sites.

La réception d’un signal dans une zone urbaine peut s’avérer difficile, en
particulier dans les « canyons urbains » et sous un couvert végétal épais
et dense, ce qui entraine une faible précision de la position.
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2.3.6. Méthode par carte du site paysager

Les cartes de site sont particulierement utiles pour les parcs de quartier, les
jardins et les cours résidentielles. Dans ces paysages, il peut étre difficile

de distinguer les arbres dans de vastes zones de pelouse, et les données de
plantation ou d’inventaire qui ne mentionnent I’emplacement qu’en termes
généraux (p. ex., « 10 arbres sur le coté sud du batiment ») ne permettent pas
aux futures équipes sur le terrain de repérer les arbres individuels. Les cartes de
sites paysagers peuvent étre réalisées selon deux styles différents : a I’échelle

et non a I’échelle. Des cartes de sites a 1’échelle ont été utilisées dans des

¢tudes de cas qui ont montré un taux de survie élevé (Roman et al. 2016). Ces
cartes, combinées a ’utilisation d’étiquettes d’identification des arbres, ont
permis aux chercheurs de retrouver facilement des arbres individuels au cours

de nombreuses années de travail sur le terrain. Cependant, la création de ces
cartes nécessite beaucoup de temps, et celles-ci sont donc rares. Dans le cadre

de projets de parcs, de campus ou de rues de grande envergure, les villes ou les
organisations a but non lucratif peuvent mandater des architectes paysagistes

ou des arboristes pour élaborer des cartes a I’échelle destinées a la surveillance
ou aux cycles d’entretien/d’inspection. Si les cartes a I’échelle ne sont pas
disponibles, les cartes non a I’échelle peuvent toujours étre trés utiles. Par
exemple, des cartes de site non a I’échelle montrant ou les arbres ont été plantés
par rapport a d’autres éléments batis ont permis aux équipes de terrain de trouver
les arbres de la cour plantés dans le cadre d’un programme d’arbres d’ombrage

a Sacramento, en Californie (Roman et al. 2014a). Toutefois, dans cette étude, il
n’y avait qu’un a trois arbres du programme par maison, et des indices visuels (p.
ex., des piquets et des attaches de pépiniére distinctifs du programme) ont permis
de confirmer que les équipes se trouvaient bel et bien devant le bon arbre. Des
cartes a I’échelle auraient permis d’éviter certaines confusions, mais les cartes
non a I’échelle ont été suffisantes pour la plupart des propriétés. Les avantages et
les inconvénients de la méthode du plan du site sont présentés dans le tableau 9.

Tableau 9—Avantages et inconvénients de la méthode par carte de site

Avantage Inconvénient

Les cartes de site fournissent des renseignements tres Les cartes de site a I'échelle sont laborieuses et nécessitent
précis sur 'emplacement pour la surveillance future. des connaissances et des compétences particulieres.

Limite 'ambiguité si des arbres sont enlevés ou ajoutés au  Les cartes de site a I'échelle prennent du temps et sont

fil du temps. colteuses.

Peut nécessiter du matériel de terrain supplémentaire et Les cartes non a I'échelle peuvent omettre des éléments
des logiciels pour les cartes a I'échelle. importants si elles sont mal faites.

2.3.7. Méthode de la rue de I’arbre, de la rue de départ et de la rue
d’arrivée

Les renseignements sur la rue de ’arbre, la rue de départ et la rue d’arrivée («

on, from, to ») permettent de regrouper les enregistrements des arbres au niveau

du paté de maisons, ce qui peut étre utile a la fois pour la gestion et la logistique

des équipes de terrain. La rue de 1’arbre correspond a la rue sur laquelle 1’arbre

se trouve réellement (qui peut étre différente de celle de 1’adresse de la parcelle).
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La rue « de départ » correspond a la rue la plus proche de I’adresse avec le
numéro le plus bas, tandis que la rue « d’arrivée » est la premiére rue qui croise
cette section en suivant I’ordre croissant des adresses. Connaitre les rues de
I’arbre, de départ et d’arrivée peut aider les équipes a retourner plus rapidement
sur le site et permet aux superviseurs de planifier efficacement I’itinéraire
d’échantillonnage pour la journée. Cette méthode peut compléter la méthode de
I’adresse et du code de site (voir la section 2.4.1 du Guide de terrain) et est une
composante obligatoire de la méthode de la distance au bord du paté de maisons.
Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés dans le
tableau 10.

Tableau 10—Avantages et inconvénients de la méthode de la rue de I’arbre, rue de départ et rue d’arrivée

Avantage

Inconvénient

Facile a collecter sur le terrain.

Il ne s’agit pas d’'une méthode autonome. Cette méthode doit
étre utilisée en conjonction avec les codes de site (voir section
2.3.1) ou les mesures de la distance par rapport au bord de
paté de maisons (voir section 2.3.2).

Ne nécessite pas d’équipement supplémentaire.

S’aligne sur la méthode d’inventaire des arbres de rue

utilisée dans de nombreuses villes.

Permet de planifier efficacement les itinéraires quotidiens

de collecte de données.

2.3.8. Les photos comme méthode de détermination de
’emplacement

Nous encourageons vivement tous les projets de surveillance a inclure une

photo de chaque arbre dans la mesure du possible, de préférence en montrant
I’arbre entier avec un environnement bati reconnaissable ou d’autres ¢éléments

de référence permanents en arriére-plan, tels qu’une maison ou un poteau
électrique (voir la section 2.5 du Guide de terrain). Cela permet aux équipes de
terrain d’utiliser des indices visuels dans le paysage pour s’assurer qu’elles se
retrouvent devant le méme arbre que lors des enquétes précédentes. De nouvelles
photos doivent étre prises a chaque visite afin d’enregistrer les changements de
I’arbre et de I’environnement bati. Une photo peut servir de support essentiel aux
autres méthodes de localisation décrites précédemment et peut aider a résoudre
les ambiguités dans d’autres enregistrements. Si les photos se sont avérées
extrémement utiles pour repérer les arbres dans les parties les plus construites

de la forét urbaine, comme le long des rues et dans les cours résidentielles,

les photos d’arbres individuels peuvent ne pas étre pertinentes dans les zones
naturelles (toutefois, les photos du centre de la parcelle peuvent étre plus
appropriées). En plus d’aider a relocaliser un arbre lors d’enquétes ultérieures,
les photos de chaque arbre peuvent aider a détecter des erreurs d’observation
flagrantes lorsque la qualité des données est remise en question alors qu’il

n’est pas possible de retourner sur le terrain (p. ex., ’espéce ou le DHP semble
improbable pour cette zone d’étude).

La gestion des photos pour chaque arbre est généralement plus facile a grande
échelle lorsque des téléphones intelligents ou d’autres appareils mobiles sont
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utilisés pour le travail sur le terrain, de sorte que chaque photo puisse étre
associée a I’enregistrement de I’arbre correspondant dans la base de données.
Lorsqu’il n’est pas possible d’utiliser la collecte de données mobile, des photos
peuvent toujours étre prises, mais il est essentiel de bien les organiser pour
garantir que chaque photo est liée a un arbre précis. Par exemple, on peut
prendre une photo avec un membre de 1’équipe de terrain se tenant a coté de
I’arbre et tenant un tableau blanc indiquant I’identifiant de I’arbre, ou on peut
noter le numéro de la photo généré automatiquement par 1’appareil photo sur la
feuille de collecte de données. Une autre méthode consiste a prendre d’abord
une photo de la feuille de collecte de données pour montrer 1’enregistrement de
I’arbre, puis une seconde photo de I’arbre lui-méme. Les photos peuvent ensuite
étre nommées et organisées a 1’aide d’outils de gestion de photos (p. ex., Google
Photos, Flickr, Tropy). Sans cette organisation minutieuse, il devient difficile de
trouver une photo lorsqu’on en a besoin sur le terrain. Le tableau 11 présente les
avantages et les inconvénients des photos en tant que méthode de détermination
de I’emplacement.

Méme si un superviseur de projet choisit de ne pas prendre de photos de
chaque arbre, nous recommandons d’utiliser les photos dans le but plus précis
d’identifier les espéces d’arbres : demandez aux équipes de terrain de prendre
des photos des espéces inconnues (voir la section 2.8 du Guide de terrain).

Tableau 11—Avantages et inconvénients de I'utilisation des photos comme méthode de détermination de

I’emplacement

Avantage Inconvénient

Fournit des indices visuels et des données de référence La gestion des photos est plus simple lorsqu’on utilise un
pour les surveillances ultérieures, afin que les équipes appareil mobile dont la collecte des données est intégrée aux
puissent étre slres qu’elles enregistrent le bon arbre. photos, mais le colt de cette technologie peut étre prohibitif.
Compléte efficacement toutes les autres méthodes de Lorsque I'on prend des photos en dehors d’un systeme de
localisation décrites dans le Guide des ressources. collecte de données mobile, I'étiquetage et I'organisation des

photos peuvent prendre beaucoup de temps.

Il est généralement facile et rapide de prendre des photos

pendant le travail sur le terrain.

Enregistrement visuel des changements dans la croissance
et la santé des arbres, ainsi que dans le contexte
environnemental, qui peut étre utilisé dans des présentations
ou pour la formation des équipes de terrain.

2.3.9 Méthode par objets de référence

Les équipes de terrain consignent la distance et la direction entre I’arbre et un
objet de référence (un objet susceptible de rester au méme emplacement pendant
plusieurs décennies). Parmi les exemples d’objets de référence, on peut citer

les bornes d’incendie, les poteaux électriques aériens, les bornes géodésiques

du National Geodetic Survey (NGS) et les bouches d’égout. Dans les parcelles
i-Tree Eco, les renseignements sur 1’objet de référence sont enregistrés par
rapport au centre de la parcelle, puis les positions des arbres sont également
enregistrées par rapport a ce centre. Les objets de référence sont souvent plus
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difficiles a trouver dans les zones naturelles, car les infrastructures construites
sont moins nombreuses a proximité. Dans ce cas, les plus grands arbres du site
ou les especes moins courantes peuvent servir d’objets de référence. Une autre
approche pour les zones naturelles consiste a installer des marqueurs, tels que
des barres d’armature ou des balises de signalisation souples, au centre de la
parcelle. Pour plus de détails sur les protocoles d’enregistrement des objets de
référence avec les parcelles i-Tree Eco, voir i-Tree (2017a).

Les mauvais objets de référence sont ceux qui sont facilement déplagables, ceux
qui apparaissent fréquemment et a proximité les uns des autres, ou ceux qui ne
sont pas facilement identifiables en raison de leur taille ou de leur emplacement.
Cependant, méme pour des objets d’infrastructure relativement courants, tels
que les lampadaires, il existe des moyens de faciliter le repérage de 1’objet par
les futures équipes. Par exemple, lors d’un relevé de parcelles a Philadelphie,
une image satellite de Google Maps a été imprimée et apportée sur le terrain.
Les équipes ont utilisé un marqueur doré pour y indiquer les trois objets de
référence ainsi que la distance et 1’orientation par rapport a chacun d’eux. En
outre, I’équipe a pris quatre photos depuis le centre de la placette, orientées
vers le nord, le sud, I’est et I’ouest, ainsi qu’une cinquiéme photo d’un membre
de I’équipe au centre de la parcelle. Lorsque les chercheurs sont revenus pour
vérifier la qualité des données, ils ont pu facilement repérer le centre de la
parcelle. Pour en savoir plus sur les problémes de qualité des données dans

les parcelles forestiéres permanentes, y compris les stratégies pour prévenir et
répondre a ces défis, voir van Doorn (2014).

Les risques liés a la stabilité des objets de référence comprennent le
réaménagement d’une zone urbaine ou le développement d’une zone naturelle.
Dans ces zones réaménagées ou développées, tous les arbres peuvent avoir été
enlevés lors de la construction, mais parfois certains arbres sont préservés (Ames
et Dewald 2003, Briber et al. 2015), et il peut alors étre difficile de les relier

aux données originales des parcelles et des arbres. Le tableau 12 présente les
avantages et les inconvénients de la méthode par objets de référence.

Tableau 12—Avantages et inconvénients de la méthode par objets de référence

Avantage Inconvénient

Ne dépend pas de 'emplacement actuel des |l peut étre difficile de trouver des objets de référence uniques qui sont
arbres. susceptibles de perdurer, en particulier dans les zones naturelles.
S’appuie sur les méthodes basées sur les En cas de réaménagement, les objets de référence risquent d’étre
parcelles pour les zones naturelles dans le supprimés ou déplacés, ce qui est source d’ambiguité.

cadre de I'écologie forestiére.

Les objets de référence éloignés de I'arbre cible ou du centre de la parcelle
sont difficiles a repérer.

Nécessite un équipement de terrain supplémentaire (p. ex., des rubans du
transect ou des télémetres pour déterminer les distances et des boussoles
pour s’orienter).
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2.4. Type de site et
utilisation des terres

Dans le Guide de terrain, nous définissons le type de site comme une description
de la zone entourant immédiatement I’emplacement d’un arbre, et I’utilisation
des terres comme une description de la fagon dont la propriété autour de 1’arbre
et adjacente a celle-ci est utilisée par les humains (voir les sections 2.6 et 2.7 du
Guide de terrain). L’utilisation des terres a ét¢ définie plus globalement dans la
planification urbaine comme « 1’occupation ou 1’utilisation des terres ou des eaux
pour toute activité humaine ou tout usage » (The Institute for Local Government
2010; voir également Anderson et al. 1976 et Lambin et al. 2006 pour plus de
détails sur les définitions et les concepts d’utilisation des terres).

Les catégories de type de site comprennent la découpe de trottoir, la bande

de plantation sur le trottoir, le terre-plein et la cour avant. Les catégories
d’utilisation des terres comprennent les résidences unifamiliales (jumelée

ou détachée), les commerces, les institutions et les cimeticres. Les variables
relatives au type de site et a I’utilisation des terres sont liées, mais distinctes.
Par exemple, un arbre situé dans une découpe de trottoir (type de site) peut

étre adjacent a une propriété résidentielle, commerciale ou institutionnelle
(utilisation des terres). De méme, un arbre situé dans un environnement de type
parc aménagé (type de site) peut se trouver dans un parc public, un campus
universitaire ou un cimetiére (utilisation des terres). Pour des exemples concrets
de types de sites et de catégories d’utilisation des terres supplémentaires, voir le
tableau 8 du Guide de terrain et I’annexe 1 du présent Guide des ressources.

Deux raisons principales justifient I’enregistrement du type de site : (1)

a chaque type de site correspondent des méthodes recommandées pour
enregistrer ’emplacement des arbres, et (2) la mortalité, la croissance et la
santé peuvent varier selon les catégories de types de sites. Les catégories de
types de sites fournissent des renseignements généraux sur la zone entourant
I’espace de plantation (paysage dur ou non) et les contrdles sur le recrutement
et I’élimination des arbres (plantation dominée par I’homme ou régénération
naturelle). Nous utilisons le terme « environnements aménagés en surface
dure » pour décrire les arbres urbains entourés de surfaces dures construites
par ’homme, souvent imperméables (p. ex., I’asphalte, le béton), mais
pouvant également inclure des matériaux modernes perméables (p. ex., des
pavés perméables). Chaque catégorie de type de site comprend des méthodes
recommandées pour 1’enregistrement de I’emplacement (tableau 13). Ces
renseignements sont destinés a aider les superviseurs de projets, qui doivent
décider de la méthode de détermination de I’emplacement la mieux adaptée

a chaque projet. Dans le tableau 13, le type de site est distingué selon que les
arbres se trouvent dans un paysage aménagé en surface dure, dans un paysage
aménagé (pas en surface dure) ou dans une zone naturelle.

Si nous n’avons pas mentionné les méthodes par coordonnées GPS, photos et
étiquette d’identification pour les catégories de types de sites dans le tableau 13,
¢’est parce que ces trois méthodes sont appropriées pour tous les types de sites.
Cependant, chacune de ces trois méthodes doit étre utilisée conjointement avec
une autre méthode complémentaire, comme décrite dans la section 2.3.
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Tableau 13—Catégories de types de sites avec notes de gestion et méthodes recommandées pour I’enregistrement
des sites. La prise de coordonnées GPS, I'utilisation de photos et les étiquettes d’identification s’appliquent a tous
les types de sites.

Catégorie (code)

Description

Méthodes recommandées
pour I’enregistrement de
I’emplacement

Arbres dans les environnements aménagés en surface dure
Les plantations et les retraits d’arbres dans ces types de sites sont dominés par I'humain.

Découpe de
trottoir (DT)

Bande de
plantation sur le
trottoir (BPT)

Terre-plein (TP)

Jardiniere (J)

Autres
aménagements
paysagers en
surface dure

L’arbre est situé dans une fosse d’observation aménagée dans le
trottoir. La découpe peut se situer n’importe ou sur I'espace du trottoir
(p- ex. a cbté de la bordure, a cété d’'un batiment). Ce type de site est
généralement destiné a accueillir un seul arbre.

L’arbre est situé dans une bande de plantation a c6té du trottoir.

Cette bande de plantation peut se situer n’importe ou dans I'espace
du trottoir (p. ex. entre le trottoir et la bordure, entre le trottoir et un
batiment). Les bandes de plantation peuvent contenir plusieurs arbres
plantés en rangée (méme lorsqu’il n’y a qu’un seul arbre). La longueur
d’'une bande de plantation est généralement d’au moins 3,05 m

(10 pieds), bien qu’il puisse y avoir des exceptions ou des tailles
différentes selon les villes.

L’arbre est situé dans un espace de plantation au centre de la route,
entre les voies de circulation. Comprend les terre-pleins centraux, les
ronds-points et les découpes triangulaires.

L'arbre est situé dans une jardiniére surélevée.

L’arbre est situé dans un aménagement paysager en surface dure
autre qu’un trottoir ou un terre-plein, comme des découpes dans un
centre commercial ouvert ou un stationnement.

Adresse et code de site;
méthode de mesure de la
distance par rapport au bord
du paté de maisons; image

satellite avec systéme mondial

de localisation (GPS)

Adresse et code de site;
méthode de mesure de la
distance par rapport au bord
du paté de maisons; image
satellite avec GPS

Adresse et code du site;
méthode de mesure de la
distance par rapport au bord
du paté de maisons; image
satellite avec GPS; carte du
site paysager

Adresse et code du site;
méthode de mesure de la
distance par rapport au bord
du paté de maisons; image
satellite avec GPS

Image satellite avec GPS;
distance et orientation par
rapport a des objets de
référence; plans du site

(ASD) paysager
Arbres dans des paysages aménagés, en surface non dure
Les plantations et les retraits d’arbres dans ces types de sites sont dominés par I'humain.
Cour avant (CA) L'arbre est situé dans la cour devant un batiment (du c6té de la rue). Distance et orientation par

Cour arriére
(CAR)

Cela inclut les cours latérales (bien que certaines études puissent
enregistrer les cours latérales séparément). Les cours avant sont
généralement associées aux propriétés résidentielles, mais peuvent
également I'étre a d’autres types d'utilisation des terres.

L'arbre est situé derriére un batiment. Les cours arriere sont
généralement associées aux propriétés résidentielles, mais peuvent
également étre a 'arriere d’autres types d’utilisation des terres.

rapport a des objets de
référence; cartes de sites
paysagers; image satellite
avec GPS

Distance et orientation par
rapport a des objets de
référence; cartes de sites
paysagers; image satellite
avec GPS
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Tableau 13 (suite)—Catégories de types de sites avec notes de gestion et méthodes recommandées pour
I’enregistrement des sites. La prise de coordonnées GPS, I'utilisation de photos et les étiquettes d’identification
s’appliquent a tous les types de sites.

Méthodes recommandées
pour I’enregistrement de

Catégorie (code) Description I’emplacement
Parc aménagé L’arbre est situé dans un parc aménagé ou dans un environnement Distance et orientation par
(PA) semblable a un parc, tel qu’'un parc municipal, un campus scolaire rapport a des objets de
ou un cimetiére. Cette catégorie concerne précisément les arbres référence; cartes de site
situés dans les pelouses et autres espaces paysagers; les arbres paysager

Autre espace
paysager
ameénage (AEA)

de parcs situés dans des espaces paysagers aménagés en surface
dure appartiennent a la catégorie « autres aménagements paysagers
aménageés en surface dure entretenus ». Remarque : un parc
ameénageé est a la fois un type de site et une utilisation des terres.

L’arbre est situé dans un espace paysager qui ne correspond ni a la Distance et orientation par

catégorie de cour ni a celle de parc aménageé. Utilisez cette catégorie  rapport a des objets de

a bon escient. référence; cartes de site
paysager

Arbres dans les zones naturelles
Les ajouts et les retraits d’arbres pour ce type de site sont généralement naturels
(p. ex., régénération naturelle et mort sur pied).

Zone naturelle
(ZN)

L’arbre est situé dans un parc naturel, une zone d’espace ouvert ou Distance et orientation par
un terrain vacant végeétalisé ou I'intervention humaine est minimale. rapport a des objets de
Cela inclut les parcelles de forét résiduelle et autres zones naturelles  référence

ou non aménageées, quel que soit le type de propriété (p. ex., les

parcelles boisées sur une propriété résidentielle ou institutionnelle

sont incluses ici). Les zones naturelles comprennent les foréts, les

prairies, les zones boisées et d’autres habitats naturels ou gérés de

fagon minimale. Certains superviseurs de projet peuvent choisir de

séparer les différents types d’habitats naturels pertinents au niveau

local (p. ex., forét ou prairie). Remarque : la zone naturelle est a la fois

une utilisation des terres et un type de site.

Notez que les termes « zone naturelle » et « parc aménagé » désignent a la fois
des types de sites et des utilisations des terres. Un arbre situé sur I’un de ces
types de sites n’aura pas automatiquement la méme utilisation des terres, et vice
versa. Si I’on prend des exemples tirés du Guide de terrain (tableau 8), un arbre
situé sur une pelouse aménagée d’un centre de loisirs municipal serait classé
sous « parc aménagé » a la fois pour le type de site et 1’utilisation des terres.
Dans le cas d’un arbre situé dans la pelouse aménagée d’un complexe hospitalier,
cet arbre aurait pour type de site « parc aménagé » et pour utilisation des terres
« institutionnel ». Bien que certains protocoles d’inventaire des arbres urbains
combinent les caractéristiques du site et de la propriété en une seule variable

« utilisation des terres » (p. ex., i-Tree 2017a), nous recommandons de séparer
le type de site et I’utilisation des terres, car ils décrivent des caractéristiques
différentes, a savoir, I’environnement de croissance immédiat de 1’arbre et la
fagon dont les humains utilisent la propriété.
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2.5. Considérations
relatives aux bases de
données longitudinales

Un administrateur de base de
données ou un ingénieur de
base de données peut aider

a s’assurer que la conception

de la base de données est
propice aux objectifs de
surveillance.

Dans la conception de
bases de données, les

clés permettent aux
utilisateurs de retrouver les
renseignements, de les trier
et d'y accéder.

Bien qu’il existe des lignes directrices générales pour 1’organisation des
feuilles de calcul et des bases de données (voir section 2.1.18), nous abordons
ici certaines considérations propres aux données longitudinales sur les arbres
urbains : sélection d’un identifiant de 1’arbre approprié, définition de clés
primaires et uniques, choix d’une structure de données en format long ou en
format large, et suivi des sites de plantation et des arbres de remplacement.

Pour plus de renseignements sur les clés et la structure de la base de données,
voir Boyer et al. (2016), qui propose un modéle de données pour la surveillance
des arbres urbains, ou consulter des ouvrages plus généraux sur la conception de
bases de données relationnelles et de feuilles de calcul (p. ex., Broman et Woo
2018, Harrington 2009, Hernandez 2013). Les superviseurs de projet peuvent
également envisager de consulter un administrateur de base de données ou un
ingénieur de base de données pour s’assurer que la conception de la base de
données est conforme aux objectifs de surveillance, car ce guide ne fait que
survoler la question de la conception et de I’administration des bases de données.

2.5.1. Sélection des clés primaires et uniques

Dans la conception de bases de données, les clés permettent aux utilisateurs de
retrouver I’information, de la trier et d’y accéder. Nous abordons ici deux types
de clés : les clés uniques et les clés primaires.

Une clé unique (cu), également appelée « contrainte d’unicité », définit I’'unicité
de I’entité stockée dans I’enregistrement. Par exemple, dans les bases de données
de renseignements sur les personnes, chaque individu devrait avoir un identifiant
unique, tel qu'un numéro de permis de conduire ou un numéro d’employé. De

la méme fagon, dans les bases de données sur les arbres urbains, chaque arbre
devrait avoir un identifiant unique qui reste associé a cet arbre (et uniquement

a cet arbre) lors des surveillances ultérieures. Dans I’ensemble minimal de
données, I’identifiant de I’arbre est un exemple de clé unique (voir la section

2.3 du Guide de terrain). Voir la figure 2 pour des exemples d’identifiants
d’arbres. Une clé unique peut étre dérivée d’une étiquette d’arbre (si présente)
ou de données de plantation. Dans les projets de surveillance des cohortes de
plantation, la clé servant a définir I’unicité d’un arbre donné peut étre liée aux
registres de plantation. Il peut y avoir plusieurs clés uniques dans une méme
table. Par exemple, un arbre de rue surveillé dans le cadre d’un inventaire
municipal peut avoir, en plus d’un identifiant désigné par I’arboriste de la ville,
un identifiant désigné par une organisation tierce qui entretient les arbres (p. ex.,
un entrepreneur). Il peut étre utile de conserver les deux identifiants de I’arbre
pour permettre le croisement des bases de données des deux organisations. Il faut
également tenir compte du fait qu'une ou plusieurs colonnes ou champs peuvent
constituer une clé unique. Une clé unique peut étre créée de maniere composée

a partir de deux champs ou plus (p. ex., le numéro de I’arbre, le numéro du site
ou I’année d’observation), tant que cette combinaison soit unique. Autrement
dit, une clé unique peut couvrir plusieurs colonnes. Certains utilisateurs peuvent
choisir de combiner les champs qui constituent une clé unique dans une nouvelle
colonne et de la désigner comme clé unique. Dans les exemples qui suivent, les
clés uniques couvrant plusieurs colonnes sont indiquées en gris foncé.
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Figure 2—(A) Etiquette d’arbre a I'Université de Pennsylvanie & Philadelphie (Pennsylvanie). Dans le coin inférieur droit de
I'étiquette, I'identifiant de I'arbre reflete une cellule de la grille qui correspond au plan du campus et au numéro de 'arbre

a l'intérieur de la cellule de la grille. Photo de J.P. Fristensky, utilisée avec autorisation. (B) Arbre de rue sur lequel est
apposée une étiquette, planté par University City Green, Philadelphie (Pennsylvanie). L'identifiant de I'arbre est le numéro
d’identification utilisé dans la pépiniére. Photo de L.A. Roman, Service des foréts du USDA. (C) Carte du site d’inventaire
pour Casey Trees a Washington, DC. L'identifiant de I'arbre est une séquence numérique des arbres dans cette zone précise.
Image de J.R. Sanders, utilisée avec autorisation.
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La clé primaire est 'un des
renseignements les plus
importants pour la gestion
des données longitudinales.

Les clés uniques refletent
souvent des attributs
importants ou naturels

dans le systeme, tandis

que les clés primaires

sont généralement des
numeéros d’enregistrement
qui n’ont pas de signification
particuliére en dehors de la
base de données.

Nous recommandons que I’identifiant de I’arbre, en tant que clé unique, ne soit
utilisé que pour cet arbre précis, et qu’une fois cet arbre est mort ou enlevé, cet
identifiant soit définitivement retiré afin d’éviter toute confusion future avec un
nouvel arbre au méme endroit.

La clé primaire est 1’'un des éléments d’information les plus importants

pour le suivi des arbres individuels dans le temps, car elle est essentielle a

la gestion des données longitudinales. La clé primaire est une valeur unique
pour chaque enregistrement dans une base de données, indépendamment de

ce que I’enregistrement représente (Harrington 2009, Hernandez 2013). Deux
enregistrements d’arbre ne peuvent pas avoir la méme clé primaire, et il ne peut
y avoir qu’une seule clé primaire par table. Les clés primaires ne doivent pas
avoir de valeurs nulles, ¢’est-a-dire que chaque enregistrement doit avoir une clé
primaire. Il ne peut y avoir qu’une seule colonne de cl¢ primaire dans une table
donnée, alors qu’il peut y avoir plusieurs colonnes de clé unique définies dans
une table. En pratique, une clé primaire identifie la ligne d’une base de données
et ne doit donc pas étre répétée dans la base de données ou modifiée. La clé
primaire sert également a relier les tableaux au sein d’une structure de base de
données relationnelle de la maniére la plus simple et la plus fiable possible. Les
bases de données relationnelles contiennent plusieurs tables, et la clé primaire
permet de relier ces tables entre elles. Les clés primaires doivent étre des
¢léments qui ne changent jamais (ou trés rarement) [Silberschatz et al. 2011].
Dans les exemples qui suivent, les clés primaires sont surlignées en gris clair.

Une clé étrangére est une colonne ou un groupe de colonnes dans une table

qui fournit un lien entre des données au sein de la méme table (dans ce cas, une
clé étrangere récursive) ou dans deux tables différentes. Une clé étrangere fait
référence a la clé primaire d’une autre table, assurant ainsi le lien entre les tables.
Ceci est particulierement utile dans les tables de format long pour établir un lien
avec les visites passées et les arbres de remplacement.

Bien que les clés primaires et uniques puissent sembler assez similaires, elles
ont des roles distincts. Dans la pratique, les clés uniques sont souvent (mais

pas toujours) produites a I’aide d’attributs qui ont une signification naturelle
dans le systéme, reflétant des valeurs ou des séquences de nombres pertinentes
d’une maniere ou d’une autre. Par exemple, une clé unique peut étre le

numéro de permis de conduire dans une base de données de renseignements

sur les personnes, ou la séquence numérique d’une étiquette de pépinicre (et
donc I’identifiant d’enregistrement de 1’arbre) dans une base de données de
surveillance des arbres urbains sur des cohortes de plantation. En revanche,

les clés primaires sont souvent (mais pas toujours) produites au sein de la base
de données et n’ont pas de pertinence ou de signification en dehors de celle-ci
(Larsen 2011). Pour en savoir plus sur la conception des bases de données et les
clés, voir Harrington (2009), Hernandez (2013), Larsen (2011) et Silberschatz et
al. (2011).
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Les données en format

long et en format court sont
deux options pour organiser
la structure d’une base de
données ou d’'une feuille

de calcul contenant des
données longitudinales.

2.5.2. Structure de données en format long ou en format large

Les données longitudinales peuvent étre présentées en format large ou en format
long (Long 2012). Les données en format long, également connues sous le nom
de données empilées, présentent le méme arbre représenté sur plusieurs lignes,
chaque observation ayant sa propre ligne (tableau 14). Dans le tableau 14, Id_enr
est un numéro généré par une séquence et représente la clé primaire. La clé
unique est composée de Id_arb (identifiant de 1’arbre) et Année. La combinaison
de ces deux ¢éléments doit étre unique. Dans le format long, bien qu’il n’y ait
qu’un seul arbre étiqueté comme Id_arb #23, le méme arbre peut étre répété dans
plusieurs enregistrements parce que plus d’une mesure a été enregistrée (p. ex.,
Id_arb #23 a été mesuré en 2010, puis en 2015). Des contraintes ou une logique
de validation des données peuvent étre utilisées pour imposer les clés uniques et
minimiser les erreurs. Par exemple, selon les instructions du gestionnaire, la base
de données pourrait rejeter les valeurs de I’année inférieure a 2010 si aucune
campagne de collecte de données n’a eu lieu avant cette date.

En revanche, pour les données a format large, également connues sous le nom
de données non empilées, I’année est combinée avec les variables collectées

(p. ex., DHP) pour générer des noms de colonnes tels que Dhp.cm.2010 et
Dhp.cm.2015 (tableau 15). Chaque arbre est représenté par une seule ligne,

les observations dans le temps s’étalant sur plusieurs colonnes. Comme dans

le format de données longues, la clé primaire est un numéro généré par une
séquence (Id_enr), mais la clé unique est composée du numéro d’identification
de I’arbre (Id_arbre) et de I’année au cours de laquelle les observations

ont été effectuées. Dans cet exemple, Id_arbre identifie de maniére unique
I’enregistrement de la base de données (c.-a-d. la ligne de la table) et pourrait
théoriquement étre désigné comme clé primaire, mais nous recommandons
toujours d’avoir des clés primaires et uniques distinctes. Comme mentionné a la
section 2.5.1, les clés primaires sont généralement générées au sein de la base de
données et n’ont aucune pertinence dans le monde réel ni aucune signification
particuliere. En créant une clé primaire dont la valeur n’a aucune signification
particuliére, une erreur telle qu’un identifiant d’arbre incorrect n’entrainerait pas
de corruption de la clé primaire.

Tableau 14—Exemple de données présentées en format long?

cp cu
Id_enr Id_arbre Année Dhp.cm

1 23 2010 2,5
2 24 2010 31,2
3 25 2010 3,2
4 23 2015 6,7
5 24 2015 31,5
6 25 2015 3,9

a La clé primaire (cp) est I'identifiant de I'enregistrement (Id_enr) et la clé unique (cu) est
une combinaison de l'identifiant de I'arbre et de I'année et couvre donc plusieurs champs.
Séparément, Id_arbre et Année ne sont pas uniques, mais leur combinaison I'est. Les
gestionnaires de bases de données peuvent choisir de les combiner en une seule colonne.
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Tableau 15—Exemple de données présentées en format large®

cp cu
Id_enr Id_arbre Dhp.cm.2010 Dhp.cm.2015
1 23 2,5 3,5
2 24 31,2 31,5
3 25 3,2 3,9

a La clé primaire (cp) est le numéro d’identification de I'enregistrement (Id_enr) et la clé unique
(cu) est le numéro d’identification de I'arbre. Des mesures du diamétre des troncs ont été
effectuées en 2010 et 2015.

Les gestionnaires de bases de données préférent le format long au format large
pour diverses raisons. Le format long est souvent nécessaire pour les analyses

et les graphiques avancés et convient bien aux langages de programmation
vectoriels comme R (R Core Team 2017). Lorsque de nombreuses variables

ou plusieurs années de données sont impliquées, le stockage de données
tabulaires peut devenir difficile a gérer, surtout en format large. En présence

de grandes quantités de données, il peut étre avantageux de passer d’un simple
logiciel tabulaire, comme Microsoft® Excel, a un systéme de base de données
relationnelle plus performant. Un format long est également plus adapté a I’ajout
ou a la suppression de variables dans le protocole de collecte de données, comme
c’est parfois le cas au cours de 1’évolution d’un projet de surveillance a long
terme. Il convient de noter qu’il est possible de passer du format large au format
long et vice versa aprés la collecte des données, a condition que la clé primaire
ait été conservée pour toutes les observations. Cela souligne I’importance de
garder la clé primaire distincte de la clé unique. Il est possible d utiliser un
format long pour I’ensemble des données de référence et de le convertir en
format large pour la collecte ou I’analyse des données, si nécessaire.

Comme souligné au début de la section 2.5, les professionnels de la foresterie
urbaine qui ne sont pas habitués a ce type de problémes de base de données
peuvent consulter un expert en la matiére afin de s’assurer que leur structure de
données de suivi est optimisée pour les analyses prévues.

2.5.3. Suivi des sites de plantation et des arbres de remplacement

Certains projets peuvent choisir de suivre a la fois les arbres et les sites de
plantation, notamment pour la surveillance des arbres de rue ou d’autres
aménagements paysagers en surface dure pour lesquels les sites de plantation
demeurent relativement fixes. Les sites de plantation ou des arbres ont

été enlevés restent vacants ou sont remplacés par de nouveaux. Un site de
plantation peut donc étre occupé par différents arbres au fil des ans. Le suivi
des sites vacants et des taux de remplacement peut s’avérer précieux pour les
gestionnaires et les chercheurs, car ces données ont des répercussions sur les
niveaux de peuplement et les trajectoires démographiques.

Les tableaux 16 et 17 illustrent la maniere de suivre les sites de plantation et
les arbres de remplacement dans les données au format large et au format long.
Dans les deux exemples, Id_site (identifiant du site) fait référence a un site de
plantation précis, tandis que Id_arbre fait référence a un arbre particulier.
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Tableau 16—Une table de données en format large montre comment assurer le suivi des sites de plantation et des
arbres de remplacement?

cp cu
Id_enr | Id_site | Id_arbre.2010 | Dhp.cm.2010 | Id_arbre.2015 | Dhp.cm.2015 | Nvl_arbre.2015 | Remplacé.2015
1 1 23 25 59 22 Oui Oui
2 2 24 31,2 24 31,5 Non Non
3 3 25 3,2 25 3,9 Non Non
4 4 S.0. S.0. 60 2,6 Oui Non

2 |d_enr représente la clé primaire, tandis que la clé unique s’étend sur plusieurs colonnes et est composée de Id_site et de Id_arbre.2010.
Les noms des variables pour les observations et les mesures (Id_arb, Espece, et Dbh.cm) sont combinés avec Année pour refléter la date a
laquelle les observations ont été faites.

Tableau 17—Une table de données en format long montre comment assurer le suivi des sites de plantation et des
arbres de remplacement?

cp cu
Id_enr Id_site Id_arb Année Dhp.cm Nvl_arbre Remplacé

1 1 23 2010 2,5 Non Non

2 2 24 2010 31,2 Non Non

3 3 25 2010 3,2 Non Non

4 4 S.0. 2010 S.0. S.0. S.0.

5 1 59 2015 2,2 Oui Oui

6 2 24 2015 31,5 No No

7 3 25 2015 3,9 Non Non

8 4 60 2015 2,6 Oui Non

2 |d_enr représente la clé primaire, tandis que la clé unique s’étend sur plusieurs colonnes et se compose de Id_site, Id_arbre et Année.

Dans le format large des données (tableau 16), I’identifiant de I’arbre est
enregistré dans des colonnes distinctes pour chaque période d’observation

(p. ex., Id_arbre.2010 renvoie aux arbres enregistrés en 2010). Si un arbre
précis est nouveau pour le site, nous indiquons « yes » (oui) dans la colonne
Nvl_arbre.2015, comme pour Id_enr #1 et Id_enr #4. Les arbres peuvent étre
désignés comme nouveaux, qu’ils occupent un site précédemment occupé

ou un site précédemment vide. Si la distinction entre 1’occupation du site est
nécessaire, une nouvelle colonne telle que Remplacé. 2015 (tableau 16) peut
fournir une précision supplémentaire, comme dans I’exemple suivant. De méme,
si les plantations sur des sites précédemment vacants présentent un intérét, une
nouvelle colonne peut étre ajoutée pour recueillir cette information.

Le premier enregistrement (Id_enr #1) du tableau 16 est un exemple de site ou
un arbre a été remplacé apres la premicére visite. Il s’agissait a I’origine du Id_
arbre #23 en 2010 avec un arbre de 2,5 cm de DHP. En 2015, il a été remplacé
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par un arbre de 2,2 cm de DHP avec le Id_arbre #59. L’arbre étant nouveau sur
le site, il a été ajouté a la colonne Nvl_arbre.2015. Par souci de clarté, nous
avons ajouté une autre colonne (Remplacé.2015) pour indiquer que le Id_arbre
#59 a remplacé un arbre qui occupait le site lors de la mesure précédente; cela
permet de rechercher facilement tous les arbres remplacés si le calcul du taux de
remplacement présente un certain intérét.

Le tableau 16 illustre également la différenciation entre les sites et les arbres. Le
quatrieme enregistrement (Id_enr #4) représente un site qui n’avait pas d’arbre
en 2010 (c.-a-d. un site vacant). Il convient de noter que, dans ce contexte, le
terme « site vacant » fait précisément référence a un site de plantation qui est
inoccupé, c’est-a-dire qui ne comporte pas d’arbre. Dans le contexte des arbres
de rue, un site vacant est parfois appelé une fosse d’arbre vide. Le Id_site étant
une variable dans le tableau, I’équipe peut enregistrer que le Site Id #4 a été
visité, mais qu’il n’y avait pas d’arbre. Conformément aux pratiques exemplaires
énoncées par Broman et Woo (2018), plutdt que de laisser ces cellules vides,
nous utilisons « s.0. » pour montrer que les cellules n’ont pas été laissées vides
par accident. Lorsque 1’équipe est revenue en 2015, un arbre a été observé sur ce
site (Id_arbre.2015 #60) et mesuré (2,6 cm de DHP). Encore une, une colonne
(Nvl_arbre.2015) a été ajoutée pour indiquer clairement qu’un arbre a été
nouvellement observé en 2015. Sans Nvl arbre.2015, le Id_enr #4 ne permettrait
pas de savoir si le site a été visité en 2010 et qu’aucun arbre n’a été trouvé ou

si le site n’a jamais été visité. On pourrait é¢galement ajouter une colonne pour
désigner les sites vides au cours d’une année donnée (p. ex., Site_vacant.2010,
Site_vacant.2015), si le calcul du pourcentage de sites occupés (ou du niveau de
peuplement) présente un intérét. Un inconvénient du format de données large est
que cette méthode de suivi des arbres de remplacement ou nouvellement plantés
est sujette aux erreurs a mesure que la base de données s’agrandit avec les années
de surveillance successives.

Le méme ensemble de données en format long aura un aspect différent, mais
la distinction entre le site et I’arbre reste la méme (tableau 17). Au lieu que
les colonnes soient composées de variables collectées au cours d’une année
particuliére (p. ex., Dhp.cm.2010, Dhp. cm.2015), les colonnes contenant la
variable (p. ex., Dhp.cm) et les années au cours desquelles la variable a été
collectée constituent des lignes différentes.

Les données peuvent également étre organisées dans une base de données
relationnelle. La répartition des données dans plusieurs tableaux apparentés
présente certains avantages. Les données ne sont stockées qu’une seule fois, ce
qui évite d’avoir a modifier plusieurs enregistrements en cas de changement.
Les bases de données relationnelles offrent une flexibilité accrue pour les

ajouts futurs, méme si aucun autre enregistrement n’utilise les enregistrements
supplémentaires. Par exemple, un tableau contenant des renseignements sur

les sites de plantation peut inclure tous les sites de plantation possibles, méme
s’il n’y a pas d’arbres correspondants dans un tableau d’arbres. Dans le tableau
18, les données présentées en format long sont constituées de deux sous-tables
dans une base de données relationnelle : la table parente (table Site) décrit les
renseignements relatifs au site de plantation, et la table enfant (table Arbre) décrit
les renseignements relatifs a I’arbre. Etant donné que les renseignements relatifs
au site de plantation et aux arbres figurent dans des tableaux distincts, différents
arbres peuvent occuper le site au fil des ans. Id_enr est la clé primaire de chaque
sous-table. Dans la table Site, la clé unique est composée de Id_site et Numéro
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Tableau 18—Les tables de données en format long montrent comment assurer le suivi des sites de plantation et des
arbres de remplacement dans une base de données relationnelle?

Table Site

cp cu
Id_enr Id_site Numeéro_visite Année Profondeur_sol.cm

10 1 1 2010 50

1 2 1 2010 70

12 3 1 2010 100

13 1 2 2015 45

14 2 2 2015 30

15 3 2 2015 100

16 4 1 2015 40

Table Arbre
cp cu ce
Id_enr Id_enr_table_site a Id_arbre Nvl_arbre Id_enr_arbre_remplacé Dhp.cm

20 10 23 Non S.0. 2,5
21 1" 24 Non S.o. 31,2
22 12 25 Non S.0. 3,2
23 13 59 Oui 20 2,2
24 14 24 Non S.o. 33,0
25 15 25 Non s.0. 3.9
26 16 60 Oui S.0. 2,6

2 |d_enr_table_site est également une clé étrangere (ce). Dans les tables Site et Arbre, la clé primaire (cp) est I'identifiant de I'enregistrement
(Id_enr). Dans la table Site, la clé unique (cu) est la combinaison de Id_site et Numéro_visite. De méme, dans la table Arbre, la cu est la
combinaison de Id_enr_table_site et Id_arbre. La table Arbre est liée a la table Site au moyen d’une clé étrangére (Id_enr_table_site). Id_enr_
table_site fait référence a la clé primaire de la table Site (Id_enr, et non Id_site).

visite. Id_site et Numéro_visite font partie des éléments qui rendent chaque
enregistrement unique. La table Site et la table Arbre sont liées par une clé
étrangere (Id_enr_table site dans la table Arbre). Id_enr_table_site fait référence
a la clé primaire de la table Site (Id_enr, et non Id_site). Dans la table Arbre, la
clé unique est composée de Id_enr_table site et Id_arbre.

L’enregistrement n°12 dans la table Site (Tableau 18) indique que le site n°3 a été
échantillonné en 2010. Etant donné que d_enr_table_site assure le lien entre la
table Arbre et la table Site, nous pouvons rechercher Id_enr table site #12 pour
voir si des arbres ont été enregistrés sur le site #3. En effet, ’enregistrement #22
montre que I’arbre #25 a été mesuré. Pour connaitre la profondeur du sol de 1’arbre
#25, nous pouvons suivre le lien Id_enr_table site jusqu’a I’enregistrement #12

de la table Site pour voir que la profondeur du sol est de 100 cm. L’enregistrement
#15 de la table Site montre qu’en 2015, le site #3 a de nouveau été échantillonné.
L’arbre #25 était toujours présent et a donc été mesuré (Id_enr #25).

Les clés étrangeres constituent le lien entre les tables. Dans la table Arbre,

Id_enr table site est une clé étrangere de I’enregistrement parent de la table Site.
Elle pointe vers la clé primaire de la table Site. Par exemple, Id_enr #20 renvoie
aId_enr #1 parce que la clé étrangére (Id_enr table site) pointe vers Id_enr #10
de la table Site.
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Une clé étrangére permet également de faire le suivi des arbres de remplacement.
Par exemple, Id_enr #23 de la table Arbre affiche une entrée pour Id_enr
arbre_remplacé (#20). Id_enr_arbre remplacé est une clé étrangere qui relie
I’enregistrement #23 (qui contient des renseignements sur I’arbre #59) a
I’enregistrement # 20 (qui contient des renseignements sur I’arbre #23). En
d’autres termes, en 2010, I’équipe a échantillonné le site #1 et mesuré un arbre
étiqueté Id_arbre #23, mais en 2015, elle a trouvé un autre arbre a sa place, a
déterminé qu’il s’agissait d’un arbre de remplacement et 1’a étiqueté Id_arbre
#59. Le champ Id_enr_arbre remplacé permet également de différencier les
arbres plantés sur des sites vacants et les arbres remplacant d’autres arbres
(c.-a-d. les remplacements). Par exemple, I’enregistrement #26 de la table
Arbre montre que 1’arbre #60 est un arbre nouvellement planté dans un nouvel
emplacement (c.-a-d. qu’il ne s’agit pas d’un arbre de remplacement), car il

ne contient des renseignements que pour I’année 2015, il est répertorié dans la
colonne Nvl_arbre, et la colonne Id_arbre remplacé reste vide.

2.6. Systéme de collecte de données

Les données de surveillance des arbres urbains sur le terrain peuvent étre
collectées a 1’aide d’appareils mobiles ou sur du papier. Chaque approche
présente des avantages et des inconvénients. Malgré les avancées technologiques
permettant de réaliser des inventaires d’arbres a I’aide d’appareils mobiles, de
nombreux projets de surveillance peuvent continuer a utiliser le papier, en raison
des ressources limitées pour I’acquisition de matériel et de logiciels, ou du fait
que, dans le cas des projets de science citoyenne, la collecte de données sur
papier peut rendre la participation plus largement accessible a tous les résidents.
Cependant, la collecte de données sur papier présente des inconvénients, tels que
le risque d’erreurs de transcription lors de la collecte des données et la nécessité
de copier ou de numériser réguliérement les feuilles de données originales pour
en assurer la sauvegarde (tableau 19). Un mode¢le de fiche de collecte de données
pour I’ensemble minimal de données est fourni a I’annexe 2 du Guide de terrain.

Une évaluation compléte des logiciels qui pourraient étre utiles pour la
surveillance des arbres urbains, y compris de nombreux logiciels de collecte

de données mobiles, est présentée dans Boyer et al. (2016). Toutefois, aucun

des systemes logiciels évalués dans le présent rapport n’était parfaitement
adapté a la collecte de données longitudinales et a la surveillance répétée.
Depuis la publication de ce rapport, deux logiciels (OpenTreeMap d’Azavea

et Urban Forest Cloud de Plan-It Geo) ont commencé a offrir des options pour
la surveillance des cohortes de plantation. Lors du choix du logiciel a utiliser
pour un projet de surveillance, il est recommandé de bien prendre en compte

les exigences du logiciel et les utilisateurs visés (en se référant a Boyer et al.
2016 pour ces deux aspects). Les logiciels évalués dans ce rapport comprennent
des logiciels propriétaires de foresterie urbaine, des logiciels propriétaires

non spécialisés dans la foresterie et des logiciels libres. Certains logiciels
propriétaires de foresterie urbaine peuvent étre personnalisés pour la surveillance,
mais une personnalisation plus avancée entraine des cofts financiers plus élevés.

Parmi les diverses exigences d’un systéme logiciel de surveillance, deux aspects
sont particulierement importants : la gestion des données de localisation et la
gestion des données longitudinales. Les logiciels existants peuvent ne pas étre
structurés pour enregistrer les données d’emplacement a 1’aide des méthodes
décrites a la section 2.3 ou ne pas étre structurés pour permettre I’enregistrement
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Tableau 19—Avantages et inconvénients de la collecte de données sur papier

Avantage Inconvénient

Méthode abordable et peu dépendante de la technologie. La sauvegarde des données prend plus de temps
(p. ex., la copie ou la numérisation des feuilles
de données par rapport au téléchargement d’un
fichier électronique).

Si une approche de science citoyenne est envisagée, les fiches de La saisie des données dans un ordinateur prend

données papier peuvent étre plus adaptées pour certains bénévoles du temps et introduit un risque d’erreurs de

(p. ex., les personnes agées ou celles ne possédant pas de téléphone transcription.

intelligent).

La saisie des données dans un ordinateur pourrait donner I'occasion Impossible de restreindre les variables pour éviter

a un transcripteur d’examiner toutes les données et de signaler les les erreurs hors limites.

entrées inhabituelles.

Fournit une copie de sauvegarde des données en cas de défaillance de

I'ordinateur.

Flexibilité du flux de travail pour les équipes de terrain (p. ex., les
équipes utilisant des systémes mobiles doivent souvent saisir un arbre
a la fois, alors qu’avec le papier, les équipes pourraient mesurer et
enregistrer toutes les données relatives a I'emplacement, puis toutes les
mesures d’humidité relative, ou d’autres options pour maximiser le flux).

Les partenariats entre la
recherche et la pratique
peuvent renforcer les études
de surveillance des arbres
urbains.

d’au moins deux formes de localisation, comme nous le recommandons pour
disposer de données de sauvegarde. Nous encourageons également fortement la
prise de photos d’arbres individuels pour la plupart des études de surveillance
des foréts urbaines. Cependant, tous les logiciels évalués par Boyer et al.

(2016) ne permettent pas d’associer des photos a des enregistrements d’arbres
individuels ni d’exporter des photos en lot. En outre, les logiciels disponibles
pour les inventaires d’arbres urbains peuvent ne pas étre adaptés a I’analyse de
données longitudinales. Lorsque les logiciels propriétaires de foresterie urbaine
sont congus pour gérer les taches des équipes d’entretien, les nouvelles données
relatives a un arbre peuvent remplacer les anciennes données pour la vue de
I’utilisateur, sans conserver les enregistrements longitudinaux d’une maniére qui
permette le calcul de la mortalité et de la croissance ou le suivi du remplacement
et des nouvelles plantations. Ces données peuvent parfois encore exister dans

la base de données du logiciel, mais il peut étre difficile pour les gestionnaires
d’y accéder et de relier les enregistrements dans le temps. Néanmoins, la
collecte de données mobile présente des avantages, notamment 1’élimination

de I’étape de transcription des fiches de données et la possibilité de relier les
photos aux enregistrements des arbres. Le tableau 20 résume les avantages et les
inconvénients de 1’utilisation d’un logiciel de collecte de données mobile.

2.7. Partenariats entre chercheurs et praticiens

Pour réaliser des études productives sur le suivi des arbres urbains, il est utile
d’établir des partenariats solides entre les chercheurs et les praticiens. Les

deux parties apportent des compétences et une expérience essentielles. Les
chercheurs savent concevoir des échantillons d’étude, analyser des données

a I’aide de statistiques rigoureuses et relier ces ¢léments a des objectifs de
recherche clairs, tandis que les professionnels de la foresterie urbaine ont une
expérience approfondie de la gestion de leurs arbres et peuvent générer des
questions et des idées novatrices pour interpréter les résultats. L’établissement de
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Tableau 20—Avantages et inconvénients de I'utilisation d’un logiciel de collecte de données mobile

Avantage

Inconvénient

Peut permettre aux équipes de terrain de visualiser
I'emplacement des arbres sur une carte ou une image
satellite, si 'appareil dispose d’'un plan de données ou s'il
est possible de télécharger des cartes et des données de
localisation des arbres.

Les options de saisie des données peuvent étre restreintes
pour chaque variable afin d’éviter les erreurs hors limites
pour les variables continues et de fournir un ensemble limité
d’options pour les variables nominales (p. ex., le DHP ne
peut dépasser 100, I'espéce et le statut de mortalité sont
sélectionnés dans des menus déroulants).

Peut permettre de relier des photos a des enregistrements
d’arbres individuels dans la base de données.

Les logiciels, les appareils mobiles et I'accés au plan de
données peuvent étre trés colteux.

Dans le cadre d’'une approche de science citoyenne, les
fiches de données papier peuvent étre plus adaptées pour
certains bénévoles. Les reflets sur I'écran d’'un appareil
mobile peuvent également poser probleme dans certaines
conditions météorologiques.

L'appareil mobile peut avoir besoin d’étre rechargé
chaque nuit et une source d’énergie de rechange doit étre
emportée sur le terrain. En outre, les données doivent
étre téléchargées fréquemment afin d’éviter les pertes de
données.

Peut nécessiter des plans de données colteux pour chaque
appareil afin d’enregistrer les coordonnées de la carte et de
télécharger les données.

Les options d’exportation en masse de données et de fichiers
(p. ex., des photos) peuvent ne pas étre disponibles.

partenariats entre chercheurs et praticiens peut également mener a des résultats
exploitables par les aménagistes de foréts urbaines, tels que des rapports de
programmes internes ou des présentations a des professionnels locaux, en

plus des articles de journaux évalués par des pairs. Pour en savoir plus sur les
différentes fagons dont la recherche et la pratique collaborent pour produire

des connaissances en foresterie urbaine, voir Campbell et al., (2016) Parmi les
exemples de collaboration entre la recherche et la pratique pour la surveillance
des foréts urbaines, on peut citer I’analyse de la survie et de la croissance dans
les initiatives de plantation a San Francisco, en Californie (Martin et al. 2016),
dans plusieurs villes de Floride (Koeser et al., 2014), a Indianapolis, Indiana
(Vogt et al., 2015a), a Sacramento, Californie (Ko et al., 2015a, Roman et al.
2014a), ainsi qu’a East Palo Alto (Californie) et a Philadelphie (Pennsylvanie)
(Roman et al., 2015). Ces études ont permis de faire progresser les connaissances
scientifiques fondamentales sur la survie et la croissance des arbres urbains, tout
en produisant des données utiles que les gestionnaires locaux peuvent appliquer a

leurs programmes.
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3. Gestion du travail sur le terrain

3.1. Conseils pour la
formation des équipes
de terrain

La formation et la supervision
active des équipes de terrain
contribuent a améliorer la
qualité des données.

Une fois que les organisateurs d’un projet de surveillance ont défini les objectifs
du projet, choisi les stratégies d’échantillonnage et de collecte de données,

et embauché les équipes de terrain, ils doivent se consacrer a la formation de
ces derniéres. D’aprés notre expérience collective dans la gestion de centaines
d’équipes de terrain, plus on consacre de temps a la formation et a I’assistance
technique pendant la saison de terrain, plus les données seront cohérentes et
moins il y aura de problémes de qualité. La conception et le suivi d’un protocole
de formation aideront a orienter ces efforts. Si le temps de formation est limité
(un jour ou moins), concentrez-vous sur les sections les plus difficiles, comme
le diamétre du tronc et les especes. Voir I’annexe 4 pour des exemples de
programmes et d’activités de formation.

3.1.1. Formation en salle

Une partie de la formation peut se dérouler en salle. Nous recommandons de
mettre I’accent sur les points suivants lors de la formation en salle :

*  Donner un apercu du Guide de terrain en mettant I’accent sur les sections
les plus difficiles. Pendant la formation, les superviseurs peuvent présenter
une vue d’ensemble du guide et examiner plus en détail les sections les plus
complexes. Il ne faut pas présumer que tous les membres de I’équipe ont lu
I’intégralité du Guide de terrain avant la formation. En consacrant du temps a
I’examen de quelques sous-sections (voire en lisant ensemble certaines d’entre
elles a haute voix), on peut s’assurer que tous les membres de I’équipe ont pris
connaissance des renseignements essentiels.

*  Présenter tous les équipements. Les participants a la formation doivent se
familiariser avec I’ensemble de 1’équipement qu’ils utiliseront sur le terrain
(c.-a-d., a quoi sert chaque élément, comment il s’appelle, quelles unités utiliser,
quels sont les pieges possibles) et avec tout le matériel écrit qu’ils devront
emporter avec eux sur le terrain (p. ex., guides de terrain ou aide-mémoire). Les
équipes doivent s’exercer a utiliser ce matériel a 1’extérieur, mais elles devraient
d’abord se familiariser avec leurs outils en salle. Par exemple, les équipes
peuvent s’exercer a mesurer les diamétres des poignets de leurs collégues dans la
salle de formation avant de s’exercer a mesurer le DHP des arbres sur le terrain.
Le superviseur peut s’assurer que tout le monde sait lire correctement le ruban
de mesure du diametre (généralement appelé ruban forestier) (voir les sections
3.3 et I’activité de I’annexe 4 « Rubans forestiers et poignets »). Ce ruban de
mesure spécialisé pour forestiers est 1’outil idéal pour mesurer les troncs de
2,54 cm (1 pouce) ou plus. En ce qui concerne 1’équipement électronique, les
participants a la formation doivent également apprendre a le calibrer et a suivre
un protocole sur la fréquence de calibration. Par exemple, si ’on mesure la
hauteur des arbres (voir I’ensemble de données sur les arbres, section 7), les
hypsometres doivent étre calibrés quotidiennement, car ils dépendent de la
température ambiante.
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La sécurité est un élément
important dans la formation
des équipes de terrain.

Activités pour favoriser I’apprentissage actif. Ces activités visent a donner
un apercu du travail que les équipes effectueront sur le terrain. Par exemple, les
participants a la formation peuvent s’exercer a I’aide de feuilles de travail pour
apprendre a enregistrer un emplacement avec une adresse et un code de site,
s’exercer a utiliser des roues de mesure pour appliquer la méthode de mesure
de la distance par rapport au bord du paté de maisons, ou encore s’exercer a
mesurer le DHP en mesurant les poignets des autres participants. Le superviseur
peut également s’entrainer a I’identification des especes en salle en utilisant des
images d’arbres associées a des échantillons de feuilles, pour ensuite s’exercer
a I’identification des espéces sur le terrain. Des exemples d’activités (« Rubans
forestiers et poignets » et « Jeu-questionnaire sur I’adresse et le code du site »)
sont fournis a I’annexe 4.

Discuter des questions de sécurité. La séance de formation en salle est
¢galement I’occasion d’aborder les questions de sécurité et les protocoles
connexes. Ces protocoles peuvent varier selon 1’organisation et la ville, mais
devraient de maniére générale inclure des pratiques sires pour les conducteurs
et les piétons, les menaces spécifiques a la zone (p. ex., les maladies transmises
par les tiques, les plantes toxiques pouvant provoquer des éruptions cutanées)
et la fagcon de déclarer un incident. Faites signer aux participants a la formation
les décharges de responsabilité ou les formulaires de couverture d’assurance
appropriés. L’équipement de sécurité doit étre adapté a la zone dans laquelle
I’équipe travaille. Les gilets de sécurité de couleur vive assurent la visibilité dans
la circulation et peuvent donner aux équipes une allure plus officielle devant les
piétons et les résidents. Le port d’un casque de protection est recommandé en
cas de risque de chute de matériaux. Les trousses de premiers secours peuvent
étre personnalisées de maniére a inclure des remedes pour des situations telles
que les piqtires d’abeilles et le sumac vénéneux. Les superviseurs de projet
doivent continuer a discuter de sécurité avec les équipes de terrain tout au

long de la saison. IIs doivent également insister sur le fait que le harcelement
sexuel et I’intimidation ne sont pas tolérés. De nombreuses ressources en ligne
fournissent des directives de sécurité et couvrent divers sujets, notamment les
maladies liées a la chaleur, le stress et la sécurité (CDCP NIOSH, s.d.a; NWCG,
s.d.; NWS, s.d.), les risques liés a la conduite (CDCP NIOSH, s.d.b) et les
équipements de protection individuelle (USDL OSHA, s.d.).

Discuter de la maniére d’interagir avec le public. Le travail de terrain en
foresterie urbaine implique souvent des interactions avec les piétons et les
résidents. Dans le cas de la surveillance des cohortes de plantation, le travail sur

le terrain peut également impliquer des interactions avec les résidents qui ont recu
des arbres. Les superviseurs doivent former les équipes de terrain sur ce qu’il
convient de dire lors de ces interactions, comme une bréve explication des objectifs
de I’étude et les coordonnées a fournir pour obtenir plus d’information. Une

telle formation est non seulement importante pour maintenir de bonnes relations
publiques pour I’organisation ou les organisations que les équipes représentent,
mais elle peut également contribuer a améliorer la qualité des données. Les
conversations avec les résidents et les piétons peuvent perturber le déroulement
des opérations de mesure des arbres. Il est donc important de définir une stratégie a
I’avance pour gérer ces interactions de maniére polie et efficace. Un script a suivre
pour les conversations ou un feuillet a distribuer peut étre utile. Certains résidents
peuvent souhaiter obtenir des conseils sur la plantation, I’entretien et le retrait des
arbres. Les équipes doivent donc se munir de coordonnées ou de brochures sur

les programmes locaux pertinents. Dyson et al. (2019) fournissent des conseils
supplémentaires sur la conduite de recherches sur des propriétés privées.
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La formation des équipes

de terrain doit inclure des
discussions explicites sur

les sources d’erreur et sur la
gestion des erreurs décelées.

Pour préserver l'intégrité

des données, les

personnes responsables de
I'enregistrement devraient
relire & voix haute les
mesures annoncees par la
personne qui les prend avant
de les noter.

Discuter des sources d’erreur. Nous recommandons d’avoir une discussion
explicite avec les participants a la formation sur les sources potentielles d’erreur.
L’objectif de cette discussion est d’encourager les équipes de terrain a imaginer
les fagons dont elles pourraient commettre des erreurs, d’expliquer comment

les éviter et de discuter de la fagon de gérer les erreurs si elles sont découvertes
aprés coup. Un exemple d’activité sur ce théme est fourni a I’annexe 4

(« Sources d’erreur »).

3.1.2. Formation sur le terrain

Une séance de formation sur le terrain permettrait de mettre en pratique les
apprentissages. C’est I’occasion de s’assurer que les équipes sont familiarisées
avec le matériel et I’utilisent correctement. Nous recommandons d’inclure les
¢léments suivants dans la séance de formation sur le terrain :

Chaque participant doit s’exercer a faire des observations, a prendre des
mesures et a enregistrer des données. Tous les participants a la formation
doivent s’exercer a mesurer la méme série d’arbres afin de pouvoir comparer les
résultats et discuter des écarts. Il arrive souvent qu’un participant a la formation ne
se rende pas compte des hypothéses qui conduisent a des erreurs systématiques,
ce qui ’empéche d’identifier les aspects pour lesquels il aurait besoin d’aide.
Les membres de 1’équipe doivent se répartir les roles d’observation, de mesure
et d’enregistrement des données. Veillez a la cohérence des observations entre
les personnes et les équipes. Les données ne doivent pas nécessairement étre
identiques pour chaque participant, mais doivent se situer dans des limites
raisonnables par rapport aux objectifs de I’étude (voir 2.1.13). Par exemple,
Roman et al. (2017) ont proposé que les mesures du DHP a +2,54 cm (1 pouce)
des mesures d’experts soient acceptables pour la plupart des applications
d’aménagement des foréts urbaines, tandis qu’une tolérance de +£0,254 cm

(0,1 pouce) est acceptable pour la plupart des applications de recherche. Dans
cette étude, les scientifiques citoyens ont enregistré des valeurs du DHP avec
une précision de £2,54 ¢cm (1 pouce) par rapport aux experts pour 93,3 % des
arbres a tronc unique, et de £0,254 cm (0,1 pouce) pour 54,4 % d’entre eux. En
suivant une courte formation et en s’exergant un peu sur le terrain, la plupart des
équipes de stagiaires ou de bénévoles devraient étre au moins aussi cohérentes,
voire meilleures. Si les données obtenues lors de cette séance de formation sont
enregistrées et remises au superviseur, elles peuvent étre utilisées pour créer des
graphiques simples illustrant le niveau de concordance entre les équipes (p. ex.,
pour le diamétre du tronc et la vigueur de la cime). Cet exercice peut mettre en
évidence les domaines dans lesquels les participants a la formation ont besoin de
plus d’aide et servir d’expérience d’apprentissage de la qualité des données.

S’exercer a la collecte de données en répétant pour confirmer. Nous
recommandons que la personne responsable de consigner les données prenne
I’habitude de répéter a haute voix ce que la personne qui effectue la mesure
vient d’annoncer, avant de le noter (ou de I’entrer dans un appareil mobile).
Cette étape est particuliérement importante en présence de bruits urbains forts
ou de piétons distrayants. Par exemple, la personne qui mesure un arbre dirait :
« Le DHP est de 8,9 cm (3,5 pouces) a 1,31 m (4,3 pieds) », et la personne
responsable de 1’enregistrement répondrait : « J’ai noté 8,9 cm (3,5 pouces)

a 1,31 m (4,3 pieds). » Cela permet a la personne qui prend les mesures de
corriger la personne responsable de 1’enregistrement au besoin. Ce processus
oblige également la personne qui prend les mesures a ralentir et a suivre

le méme rythme que celle qui enregistre (voir la description de la division
potentielle du travail au point 3.2).
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Les stratégies de formation
a l'identification des espéces
dépendront des besoins

en matiere de qualité des
données ainsi que de
I'expertise préalable des
équipes de terrain.

Pratique de I’identification des espéces. En plus de pratiquer I’ensemble du
protocole de collecte de données sur quelques arbres, du temps supplémentaire
pourrait étre consacré a la pratique de 1’identification des especes. Le superviseur
pourrait emmener 1’équipe se promener dans un quartier ou un parc ot I’on trouve
de nombreuses especes qu’ils sont susceptibles de rencontrer pendant la saison de
collecte de données sur le terrain. Lorsque vous rencontrez une espéce qui a été
examinée, demandez a I’équipe de I’identifier. Comment savent-ils de quelle espéce
il s’agit? Quelles caractéristiques leur permettent de la reconnaitre? Insistez sur

les caractéristiques des feuilles, de I’écorce ou des fruits de 1’espece d’arbre qui la
distinguent des autres especes d’apparence similaire. Il est recommandé d’apporter
toutes les ressources portables d’identification des arbres et de s’exercer a les utiliser
sur le terrain (voir ’annexe 2 pour une liste de ressources d’identification des espéces
d’arbres urbains). Il faut s’assurer que les équipes savent quoi faire lorsqu’elles
rencontrent des espéces inconnues, par exemple, consulter des ressources en ligne
ou imprimées, demander de 1’aide au superviseur ou enregistrer 1’arbre comme «
espece inconnue » (voir la section 2.8 du Guide de terrain). Le temps nécessaire a
I’identification des especes dépendra du niveau de formation préalable des équipes
ainsi que de I’importance accordée a la précision des données d’identification pour
le projet. Si I’identification au niveau du genre est suffisante, la formation pourrait
étre plus breéve. Si I’identification au niveau de I’espece est primordiale, il faut alors
consacrer plus de temps a cette formation, et le superviseur doit envisager d’engager
des équipes d’experts ou d’utiliser des photos pour valider les identifications (voir la
section 2.8 du Guide de terrain et Roman et al. 2017). Pour les études de surveillance
des cohortes de plantation, les équipes n’ont pas besoin de connaitre toutes les
especes potentielles dans une zone, mais seulement I’ensemble des espéces plantées
pour la cohorte en question; ces équipes utilisent des données préremplies sur les
especes a partir des registres de plantation pour confirmer qu’elles se trouvent au bon
arbre, plutot que d’identifier une espéce donnée a partir de zéro.

S’exercer avec la plateforme de collecte de données prévue. Que ce soit a
I’aide de fiches de données papier ou d’un appareil mobile, les équipes doivent
s’exercer a la collecte de données avec le systéme qu’elles utiliseront pendant
toute la période de collecte de données sur le terrain. Vérifiez leurs entrées

pour vous assurer qu’elles enregistrent les données comme il se doit. Apprenez
a connaitre les points forts des membres de I’équipe en maticre de saisie de
données, fin que, par exemple, la personne ayant la plus belle écriture ou étant la
plus habile avec une application mobile puisse assumer principalement ce role
(voir la section 3.2 sur les roles de 1I’équipe de terrain).

Prévoir suffisamment de temps pour les questions. 11 est essentiel de laisser
assez de temps aux équipes de poser des questions lorsqu’elles s’exercent a la
collecte de données sur le terrain. Il ne faut pas précipiter cette période de pratique.
Demandez aux participants a la formation quelles sont les variables qu’ils ont
trouvé les plus difficiles a collecter et celles qu’ils ont trouvé les plus faciles.

Fournir une assistance technique lors de la premiére journée de collecte
des données. Les superviseurs, les chefs d’équipe ou les formateurs

doivent accompagner les équipes lors de leur premicre journée de collecte
de données. Ce personnel de supervision doit étre présent pour répondre
rapidement aux questions techniques et donner des conseils, et non pour
collecter des données pour le groupe. Cette collecte de données supervisée
est particuliérement importante pour les équipes de terrain inexpérimentées
(p. ex., les scientifiques citoyens, les stagiaires n’ayant que peu d’expérience
préalable sur le terrain), mais elle aussi utile pour les équipes de terrain plus
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3.2. Conseils pour la
gestion et le soutien des
équipes de terrain

Une planification minutieuse
des itinéraires de transport
de I'équipe de terrain peut
permettre une collecte de
données plus efficace.

chevronnées afin de s’assurer qu’elles suivent les protocoles précis congus pour
un projet de surveillance particulier. Dans le cadre de projets de surveillance
particuliérement axés sur la qualité des données, les superviseurs ou les
formateurs peuvent accompagner les équipes pendant toute leur premiére
semaine compléte de collecte de données sur le terrain.

La gestion efficace des équipes de terrain est un role clé du superviseur de projet.
En investissant du temps et des ressources dans une planification de haut niveau,
les équipes peuvent étre plus efficaces sur le terrain, ce qui, selon nous, conduit
¢galement a une meilleure qualité des données. Nous recommandons de prendre
en compte les ¢léments suivants :

.

Saisonnalité de la collecte des données. Tenez compte des arbres a feuilles
caduques et du moment de la chute des feuilles au printemps et de leur
changement a I’automne, car cela peut affecter la détermination du statut de
mortalité et de la vigueur de la cime. Si les données sont collectées trop tot dans
I’année, les feuilles pourraient ne pas étre encore complétement sorties, tandis
que, si elles sont collectées trop tard, les feuilles pourraient déja commencer a
brunir. Dans de telles circonstances, les équipes peuvent ne pas étre en mesure
de distinguer la saisonnalité de la perte de vigueur. Si I’étude vise a évaluer les
changements au niveau de la croissance et de la santé au fil des ans, les mesures
doivent étre répétées a peu pres a la méme période de I’année, généralement
apres que les arbres ont cessé leur croissance pour 1’année. 11 est préférable
d’estimer de manicre prudente la durée des relevés sur le terrain, car il ne serait
pas judicieux de les prolonger au-dela d’une saison. Planifiez en estimant la
durée du travail sur le terrain en fonction du temps par arbre et du transport afin
de vous assurer que les relevés sur le terrain peuvent étre réalisées au cours de la
saison souhaitée (voir section 2.1.5).

Planifier ’itinéraire quotidien. 11 faut soigneusement planifier les itinéraires
de transport chaque jour lorsque les travaux de terrain qui se déroulent dans
toute la ville. Les journées seront ainsi beaucoup plus productives et les

équipes pourront recenser plus d’arbres par jour (voir section 2.1.5). Différents
itinéraires sont requis en fonction du mode de transport (voiture, transport

en commun, bicyclette, etc.). Les itinéraires de transport doivent inclure la
séquence optimale d’arbres ou de parcelles a visiter ainsi que les directions entre
les sites. Les équipes de terrain ou le superviseur du projet doivent prévoir du
temps au bureau pour planifier leurs itinéraires de transport (p. ex., a I’aide de
Google Maps). Dans les villes ayant de sérieux problémes de circulation, il peut
étre pertinent de débuter le travail sur le terrain avant I’heure de pointe du matin,
ou d’utiliser le vélo ou les transports en commun plutot que la voiture. Pour les
arbres des cours résidentielles, on peut envisager d’effectuer un travail de terrain
le soir ou la fin de semaine, soit lorsque les résidents sont plus susceptibles
d’étre a la maison et de permettre I’acces (et d’adapter les temps de déplacement
prévus en conséquence).

Inclure la fréquence des transferts de données et des sauvegardes dans le
protocole de gestion de I’équipe de terrain. Si vous enregistrez des données
sur papier sur le terrain, assurez-vous d’entrer les données dans I’ordinateur tous
les jours (idéalement) ou au moins une fois par semaine. Une saisie fréquente
des données permet de corriger tout écart ou toute confusion pendant que le

site est encore frais dans la mémoire de 1’équipe, ou, au besoin, de le revisiter.
Lorsque les fiches sont remplies, laissez-les en lieu str au bureau, au lieu

de demander a I’équipe de continuer a les emporter sur le terrain. Procédez

a des numérisations pour la sauvegarde. Des sauvegardes quotidiennes sont
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Des réunions réguliéres
avec les équipes de terrain
et le superviseur sont
importantes pour gérer la
logistique, discuter des défis,
résoudre les problémes liés
aux données et réitérer les
procédures de sécurité.

préférables pour I’enregistrement électronique des données. Renommez le
fichier en fonction du jour ou il a été téléchargé, au cas ou des fichiers futurs
seraient corrompus et qu’il serait nécessaire de revenir au dernier fichier

de données fonctionnel. Si les données enregistrées sont automatiquement
téléchargées dans un systéme en nuage, le superviseur doit s’assurer que les
données saisies sont complétes.

Demander a la personne responsable de ’enregistrement des données de
vérifier les mesures précédentes. Lorsque les arbres sont mesurés a nouveau,

il est utile que la personne responsable de I’enregistrement dispose des mesures
précédentes pour vérifier en cas de confusion concernant un arbre et pour
identifier les « erreurs » (van Doorn 2014) lorsque 1’on se trouve encore sur le
terrain, afin de pouvoir les corriger (voir « Créer un protocole de controle qualité
» ci-dessous). Pour ce faire, il est nécessaire de disposer de mesures antérieures
a titre de référence, soit sur papier, soit sous forme ¢lectronique. Imaginons par
exemple qu’une équipe mesure un arbre qui a ét¢ mesuré cinq ans auparavant.
La personne responsable de I’enregistrement doit connaitre I’emplacement et les
renseignements sur I’espece et doit également disposer de la photo de 1’arbre (si
elle est disponible) pour facilement retrouver un arbre. En revanche, la personne
qui mesure I’arbre ne doit pas connaitre toutes les données précédentes, telles que
le diametre du tronc et la vigueur de la couronne, afin de ne pas biaiser la mesure
actuelle. Toutefois, afin de s’assurer que la croissance du DHP est correctement
mesurée exactement au méme endroit sur le tronc, la personne responsable de
I’enregistrement devra indiquer a quelle hauteur la mesure avait été prise.

Tenir réguliérement des réunions avec les équipes de terrain. Le superviseur
et les membres de I’équipe de terrain doivent se rencontrer réguliérement pour
discuter des progres réalisés et résoudre les éventuels problémes. Les sujets
abordés peuvent inclure les difficultés li¢es a I’équipement, la gestion des
especes inconnues, le partage d’expériences d’interactions avec le public et la
réitération des protocoles de sécurité. Idéalement, ces réunions devraient avoir
lieu chaque semaine et étre combinées a d’autres taches administratives pour les
équipes, telles que la numérisation des fiches techniques et la planification des
itinéraires de transport pour la semaine a venir.

Optimiser la taille des équipes en fonction du personnel disponible et des
besoins en données. Méme si I’on pourrait croire que plus il y a de membres
dans une équipe, mieux c’est, une équipe trop nombreuse peut en réalité
devenir inefficace. Le principal facteur limitant est la vitesse de la personne
responsable de I’enregistrement, car un trop grand nombre de personnes prenant
des mesures et communiquant des données peut entrainer des erreurs ou une
mauvaise communication.

+  Equipe de deux personnes. En régle générale, une équipe fonctionnelle
comprend au minimum deux personnes : une pour la prise de mesures et
une autre pour I’enregistrement des données. Outre I’efficacité de deux
paires de mains pour porter I’appareil d’enregistrement et les outils de
mesure, cette taille d’équipe permet un contréle de qualité impartial. Elle est
¢galement utile pour des raisons de sécurité en cas d’urgence ou de blessure.
De plus, I’évaluation de la cime (p. ex. la vigueur de la cime) est plus fiable
lorsque deux paires d’yeux inspectent et font la moyenne des résultats, et le
diametre du tronc est plus précis lorsque le diamétre du tronc et la hauteur
jusqu’au point de mesure sont mesurés minutieusement, ce qui nécessite
deux paires de mains. Dans une petite équipe, la personne responsable de
I’enregistrement peut parfois devoir attendre avant de saisir les données,
mais elle peut aussi s’occuper d’autres taches, comme photographier
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I’arbre. Elle devrait également mettre en ceuvre des protocoles de controle
de la qualité sur le terrain, en demandant que de nouvelles mesures soient
effectuées si nécessaire (voir le point ci-dessous dans cette section des
conseils sur la mise en place d’un protocole de controle de la qualité).

+  Equipe de trois personnes. L’avantage d’avoir un membre d’équipe
supplémentaire est que la personne responsable de I’enregistrement reste
occupée en continu. Cela signifie aussi que cette personne doit traiter un
plus grand volume de données rapidement et doit donc étre trés organisée
et capable de gérer la saisie a un rythme efficace, sans précipitation. Les
personnes qui collectent les données doivent s’exercer a enregistrer les
données afin de savoir a quel rythme et dans quel ordre les communiquer (p.
ex. d’abord I’¢état de mortalité, puis la vigueur de la cime, puis le diamétre
du tronc, ou toute autre séquence qui semble fonctionner le mieux pour
ce projet). Si possible, les personnes qui collectent les données devraient
regrouper toutes les données d’un arbre avant de les lire a voix haute,
pendant que la personne responsable de I’enregistrement leur accorde toute
son attention. Ensuite, la personne responsable de I’enregistrement pourra
se consacrer a I’arbre suivant. Sinon, une troisiéme personne peut s’occuper
de taches nécessitant peu d’interaction avec la personne responsable de
I’enregistrement, comme photographier 1’arbre ou préter main-forte pour la
mesure du DHP. La troisi¢éme personne pourrait aussi étre principalement
chargée de parler aux résidents, ce qui permettrait aux deux autres de rester
concentrées sur les données. Une troisiéme personne peut également étre
particuliérement utile si des variables provenant des ensembles de données
supplémentaires sont collectées (sections 7, 8, 9, 10).

+  Equipe de quatre personnes (ou plus). Une équipe peut étre trop
nombreuse. Dans certains cas, il est préférable de se diviser en plusieurs
groupes et d’inventorier les parcelles/arbres en parall¢le. Toutefois, en
fonction des capacités et des intéréts de chacun, il peut s’avérer avantageux
d’avoir une équipe de quatre personnes. Quatre membres de 1’équipe
peuvent se rendre ensemble dans un quartier et se voir attribuer des
parcelles ou des segments de rue a proximité les uns des autres, afin de
travailler en paralléle tout en restant proches les uns des autres. Ce format
peut également convenir si la surveillance est associée a d’autres travaux
d’entretien des arbres sur le terrain. Dans le cadre de la surveillance des
cohortes de plantation, I’organisation locale de plantation peut souhaiter que
les équipes de terrain discutent de I’intendance des arbres avec les résidents
ou effectuent des soins de base aux arbres en méme temps que la collecte
des données (Roman et al. 2018b). Dans une équipe de quatre personnes,
deux personnes peuvent se charger de la collecte et de I’enregistrement des
données, tandis que les deux autres peuvent se concentrer sur le soin des
arbres et les interactions avec les résidents.

e Créer un protocole de controle de la qualité. Le contrdle de la qualité est un
systéme qui permet de maintenir un niveau de qualité des données en testant
un échantillon des données collectées selon des spécifications. Un protocole
de contrdle de la qualité fournit des étapes concretes permettant de réduire
les erreurs non aléatoires. Tout au long du processus de collecte des données,
différents moments peuvent servir au contrdle de la qualité des données.

Bon nombre des points abordés ci-dessous s’appuient sur 1’expérience des
scientifiques de la forét expérimentale de Hubbard Brook (dans les Montagnes
Blanches du New Hampshire), qui collectent et gérent des données sur les
arbres depuis des décennies. Bien que ces conseils proviennent de projets
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Le contréle de la qualité
est un systéme qui permet
de maintenir un niveau de

qualité des données en
testant un échantillon des

données collectées par
rapport aux spécifications.

de surveillance menés par des chercheurs et des étudiants diplomés, dont
les données sont destinées a des analyses scientifiques et a des publications
scientifiques, ils peuvent aussi étre utiles aux forestiers urbains des
municipalités et des organisations a but non lucratif.

Quotidiennement : Avant de quitter une rue, une parcelle ou une autre
zone d’échantillonnage, un membre de 1’équipe doit s’assurer que tous les
champs de la fiche de données ont été remplis et que tous les arbres ont été
enregistrés. Par exemple, lors de I’enregistrement des arbres d’un paté de
maisons, I’équipe peut recompter les arbres pour vérifier qu’aucun n’a été
oublié¢ ou compté deux fois (Roman et al. 2017). Une stratégie similaire
peut étre appliquée aux parcelles.

Hebdomadairement : Le superviseur doit prévoir du temps pour examiner
les notes destinées a la révision par le superviseur (voir la section 2.13 du
Guide de terrain) dans les données collectées, que ce soit tous les jours,
toutes les semaines ou toutes les deux semaines. Il ne faut pas remettre cette
tache a la fin de la saison de collecte de données sur le terrain. I1 est plus
efficace d’examiner les problémes lorsque les données sont encore fraiches
dans I’esprit de I’équipe.

Saisonnier : Le superviseur doit effectuer des vérifications au début de

la saison de collecte de données sur le terrain, de préférence au cours de

la premiére semaine, afin de détecter toute erreur majeure. Par exemple,

il se peut que I’équipe se trompe systématiquement sur certaines especes
ou utilise mal I’équipement (p. ex., lire le ruban forestier dans le mauvais
sens; voir la section 2.12.2 du Guide de terrain). La détection précoce

de ces erreurs permet aux équipes d’améliorer leur travail et peut donner

le temps de revenir sur les arbres ou les parcelles dont les données sont
inexactes. Il faut aussi vérifier régulierement que les équipes continuent de
collecter des données de haute qualité tout au long de la période de collecte
de données sur le terrain. Les programmes FIA et UFIA fournissent des
protocoles (USDA FS 2016, 2017) sur les contrdles de qualité des données,
dans lesquels des équipes d’experts hautement expérimentés vérifient les
données collectées par des forestiers professionnels saisonniers. Cependant,
il faut garder a I’esprit qu’il s’agit d’équipes de terrain professionnelles
disposant de niveaux de ressources qui peuvent étre supérieurs a ce que les
programmes de foresterie urbaine, dont les ressources sont limitées, sont en
mesure de fournir.

Seuils de valeur des données : Avant le début du projet, le superviseur doit
définir les seuils d’acceptabilité pour ce qui constitue un niveau acceptable
de changement par rapport aux mesures précédentes, qui permettraient

de distinguer un changement biologique d’une « erreur » (van Doorn
2014). Pour les mesures quantitatives, telles que le DHP, il peut s’agir
d’un pourcentage ou une valeur supérieure ou inférieure au DHP (voir la
section 2.1.13). Si une mesure dépasse ce seuil, la personne responsable
de I’enregistrement demanderait une nouvelle mesure, sans toutefois
indiquer le probléme. La mesure suivante serait enregistrée, qu’elle soit
supérieure ou inférieure a la premicre, afin de ne pas biaiser les résultats.
La méme stratégie peut étre appliquée aux évaluations qualitatives, telles
que la vigueur de la cime. Le superviseur peut établir des seuils, comme
un changement de vigueur de deux classes par rapport aux données
précédentes. Par exemple, a la forét expérimentale de Hubbard Brook, le
protocole prévoit que la personne responsable de 1’enregistrement consulte
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La supervision des équipes
de terrain n’est pas un travail
d’appoint.

I’indice de vigueur enregistré lors de I’enquéte précédente pour s’assurer
que la vigueur actuelle de I’arbre n’est pas enregistrée par erreur comme
vivante alors qu’elle était auparavant enregistrée comme morte (voir la
question des « arbres zombies », section 2.1.16). De plus, tout changement
de deux classes dans la vigueur de la cime, dans un sens ou dans 1’autre,
nécessite une réévaluation, car il arrive qu’on ait inspecté la mauvaise cime.

Allouer du temps pour la gestion active du projet. Superviser des équipes

de terrain n’est pas un role secondaire! Les gestionnaires de programme qui
supervisent les équipes doivent savoir que le travail commence 2 a 4 semaines
avant [’arrivée des équipes et se poursuit encore 2 a 4 semaines apres leur départ
(voire plus), en raison du temps nécessaire a la préparation et a I’organisation de
la saison sur le terrain. Pour garantir I’efficacité du travail des équipes et assurer
une bonne collecte de données, le superviseur du projet doit avoir un plan clair
pour toute la saison, y compris les activités de formation. Pendant la saison de
terrain, il devra consacrer beaucoup de temps a la communication avec 1’équipe
et a répondre aux questions, a rédiger des notes pour révision par la supervision
et a organiser réguliecrement des réunions de controle avec 1I’équipe. L’embauche
d’un superviseur temporaire pour 1’été¢ peut permettre au personnel principal

du programme de poursuivre son travail habituel. Par exemple, des étudiants
aux cycles supérieurs expérimentés pourraient faire office de superviseurs
temporaires tandis que des étudiants de premier cycle feraient office de stagiaires
au sein de I’équipe de terrain. Pour équilibrer les cofits, il peut étre nécessaire
d’engager moins de stagiaires afin de financer un superviseur temporaire. Les
programmes disposant de ressources limitées doivent étre conscients du fait
que, si un membre du personnel permanent assume la tache de supervision des
équipes de terrain, cette personne devra avoir une charge de travail réduite dans
d’autres domaines.

Considérations supplémentaires pour les projets de science citoyenne. Les
projets de surveillance des arbres urbains lancés par les professionnels de la
foresterie urbaine font appel a des scientifiques citoyens pour le travail de terrain
(Roman et al. 2013). D’autres ¢léments doivent alors étre pris en compte pour
gérer efficacement ces équipes de bénévoles. Comme ils ne sont pas rémunérés,
il est essentiel de valoriser leur temps et de rendre I’expérience de collecte de
données enrichissante afin d’encourager leur participation future. Dans le cas de
la surveillance des arbres urbains, les journées de travail sur le terrain peuvent
prendre la forme d’une journée de « cartographie » avec une formation rapide le
matin, suivie de la collecte de données sur des parcelles prédéterminées, comme
cela a été fait a New York (New York) (Silva et al. 2013). Un autre exemple est
celui des événements de cartographie a Portland, en Oregon, qui font intervenir
des arboristes se déplagant a vélo pour aider a identifier les especes et a résoudre
d’autres problemes (di Salvo 2016). Dans les projets de surveillance des
cohortes de plantation, la collecte peut étre couplée a des soins aux arbres ou a
des conversations avec les résidents sur la maniere de les entretenir. Si c’est le
cas, les bénévoles auront besoin d’une formation supplémentaire sur la maniére
d’aborder ces conversations avec les résidents et sur la maniére de procéder

a un entretien approprié. Par exemple, les bénévoles de la Pennsylvania
Horticultural Society a Philadelphie (Pennsylvanie) font du porte-a-porte
lorsqu’ils surveillent les arbres urbains pour discuter des techniques
appropriées d’arrosage, de paillage et de tuteurage avec les résidents qui ont
demandé¢ des arbres (Roman et al. 2018 b). Les bénévoles laissent ensuite
des « bulletins » aux résidents pour évaluer leurs techniques d’entretien.
Lorsque I’on travaille avec des scientifiques citoyens, il est important
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3.3. Suggestions
d’équipements de
terrain

Le ruban de mesure du
diamétre (ruban forestier) est
l'outil le plus couramment
utilisé pour mesurer le
diameétre des troncs en
écologie forestiére.

de reconnaitre la contribution des bénévoles qui consacrent beaucoup

de temps au projet de surveillance en les remerciant dans des bulletins
d’information ou lors de cérémonies de remise de prix. Si I’on utilise une
application mobile, le projet de science citoyenne pourrait intégrer une
approche ludique, dans laquelle les bénévoles gagnent des écussons ou
d’autres récompenses amusantes pour leur service (Bowser et al. 2014,
Crown et al. 2018). Des ressources supplémentaires pour la conception et
la mise en ceuvre de projets de science citoyenne réussis sont disponibles
sur le site Web de la Federal Citizen Science and Crowdsourcing Toolkit
(citizenscience.gov [en anglais seulement]). Parmi les exemples publiés
de projets de science citoyenne dans le domaine de la foresterie urbaine (y
compris les questions de qualité des données), on peut citer Roman et al.
(2017), Bancks et al. (2018), Crown et al. (2018), Hallett et Hallett (2018),
Hamilton et al. (2018), et Roman et al. (2018b).

Une liste d’équipements a collecter pour I’ensemble minimal de données

est fournie dans le Guide de terrain (annexe 3). Les décisions relatives aux
équipements a utiliser varient en fonction des besoins du projet, de la taille des
arbres a mesurer, du contexte social de la zone d’étude (arbres privés ou publics)
et des ressources financicres disponibles. Il est recommandé de discuter avec
d’autres chefs de projet afin de recueillir des idées sur I’équipement a utiliser en
fonction des objectifs de surveillance et du budget. Nous présentons ci-dessous
les considérations pour la mesure du DHP (& partir de I’ensemble minimal de
données) ainsi que la hauteur totale des arbres et la largeur du couvert (a partir de
I’ensemble des données sur les arbres).

e Pour la mesure du diamétre des troncs. Comme indiqué précédemment, le
ruban de mesure du diamétre (ruban forestier) est 1’outil le plus couramment
utilisé pour mesurer le diamétre des troncs en écologie forestiere. Cet outil de
mesure forestiére spécialisé comporte d’un c6té des unités de mesure classiques
pour la circonférence, et de 1’autre des unités pour le diamétre. Il utilise la
formule classique de la géométrie : circonférence = diamétre * pi. Cependant,
tous les projets d’inventaire et de surveillance des foréts urbaines n’utilisent
pas le ruban forestier. Lorsque les arbres mesurés sont trés petits, soit moins
de 2,54 cm (1 pouce) de DHP, les compas forestiers sont plus appropriés
(notamment les compas forestiers numériques). Enrouler du ruban forestier
autour d’un trés petit arbre n’est pas trés pratique et requiert de tenir le ruban en
angle pour lire la valeur. Les compas forestiers peuvent également étre utilisés
pour les troncs présentant des obstacles (p. ex., des liens de tuteurage, des
vignes) qui rendraient difficile I’enroulement d’un ruban forestier. Par ailleurs,
il existe de nombreux types de rubans forestiers disponibles a 1’achat, faits de
matériaux variés (tissu, acier inoxydable, etc.) et avec différentes largeurs. Pour
les arbres de plus grand diametre, il existe des rubans forestiers dont 1I’extrémité
est munie de crochets a griffes qui peuvent étre placés dans 1’écorce pendant
qu’une personne enroule le ruban autour de 1’arbre, ce qui permet a une seule
personne de mesurer un grand arbre sans assistance (p. ex., rubans en tissu ou
en acier de 6 m [20 pieds] de long, rubans de biicheron a usage intensif de 15 m
[50 pieds] et plus). Le ruban forestier en tissu (plutdt qu’en acier inoxydable)
peut étre plus facile a enrouler autour des arbres de petite ou moyenne taille.
Toutefois, lorsque les équipes utilisent des rubans de tissu, elles doivent
veiller a ne pas étirer le tissu; le ruban forestier doit étre bien ajusté, mais
pas trop serré, autour du tronc. Les superviseurs de projet doivent s’assurer
que les rubans forestiers en tissu utilisés précédemment ne se sont pas étirés
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au point de devenir imprécis. Pour les arbres plus petits (mais dont le DHP
est supérieur a 2,54 cm [1 pouce]), il existe des rubans forestiers « de poche
» plus fins (p. ex., rubans minces de 1,8 m [6 pi]). Notamment, les baguettes
de Biltmore, outil de forestier pour mesurer approximativement le DHP,

ne sont pas appropriées pour une nouvelle mesure du DHP. De méme, les
rubans forestiers ou les compas forestiers avec une résolution approximative
(p. ex., affichant uniquement des unités de 1,27 cm [0,5 pouce]) ne
conviennent pas aux projets visant a mesurer la croissance du DHP au fil du
temps; la résolution de ces instruments de mesure n’est pas assez précise
pour refléter la croissance relativement lente des troncs d’arbres. Pour les
projets en unités impériales, nous recommandons des rubans forestiers

en pouces et en 1/10 de pouce. Pour les projets en unités métriques, nous
recommandons des rubans forestiers avec des unités centimétriques et
millimétriques (voir section 2.1.10).

En plus du DHP, nos protocoles dans le Guide de terrain indiquent
d’enregistrer la hauteur a laquelle le diamétre est mesuré (voir la section
2.12.1 du Guide de terrain). Bien que cette hauteur puisse étre mesurée

a 1’aide de la partie du ruban forestier réservée aux unités réguliéres, il

est généralement plus facile de disposer d’un autre outil pour mesurer

cette hauteur. Nous recommandons 1'utilisation d’un ruban a mesurer
rigide de qualité professionnelle (semblable aux rubans a mesurer que de
nombreuses personnes utilisent a la maison) ou d’une perche de hauteur

de 1,37 m (4,5 pieds) coupée sur mesure (fait d’un matériau comme le
PVC). Toutefois, si une telle tige est utilisée, il sera nécessaire de prévoir
des marquages pour d’autres hauteurs, pour les situations ou le diameétre
est mesuré plus bas ou plus haut que 1,37 m (4,5 pieds). Si I’on utilise les
unités impériales, les marques pourraient étre placées tous les 10 pieds
(plutot qu’en pieds avec des graduations en pouces). Une perche de hauteur
manuelle (parfois appelée perche de relevé télescopique) peut aussi servir a
mesurer la hauteur jusqu’au point du DHP. Quel que soit 1’outil de mesure
utilisé pour déterminer la hauteur jusqu’au point du DHP, il faut toujours
indiquer les unités de mesure dans la base de données finale.

Les équipes ne doivent pas utiliser la « hauteur de poitrine » sur leur
corps comme référence de hauteur, méme si certaines équipes peuvent
déja connaitre cette approche grace a des cours et des expériences sur

le terrain. Cette approche peut étre acceptable lorsque des mesures
approximatives du DHP sont nécessaires (p. ex., enregistrer le DHP
comme se situant dans une fourchette de classe de taille de plusieurs
pouces), mais elle n’est pas appropriée pour le DHP lorsque des mesures
de croissance répétées sont prévues.

*  Pour la mesure de la hauteur des arbres. Les outils disponibles pour mesurer
la hauteur totale d’un arbre comprennent une perche de hauteur manuelle
(également appelée perche télescopique ou perche de relevé), un clinométre
utilisé avec un ruban de mesure et un hypsométre laser numérique. Le choix du
matériel dépendra de la hauteur générale des arbres. Pour les arbres de petite
taille (<25 pi ou 7,6 m), une perche de hauteur est recommandée, car les équipes
peuvent voir clairement ou elle atteint le sommet de 1’arbre. Les clinométres ou
hypsométres numériques sont plus appropriés pour les arbres de taille moyenne
a grande, et ce type d’équipement offre des options variables en termes de cofit
et de précision.
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Il est important que toutes
les équipes utilisent le méme
équipement et les mémes
unités de mesure.

Pour la mesure de la largeur de la cime. Pour mesurer la largeur de

la cime, on peut utiliser des rubans a mesurer de qualité professionnelle
ou pour usage domestique, ainsi que des hypsométres laser numériques.
Pour les petits arbres, un ruban de mesure est facile a utiliser et est tres
pratique. Lorsque la largeur de la cime est telle qu’un métre ruban est
difficile a manier, il est préférable d’utiliser des appareils électroniques,
tels que les hypsomeétres. Voir I’ensemble de données sur les arbres (sec-
tion 7) pour plus de renseignements sur les options d’enregistrement de
la largeur de la cime.

Utiliser les mémes outils de mesure pour toutes les équipes et au fil du
temps. Dans un souci de cohérence, il est important que toutes les équipes
utilisent le méme équipement et les mémes unités de mesure. Les projets
débutés en unités impériales doivent se poursuivre avec ces unités au cours
des années de surveillance successives, et il en va de méme pour les projets
en unités métriques. Pour procéder a de nouvelles mesures de la croissance,
il convient notamment d’utiliser le méme matériel que lors de la collecte de
données précédente. Si I’utilisation de différents outils est inévitable (p. ex.
emprunt d’équipements a différents partenaires en raison de cofits limités,
mesure de certains arbres trés courts avec des perches de hauteur manuelles
et de certains arbres trés hauts avec des hypsometres), il faut veiller a leur
calibration. En d’autres termes, il faut mesurer les mémes arbres avec les
deux outils pour s’assurer que les différences entre eux se situent dans une
marge d’erreur acceptable.
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4. Conclusion

Dans ce Guide des ressources, nous avons décrit les techniques de conception et
de mise en ceuvre des projets de surveillance des arbres urbains sur le terrain. Ce
qu’il faut retenir, ¢’est qu’une planification préalable est nécessaire pour garantir
le bon déroulement des projets de surveillance, avec une collecte de données
bien organisée, et pour produire des résultats qui seront ultimement utiles a

la réalisation des objectifs du projet. Les sections restantes de ce Guide des
ressources présentent le contexte de la sélection des variables pour I’ensemble
minimal de données, les variables a considérer pour les projets allant au-dela de
I’ensemble minimal de données, ainsi que divers documents de soutien relatifs

a la surveillance des arbres urbains (p. ex., ressources pour 1’identification des
especes, glossaire, activités de formation). L’ensemble de ces ressources devrait
permettre de personnaliser les projets en fonction des objectifs et des niveaux
d’expérience du personnel. Bien que la collecte de données a long terme sur

les arbres urbains soit un domaine relativement récent de la recherche et de

la gestion des ressources, nous pouvons mettre a profit les longues traditions

de surveillance des arbres dans les écosystémes ruraux et tirer les legons des
expériences des chercheurs et des praticiens qui ont été les pionniers de la
surveillance des arbres dans les zones urbaines.
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Partie Il : Ensembles de données pour la surveillance des
arbres urbains
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5. Cadre des ensembles de données

Nous avons organisé les protocoles de surveillance en un ensemble minimal de
données et en quatre ensembles de données supplémentaires. Cette structure permet
aux praticiens et aux chercheurs en foresterie urbaine d’adapter ces protocoles a
leurs propres besoins en fonction des objectifs du projet de surveillance et de la
capacité organisationnelle. Reportez-vous a la section 1.4.3 pour des exemples de
mise en ceuvre des protocoles avec adaptation aux objectifs de surveillance locaux.

Les ensembles de données sont organisés de la fagon suivante :

*  Ensemble minimal de données. Les variables fondamentales nécessaires a
tout projet de surveillance des arbres urbains, y compris I’identification de
I’équipe de terrain, le niveau d’expérience de I’équipe de terrain, les espéces,
I’emplacement, le type de site, I’utilisation des terres, 1’état de mortalité, la
vigueur de la cime et le diamétre du tronc (section 6).

¢ Ensemble de données sur les arbres. Les variables relatives a la taille, a la
croissance et a la santé des arbres, y compris la hauteur totale, la largeur de
la cime, la présence de ravageurs et de maladies, et les taches d’entretien.
Comprend les variables liées a la gestion des arbres adultes (section 7).

*  Ensemble de données sur les sites. Les caractéristiques du paysage urbain
entourant I’arbre, y compris le site de plantation, I’environnement bati et les sols
(Urban 2008) (section ).

*  Ensemble de données sur la gestion des jeunes arbres. Les pratiques
d’entretien des arbres recommandées par les organisations locales et les actions
d’intendance observées sur le terrain, ainsi que des renseignements sur les
programmes et les institutions qui plantent et entretiennent les arbres (section 9).

*  Ensemble de données sur les communautés. Renseignements
socioéconomiques sur la communauté humaine vivant autour de 1’arbre, tirés
de bases de données existantes (p. ex. U.S. Census Bureau) pour des variables
telles que le revenu médian, la valeur du logement et la densité de population.
L’ensemble de données sur les communautés ne nécessite pas de travail
supplémentaire sur le terrain, mais requiert du personnel ayant des compétences
en matiére de SIG (section 10).

Le Guide de terrain fournit des protocoles de terrain détaillés uniquement pour
I’ensemble minimal de données. Le Guide des ressources, quant a Iui, fournit des
listes de variables pour chacun des cinq ensembles de données, avec des descriptions
générales, mais sans protocoles de terrain détaillés; a la place, nous fournissons

des références a d’autres ressources pour les lecteurs qui souhaiteraient incorporer
ces variables dans leur projet. Nous expliquons également pourquoi certaines des
méthodes utilisées dans 1’ensemble minimal de données ont été sélectionnées.

Pour la plupart d’aménagistes de foréts urbaines et méme pour de nombreuses
études de recherche, I’ensemble minimal de données devrait étre suffisant pour
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atteindre les objectifs du programme de surveillance, tels que 1’évaluation des
performances en termes de mortalité et de croissance ou le suivi de I’évolution
du nombre total d’arbres. Comme nous I’avons souligné a la section 1.3, nous
invitons les concepteurs d’études de surveillance a faire preuve de prudence
lorsqu’ils ajoutent d’autres variables. Il faut s’assurer que chaque variable
collectée a un usage prévu, que les méthodes correspondent aux objectifs du
projet de surveillance et que les équipes de terrain disposent de la formation et
des compétences appropriées pour accomplir les taches de collecte des données.

En outre, les variables énumérées dans chaque ensemble de données ne couvrent
pas toutes les variables possibles qui pourraient étre collectées pour surveiller
les arbres urbains. Pour ceux qui souhaitent réaliser des études de surveillance
impliquant un travail de terrain intensif, en particulier pour les variables liées
aux arbres et aux sites, nous recommandons d’explorer les autres protocoles
d’inventaire et de surveillance des arbres figurant a I’annexe 3.

Pour chacun des ensembles de données, nous énumérons les objectifs potentiels

des études de surveillance qui pourraient étre atteints en utilisant cet ensemble de
données (ou des parties de celui-ci). Nous avons également codé les ensembles

de données par niveaux pour représenter les différents degrés de complexité. Ces
niveaux permettent de personnaliser les protocoles en fonction des niveaux de
compétence des équipes de terrain et des ressources disponibles, en termes de temps
de travail, d’équipement et de traitement des données apres le travail sur le terrain.

* Niveau 0 : Basique. Il s’agit des données les plus faciles a collecter, qui peuvent
étre recueillies sur le terrain par des équipes ayant regu une formation minimale.
Pour les projets reposant sur des bénévoles et des stagiaires peu formés, nous
recommandons de s’en tenir & I’ensemble minimal de données.

* Niveau 1 : Modéré. Il s’agit de données de terrain plus complétes, comprenant
une série de variables provenant des ensembles de données sur la gestion des
arbres, des sites et des jeunes arbres, en plus de I’ensemble minimal de données.
Les stagiaires et les bénévoles pourraient encore éventuellement collecter
ces données, mais une formation plus approfondie de I’équipe de terrain est
nécessaire, et il faut plus de temps par arbre.

*  Niveau 2 : Difficile. Il s’agit d’une collecte de données avancée, nécessitant
des personnes ayant une expérience préalable et un équipement spécialisé. Ces
options requiérent plus de connaissances que les niveaux basique et modéré,
mais ne prennent pas nécessairement plus de temps sur le terrain.

*  Niveau 3 : Expert. Ce niveau de collecte de données nécessite une formation
et une analyse spécialisées dans des domaines pointus, tels que la gestion des
risques liés aux arbres, I’analyse des sols et les sciences sociales. Le traitement
des données et I’analyse statistique en dehors du travail sur le terrain sont
également nécessaires pour certaines composantes. Nous recommandons que ce
niveau de collecte de données soit entrepris en collaboration avec des experts,
tels que des chercheurs scientifiques ou des arboristes certifiés.

Puisque I’ensemble de données sur la communauté ne nécessite pas de travail
sur le terrain, il n’est pas classé par niveau. Cet ensemble de données consiste
plutdt a accéder a des données socioéconomiques provenant de bases de données
existantes, et il est donc organisé en fonction des sources de données (p. ex., le
US Census Bureau, les données locales sur la criminalité).
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6. Ensemble minimal de données

L’ensemble minimal de données contient des renseignements qui permettent aux
praticiens et aux chercheurs d’évaluer la mortalité, la croissance et la santé des
arbres urbains. Plus précisément, les objectifs de I’ensemble minimal de données
sont de fournir des renseignements permettant aux utilisateurs de :

*  Localiser de maniére fiable les arbres en vue de futurs travaux sur le terrain par
différentes équipes.

e Identifier et rechercher les erreurs associées a la collecte de données sur le
terrain et procéder au controle et a I’assurance de la qualité.

*  Rapporter les taux de survie et de mortalité et établir des courbes de mortalité
en fonction du temps écoulé depuis la plantation (études de surveillance des
cohortes de plantation) ou de la classe de taille, selon le DHP (études par
recensements répétés).

*  Rapporter les taux de croissance du DHP.
*  Rapporter les changements de la santé du feuillage au fil du temps.

*  Analyser les facteurs de risque potentiels pour la croissance et la mortalité qui
sont inclus dans I’ensemble minimal de données :

«  Age (temps écoulé depuis la plantation) ou classe de taille (DHP)
e Especes

e Vigueur de la cime

*  Type de site

»  Utilisation des terres

Les études utilisant I’ensemble minimal de données peuvent également
étre combinées a d’autres renseignements ne nécessitant pas de travail
supplémentaire sur le terrain, mais utiles pour I’analyse statistique de la
mortalité, de la croissance et de 1’état de santé :

*  Groupes d’especes (p. ex., niveaux de tolérance a la sécheresse ou a
I’inondation, espéces indigénes par rapport aux espéces non indigénes,
taille de I’arbre adulte, telle que déterminée par les manuels et les fiches de
renseignements sur les arbres urbains).

»  Caractéristiques socioéconomiques du quartier (p. ex., données du U.S. Census
issues de I’ensemble de données sur les communautés, voir section 10).

Des protocoles détaillés pour I’ensemble minimal de données sont présentés dans
le Guide de terrain. Les variables incluses dans cet ensemble sont présentées
dans la figure 3. Nous justifions I’inclusion de chaque variable dans I’ensemble
minimal de données dans le Guide de terrain (section 2). Ci-dessous se trouvent
une bréve description de chaque variable, ainsi que des détails supplémentaires
expliquant comment nous avons décidé des protocoles a suivre pour le statut de
mortalité, la vigueur de la cime et le diamétre du tronc.
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Renseignements de base sur
I’enregistrement :

Identification de I'équipe de terrain®

Niveau d’expérience de I'équipe de terrain®
Date d’observation®

Identifiant de I'arbre®

Y

Localisation et site :
Ensemble Locaslisation®
minimal de Photo de I'arbre®
données Type de site®
Utilisation des terres®

Y

Données sur l'arbre :
Espéeces®'?
Etat de mortalité®
Rejets de souche?®
Vigueur de la cime®
Diamétre du tronc®
Notes pour révision par le superviseur®

Y

Figure 3—Variables de 'ensemble minimal de données. Les chiffres en exposant représentent
les niveaux de complexité (voir section 5). Lorsqu'il y a plus d’un niveau indiqué, cela signifie
que des équipes ayant davantage de compétences ou d’équipement pourraient recueillir des
données plus détaillées.

6.1. Renseignements 6.1.1. Identification de I’équipe de terrain

de base sur
’enregistrement

Description : L’identification de 1’équipe de terrain est I’information sur la (les)
personne(s) qui a (ont) collecté les données de terrain sur cet arbre. Des noms
d’équipe, des initiales ou des numéros d’équipe peuvent étre utilisés, mais ils
doivent étre cohérents au sein d’un projet donné.

6.1.2. Niveau d’expérience de I’équipe de terrain

Description : Le niveau d’expérience du membre le plus expérimenté de 1’équipe
de terrain qui a collecté les données sur cet arbre.

6.1.3. Date d’observation

Description : Date (année, mois, jour) de la collecte des données sur le terrain.

6.1.4. Identifiant de I’arbre

Description : Chaque enregistrement d’arbre doit avoir un code d’identification
unique qui reste associé a I’arbre lors des surveillances futures. Pour les projets
qui suivent les arbres récemment plantés, la clé unique pourrait étre liée aux
registres de plantation.
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6.2. Localisation et site

6.3. Données sur les
arbres

6.2.1. Localisation

Description : Renseignements sur la position géographique de I’arbre dans

le paysage, utilisés pour déterminer I’emplacement de 1’arbre en vue d’une
surveillance future et pour relier cet arbre a d’autres ensembles de données
géospatiales. Le Guide de terrain (section 2.4) et le Guide des ressources (section
2.3) présentent différentes options pour déterminer I’emplacement des arbres.

6.2.2. Photo de I’arbre

Description : Une photographie prise pour montrer 1’arbre entier dans le contexte
de son emplacement immédiat et des infrastructures construites dans le paysage,
avec une vue qui aiderait les futures équipes de terrain a retrouver facilement le
meéme arbre.

6.2.3. Type de site

Description : Le type de site est une description de I’emplacement immédiat de
I’arbre. Les catégories de type de site fournissent des renseignements d’ordre
général sur I’environnement immédiat de I’arbre et les contraintes liées a la
plantation et au retrait des arbres (espaces sous le contréle de I’homme ou naturel).

6.2.4. Utilisation des terres

Description : Utilisation des terres est une description de la fagon dont la propriété
autour ou adjacente a 1’arbre est utilisée par les hommes. La variable « Utilisation
des terres » se distingue du type de site, bien que les deux soient liées et qu’il y
ait un certain chevauchement dans leurs définitions, notamment pour les parcs

et les zones naturelles. L’utilisation des terres que nous mentionnons renvoie a
I’utilisation des terres au niveau de la propriété, et non au niveau de 1’arbre.

6.3.1. Espéces

Description : Enregistrez les espéces en utilisant les noms botaniques standards,
avec a la fois le genre et ’espece, ou les codes des especes. Pour les codes
d’espéces, nous recommandons les codes du programme Urban Forest Inventory
and Analysis du Service des foréts (USDA FS 2017). Ces codes sont constitués
des deux premicéres lettres du genre et de I’espéce. Par exemple, I’érable rouge
doit étre enregistré sous le nom d’Acer rubrum ou le code d’espece ACRU.

Les équipes moins douées en matiére d’identification des espéces pourraient
potentiellement se limiter a I’enregistrement des renseignements relatifs au genre
ou des especes les plus courantes (Roman et al. 2017).

6.3.2. Etat de mortalité

Description : Le statut de mortalité indique si I’arbre est vivant, mort sur pied,
enlevé ou dans un autre état.

6.3.3. Rejets de souche

Description : Les rejets de souche, parfois appelés drageons ou gourmands,
poussent a partir de bourgeons situés a la base du tronc ou dans les racines
d’un arbre. Les rejets de souche peuvent indiquer que le systéme racinaire est
encore vivant dans une souche ou un arbre mort sur pied. Indiquez « présent »
si les rejets de souche sont présents, ou « absent » si les rejets de souche ne
sont pas présents. Voir la section 2.1.17 pour des détails sur la détermination de
I’utilisation prévue de la variable « rejet de souche ».
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6.4. Information sur I’état
de mortalité

6.3.4. Vigueur de la cime

Description : La vigueur de la cime comprend cinq classes basées sur I’examen
visuel de la santé de la cime. Il s’agit d’une évaluation globale de la santé de la
cime qui refléte la proportion de la cime présentant des problemes de feuillage et
des pertes majeures de branches. Il convient de noter que la vigueur de la cime
n’implique pas I’évaluation de 1’état du tronc ou de la stabilité structurelle.

6.3.5. Diameétre du tronc

Description : Le diamétre du tronc est enregistré soit comme diamétre a

hauteur de poitrine (DHP), soit comme diamétre au calibre (DC), selon les
caractéristiques de I’arbre. Le DHP correspond au diamétre mesuré a 1,37 m

(4,5 pieds) du sol, tandis que le DC est le diamétre mesuré a 30,5 cm (1 pied) du
sol, en utilisant le sens de « calibre » employé en pépiniére, qui est différent de
celui d’un instrument de mesure tel qu’un compas forestier. Alors que le DHP est
la mesure standard de la taille du tronc pour les écologistes forestiers et la plupart
d’aménagistes de foréts urbaines, le DC est couramment utilis¢ pour indiquer la
taille des arbres en pépiniere. Les mesures du diamétre du tronc comprennent le
diamétre lui-méme et la hauteur a laquelle le diamétre est mesuré. Les protocoles
décrits dans le Guide de terrain contiennent également des instructions précises
pour mesurer les arbres multitroncs (voir la section 2.12.4 du Guide de terrain

et la section 6.5 ci-dessous, ainsi que Magarik et al. 2020). Bien que nous
recommandions d’enregistrer le diamétre, certains projets peuvent préférer la
circonférence, ce qui doit étre noté lors de la collecte des données afin que les
conversions puissent étre effectuées lors du traitement des données.

6.3.6. Notes pour révision par le superviseur

Description : C’est ici que I’on peut noter les difficultés liées aux especes, a 1’état
de mortalité, aux mesures du diamétre du tronc ou a d’autres variables. L’ajout
d’une note ici signale 1’arbre pour un examen par le superviseur du projet.

Bien que la mortalité semble étre une variable assez évidente a enregistrer, elle
a causé¢ une certaine confusion dans la recherche sur la foresterie urbaine et a
été définie de différentes maniéres. Comme indiqué dans la section 1.1.1, nous
définissons la mortalité comme incluant les arbres qui sont observés morts sur
pied et ceux qui ont été enlevés. Cette définition est conforme a des dizaines
d’études antérieures sur la mortalité des arbres urbains (Hilbert et al. 2019).
Cependant, méme si la mortalité tient compte a la fois des arbres morts sur pied
et de ceux qui ont été enlevés, il est toujours utile de faire la distinction entre ces
deux cas. Les catégories que nous avons établies pour 1’état de mortalité sont
les suivantes : vivant, mort sur pied, en souche, enlevé, jamais planté et inconnu
(voir le Guide de terrain, section 2.9).

Le raisonnement qui sous-tend le choix de ces catégories repose a la fois sur
des considérations pratiques de gestion et sur des applications de recherche.
En termes de gestion, les arbres morts sur pied nécessitent un suivi pour les
enlever, et les grands arbres morts sur pied peuvent créer des risques pour la
sécurité humaine et des dommages matériels. Dans le méme ordre d’idées,
nous incluons « en souche » comme catégorie d’état de mortalité. En effet, les
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arboristes peuvent vouloir savoir ou se trouvent les souches afin que les ouvriers
puissent les broyer par la suite. L’enregistrement des arbres morts sur pied dans
une catégorie distincte des arbres enlevés présente également un intérét pour

les études de recherche. Par exemple, dans le cadre d’une étude de surveillance
des arbres de rue a Oakland, en Californie, les arbres ont fait I’objet d’un suivi
annuel de la mortalité pendant 5 ans (Roman et al. 2014 b). Les transitions dans
la population d’arbres de rue ont été suivies, pour ce qui est des nouveaux arbres,
des arbres mourants et des arbres enlevés. La proportion moyenne d’arbres
observés morts sur pied était de 1,7 %. Pourtant, un grand nombre de ces arbres
restaient présents dans le paysage au fil du temps, restant morts plutot que d’étre
enlevés : en moyenne, 56,7 % des arbres morts sur pied observés une année
donnée avaient été enlevés I’année suivante. Ces résultats révelent un manque de
suivi pour le retrait des arbres morts dans la zone d’étude.

La catégorie « jamais planté » a été créée pour les études de cohortes de
plantation, en reconnaissance des programmes de foresterie urbaine qui
fonctionnent sous forme de dons (Nguyen et al. 2017). Ces programmes
distribuent des arbres, généralement aux habitants, qui sont ensuite chargés

de les planter. Cependant, tous les arbres distribués ne seront pas plantés par
les habitants dans leur cour. Par exemple, dans le cadre d’un programme de
distribution d’arbres a Sacramento (Californie), 15,1 % des arbres distribués
n’ont pas été plantés (Roman et al. 2014a). Si le probléme de non-plantation

et celui de la mortalité postplantation sont tous deux des problémes pour le
programme, ce sont des phénomenes distincts dont les causes peuvent étre
différentes. La catégorie « jamais planté » dans 1’état de mortalité permet

aux équipes de terrain de suivre ce résultat. Notamment, dans le cadre de
programmes de dons, il peut étre difficile, a partir des seules données de terrain,
de distinguer les arbres qui n’ont jamais ét¢€ plantés par les résidents de ceux
qui ont été plantés puis enlevés. Des discussions avec les résidents peuvent étre
nécessaires pour déterminer ce qu’il est advenu des arbres « manquants ».

Bien que la catégorie des arbres jamais plantés soit essentielle dans la
surveillance des cohortes des programmes de dons d’arbres de cour, elle peut
également étre utile pour le suivi des programmes de plantation d’arbres de
rue. Les registres établis lors de la plantation dans le cadre des programmes

de plantation d’arbres de rue pourraient par erreur inclure des arbres qui n’ont
pas été plantés pour diverses raisons (Roman et al. 2018 b), comme un refus de
derniére minute de la part d’un propriétaire adjacent, ou la présence inattendue
de services publics souterrains.

Enfin, nous avons inclus la catégorie « inconnu » dans 1’état de mortalité pour
tenir compte des cas inhabituels qui peuvent survenir dans la surveillance

des arbres urbains. Cela comprend notamment les cas d’« arbres zombies »
évoquées a la section 2.1.16, ainsi que de tous les cas ou il y a confusion quant
a ’emplacement de I’arbre par rapport aux données de référence. Bien que les
équipes de terrain attribuent rarement un arbre a la catégorie « inconnue », nous
avons prévu cette option pour tenir compte des cas particuliers, afin que les
superviseurs de projet puissent les résoudre plus tard.
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6.5. Information sur la
vigueur de la cime

Il existe de nombreuses options pour enregistrer la santé et 1’état des arbres
urbains, dont beaucoup sont examinées dans Bond (2010). D’autres protocoles
d’évaluation de la santé des arbres ont été appliqués aux zones urbaines,
notamment ceux de Bond (2012), Ostberg et al. (2013), Pontius et Hallett
(2014), et Vogt et Fischer (2014). De nombreuses méthodes d’évaluation visuelle
de la santé, de 1’état, de la vigueur ou de la vitalité des arbres nécessitent des
connaissances préalables sur les performances typiques des différentes especes
d’arbres dans la région étudiée. Cette approche est difficile a mettre en ceuvre
pour de nombreux stagiaires et équipes de terrain bénévoles, c’est pourquoi
nous avons voulu adopter une méthode d’évaluation qui nécessiterait moins
d’expertise préalable.

Pour I’ensemble minimal de données final, nous avons utilisé la variable de
vigueur de la cime basée sur Pontius et Hallett (2014), qui elle-méme s’appuie
sur des protocoles employés dans le cadre du North American Maple Project
(NAMP) [Millers et al. 1991, Steinman 1998]) et utilisés pour étudier le
dépérissement régional de I’érable a sucre (Hallett et al. 2006). Bien que cette
variable n’ait pas été testée dans I’é¢tude pilote du Guide de terrain, elle a été
évaluée séparément dans une étude sur la qualité des données d’inventaire des
arbres urbains provenant d’¢léves du secondaire (Hallett et Hallett 2018). Cette
étude a montré que les équipes d’éléves classaient les arbres dans la méme
catégorie de vigueur que les experts dans 56 % des cas, et dans une catégorie de
vigueur adjacente dans 92 % des cas. Dans une étude portant sur des données de
surveillance d’arbres récemment plantés, la vigueur évaluée par les bénévoles
correspondait a celle des stagiaires a une classe pres pour 90 % des arbres
(Roman et al. 2018). L’étude de Hallett et Hallett (2018) a notamment consisté a
enregistrer séparément la décoloration et la défoliation, ce qui peut présenter un
intérét pour certaines études de surveillance des arbres qui cherchent a obtenir
des données plus approfondies sur les tendances de la santé des arbres afin de
détecter la réaction au stress et le déclin au fil du temps. Cette approche a été
utilisée pour étudier la réaction au stress des arbres de rue qui ont été inondés par
I’eau salée lors de 1’ouragan Sandy a New York (New York) [Hallett et al. 2018].

Les lecteurs de ce rapport peuvent préférer I’un ou ’autre des protocoles
d’évaluation visuelle de la santé des arbres urbains mentionnés dans le premier
paragraphe de cette section, plutdt que la vigueur de la cime telle que définie
dans le Guide de terrain. Quelle que soit la méthode choisie, nous encourageons
vivement I’utilisation de variables pour la santé, 1’état, le dépérissement, la
vigueur ou la vitalité, avec des définitions claires et des rubriques qui distinguent
les différentes classes. Nous conseillons également vivement de réserver les
évaluations de 1’état du bois, de la stabilité structurelle et des besoins d’entretien
ou de taille a des arboristes certifiés ou a d’autres experts comparables, compte
tenu des conclusions de Bloniarz et Ryan (1996), Cozad (2005) et Roman et al.
(2017) Pour plus de renseignements sur les variables propres a la santé des arbres
et a 1’état du bois, voir I’ensemble de données sur les arbres (section 7).

Il est important de souligner que toutes les méthodes d’évaluation de la santé, de
’¢état, du dépérissement, de la vigueur ou de la vitalité des arbres sont congues
pour des arbres a feuilles caduques ou a feuillage persistant, généralement dans
des climats tempérés. Cependant, les villes situées dans des climats tropicaux,
subtropicaux ou méditerranéens ont souvent des palmiers dans leurs foréts
urbaines. Une publication récente donne des indications sur une méthode
d’évaluation visuelle de la santé des palmiers (Blair et al. 2019).
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6.6. Information sur le
diamétre du tronc

Bien que le DHP soit un élément central de presque toutes les méthodes
d’inventaire et de surveillance des arbres urbains (Bond 2013, Ostberg et al.
2013, Roman et al. 2013), nous avons constaté que de nombreux professionnels
de la foresterie urbaine I’enregistrent d’une manicre qui ne facilite pas
I’évaluation de la croissance des arbres au fil du temps. Plus précisément, le DHP
est souvent enregistré a 2,54 cm (1 pouce) pres, sans que la hauteur a laquelle

la mesure est prise ne soit précisée. Cette approche convient aux inventaires

a des fins de gestion, comme 1’utilisation du DHP pour émettre des bons de
travail pour I’enlévement des arbres ou pour créer des graphiques de base sur la
distribution des classes de taille des arbres. Cependant, des données sur le DHP
aussi approximatives ne permettent pas d’analyser la croissance des troncs, et
des données sur le DHP plus précises sont nécessaires pour analyser les services
écosystémiques tels que la séquestration du carbone. Il convient de rappeler
que, bien que la hauteur par défaut pour le DHP soit de 1,37 m (4,5 pieds)

aux Etats-Unis, et qu’il s’agisse de la hauteur indiquée dans notre Guide de
terrain, la hauteur réelle de mesure peut varier pour chaque arbre en raison de sa
forme et des irrégularités de son tronc (voir Guide de terrain, section 2.12.3, «
Considérations particuliéres » pour le DHP).

La variation de la hauteur réelle utilisée pour la mesure du DHP a mené les
chercheurs en écologie forestiére a employer des stratégies pour s’assurer que les
futures remesures des arbres individuels soient effectuées au méme point. Une
stratégie consiste a utiliser une perche de 1,37 m (4,5 pieds) coupée sur mesure
(van Doorn 2014), permettant aux équipes suivantes d’enrouler le ruban forestier
au méme endroit sur 1I’arbre. Dans la recherche en écologie forestiére, le point

de mesure du DHP est parfois marqué dans les parcelles permanentes a 1’aide de
peinture, de marqueurs permanents, de clous en aluminium ou de crayons de cire
(Condit 1998, USDA FS 2017a). Toutefois, les aménagistes de foréts urbaines
peuvent ne pas souhaiter que les arbres soient cloués ou peints, car ces techniques
peuvent étre considérées comme inesthétiques ou dérangeantes pour les résidents.
Des solutions temporaires telles que la craie peuvent faciliter le processus
d’enregistrement de la hauteur jusqu’au point de mesure du DHP (Magarik et al.
2020), tandis que les solutions plus durables telles que le marqueur permanent
peuvent étre utilisées d’une saison a I’autre. Cependant, méme sans marquer
I’arbre, si les équipes mesurent minutieusement la hauteur jusqu’au point de
mesure initial du DHP, il est possible de remesurer le DHP au méme endroit les
années suivantes, ce qui permet d’évaluer la croissance de 1’arbre.

Les arbres sont aussi des organismes a croissance lente, ce qui signifie que
pour évaluer précisément leur croissance, il faut noter le DHP au dixiéme de
pouce prés (ou au millimetre le plus proche si I’on utilise le systéme métrique),
ce qui est la norme dans les parcelles d’écologie forestiere. Cette méme approche
peut s’appliquer aux arbres urbains, c’est pourquoi les protocoles du Guide de
terrain préconisent des mesures au dixiéme de pouce (ou millimétre) le plus
proche. Par exemple, la combinaison de mesures au dixiéme de pouce pres et
de I’enregistrement précis de la hauteur de mesure du DHP a permis a Roman
et al. (2015) de calculer les taux de croissance annuels des arbres récemment
plantés a Philadelphie, en Pennsylvanie : Quercus palustris a affiché une
croissance de 1,9 cm (0,75 pouce) par an, tandis que Acer rubrum a grandi de
1,1 cm (0,43 pouce) par an. Les mesures initiales ont été prises un mois apres la
plantation et les arbres ont ét¢ remesurés six ans plus tard.
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Les arbres dont le tronc se divise en dessous de 1,37 m (4,5 pieds), souvent
appelés arbres multitroncs, posent des défis particuliers pour la mesure du DHP.
Le traitement de ces arbres dans notre Guide de terrain repose sur les lecons
tirées de 1’essai pilote (Roman et al. 2017), ou les équipes de scientifiques
citoyens n’étaient parfois pas d’accord entre elles sur le nombre de tiges d’un
arbre donné, malgré le fait qu’elles avaient re¢u des indications sur la maniére
de déterminer les tiges a mesurer. Certaines équipes de cette étude ont également
indiqué qu’il était difficile de mesurer le DHP sur plusieurs tiges. Dans nos autres
expériences d’utilisation de protocoles multitroncs conventionnels, tels que les
instructions pour mesurer jusqu’a six tiges dans i-Tree Eco (i-Tree 2017b), les
équipes de stagiaires rémunérés et méme les experts ont exprimé des difficultés
similaires. En fin de compte, les coauteurs de cette étude pilote (Roman et al.
2017) ont conclu que les mesures du tronc a 1,37 m (4,5 pieds) ne sont pas bien
adaptées aux espeéces d’arbres ornementaux multitroncs de petite taille, qui sont
courantes dans les foréts urbaines. De plus, I’enregistrement de plusieurs tiges
ne semble pas propice a une remesure minutieuse de la croissance des troncs, car
il n’est pas garanti que les futures équipes de terrain remesurent exactement les
meémes tiges, surtout si certaines tiges sont taillées. C’est pourquoi nous avons
établi des lignes directrices recommandant de mesurer le DHP en dessous du
point de ramification, la ou I’arbre ne présente qu’une seule tige, dans la mesure
du possible. Cette technique s’inspire également des méthodes pratiques de
mesure du DHP utilisées par les arboristes professionnels (Swiecki et Bernhardt
2001). Nous pensons que la mesure au-dessous du point de ramification
permettrait d’obtenir des données plus cohérentes entre les équipes de terrain et
dans le temps, et donc d’analyser la croissance des arbres.

Cependant, outre la mesure du diamétre sous le point de ramification, il existe
une autre méthode de mesure des arbres multitroncs qui permet de mesurer

les arbres de maniére cohérente sur plusieurs années : le diameétre a 30,5 cm

(1 pied) du sol. Une étude d’évaluation sur le terrain des Malus spp., Prunus
spp. et Zelkova spp. a Philadelphie, (Pennsylvanie), a montré que cette approche
permettait d’obtenir les hauteurs jusqu’au point de mesure plus cohérentes,
contrairement a la mesure du diamétre sous le point de ramification, ou la
variation de hauteur est inhérente a la méthode (Magarik et al. 2020). Dans
cette étude, aucune méthode de mesure du diamétre ne présentait d’avantage
indéniable en termes de capacité prédictive des corrélations avec la hauteur
totale de I’arbre et la largeur de la cime, ce qui rendait les questions de
cohérence et de répétabilité primordiales dans le choix de la méthode. En effet,
le diamétre au calibre approximatif est déja utilisé pour les arbres de pépiniére
(American Nursery & Landscape Association 2004), ainsi que par divers
chercheurs pour les arbres mutitroncs dans d’autres écosystémes (MacDicken
et al. 1991, Snowdon et al. 2002, Stewart et Dunsdon 1994, Stewart et Salazar
1992). La mesure du diamétre a 30,5 cm (1 pied) peut étre I’approche la plus
appropriée pour les chercheurs soucieux d’assurer une cohérence dans 1’espace
et le temps. Cependant, cette étude étant limitée a trois genres dans une seule
ville, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour évaluer les avantages
et les inconvénients des différentes options de mesure des arbres urbains
multitroncs pour différents groupes taxonomiques et conditions de croissance.
Les différentes approches de mesure des arbres multitroncs peuvent avoir des
implications pour les analyses de la croissance des arbres, de ’allométrie et des
services écosystémiques.
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Plus précisément, 1’¢tude sur les arbres multitroncs a Philadelphie (Magarik et
al. 2020) a également utilisé une notation pour indiquer la hauteur de mesure

du diameétre, facilitant ainsi la communication de la hauteur par défaut et
standard : la lettre « D » suivie d’un indice représentant la hauteur depuis le

sol en centimétres (p. ex., Dsos pour un diametre mesuré a 30,5 cm, Dis7 pour

un diamétre mesuré a 137 cm), conformément a Brokaw et Thompson (2000).
Cette notation peut étre particulierement utile pour comparer les méthodes et les
résultats de la mesure du DHP entre les pays, car Dixest la norme aux Etats-Unis,
mais Disoest la norme en Europe et la norme la plus courante dans les études
d’écologie forestiere, bien que de nombreuses publications ne précisent méme
pas la hauteur a laquelle le diamétre a été mesuré (Brokaw et Thompson 2000).
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7. Ensemble de données sur les arbres

L’ensemble de données sur les arbres comprend des renseignements qui
permettent aux praticiens et aux chercheurs d’évaluer la croissance des arbres
ainsi que leur santé, la présence de ravageurs et de maladies, les besoins
d’entretien et les risques. Les variables incluses dans 1’ensemble de données sur
les arbres sont présentées dans la figure 4. Pour ceux qui envisagent d’ajouter
des variables en plus de I’ensemble minimal de données, nous recommandons de
privilégier celles marquées d’un « 1 » et d’un « 2 » (ce qui signifie que I’effort a
fournir est moindre; voir figure 4).

Mesures de la taille de I’arbre :
Hauteur!?
Hauteur jusqu’au sommet de la cime vivante'?
Hauteur jusqu’a la base de la cime vivante'?
Hauteur du fat'2
Diametre de la cime’
Forme de la cime’
Exposition a la lumiére de la cime'

\ 4

Etat et entretien des arbres :
Dépérissement des rameaux fins'?
Décoloration
Défoliation
Ratio de la cime vivante'
Allongement des pousses?

Etat du collet et des racines?
Ravageurs et maladies??
Priorité et tache d’entretien?®

Ensemble de
données sur
les arbres

Y

Images :
> Photos d’arbres calibrées??
Transparence de la cime??®

Figure 4—Variables dans I'ensemble de données sur les arbres. Les chiffres en exposant
représentent les niveaux de complexité (voir section 5). Lorsqu’une variable est associée a
plusieurs niveaux, cela signifie que des données plus détaillées peuvent étre obtenues par des
équipes de terrain ayant plus de compétences ou d’équipement.
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7.1. Mesures de la taille
des arbres

Il convient de noter que les variables d’entretien de cet ensemble de données
concernent surtout les arbres urbains adultes. Les variables d’entretien et
d’intendance relatives aux jeunes arbres pendant leur établissement figurent dans
I’ensemble de données sur la gestion des jeunes arbres.

Plus précisément, les objectifs de I’ensemble de données sur les arbres sont de
fournir des renseignements qui permettront aux utilisateurs de :

*  Surveiller la croissance des arbres en ce qui concerne la hauteur et la taille de la
cime et ¢élaborer des équations allométriques reliant le DHP a ces autres mesures
de la taille de I’arbre.

e Evaluer et surveiller la santé des arbres afin de détecter les réactions au stress.

+  Evaluer les considérations de gestion, en particulier 1’¢lagage, le risque li¢ a
I’arbre et le potentiel de conflit avec les infrastructures en raison de la taille de
I’arbre ou de son mode de croissance.

*  Fournir suffisamment d’information pour permettre le calcul des services
écosystémiques pour d’autres applications, telles que i-Tree Eco (USDA FS
2017b) et EcoSmart Landscapes (McPherson et al. 2014), et pour les crédits
carbone avec la Climate Action Reserve (Climate Action Reserve 2018).

*  Fournir des données de base pour 1’évaluation des impacts du site et du sol sur la
croissance et 1’état des arbres (en conjonction avec 1’ensemble des données sur
les sites).

Dans les variables de santé des arbres ci-dessous, le dépérissement des rameaux
fins, la décoloration et la défoliation sont basés sur les méthodes d’évaluation
décrites dans Pontius et Hallett (2014), Hallett et Hallett (2018), et Hallett et al.
(2018)

Les variables précédemment décrites dans les protocoles i-Tree Eco (2017a)
et UFIA (i-Tree 2017b) sont citées entre parenthéses avec des termes et des
numéros de page correspondants ou similaires.

7.1.1. Hauteur (totale)

Description : Hauteur totale de 1’arbre, du sol au sommet de la cime, mesurée
verticalement (i-Tree 2017a, p. 28).

7.1.2. Hauteur jusqu’au sommet de la cime vivante

Description : Hauteur depuis le niveau du sol jusqu’au sommet de la cime
vivante (vert), mesurée verticalement (i-Tree 2017a, p. 28).

7.1.3 Hauteur jusqu’a la base de la cime vivante

Description : Distance entre le sol et la base du feuillage vivant de la cime
(i-Tree 2017a, p. 29).

7.1.4. Hauteur du fit

Description : Mesure de la longueur du fiit, depuis le niveau du sol jusqu’a la
premicre branche formant la cime. Cette hauteur est parfois appelée hauteur du
tronc ou hauteur du fiit sans branche. Pour les palmiers, mesurer la tige depuis
le sol jusqu’a la base des feuilles (méristéme apical; base de la feuille du cceur;
également appelée hauteur du tronc selon les normes relatives aux palmiers).
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7.2. Etat et entretien
des arbres

7.1.5. Diamétre de la cime

Description : Deux largeurs horizontales perpendiculaires, mesurées depuis
I’extrémité d’une feuille ou d’un rameau (pourtour de 1’arbre a I’aplomb de

la ramure), en passant par le tronc. Il existe trois options pour enregistrer ces
largeurs de cime : (1) enregistrer d’abord le diamétre le plus large de la cime,
puis le diamétre perpendiculaire a celui-ci, conformément a I’'UFIA (USDA FS
2017, p. 142); (2) enregistrer la largeur dans les directions cardinales nord-sud

et est-ouest, conformément a i-Tree Eco (2017a, p. 30); et (3) pour les arbres de
rue, enregistrer le diamétre paralléle et perpendiculaire a la rue, conformément

a McPherson et al. (2016) La méthode des arbres de rue est souvent équivalente
a celle de ’'UFIA en raison des pratiques d’élagage courantes le long des routes.
Nous n’avons pas connaissance d’études comparant ces options pour les mémes
arbres. Nous recommandons donc aux responsables de projets de suivi de choisir
I’une de ces options et de I’appliquer de maniére cohérente tout au long de 1’étude.

7.1.6. Forme de la cime

Description : « La forme de la cime correspond a la silhouette d’un arbre, tracée
d’une extrémité de branche a I’autre, englobant tout son feuillage. Normalement,
les silhouettes sont établies a partir d’arbres vigoureux et isolés, et elles tendent
a étre propres a I’espéce. La forme de la cime sert de contour pour les cotés de
I’arbre » [Traduction par nos soins] (USDA FS 2017, p. 156).

7.1.7. Exposition a la lumiére de la cime

Description : Les cimes sont divisées verticalement en quatre c6tés égaux (ou
quartiers) auxquels s’ajoute le sommet, pour un total possible de cinq faces.
Comptez combien des quatre cotés recevrait une lumiére directe si le soleil

se trouvait directement au-dessus de I’arbre. Essayez de diviser la cime de
maniére a ce que le plus grand nombre possible de quartiers regoive une lumiére
compléte. Ajoutez-en un si I’arbre recoit une lumiére directe par le haut (USDA
FS 2017a, pp. 161-162, 173; USDA 2017b, p. 35).

7.2.1. Dépérissement des rameaux fins

Description : Le dépérissement des rameaux fins indique la mort des tissus
responsables de la production et du soutien de la majeure partie de la surface
foliaire et de 1’allongement des branches d’un arbre. L’importance du
dépérissement des rameaux fins est le reflet de la sévérité des stress récents
subis par I’arbre. Le dépérissement des rameaux fins refiéte le pourcentage de la
surface de la cime affectée, en se concentrant plus particuliérement sur les parties
supérieures et extérieures de la cime. La variable du dépérissement des rameaux
fins se concentre sur la réaction récente au stress des rameaux fins plutdt que sur
le dépérissement naturel des branches (élagage naturel dii a la concurrence de la
couronne ou a I’ombrage dans la partie inférieure de la cime), la mortalité des
branches plus anciennes, ou les sections ¢laguées de la cime.

Le dépérissement des rameaux fins refléte le pourcentage du volume de la cime
affectée (encadré 1). Par conséquent, un arbre dont une seule branche présente un
dépérissement peut avoir un pourcentage élevé de dépérissement si I’ensemble
de la cime est petit, tandis qu’un arbre a la cime large et dont une branche
comparable présente un dépérissement aura un pourcentage de dépérissement
beaucoup plus faible. Voir les exemples dans I’encadré 1. Faites le tour de 1’arbre
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Encadré 1—Classes de
dépérissement des rameaux fins

Classe de
dépérissement

Pourcentage de la
cime présentant un
dépérissement

1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

99

0-1 (nonef/trace)
2-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30
31-35
36-40
41-45
46-50
51-55
56-60
61-65
66-70
71-75
76-80
81-85
86-90
91-95

96-99

Un arbre présentant un dépérissement des
rameaux fins. Photo de J.P. Fristensky,
utilisée avec autorisation.

Catégorie 5 : 2 a 5 % de dépérissement
des rameaux fins. La différence entre le

contour noir extérieur et le contour rouge
en pointillés représente le pourcentage
de dépérissement des rameaux fins.
Superposition réalisée par J.P. Fristensky,
utilisée avec autorisation.
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pour observer le dépérissement des rameaux fins sous plusieurs angles et notez la
moyenne. Si I’étude est réalisée par une équipe de terrain, essayez de parvenir a
un consensus sur la classe de dépérissement.

La description du dépérissement des rameaux fins est basée sur i-Tree (2017a,
2017b).

7.2.2. Décoloration

Description : La décoloration foliaire correspond a la proportion de la cime dont
la coloration différe de celle d’un arbre en bonne santé de la méme espéce. Les
symptomes possibles sont des taches sombres sur les feuilles ou des feuilles
jaunes, brunes ou méme plus claires que celles d’un arbre sain de la méme
espece. 1l faut donc tenir compte des variétés horticoles d’arbres dont la couleur
normale des feuilles est le bronze, le rouge foncé ou le jaune. L’évaluation porte
sur la proportion totale de la cime affectée.

7.2.3. Défoliation

Description : La défoliation concerne la proportion de la cime présentant

des défoliations (trous dans les feuilles ou parties de feuilles manquantes).
L’évaluation porte sur la proportion totale de la cime affectée. Si 100 % des
feuilles sont défoliées, 1’indice de défoliation n’est pas de 100 % (i-Tree 2017a,
pp. 144-151, pp. 30-31).

7.2.4. Ratio de de la cime vivante

Description : Le pourcentage de la hauteur totale de 1’arbre occupé par la cime
vivante verte. Lorsque la cime de I’arbre et le sommet de la cime vivante se
trouvent au méme endroit, seules la hauteur de I’arbre et la hauteur jusqu’a

la base de la cime vivante sont nécessaires. Si la cime de 1’arbre est morte, la
hauteur jusqu’au sommet de la cime vivante est également requise (USDA FS
2017a, pp. 139-141).

7.2.5. Allongement des pousses

Description : Mesure de la santé de I’arbre basée sur I’allongement des pousses.
Déterminé a partir des parametres de la cime (Levinsson et al. 2017).

7.2.6. Etat du collet et des racines

Description : Evaluation des pratiques de plantation; mesure des racines
encerclantes, étranglantes ou comprimantes actuellement au niveau du collet,
ainsi que du potentiel de formation de telles racines (USDA FS 2017a, pp.
178-179, 187-188, 189-190).

7.2.7. Ravageurs et maladies

Description : Les renseignements sur les ravageurs et les maladies peuvent étre
enregistrés de deux maniéres principales : (1) présence/absence de ravageurs
et de maladies spécifiques, ou (2) signes et symptomes de ravageurs et de
maladies spécifiques. Pour des exemples de protocoles, voir USDA FS (2017)
et i-Tree (2017D).
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7.3. Images

7.4. Information sur
le dépérissement des
rameaux fins

7.2.8. Priorité et tiche d’entretien

Description : Les arboristes et les travailleurs formés (niveau 2) ajoutent des
détails d’entretien mutuellement exclusifs qui présentent un risque potentiel

et devraient étre inspectés par du personnel plus qualifié. Les arboristes qui

ont suivi le cours et réussi ’examen TRACE (Tree Risk Assessor Course and
Exam) ou le cours TRAQ (Tree Risk Assessment Qualification) [niveau 3]
peuvent collecter des données relatives aux risques et aux dangers, notamment

la probabilité de défaillance, la taille de la partie susceptible de se détacher et la
cote cible. Les critéres de collecte et les attributs sont entierement expliqués dans
le cours TRAQ.

7.3.1. Photos d’arbres calibrées

Description : Des vues de profil de I’arbre prises perpendiculairement [’une a
I’autre (c.-a-d., si I'une est prise en faisant face au nord/sud, I’autre fait face a
I’est/ouest; alternativement, si I’une est prise en face de I’arbre paralléle a la rue,
Iautre est prise perpendiculairement), avec la distance entre 1’appareil photo

et le tronc de I’arbre enregistrée pour chaque prise. Lorsque les images servent
a mesurer des ¢léments de ’arbre, tels que la hauteur et la hauteur jusqu’a la
base de la cime, il faut placer une échelle de référence sur le tronc de I’arbre
photographié, ou recourir a une autre méthode d’étalonnage.

7.3.2. Photos pour estimer la transparence de la cime

Description : Quatre photographies prises en format vertical, chacune avec
I’objectif de I’appareil photo pointant vers le haut a travers un quart de la cime
de I’arbre. Des photographies numériques peuvent ensuite étre utilisées pour
quantifier le pourcentage de pixels ouverts par rapport aux pixels sombres
(Pontius et Hallett 2014). Les images numériques sont traitées automatiquement
a 1’aide d’un script écrit pour CellProfiler (Lamprecht et al. 2007), qui indique
le pourcentage de transparence pour chaque image. Les valeurs de transparence
obtenues a partir de quatre photographies par arbre peuvent ensuite étre
moyennées pour représenter le pourcentage global de transparence de la cime. 11
convient de conserver soigneusement les enregistrements afin de s’assurer que
chaque photo est associée au bon arbre, et que les photographies sont organisées
et conservées pour étre traitées.

Lors de I’essai pilote du Guide de terrain, I’équipe de développement du
protocole a élaboré des évaluations de 1’état de la cime et du bois de ’arbre,

avec une échelle en quatre parties clairement définie pour chacun (Roman et al.
2017). La composante « cime » a été divisée en deux parties, le dépérissement

et la transparence, qui ont été considérées comme des variables que les équipes
pouvaient collecter sans tenir compte des tendances au niveau de I’espéce. Nous
avons utilisé des intervalles de 25 % pour ces deux variables (c.-a-d. de 0 a 25 %
de dépérissement, de 26 a 50 %, etc.). L ’objectif était de fournir un systéme

qui reflétait I’échelle en quatre parties de 1’état des arbres dans i-Tree Streets
(bon, moyen, mauvais, en déclin), mais avec des catégories plus clairement
définies. Cependant, 1’essai pilote a montré que les équipes bénévoles étaient peu
cohérentes avec les experts en ce qui concerne I’évaluation de la transparence de
la couronne et de 1’état du bois (Roman et al. 2017);par conséquent, ces variables
ont été supprimées du Guide de terrain. Nous avons conservé le dépérissement
des rameaux fins dans I’ensemble de données sur les arbres et choisi d’utiliser
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la variable plus holistique de la vigueur de la cime dans I’ensemble minimale de
données. Pour le dépérissement des rameaux fins dans I’ensemble de données
sur les arbres, nous avons utilisé des intervalles de 5 % comme ceux utilisés

par les protocoles pour i-Tree Eco, FIA et UFIA (i-Tree 2017a; USDA FS

2016, 2017). La plupart des arbres enregistrés dans 1’étude pilote avaient un
dépérissement inférieur a 25 %; par conséquent, les intervalles de 5 % pourraient
potentiellement révéler des différences importantes dans le dépérissement dans
la plage de 0 a 25 %. Cependant, nous reconnaissons qu’il y a un débat en cours
sur la maniere dont le dépérissement des rameaux fins devrait étre enregistré,
d’autres études ayant choisi des intervalles de 10 % (Vogt et Fischer 2014).

Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour déterminer les niveaux
d’accord entre les équipes sur le dépérissement en fonction des intervalles,

ainsi que les meilleures fagons de former les équipes de terrain a discerner
visuellement le dépérissement. I1 est aussi possible que les équipes incluent
parfois la mortalité des grosses branches dans le dépérissement des rameaux fins;
ce qui est incorrect, car le dépérissement des rameaux fins est censé se concentrer
sur la croissance récente dans les parties extérieures de la cime (Roman et al.
2017). La formation sur cette variable doit inclure des photos de différents
niveaux de dépérissement des rameaux fins, car il peut étre difficile de rencontrer
toutes les situations possibles lors d’une formation sur le terrain.
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8. Ensemble de données sur les sites

L’ensemble de données sur les sites contient des informations qui permettent aux
praticiens et aux chercheurs d’évaluer la qualité des sites de paysages urbains
pour les arbres et les foréts. Les variables incluses dans I’ensemble de données
sur les sites sont présentées dans la figure 5. L’ensemble de données sur les sites
a pour objectif de fournir des renseignements permettant de :

*  Distinguer les conditions du site en fonction de leurs effets potentiels sur les
arbres et les foréts urbaines.

*  Evaluer et surveiller les infrastructures urbaines (routes, batiments, trottoirs
et services publics) pour déterminer leur impact potentiel sur la mortalité, la
croissance et la santé des arbres.

«  Evaluer et surveiller les infrastructures urbaines afin de déterminer leur impact
sur les arbres et les problémes d’entretien potentiels.

*  Evaluer et surveiller I’espace de croissance des arbres et des foréts urbaines.

«  Evaluer et surveiller les méthodes de gestion visant a améliorer la qualité des
sols urbains.

La plupart des données relatives aux sites sont adaptées du Rapid Urban Site
Index (Scharenbroch et al. 2017). 1l est a noter que d’autres ressources sont
disponibles pour la caractérisation et la gestion des sols urbains (Lindsey et
Bassuk 1991, 1992; Scharenbroch et al. 2005, 2018; Scharenbroch et Catania
2012; Urban 1992, 2008). Les recherches sur les éléments nutritifs et les
contaminants présents dans le sol doivent étre menées en partenariat avec un
spécialiste des sciences du sol.

8.1. Routes 8.1.1. Type

Description : Le type de la route la plus proche, classée selon la fonction, par
exemple, artérielle, de collecte et locale (USDT FHA, s.d.). Ces données peuvent
étre disponibles auprés des organismes de planification locaux ou étre évaluées
sur le terrain.

8.1.2. Distance
Description : Distance entre le centre du tronc de I’arbre et la route la plus
proche.

8.1.3. Azimut

Description : La direction cardinale ou la distance angulaire exprimée comme
la direction vers laquelle on fait face lorsqu’on se tient pres de I’arbre jusqu’au
point le plus proche de la route.
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Y

Routes :
Type1,2
Distance’?
Azimuth?
Limite de vitesse'
Nombre de voies'
Stationnement’

Y

Ensemble de

Y

Batiments :
Distance’?
Azimuth?
Hauteur'?

données sur
les sites

Espaces paysagers aménagés
en surface dure :

Type'

Distance’

Condition’

Y

Y

Conflits en hauteur :
Type?
Hauteur?

Sol :
Couverture végétale'?
Surface du sol'2
Texture??
Structure?
Densité®
Stabilité des agrégats??®
pH2,3
Conductivité électrique?®
Matiére organique?®

Figure 5—Variables dans 'ensemble de données sur les sites. Les chiffres en
exposant représentent les niveaux de complexité (voir section 5). Lorsqu’une variable
est associée a plusieurs niveaux, cela signifie que des données plus détaillées
peuvent étre obtenues par des équipes de terrain ayant plus de compétences ou

d’équipement.
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8.2. Batiments

8.3. Aménagement
paysager en surface
dure

8.4. Conflits en hauteur

8.1.4. Limite de vitesse

Description : La limite de vitesse affichée sur la route.

8.1.5. Nombre de voies

Description : Le nombre de voies sur la route, en excluant les voies de
stationnement, mais en incluant les voies pour les virages qui longent tout le
segment de route.

8.1.6. Stationnement

Description : Stationnement disponible du c6té de la route ou se trouve 1’arbre.

8.2.1. Distance

Description : La distance jusqu’au batiment le plus proche.

8.2.2. Azimut

Description : La direction cardinale ou la distance angulaire exprimée comme
la direction vers laquelle on fait face lorsqu’on se tient prés de I’arbre jusqu’au
point le plus proche du batiment.

8.2.3. Hauteur

Description : Le nombre d’étages ou la hauteur du batiment le plus proche.

8.3.1. Type

Description : Le type d’aménagement paysager en surface dure le plus proche de
Parbre.

8.3.2. Distance

Description : La distance jusqu’a ’aménagement paysager en surface dure le
plus proche.

8.3.3. Condition

Description : L’état de I’aménagement paysager en surface dure. Ces données
peuvent inclure le type, la quantité ou la gravité des dommages causés a la
chaussée (McPherson et Muchnick 2005, MTC 1986).

8.4.1. Type

Description : Le type de conflits présents sur le site, tels que les lignes
¢lectriques aériennes, classés selon leur fonction (p. ex. les lignes primaires
transportent 1’¢électricité vers les sous-stations; les lignes secondaires transportent
I”¢lectricité des poteaux utilitaires vers un batiment; les lignes de télévision par
cable et les lignes a large bande fournissent des services de cable et d’Internet;
les lignes téléphoniques fournissent un service de téléphonie fixe).

8.4.2. Hauteur

Description : La hauteur du sol jusqu’au conflit le plus proche de ’arbre (p. ex.,
la hauteur du sol jusqu’a la ligne électrique primaire).
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8.5. Sol

8.5.1. Couverture végétale

Description : Le type de couverture végétale entourant I’arbre.

8.5.2. Surface du sol

Description : Une estimation de la surface de sol disponible pour la croissance
des racines, directement accessible a 1’arbre (également appelée « sol disponible
apparent ») (Sanders et Grabosky 2014).

8.5.3. Texture

Description : La texture du sol est une classification qualitative permettant de
distinguer les contributions relatives du sable, du limon et de I’argile dans le sol.

8.5.4. Structure

Description : La structure du sol est I’agencement physique des parties solides
du sol et des pores qui se trouvent entre elles. Les agrégats de taille moyenne et
fine produisent de nombreux pores qui permettent la pénétration des racines, le
stockage de I’eau et la circulation des organismes, des ¢léments nutritifs, de 1’air
et de I’eau dans le sol.

8.5.5. Densité

Description : La densité peut étre évaluée en tant que densité apparente du sol
ou résistance a la pénétration. La densité apparente du sol est le rapport entre la
masse du sol séché a I’étuve et son volume apparent, incluant les particules et les
espaces poreux. La résistance a la pénétration est une mesure de la facilité avec
laquelle un objet peut étre enfoncé dans le sol. Elle donne des indications sur les
couches du sol qui empéchent les racines de se développer et peut étre utilisée
pour comparer les résistances relatives de types de sols similaires.

8.5.6. Stabilité des agrégats

Description : La stabilité des agrégats est une mesure de la vulnérabilité des
agrégats du sol aux forces destructrices externes.

8.5.7. pH

Description : Le pH du sol est une mesure de ’acidité ou de I’alcalinité d’un sol.

8.5.8. Conductivité électrique

Description : La conductivité électrique du sol fait référence a la quantité de sels
(cations ou anions) dans le sol.

8.5.9. Matiére organique

Description : La matiére organique du sol est constituée de résidus végétaux et
animaux a divers stades de décomposition, de cellules et de tissus d’organismes
du sol et de substances synthétisées par ces derniers.
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9. Ensemble de données sur la gestion des jeunes arbres

L’ensemble de données sur la gestion des jeunes arbres recense les « régles en
vigueur » relatives aux soins et a la gestion des jeunes arbres. Les variables
incluses dans I’ensemble de données sur la gestion des jeunes arbres sont
présentées dans la figure 6. Ces régles ou stratégies sont probablement mises

en ceuvre dans le cadre d’un programme quelconque. Des données sont donc
collectées sur le programme et ses politiques relatives a I’entretien ou a
I’intendance des arbres (c.-a-d. les actions censées étre mises en ceuvre pour
garantir un entretien adéquat des arbres). Ces renseignements peuvent étre
obtenus depuis le bureau. Les « régles en vigueur » sont les enregistrements des
données de terrain correspondantes et les actions d’entretien ou d’intendance qui
se déroulent sur le terrain. Les objectifs de I’ensemble de données sur la gestion
des jeunes arbres sont de fournir des renseignements permettant de :

Information sur le programme :
Nom?
Personne-ressource’
Type1,2
Objectif'-2

Y

Information sur I'intendance
Ensemble de des arbres :
données sur = Personne-ressource’
la gestion des - Type'?
jeunes arbres Niveau de formation’
Surveillé’

Actions d’intendance :
Type1,2
Fréquence'?
Requis ou suggéré’?
Observé'2

Y

Figure 6—Variables dans I'ensemble de données sur la gestion des jeunes arbres. Les chiffres
en exposant représentent les niveaux de complexité (voir section 5). Lorsqu’une variable

est associée a plusieurs niveaux, cela signifie que des données plus détaillées peuvent étre
obtenues par des équipes de terrain ayant plus de compétences ou d’équipement
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9.1. Renseignements sur
le programme

9.2. Renseignements sur
'intendance des arbres

1. Différencier la croissance, la mortalité et la santé des arbres en fonction des
programmes, des types de programmes et des caractéristiques des intendants.

2. Evaluer le niveau d’adhésion aux régles ou recommandations d’entretien basées
sur le programme.

3. Associer I’entretien observé a la croissance, a la mortalité et a la santé des
arbres.

9.1.1. Nom du programme

Description : Si I’arbre a été planté dans le cadre d’un programme, notez le
nom de ce programme. Un programme peut étre une initiative de plantation
municipale, régionale ou a but non lucratif (p. ex. NeighborWoods, Plant-a-
Million). S’il existe plusieurs programmes pour un méme arbre, enregistrez-les
tous. Les autres variables propres au programme ci-dessous se rapportent a
chaque programme.

9.1.2. Coordonnées des personnes-ressources du programme

Description : Nom et coordonnées du responsable ou du représentant du
programme.

9.1.3. Type de programme

Description : Les catégories de programmes comprennent les programmes
municipaux, de comté, d’Etat, d’autres programmes gouvernementaux, & but
non lucratif, communautaires/civiques, de services publics et commerciaux. Les
programmes gouvernementaux pourraient étre subdivisés selon les départements
ou ministéres (p. ex. parcs et loisirs, transports). Plusieurs réponses sont
autorisées pour un méme programme, ce qui indique des partenariats.

9.1.4. Objectif du programme

Description : Catégories d’objectifs de programme basées sur des énoncés de
mission de programme codés, notamment la plantation/végétalisation générique,
le service écosystémique ciblé (p. ex. réduction du ruissellement des eaux
pluviales, économies d’énergie grace a I’ombrage des arbres), la mobilisation
du public, 1’équité, les dons aux résidents, 1’objectif de couverture du couvert
forestier et 1’objectif de plantation d’un million d’arbres.

Les renseignements suivants peuvent étre collectés si le programme de plantation
d’arbres comporte une composante structurée d’intendance ou d’entretien.

9.2.1. Coordonnées de I'intendant

Description : Nom et coordonnées du responsable ou du représentant des
activités d’intendance.

9.2.2. Type d’intendant

Description : Une catégorisation de 1’intendant, par exemple, le personnel
du programme, le résident voisin, I’entreprise (ou I’organisation) voisine, le
bénévole du quartier, le groupe d’intendance organisé, un autre bénévole et
I’entité sous contrat (p. ex. les paysagistes).
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9.3. Actions d’intendance

9.2.3. Niveau de formation de I'intendant

Description : Une mesure de I’expertise de I’intendant. Les options pourraient
étre similaires au niveau d’expérience de 1’équipe de terrain dans I’ensemble
minimal de données (voir la section 2.1.2 du Guide de terrain), avec des
niveaux de formation a I’intendance allant de débutant a expert en passant par
intermédiaire.

9.2.4. Controle de l'intendant

Description : Indicateur binaire (oui/non) permettant de déterminer si 1’intendant
est tenu de rendre compte de ses activités a une autre entité ou s’il fait I’objet
d’un contréle par le programme pour vérifier ses actions.

9.3.1. Type d’action d’intendance

Description : Catégories de types d’activités d’intendance qui sont pertinentes
pour la croissance, la mortalité et la santé des arbres. Les catégories peuvent
inclure I’arrosage, la taille, le paillage, le tuteurage, la fertilisation, I’aération du
sol, la gestion des protections pour les arbres et la surveillance/le traitement des
ravageurs. Les autres variables relatives aux actions d’intendance ci-dessous sont
enregistrées séparément pour chaque type d’action.

9.3.2. Fréquence des actions d’intendance

Description : Catégories décrivant la fréquence d’exécution de chaque tache
d’intendance.

9.3.3. Action d’intendance requise ou suggérée

Description : Si le programme exige ou sugggére cette action d’intendance des
arbres.

9.3.4. Action d’intendance observée

Description : Pour chaque action d’intendance, indiquez si cette action a

été observée sur le terrain. Les équipes de terrain moins expérimentées
pouvaient noter la présence ou I’absence de I’action, tandis que les équipes
plus expérimentées pouvaient observer différents degrés d’entretien approprié¢/
inapproprié (p. ex., différents types de problémes de paillage).
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10. Ensemble de données sur les communautés

L’ensemble des données sur les communautés regroupe des informations
démographiques, socioéconomiques, foncicres et domestiques en lien avec la
zone géographique située a proximité d’un arbre. Les variables incluses dans
I’ensemble de données sur les communautés sont présentées dans la figure 7. Ces
données peuvent aider les praticiens et les chercheurs a analyser I’impact que ces
facteurs peuvent avoir sur la croissance et la mortalité des arbres urbains. Plus
précisément, I’ensemble de données sur les communautés sert a :

1. Déterminer les variables essentielles telles que la densité de population, la valeur
des propriétés, les taux de scolarisation et d’autres facteurs démographiques et
socioéconomiques, y compris les renseignements relatifs aux ménages ou aux
consommateurs qui peuvent étre liés a la croissance, a la mortalité et a la santé
des arbres.

2. Spécifier un niveau d’étendue géographique (p. ex. secteur de recensement, code
postal, quartier) a utiliser dans 1’analyse des données.

Données nationales hautement
prioritaires :

Densité de la population

Mode d’occupation du logement

Occupation du logement

Valeur de la propriété

Revenu du ménage

Niveau d’éducation

Y

Ensemble Données locales :

de données _ Données sur la criminalité

sur les " Données sur la santé
communautés Données démographiques locales

Enquétes et entrevues
communautaires

Y

Figure 7—Variables dans I'ensemble de données sur les communautés.
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10.1. Données nationales
hautement prioritaires

Il est a noter que I’ensemble de données sur les communautés est regroupé par
types de sources de données, plutot que selon des niveaux d’habileté des équipes
de terrain ou des ressources disponibles. En effet, I’ensemble de données sur

les communautés n’est pas basé sur la collecte de données de terrain sur des
arbres individuels. Certaines des variables sont liées a des ensembles de données
existants disponibles par le biais de ressources publiques nationales, telles que le
U.S. Census Bureau. D’autres renseignements relatifs a la communauté humaine
entourant les arbres urbains pourraient nécessiter des enquétes approfondies par
courrier ou par Internet, ou des entrevues en personne avec les résidents. Nous
n’avons pas fourni de directives détaillées concernant les méthodes de sciences
sociales pour la collecte de ces données. Nous recommandons de collaborer avec
des chercheurs en sciences sociales ou des analystes géospatiaux pour collecter
et interpréter ces données dans le cadre de la surveillance des arbres.

Aux Etats-Unis, ces variables peuvent généralement étre obtenues auprés du
U.S. Census Bureau ou de I’American Community Survey, ainsi que des données
associées aux arbres au niveau du secteur de recensement. D’autres pays peuvent
disposer de bases de données nationales comparables.

10.1.1. Densité de la population

Description : Population totale par zone géographique ou se trouve ’arbre.

10.1.2. Mode d’occupation du logement (locataire ou propriétaire)

Description : Pourcentage de propriétés occupées par des propriétaires et des
locataires dans la zone ou se trouve ’arbre.

10.1.3. Occupation du logement (unités de logements occupées ou
vacantes)

Description : Pourcentage de logements occupés et vacants ou se trouve 1’arbre.

10.1.4. Valeur de la propriété (valeur médiane des unités occupées
par leur propriétaire)

Description : Valeur médiane de la propriété ou se trouve ’arbre.

10.1.5. Revenu des ménages (revenu médian en dollars)

Description : Revenu médian des ménages dans la zone ou se trouve 1’arbre.

10.1.6. Niveau de scolarité

Description : Pourcentage de la population ayant atteint un certain niveau de
scolarité (p. ex., diplome d’études secondaires, diplome d’études supérieures)
dans la zone ou se trouve 1’arbre.
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10.2. Données locales

10.3. Enquétes
et entrevues
communautaires

10.2.1. Données sur la criminalité

Description : Taux de criminalité dans la zone géographique proche de 1’arbre
(p. ex., agressions, possession de drogue). Voir, a titre d’exemple, Kondo et al.
(2017)

10.2.2. Données sur la santé

Description : Taux de problémes de santé dans la zone géographique proche de
I’arbre (p. ex., asthme, maladies cardiaques).

10.2.3. Données démographiques locales

Description : D’autres données démographiques se rapportant a la communauté
qui peuvent ne pas étre disponibles au niveau national.

Des enquétes et des entrevues aupres des personnes ayant recu des arbres
dans le cadre d’initiatives de plantation, ainsi qu’auprés d’autres personnes
qui plantent, entretiennent et gérent les arbres, peuvent aider a comprendre
les changements des foréts urbaines au fil des ans. Comme pour les

autres composantes de I’ensemble de données sur les communautés, nous
recommandons vivement de collaborer avec des chercheurs pour collecter ces
données. Voir, par exemple, les enquétes sur les résidents et les programmes
d’écologisation urbaine dans Moskell et Allred (2013), Locke et al. (2015),
Conway (2016), Svendsen et al. (2016), et Breger et al. (2019). Les enquétes
et les entrevues communautaires pourraient permettre de recueillir, par
exemple, des données sociodémographiques ou des données sur le mode de
vie des consommateurs au niveau des ménages, la perception des arbres par les
résidents et I’histoire des quartiers.
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Annexe 1 : Exemples de types de sites et

d’utilisations des terres

La série de photos de la figure 8 illustre des exemples de classification des arbres
urbains selon le type de site et I’utilisation des terres en suivant les protocoles.
Pour plus de renseignements et d’exemples sur les catégories, consulter le Guide
de terrain, section 2.6 Type de site et section 2.7 Utilisation des terres. Les
catégories de type de site et d’utilisation des terres sont énumérées ci-dessous par
souci de commodité.

Catégories de type de site

Découpe de trottoir

Bande de plantation sur le trottoir
Terre-plein

Jardiniere

Autres aménagements paysagers en
surface dure

Cour avant

Cour latérale

Cour arricre

Parc aménagé

Autre espace paysager aménageé
Zone naturelle

Catégories d’utilisation des terres

Résidentiel unifamilial
e Attenant

* Individuel
Résidentiel multifamilial
Usage mixte
Commercial

Industriel
Institutionnel

Parc aménagé

Zone naturelle
Cimetiére

Terrain de golf
Agricole

Services publics
Eau/zones humides
Transport

Terrain vacant

Autres
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Figure 8—(A) Type de site : découpe de trottoir; Utilisation des terres : commercial. Photo de B.C. Sharenbroch, utilisée avec
autorisation. (B) Type de site : bande de plantation sur le trottoir; Utilisation des terres : résidentiel unifamilial — attenant.
Photo de L.B. Shafer, utilisée avec autorisation. (C) Type de site : autre aménagement en surface dure; Utilisation des terres

s institutionnel. Photo de L.A. Roman, Service des foréts du USDA. (D) Type de site : découpe de trottoir; Utilisation des
terres : institutionnel. Photo de B.C. Sharenbroch, utilisée avec autorisation. (E) Type de site : découpe de trottoir; utilisation
des terres : résidentiel unifamilial—attenant. Photo de B.C. Sharenbroch, utilisée avec autorisation. (F) Type de site : Autre
aménagement en surface dure; Utilisation des terres : Commercial. Photo de L.A. Roman, Service des foréts du USDA.
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Figure 8 (suite)—(G) Type de site : bande de plantation (arbre au premier plan); Utilisation des terres : résidentiel
unifamilial—individuel. Photo de B.C. Sharenbroch, utilisée avec autorisation. (H) Type de site : parc aménagé; Utilisation des
terres : parc aménagé. Photo de L.A. Roman, Service des foréts du USDA. (I) Type de site : découpe de trottoir; Utilisation
des terres : terrain vacant. Photo de J.P. Fristensky, utilisée avec autorisation. (J) Type de site : bande de plantation; utilisation
des terres : résidentiel multifamilial. Photo de N.S. van Doorn, Service des foréts du USDA. (K) Type de site : parc aménagé;
Utilisation des terres : institutionnel. Photo de L.A. Roman, Service des foréts du USDA. (L) Type de site : autre aménagement
en surface dure, arbres dans une cour derriére des maisons en rangée; Utilisation des terres : résidentiel unifamilial —
attenant. Photo de J.P. Fristensky, utilisée avec autorisation.
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Annexe 2 : Ressources pour 'identification des espéces

Sites Web et applications

Vous trouverez ci-dessous un petit échantillon des ressources disponibles pour
aider a ’identification du genre et de 1’espéce des arbres urbains aux Etats-Unis
et au Canada. Aucune ressource pour I’identification des especes ne couvre
tous les arbres urbains de cette vaste région géographique, et les ressources
énumérées ci-dessous différent en termes d’accessibilité pour les équipes de
terrain ayant différents niveaux de connaissance en botanique. Les superviseurs
de projet peuvent souhaiter créer des guides d’identification des espéces pour
leur ville, en s’appuyant sur les renseignements présentés dans ces ressources.

What Tree Is That?—Arbor Day Foundation

www.arborday.org/trees/whattree/mobile.cfm (en anglais seulement)

Une application gratuite qui guide I’utilisateur pas a pas dans I’identification des
espéces et des genres d’arbres a I’aide de clés dichotomiques.

Audubon Field Guide to North American Trees

http://www.audubonguides.com/index.html (en anglais seulement)

Une application peu cotteuse avec des images et une fonction de recherche
selon la forme des feuilles, la région, I’écorce et d’autres options avancées pour
faciliter I’identification des espéces et des genres d’arbres d’ Amérique du Nord.

Leafsnap

www.leafsnap.com (en anglais seulement)

Une application électronique gratuite permettant aux utilisateurs d’entrer
des photos de feuilles et de voir une liste d’especes d’arbres potentielles, de
I’Université de Columbia, de I’Universit¢ du Maryland et de la Smithsonian
Institution (Kumar et al. 2012)

Virginia Tech Dendrology Fact Sheets

http://dendro.cnre.vt.edu/dendrology/factsheets.cfm (en anglais seulement)

Fiches techniques de Virginia Tech décrivant les arbres courants en Amérique
du Nord, comprenant un diaporama sur les conseils de base pour I’identification
des arbres et des photos de nombreuses espéces montrant les feuilles, les parties
reproductrices et 1’écorce.


http://www.arborday.org/trees/whattree/mobile.cfm
http://www.audubonguides.com/index.html
http://www.leafsnap.com/
http://dendro.cnre.vt.edu/dendrology/factsheets.cfm
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Livres

Audubon Society Field Guide to North American Trees: Eastern
Region

Guide de terrain référencant preés de 700 espéces d’arbres trouvées a 1’est des
Montagnes Rocheuses, principalement des espéces indigénes, mais incluant
quelques arbres ornementaux exotiques (Little 1980a)

Audubon Society Field Guide to North American Trees: Western
Region

Guide de terrain référengant prés de 700 especes d’arbres trouvées a 1’est des
Montagnes Rocheuses, principalement des espéces indigénes, mais incluant
quelques arbres ornementaux exotiques (Little 1980b)

A Californian’s Guide to the Trees Among Us

Guide de référence pour plus de 150 des arbres urbains les plus courants en
Californie (Ritter 2011)

City of Trees: The Complete Field Guide to the Trees of Washington,
D.C.

Visite guidée des arbres de Washington DC avec des clés botaniques pour aider a
I’identification des espéces (Choukas-Bradley 2008)

Field Guide to the Street Trees of New York City

Des dessins et des photographies accompagnent les descriptions de 50 espéces
que I’on trouve communément dans la ville de New York (Day and Smoke 2011)

New York City Trees

Guide de terrain du département des Parcs pour plus de 125 espéces de la ville de
New York et de la région métropolitaine (Barnard 2002)

Philadelphia Trees: A Field Guide to the City and the Surrounding
Delaware Valley

Guide de terrain pour 118 espéces que 1I’on rencontre couramment dans et autour
de Philadelphie, Pennsylvanie (Barnard et al. 2017)

Stikky Trees—Learn to recognize at a glance the 15 most common
trees in the United States—in just one hour, guaranteed

Guide de référence avec des images de 15 arbres courants aux Etats-Unis pour
aider a I’identification des especes (Holt 2010)

The Easy Tree Guide: Common Native and Cultivated Trees of the

United States and Canada

Guide portable utile pour I’identification des espéces sur le terrain (Rushforth et
Tomblin 2004)
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The Urban Tree Book: an Uncommon Field Guide for City and Town

Guide d’identification de plus de 200 especes d’ Amérique du Nord. Comprend
des illustrations et des histoires (Plotnik 2000)

Trees of the California Landscape: a Photographic Manual of Native
and Ornamental Trees

Guide illustré des arbres de Californie comprenant 107 espéces indigénes et
311 especes ornementales (Hatch et Faber 2007)

Trees of Vancouver

Guide de référence sur plus de 470 especes d’arbres indigenes au Canada et
d’arbres cultivés (Straley 1992)

Vancouver Tree Book : a Living City Field Guide

Guide de poche présentant plus de 110 espéces importantes de Vancouver
(Tracey 2016)
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Annexe 3 : Autres protocoles

Surveillance des arbres urbains : guide de terrain (Roman et al. 2020) et
Surveillance des arbres urbains : guide des ressources s’appuient sur les travaux
antérieurs de divers chercheurs et professionnels. Les ressources ci-dessous
proposent des protocoles relatifs a I’inventaire et a la surveillance des arbres
urbains.

i-Tree Eco
Références des méthodes : Nowak ct al. 2008, i-Tree 2017a

Apercu : Pour ceux qui souhaitent surveiller les changements dans I’ensemble
de la forét urbaine afin de représenter les caractéristiques de toute la ville,

les parcelles aléatoires utilisant la méthode i-Tree Eco peuvent étre les plus
appropriées. Ce protocole bien établi offre un résumé de la structure, des
fonctions et des services de la forét urbaine sur la base d’un inventaire unique,
mais il peut également étre utilisé pour une surveillance continue, a condition
que les parcelles soient référencées de maniére permanente (voir section

2.6). Par rapport a I’ensemble minimal de données, un plus grand nombre de
variables relatives a la taille des arbres, a la cim et aux conditions du site sont
incluses. Parmi les exemples d’études de surveillance utilisant cette approche
pour quantifier la mortalité des arbres urbains, la croissance, les changements
de population et les impacts des tempétes, on peut citer Nowak et al. (2004),
Staudhammer et al. (2011), Lawrence et al. (2012), and Lima et al. (2013).

Urban Forest Inventory and Analysis
Références des méthodes : USDA FS (2017)

Apercu : Le programme Forest Inventory and Analysis (FIA) du Service des
foréts du USDA est un réseau de parcelles permanentes a long terme qui couvre
I’ensemble des foréts a couvert fermé du pays. L’objectif du programme FIA
est de créer un inventaire précis et opportun des foréts du pays, de surveiller
1’état actuel des foréts et de faciliter I’aménagement durable. Récemment,

le programme FIA a ajouté des méthodes d’évaluation des foréts urbaines

qui combinent la rigueur statistique et scientifique des parcelles du FIA
traditionnelles avec une méthodologie adaptée aux environnements urbains.
Lorsqu’il sera entiérement mis en ceuvre, le programme Urban FIA (UFIA)
fournira un réseau national de parcelles de surveillance des foréts urbaines
couvrant un large éventail de villes et d’utilisations des terres. Par rapport a
I’ensemble minimal de données, un plus grand nombre de variables relatives

a la taille des arbres, a la cime et aux conditions du site sont incluses. Les
programmes FIA et UFIA sont menées par des équipes de terrain professionnelles
qui doivent passer des certifications spéciales pour ces méthodes.
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Protocole d’inventaire des arbres plantés
Références des méthodes : Vogt et Fischer (2014)

Apercu : Ce protocole de terrain a été élaboré par le Bloomington Urban

Forest Research Group du Center for the Study of Institutions, Populations and
Environmental Change; Les méthodes sont spécialement congues pour les projets
de plantation d’arbres de rue dans les quartiers et comprennent des données sur
le site de plantation, la croissance de I’arbre et I’entretien observé. Parmi les
exemples d’études de surveillance utilisant cette méthode, on peut citer Vogt et
al. (2015a) et Widney et al. (2016).

Méthode de cartographie collaborative TreeKIT
Références des méthodes : Silva et al. (2013)

Apercu : Ce protocole de terrain vise a permettre aux bénévoles de la
communauté de mesurer et de cartographier les arbres de rue dans la ville de
New York (New York). La méthode de mesure de la distance par rapport au
bord du paté de maisons pour enregistrer I’emplacement des arbres de rue (voir
le Guide de terrain, section 2.4.2) repose sur ces protocoles. Cette méthode de
localisation a également été utilisée pour TreesCount! 2015, un projet de science
citoyenne d’inventaire des arbres de rue dans la ville de New York.

Norme pour I'inventaire des arbres en milieu urbain—Suéde
Références des méthodes : Ostberg et al. (2012, 2013)

Apercu : Des chercheurs en foresterie urbaine en Suéde ont constaté que les
municipalités utilisaient des méthodes d’inventaire des arbres trés différentes.
Les municipalités ont été interrogées pour comprendre les différents paramétres
utilisés par chacune d’entre elles, et un ensemble commun de paramétres a été
utilisé par la plupart d’entre elles. L’inventaire normalisé a été bien accueilli par
le secteur de la foresterie urbaine en Suéde. Les normes nationales d’inventaire
des arbres urbains permettent notamment de formuler des recommandations
nationales sur la maniére de créer un plan de gestion des arbres et de travailler
avec les arbres dangereux, et d’aider le secteur a adopter un langage et une
terminologie plus uniformes.
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Annexe 4 : Programmes de formation et activités

pour les équipes de terrain

Vous trouverez ci-dessous des exemples de programmes de formation des
équipes de terrain pour I’ensemble minimal de données, ainsi que des activités
pouvant étre utilisées pendant la formation.

Programme n° 1 : Il s’agit du programme de formation qui a été utilisé pour la formation des
Programme de formation scientifiques citoyens dans le cadre de I’essai pilote du Guide de terrain (Roman
et al. 2017) ainsi que des stagiaires saisonniers. Ce programme de formation
pourrait également étre adapté pour se dérouler en deux séances en soirée afin
de permettre aux bénévoles d’y prendre part apres leur journée de travail. Si

sur le terrain d’une
journée compléte

(7 heures) pour les ’on dispose de plus de temps pour former les stagiaires ou les bénévoles, la
stagiaires ou les formation pourrait étre allongée a deux jours pour permettre des cours plus longs
scientifiques citoyens (p. ex. plus de temps pour ’identification des espéces) ainsi qu’une journée

compléte de pratique sur le terrain.

9h00-9h30 Présentations, apergu du projet,
objectifs de la surveillance, contacts
téléphoniques

9h30-10h 00 Information sur I’équipe de terrain,
date, type de site, utilisation des terres,
emplacement

10h 00 - 11 h 30 Les espéces, y compris la pratique
d’identification

11 h 30 - 12 h 15 Pause du midi

12 h 15 - 13 h 00 Statut de mortalité, rejets de souche,
vigueur de la cime

13 h 00 - 14 h 00 Diamétre du tronc

14 h 00 - 15 h 30 Pratique sur le terrain

*  Perfectionnement a I’utilisation de 1’équipement
standard et a I’identification des espéces
*  Demandez a plusieurs équipes d’enregistrer les

mémes arbres séparément et comparez leurs
observations.

15h 30 - 15 h 45 Discussion sur les mesures de terrain,
activité sur les sources d’erreur

15h 45 - 16 h 00 Formation sur la sécurité et interactions
avec les piétons
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Programme n° 2 :
Programme de formation
courte (2,5 heures) pour
les stagiaires ou les
scientifiques citoyens

Notez que cette formation concerne la surveillance des cohortes d’arbres plantés
et suppose que des compétences approfondies en matiére d’identification des
especes ne sont pas nécessaires, car les renseignements sur les especes sont
disponibles dans les registres de plantation.

9h00-9h20 Présentations, aper¢u du projet, objectifs de la
surveillance, contacts téléphoniques 9 h 20 - 9 h 40
Confirmation des espéces et emplacement

9h40-10h 00 Vigueur de la cime
10 h 00 - 10 h 20 Diamétre du tronc

10 h 20 - 10 h 40 Discussion, activité sur les sources d’erreurs,
répartition des équipes

10 h 40 - 11 h 30 Pratique sur le terrain

Activité n° 1 : Ruban forestier et poignets

Matériels : Ruban forestier, papier, stylos, rubans a mesurer, deux ou trois
exemples d’arbres urbains

Objectif : Apprendre a utiliser un ruban forestier et comprendre les causes de la
variation des mesures.

Temps requis : Entre 5 et 8 minutes

Demandez aux participants a la formation de se mettre par deux. Chaque participant
a la formation doit noter le diamétre du poignet de son partenaire. Changez de
partenaire et répétez 1’exercice, en notant le poignet qui correspond a chaque mesure.

Pendant ce temps, le superviseur ou le formateur fait le tour pour s’assurer que
les bonnes pratiques sont respectées (p. ex., les rubans de mesure ne sont pas lus
a I’envers, ils sont bien ajustés autour du tronc).

Aprés avoir enregistré quelques mesures, réorganisez le groupe. Expliquez que
le poignet n’est pas un cercle parfait, tout comme de nombreux arbres, et que les
variations de I’endroit ou le ruban forestier est placé sur le poignet influenceront
les données. Passez en revue les lecons apprises.

Activité n° 2 : Source d’erreurs
Matériaux : Papillon adhésif Post-its® s¥ls

Objectif : L’équipe de terrain sera en mesure de trouver des exemples d’erreur
de mesure (appelée « erreur humaine » pour les besoins de cet exercice) et de

variabilité naturelle dans les dimensions des arbres (appelée « erreur de 1’arbre
»). L’équipe de terrain réfléchira aux moyens de corriger les erreurs de mesure.

Temps requis : Entre 10 et 15 minutes

Cette activité devrait étre menée a la fin d’une séance de formation, aprés que le
superviseur a expliqué les objectifs du projet de surveillance des arbres urbains
et les protocoles d’enregistrement de chaque variable.

Chaque stagiaire regoit une petite pile de papillons adhésifs. Les participants a
la formation notent autant de sources d’erreurs ou de divergences qu’ils peuvent
imaginer lors de la collecte des données.

Utilisez des papillons adhésifs pour créer deux catégories : « Problémes liés aux
arbres et aux sites » (c. a d. que certains arbres ou sites posent des problémes
particuliers) et « Problémes humains » (c.-a-d. qu’une personne a commis une
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erreur). Demandez aux membres de I’équipe de classer individuellement leurs
papillons adhésifs dans ces deux catégories.

Passez en revue les résultats et discutez-en. Réfléchissez a des solutions pour
traiter chacun des « problémes liés aux arbres et au site ». Réfléchissez a des
solutions pour traiter chacun des « problémes humains ».

Activité n° 3 : Jeu-questionnaire sur la carte des adresses et des
codes de site

Matériaux : Stylos, tableau et diagramme des codes de site imprimés (ci-dessous).

Objectif : Comprendre la méthode de détermination de I’emplacement par
I’adresse et le code du site.

Demandez aux participants a la formation de s’exercer a enregistrer les données
du tableau 21 a I’aide de la carte de la figure 9A. Il s’agit du méme exemple que
celui utilisé dans le Guide de terrain (Tableau 4, Figure 2A), demandez donc
aux participants a la formation de fermer leur Guide de terrain pendant qu’ils
font cette activité. A la fin de I’exercice, les participants a la formation peuvent
utiliser le corrigé de la figure 9B pour vérifier leur résultat.

Tableau 21—Feuille de données utilisée pour pratiquer la méthode de I'adresse et du code de site

Numéro de . ,Numéro Renseignements sur le paté de maisons
, Code du site d’adresse et
I'arbre nom de la rue Rue de l'arbre Rue de départ Rue d’arrivée Cété de la rue
11 1D 200 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. (0]
2 1D 202 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. (0]
15 1A 204 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. (0]
12 2A 204 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. (0]
5 3A 204 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. (0]
6 1D 201 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. E
7 2D 201 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. E
30 1D 205 Apple St. Apple St. Maple St. Juniper St. E
9 1AR 208 Pear St. Apple St. Maple St. Juniper St. E
10 2AR 208 Pear St. Apple St. Maple St. Juniper St. E
46 2C 208 Pear St. Juniper St. Pear St. Apple St. S
4 1C 208 Pear St. Juniper St. Pear St. Apple St. S
13
14
26
16
17
18
88
20
1
22
23
24
25
49
27
28
29

3
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Figure 9A—Une carte utilisée pour pratiquer I'identification des codes de sites.
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Figure 9B—Carte des adresses et des codes de site d’'un paté de maisons imaginaire correspondant au tableau 21. Les fleches avec les
noms des rues indiquent I'ordre croissant des numéros d’adresse sur cette rue. Alors que la figure 9A présentait des numéros d’arbre pour
désigner chaque arbre, cette figure montre les codes de site pour chaque arbre.
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allométrie — Relations de taille des arbres (p. ex., équations permettant d’estimer
la hauteur, les dimensions de la cime et la biomasse a partir de la taille du tronc).

taux de mortalité annuel — La proportion d’arbres individuels qui meurent (ou
sont enlevés) au cours d’une année (Roman et al. 2016).

taux de survie annuel — La proportion d’arbres individuels survivant sur une
année (Roman et al. 2016).

rejets de souche — Pousses qui se développent a partir de bourgeons situés a la
base de la tige ou dans les racines d’un arbre; elles sont aussi parfois appelées
drageons.

données de référence — Premier ensemble de données sur les arbres pertinent
pour le projet de surveillance; ces données servent de point de départ pour les
comparaisons futures.

compas forestier — Instrument de mesure utilisé pour mesurer la distance entre
deux coOtés d’un objet; en foresterie urbaine, les compas forestiers peuvent

étre utilisés pour mesurer les petits arbres ou les troncs qui présentent des
obstructions.

science citoyenne — Approche visant a faire participer le public a la recherche
écologique et a la gestion des ressources naturelles (Dickinson et al. 2010,
2012; Tulloch et al. 2013), et un scientifique citoyen est généralement considéré
comme « un bénévole qui collecte ou traite des données dans le cadre d’une
enquéte scientifique » (Silvertown 2009).

collecte participative — Approche de la collecte de données dans laquelle un
grand nombre de bénévoles soumettent des données quand et ou ils le souhaitent;
la collecte participative est une approche de science citoyenne qui peut étre
utilisée pour les données écologiques de terrain.

diamétre a hauteur de poitrine (DHP) — Diamétre du tronc d’un arbre a
hauteur de poitrine (la hauteur standard aux Etats-Unis est de 4,5 pieds ou
1,37 m du sol).

diamétre au calibre (DC) — Diamétre du tronc d’un arbre a 30,5 cm (1 pied) du
sol.

ruban forestier — Aussi connu sous le nom de ruban de mesure du diamétre,
il s’agit d’un ruban de mesure forestier spécialisé qui constitue le meilleur
équipement pour mesurer un diameétre de tronc > 2,5 cm (1 pouce).

phase d’établissement — Les premiéres années apres la plantation (Hilbert et
al. 2019), bien que I’établissement des arbres urbains plantés ait été défini de
diverses maniéres (Leers et Moore 2018, Levinsson et al. 2017).
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dépérissement des rameaux fins — Mortalité récente dans la partie supérieure
et extérieure de la cime, et refléte la gravité des stress récents subis par ’arbre
(USDA FS 2016).

clé étrangére — Dans une base de données relationnelle, la clé étrangére est un
champ ou une collection de champs qui fait référence a la clé primaire ou a la clé
unique d’une autre table, établissant ainsi un lien entre elles.

forét — Selon la définition utilisée dans le programme FIA, est une zone d’au
moins 0,4 ha (1 ac), 36,6 m (120 ft) de large, avec un couvert arboré¢ d’au moins
10 % et un sous-bois non perturbé (Cumming et al. 2007, 2008; Oswalt et al.
2014).

i-Tree — Une suite logicielle gratuite pour les inventaires de foréts urbaines, les
évaluations du couvert végétal et 1’estimation des services écosystémiques du
Service du USDA et de Davey Tree Expert Co.

i-Tree Eco — Le logiciel phare de la suite i-Tree, applicable aux échantillons
par placette et aux recensements complets de toute population d’intérét ou
I’estimation et la valorisation des services écosystémiques sont recherchées,
anciennement connu sous le nom d’UFORE.

i-Tree Streets — Une composante de la suite i-Tree, utilisée pour les inventaires
d’arbres de rue et I’estimation des services écosystémiques, anciennement
connue sous le nom de STRATUM.

recrutement — Dans le cadre d’une nouvelle mesure d’inventaire inéquienne, le
recrutement correspond aux nouveaux arbres intégrés dans le systéme en raison
de la plantation ou de la régénération naturelle.

utilisation des terres — Description de la fagon dont la propriété autour de
I’arbre ou adjacente a celle-ci est utilisée par les hommes, voir également
Anderson et al. (1976), Lambin et al. (2006), et The Institute for Local
Government (2010) pour plus de renseignements sur les définitions de
’utilisation des terres.

surveillance de terrain a long terme — « Mesures empiriques répétées sur le
terrain » (Lindenmayer et Likens 2010a); dans un contexte écologique, « long
terme » désigne généralement des échelles de temps d’une décennie ou plus
(Lindenmayer et Likens 2010b), bien que des périodes de surveillance plus
courtes puissent étre trés pertinentes en foresterie urbaine (p. ex., mortalité,
croissance et santé des arbres un an apres la plantation).

données longitudinales — Observations répétées sur les mémes arbres
individuels au fil du temps.

données en format long — Aussi connues sous le nom de données empilées;
format dans lequel il y a au moins une colonne répertoriant des catégories (p.
ex., Treeid) et une colonne indiquant les valeurs associées a chacune de ces
catégories (p. ex., DHP en centimétres); les catégories sont répétées pour autant
d’observations que nécessaire.

métadonnées — Ensemble de données qui décrivent d’autres données. Plus
précisément, un dépot de métadonnées (également appelé dictionnaire de
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données) stocke généralement des renseignements sur les champs d’une base de
données, comme les définitions de chaque champ et les valeurs autorisées.

surveillance — Evaluation ou surveillance systématique sur une période de
temps; ce Guide des ressources sur la surveillance des arbres urbains concerne la
surveillance des arbres urbains sur le terrain, et d’autres formes de surveillance
des foréts urbaines sont abordées dans Leff (2016).

mortalité — Pour les arbres urbains, la mortalité est généralement définie comme
une combinaison des arbres morts sur pied et des arbres enlevés.

surveillance d’inventaire inéquienne — Surveillance des arbres dans une zone
géographique donnée (p. ex., parcelles, quartiers), indépendamment de qui les a
plantés ou de la date de plantation, comme les inventaires répétés d’arbres de rue
ou les inventaires basés sur des parcelles.

cohorte de plantation — Renvoie a la collection d’arbres plantés a la méme
époque (p. ex., la méme saison de plantation ou la méme année civile).

surveillance de la cohorte de plantation — Approche qui consiste a suivre les
arbres plantés ou distribués dans le cadre d’un programme donné et plantés a peu
pres au méme moment.

taux de croissance de la population — Taux d’augmentation ou de diminution
de la taille totale de la population.

clé primaire — Dans une base de données relationnelle, la clé primaire identifie
chaque enregistrement de manicre unique.

controle de la qualité — Systéme permettant de maintenir un niveau de qualité
des données en testant un échantillon des données collectées par rapport aux
spécifications.

arbre de remplacement — Arbre planté exactement au méme endroit que I’arbre
enlevé, souvent plus pertinent pour les découpes de trottoirs destinées aux arbres
de rue.

emprise — Bande de terrain occupée par certains usages publics ou de transport
(The Institute for Local Government 2010); dans le contexte de la foresterie
urbaine, ce terme désigne souvent 1I’emprise publique le long des routes, incluant
les arbres de rue, mais peut aussi faire référence aux emprises le long des
corridors ferroviaires ou des infrastructures de services publics.

type de site — Description de I’emplacement immédiat de 1’arbre ou du site de
plantation.

peuplement — La quantité d’arbres dans une zone particuliére, généralement
donnée par rapport aux niveaux optimaux (Powell 1999, Richards 1992).

survie — La proportion d’une cohorte de plantation qui survit a un moment donné
(c.-a-d. la survie cumulative, Roman et al. 2016).

démographie des arbres — L’étude de la dynamique des populations d’arbres, y
compris I’analyse de I’évolution de la mortalité et de la croissance dans le temps.

croissance de I’arbre — Croissance de la taille de I’arbre, peut inclure le DHP.
(également connu sous le nom de croissance radiale de la tige principale),
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hauteur et croissance de la largeur du couvert; souvent exprimé en taux de
croissance annuel.

clé unique — Dans une base de données relationnelle, une clé unique définit
I’unicité de I’entité enregistrée.

forét urbaine — Bien qu’il existe plusieurs définitions du terme forét urbaine
(Konijnendijk et al. 2006, Piana et Troxel 2014), une définition commune utilisée
aux Etats-Unis est « tous les arbres appartenant a des propriétaires publics et
privés dans une zone urbaine, y compris les arbres individuels le long des rues et
dans les cours arriére, ainsi que les peuplements de foréts résiduelles » (Nowak
et al. 2010).

Urban Forest Inventory and Analysis (UFIA) — I’expansion urbaine de
I’inventaire forestier permanent et de la surveillance du Service des foréts du
USDA, mandaté par le Congrés, a travers les Etats-Unis grace a un systéme de
parcelles nationales.

données a format large — Aussi appelées données non empilées; format

dans lequel chaque catégorie de variables est représentée par une seule ligne
(p. ex., toutes les observations pour un arbre sont dans une ligne); chaque
variable de données différente (p. ex., dhp.cm.2010, dhp.cm.2015) est dans
une colonne séparée de sorte que les observations dans le temps s’étendent sur
plusieurs colonnes.
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Les lignes directrices proposées dans le document Surveillance des arbres urbains :
guide des ressources (ci-aprés dénommé le Guide des ressources) ont été élaborées
et peaufinées au cours de nombreuses années pour répondre au besoin de protocoles
normalisés de surveillance des arbres urbains. Le Guide des ressources fournit

des conseils détaillés aux aménagistes de foréts urbaines et aux chercheurs qui
souhaitent concevoir et mettre en ceuvre un projet de surveillance des arbres. Le
présent Guide des ressources est un document d’accompagnement du document
intitulé Surveillance des arbres urbains : guide de terrain. Cependant, le Guide

des ressources peut également étre utilisé séparément. Le Guide des ressources

est divisé en trois parties. Dans la premiére partie, nous abordons (1) les différents
objectifs des projets de surveillance et la maniére d’adapter la collecte de données

a ces objectifs, (2) I'élaboration de ces normes de surveillance des arbres urbains,

(3) les types de projets de surveillance et (4) les liens avec d’autres protocoles de
collecte de données sur les arbres urbains. Nous donnons des indications concernant
les méthodes d’enregistrement de I'emplacement des arbres, le développement
d’identificateurs d’arbres, I'organisation de feuilles de calcul et de bases de données,
le choix de systemes de collecte de données, le renforcement de partenariats entre la
recherche et la pratique, la formation des équipes et la gestion du travail sur le terrain.
Ensuite, dans la deuxiéme partie, nous présentons cing ensembles de données de
surveillance : I'ensemble de données minimales, 'ensemble de données sur les
arbres, 'ensemble de données sur les sites, 'ensemble de données sur la gestion
des jeunes arbres et 'ensemble de données sur les communautés. Nous dressons

la liste des objectifs de I'étude qui pourraient étre atteints avec chaque ensemble de
données et nous décrivons les variables pertinentes. Nous fournissons également
des orientations sur les variables les mieux adaptées aux équipes débutantes et
avanceées. Enfin, dans la troisiéme partie, nous incluons des annexes contenant des
ressources supplémentaires pour la conception et la mise en ceuvre de projets de
surveillance des arbres.

MOTS CLES : Forét urbaine, surveillance des arbres, science citoyenne, survie des
arbres, démographie des arbres, données longitudinales.




Conformément a la législation fédérale sur les droits civils et aux réglementations et politiques sur les
droits civils du Département de I'Agriculture des Etats-Unis (USDA), le USDA, ses agences, bureaux
et employés, ainsi que les institutions participant a ou administrant des programmes du USDA, sont
interdits d’exercer toute forme de discrimination fondée sur la race, la couleur, I'origine nationale,
la religion, le sexe, l'identité de genre (y compris I'expression de genre), l'orientation sexuelle, le
handicap, I'age, I'état matrimonial, le statut familial/parental, les revenus provenant d’'un programme
d’aide publique, les croyances politiques, ou en raison de représailles ou de rétorsion liées a une
activité antérieure en matiere de droits civils, dans tout programme ou activité mené ou financé par le
USDA (tous les critéres ne s’appliquent pas a tous les programmes). Les recours et les délais de dépbt
des plaintes varient en fonction du programme ou de l'incident.

Les personnes en situation de handicap qui ont besoin d’autres moyens de communication pour obtenir
des renseignements sur les programmes (par exemple, le braille, les gros caractéeres, les bandes
sonores, la langue des signes américaine, etc.) doivent communiquer avec I'agence responsable ou
le centre TARGET du USDA au (202) 720-2600 (voix et ATS) ou communiquer avec le USDA par
intermédiaire du Federal Relay Service au (800) 877-8339. En outre, les renseignements sur les
programmes peuvent étre disponibles dans d’autres langues que I'anglais.

Pour déposer une plainte pour discrimination dans le cadre d’un programme, remplissez le formulaire
de plainte pour discrimination dans le cadre d’'un programme du USDA, AD-3027, que vous trouverez
en ligne a http://www.ascr.usda.gov/complaint_filing_cust.html et dans n’importe quel bureau du
USDA ou écrivez une lettre adressée au USDA et fournissez dans la lettre tous les renseignements
demandés dans le formulaire. Pour demander une copie du formulaire de plainte, composez le (866)
632-9992. Soumettez votre formulaire ou lettre ddment rempli au USDA par : (1) courrier a 'adresse :
U.S. Department of Agriculture, Office of the Assistant Secretary for Civil Rights, 1400 Independence
Avenue, SW, Washington, D.C. 20250-9410; (2) par télécopieur au numéro : (202) 690-7442; ou (3) par
courriel a I'adresse : program.intake@usda.gov.
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