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L’equipe Climat Energie en Milieu Urbain

Equipe : 6 ens.-chercheurs permanents, 8 theses en cours +1 postdoc

Q Laboratoire
Interdisciplinaire

Ll P

=mm des Energies

wead de Demain

@ Université
Paris Cité

Porteur de la thématique Rafraichissement urbain
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G. Karam (2019-2023) : Cours OASIS

M. Chaumont (2019-2023) : Toitures réfl. et arrosées
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C. Abboud (2023-2026) : Rev. et foréts urbains Far
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A. Girier-Timsit (2024-2027) : Thermique et phys. des plantes
A. Coupry (2025-2028) : Rafraichissement et aide a la décision
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Postdocs (5) :
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* M.Chaumont (2024) : LUTECE + LEM VdP

- * M. Chanial (2025-2026) : Projet Cool Street 18

Matériaux
urbains
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T hin >21°C  (Paris only) g

TN o >31°C moy. sur 3 jrs

Canicules et santé

Déceés quotidiens chaque année de 2010 a 2023
avec représentées les moyennes sur 5 ans (2015-2019), dix ans (2010-2019) et 20 ans (2000-2019)
et quelques épisodes marquants (canicule de I’été 2003, grippe de Hong-Kong de décembre 1969...)

Source: Insee
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« Sante urbaine »

Dilatation thermique : ponts, viaducs, pipelines,
réseaux de transport, de distribution ou de transport
de fluides ou dénergie (y c¢ électrique)
- endommagement/interruption du service

Coupures de courant : par ex appel de charge trop
important (e.g. clim’), rupture des jonctions
électriques, ...
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Travailleurs / Ecoliers

Maux de téte,

confusion Soif intense,

déshydratation

Fatigue,

somnolence Rythme cardiaque

rapide et fort

Peau chaude,
rouge et séche
Géne respiratoire

Pathologies aggravantes :
obésité ou maladie
chronique (asthme,
trouble cardiaque...)

Nausées,
vomissements

Crampes e

En particulier métiers en extérieur (agriculture, BTP, ...),

mais aussiintérieur

- Pas de réglementation européenne ou francaise en
place (pour linstant), mais il en existe ailleurs en
Europe, p. exen Espagne : T,, < 27°C (voire 25°C)

— Moins de productivité, plus d’accidents du travail
(+5-7% au-dela de 30°C, +10-15% au-dela de 38°C),
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« Sante urbaine »

Faune sauvage

[Mexique: | T
des singes hurleurs
“meurent a cause

dde la caniculeg,
N |
i

Santé des arbres :
« descente de cime »



Au fait, c’est quoi Uilot =
de chaleur urbain
(ICU)?
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|CU Parisien
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|CU Parisien e
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|CU Dijonnais

Phénomene de réchauffement
localisé des villes

Ordre de grandeur :
T T =+3°C

urbain =~ 'rural

Fortement amplifiés lors de
conditions anticycloniques...
Turbain _Trural jUSC]U%'BOC

12°C
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Négligeable M Fort

Source : MApUCE. Crédits : franceinfo




Stress thermique

Il s’agit d’un etat
physiologique dans lequel
le corps humain doit
fournir un effort pour
réguler sa température.

Il depend des échanges
de chaleur avec
’environnement que le
corps doit compenser.
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Transpiration sun

sweat evaporation or other
o T radiati
Respiration o ource
respiration ’ ,
7 direct radiation
Rayonnement IR i
o frared ,’ Rayonnement
..fadiation ,¢ Habits direct

p =

clothing

convection -
Convection \ exernal reflected
. radiation
Rayonnement IR _.-"f Conduction Rayonnement

conduction

:

_o*infra-red
. radiation

réfléchi

Havenith et al. 1999
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|ICU : Mécanismes

Manque d’évapotranspiration
Obstruction du vent

Chaleur anthropique

N 7
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Solutions

Piégeage radiatif
Faible évapotranspiration
Obstruction du vent

Chaleur anthropique
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Villes refléchissantes

Cadiz, Espagne

2T Santorin, Grece
AN
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Solutions

Faible évapotranspiration
Obstruction du vent

Chaleur anthropique

Parc de Sceaux 29
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Solutions = :_
Perméabilité aeraulique

—" e
o 'I' ! rl.q-%
Faible évapotranspiration

Obstruction du vent @&

Chaleur anthropique Source : Ng €. (2009)
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Solutions

Faible évapotranspiration
Obstruction du vent

Chaleur anthropique
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Quel est Uobjectif ? =
ICU et/ou stress thermique ?

Intérieur ou extérieur ? ,
Pic de chaleur ?

> Autre(s) période(s) ?

Pic d’ICU ?

Température de l'air

: Rural
Coucher Lever

du soleil du soleil

12 18 24 06 12

Heure Oke 198%] .
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A l'échellede laville | Al%échelle du piéton

Le schéma ci-contre

- " le jour la nuit le jour la nuit décrit I'effet de
Les solutions . . rafraichissement de
chaque solution, Il
vertes résulte d'une analyse
croisée de 'ensemble des
5 résultats des études et
Les solutions vertes font publications.
intervenir les solutions
fondées sur la nature
(végétal, eau).
............ nane
Toiture végétalisée .-aaono-.-sao-.o.o.ca.o-c.-aoto. crsae
Fagade végétalisée -oo-o‘o-.-ao.-,o.ooun--oc,uouo, cesan . effet faible
Plans d'eau, rividres ., ..... e eesderan few Cewna effet non
-0 100 o wam
- W*":'W".....................................
Les solutions Sestion des eaux phwviales . . g 3 Impacts et Cobénéfices
grises . fet trés positif
Les solutions grises e
rassemblent les solutions @ offet posiif
techniques relatives aux ffet
infrastructures urbaines ® ol
: revétements, mobilier @ effet négatif

urbain, batiments.
@ cffet trés négatif

mi‘:

3 Réduction du trafic routier, .‘ .
Les solutions des moteurs thermiques ‘ : :
douces Réduction de Iutilisation +eesese o cordiceie@iione @ renee
de la climatisation . . . Rafraichir les villes
: > > des solutions variées
Les solutions douces Adaptations individuelles ¢« sees @ ssoe @ ssoshooss
relévent des comporte- et sociétales aux fortes . . . .
ments et de la gestion chaleurs . . . M W e

urbaine.




L es solutions fondées sur la nature

Mieux valoriser les co-bénéfices

énéfices

B

Dépenses

Solution
grise

Les bénéfices sont cumulatifs

biodiversité

attractivité

santé

climat

-20%

Solution fondée
sur la nature

Cobénéfices
séquest. usages et
sité rb ialité confort

Soluti . gestionde : qualité -+ ré
. « leay . vurbaine . un'

ol X X X X X X B

ol LI X X RN
Totre vigitalnée @ () o @ o o .

;w*«m.‘,.j.‘é

Plans d'eav, rividres . ' ‘ . . Is) %)

Ouvrages paysagers de . (]
gestion des eaux pluviales ‘ . . . . . .
Forme urbaine .. @ ® -0 . ® 23 I

bioclimatique

Fontaines, jetsdeas @ . @ .. © ‘ ‘ o0
Arrosage de Fespaces -0 0 @ -0 -©-
0000008
Structuresdombrages @ @ @ . . o -©
Panneaux solasires g . o ) o 5] o)
Revitements 2albide . @ . @ . @ - ®  ®  ® @
b 99900 @@

Revitements drainants ... g @ o 0 -0 ® -0
Matériaux a changement de ® 0 o ® ® ® )
phate v . ° e R . .

lsolation etinertie @ .. @ . . @ - e @

Réduction du trafic rovtier, . @ ... @ . .

Réduction de hvtiisation . @ .- 0. @ -0 © .. @
de la climatisation . . . . ‘ . 4
Adsptations individuelles o L o .
et sociétales aux fortes ® ® ® ® . . ®

chaleurs
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Impacts
empreinte  conso. d'eau colt
carbone potable global

I conso. -

Zéncgéziqu,z '“!Ofnces
@ o o0
¢ 90-@
-0 -0-®
-0 -0 -®
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Ameénager en ménageant
L’existant:

(adaptation des
terrassements)

Ensoleillement

100%
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Faire de ’eau une
ressource :

(adapter le nivellement)

Servicesrendus parles
arbres

Taille/ age des arbres ——pe

Rayonnement reflechi
par le feuillage

Rejet de vapeur d’eau
Refroidissement de I'air

évaporation
& transpiration

Consommation de

chaleur _/
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