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Plan et presentation de I'Institut Paris Region

Plan de la présentation

Notion de vulnérabilité a la chaleur urbaine et positionnement de I'information géographique

L'approche expert Vulnérabilité a la chaleur urbaine pour sensibiliser aux registres d’actions:
exemple du nouveau Cartoviz de L’Institut « Chaleur en ville »

L'approche Co-construction (Chercheurs-Parties prenantes) de service climatique Chaleur et santé:
exemple de la plate-forme d’analyse multicritére, projet ANR « Chaleur & Santé en ville, H2C »
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Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine
et information géographique

Approcher le risque climatique
par la vulnérabilité ‘

L'adaptation au changement climatique Aléa & ’ 5
se définit comme « une démarche cllmstllq_ue

1 . t
d’ajustement au climat actuel ou attendu te,,da,,_cvig..‘;fgj (1)
ainsi qu'a ses conséquences » et renvoie A extrémes climatiques

la nécessité de poser le diagnostic »
Exposition aux

VULNERABILITE0 aléas /sensibilite

\ Le concept de vulnérabilité* Caractéristiques
modulant la
sen_sit_)ilité: du

C'est le degré de fragilité d'un territoire a un
o s , N . aléa donné
territoire (ou d'un systéme humain 0
et/ou naturel) ou sa propension A
étre affecté de maniére négative Capacité d’adaptation
. . Capacité d'ajustement des
par les changements climatiques T AL

réduire voire tirer
parti de I'événement

qui découle de I'analyse croisée :
— De son exposition aux CIléCIS *Région lle-de-France et ADEME IDF_

B Etude régionale impacts socio-économiques de I'adaptation au changement climatique_2012
- De sa sensibilité

- Des politiques publiques pour
pondérer ce niveau de fragilité
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Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine
et information geographique
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Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine
et information geographique

&\ +: effet d’ICU (nocturne)
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Vulnérabilite(s) a la chaleur urbaine
et information géographique

La trajectoire de réchauffement de référence, TRACC

(PNACC 3)

Projections climatiques:

Trajectoire de réchauffement de référence
pour I'adaptation au changement
climatique (TRACC) : +3° Monde soit

+4°C en France d'ici la fin du siécle

* +2°C horizon 2030

e +2,7°C horizon 2050

* +4°C horizon 2100

Principaux indicateurs (T°, précipitations...)
17 modéles, 1 ensemble multi-modéles..
Cartographies SIG a la maille 8km x 8km

Plan national d'adaptation au changement
climatique (PNACC 3) et TRACC :

Obijectif : raisonner par degré de réchauffement et
faciliter le passage & l'action des collectivités ;

cadre de référence pour les différentes planifications
(énergie climat, aménagement-urbanisme...)

@ Erwan Cordeau — Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine

Nombre de jour ou T° max >= 30°C

Réféerence 2050 2100
(1976-2005)

Nombre de jours avec température maximale >= 30°C (jour(s)) en valeur absolue
- Médiane des 17 simulations (ensemble multi-modeéles de la Tracc2023) -
Période de référence (1976-2005) Horizon 2050 (France +2,7°C) Horizon 2100 (France +4°C)

Zoom Département du Val-de-Marne

4 alljours 18 a 25 jours 28 a 39 jours
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Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine
et information géographique

La trajectoire de réchauffement de référence, TRACC
(PNACC 3)

Nombre de nuits tropicales (T° min >= 20°C)

Réféerence 2050 2100
(1976-2005)

Aléa climatique et
effets territoriaux
d’aggravation

Nombre de nuits tropicales (jour(s)) en valeur absolue
- Médiane des 17 simulations (ensemble multi-modéles de la Tracc2023) -
L'a rtlfl Ci O”S th on Période de référence (1976-2005) Horizon 2050 (France +2,7°C) Horizon 2100 (France +4°C)

(minéralité, propriété
des matériaux),
I'imperméabilisation
des sols, la densification
et morphologie urbaine
associée, les rejets
anthropiques (chaleur,
ruissellements...) N

)S' b o™

L A
5\

A e N S . S

2
%

Exemple de I'effet d'ilot
de chaleur urbain (ICU)
et de la T° en ville la nuit

Zoom Département du Val-de-Marne

5 d 12 nuits 17 & 28 nuits 29 a 44 nuits
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine
REX approches géographiques testées

Deux approches

@Y

Co-construction
chercheurs-acteurs
Animation PAM

Empirique expert
Réferentiels
ameénagement/climat

Plateforme d’analyse
multicriteres (PAM)
Maille 250 m x 250 m
Données aléas
Déterminants de vulnérabilité

llot morphologique urbain (IMU)

> Local Climate Zone

> Effet d’'ICU

> Vulnérabilité Chaleur urbaine

> Solutions d’adaptation a I’ilot (IMU)

Erwan Cordeau — Vulnérabilité(s) ala chaleur urbaine Le pouvoir des (géo)données



Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

L’approche empirique : a I’échelle de l'ilot, lot
des enjeux de chaleur urbaine aux solutions morphologique
CEURRIRYZ < YCOWWEZg urbain (IMU) :

délimitation et

caractérisation

typo-
morphologique

1. Fond: image orthophotographique montrant
les différents ilots urbains de la ville.

2. Couche intermédiaire: IMU «jointif».
Les éléments de voirie et d’espaces publics
sont intégrés a I'lot. Le trait rouge passe
au milieu des voies délimitantes: routes,

de chaque ilot
(« paté de
maisons »)

voies ferrées, cours d’eau. llot
3. Couche finale des IMU. LIMU correspond morphologique
a une ou plusieurs parcelles cadastrales, urbain

hors voirie et espaces publics délimitants. ( « ensemble

parcellaire »)

@ Erwan Cordeau — Vulnérabilité(s) ala chaleur urbaine Le pouvoir des (géo)données - Département du Val-de-Marne / 14 mars 2025 9




Diagnostic de vulnérabilite a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

2,

Indicateurs de vulnérabilité a la chaleur urbaine consideérés (2022)

« Aléa Chaleur urbaine » « Sensibilité » « Difficulté a faire face»
Effet d’ilot de chaleur urbain (ICU) Fragilité individuelle, collective, territoriale Déficit potentiel des ressources individuelles ou
(températures plus élevées en ville, surtout la nuit) des biens et des personnes lors d’un été chaud territoriales face au risque Canicule
- Nombre de surfaces béties - Part de la population sensible par I'age (<5 >65ans) - Part de ménages pauvres
- Ventilation de I'fllot - Maison de retraite - Offre tendue en médecins généralistes (ZIP+)
- Obstacle a la vue du ciel - Densité d’habitants - Difficulté d’accés service d’urgence hospitaliére
- Rues étroites bordées d'immeubles hauts - Densité d’emplois (temps voiture en H. Creuse nuit et H. Pleine jour)
- Ombrage lié aux arbres - Densité d’occupation des logements - Absence d’arbres dans I'ilot
- Imperméabilisation des sols - Isolement des personnes (ménage un individu) - Carence en espace vert ouvert au public
- Propriétés thermiques des matériaux - Logements a faible performance énergétique (accessibilité pietonne, proximité > 1 km)
- Présence de végétation dans l'ilot - Dégradation qualité de I'air : ozone été 2003
- Proximité de I'llot & un bois ou une forét . . e
- Présence d'eau dans Ilot Un principe de responsabilité expert :
- Proximité de I'llot & un cours d’eau ou plan d’eau , . ye .
- Réfléchissement de la lumiére (albédo) = Sélection d’indicateurs
- Chaleur anthropique (transports, énergie, industrie) . , .
- Effet de 'agglomération sur la T° nocturne pendant valorlsables geographlquement

une situation estivale propice a un fort ICU A P4 L4 .
(modélisation « MApUCE », CNRM Météo France) a I'echelle du « pate de maison »

‘ 1/ \r . sur toute I'lle-de-France

offet d'lCU_ " Aggravation des aléas = Simplification : seuils, pondérations...
facteur aggravant Vag‘;ef':e C:I‘TLTJW/ canicule = Vulnérabilité forte liée aux cumuls de
(12 . . par l'effet d’ N ,
I'aléa climatique (Source : UInstitut) parametres défavorables

@ Erwan Cordeau — Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine Le pouvoir des (géo)données - Département du Val-de-Marne / 14 mars 2025 10




9 Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

Comprendre et caractériser I'effet d’ICU

En période estivale caniculaire, « Aléa Chaleur urbaine »
on peut observer jusqu’a 8 a 10°C Effet d’ilot de chaleur urbain (ICU)
d’écart la nuit entre le centre de Paris et la (températures plus élevées en ville, surtout la nuit)

forét de Fontainebleau
=enjeu de santé publique

ADAPTER L'ILE-DE-FRANCE

e b (risque de surmortalité)

ET ETABLIR LEUR DEGRE DE VULNERABILTE
AFIN DE MEUX ANTICIPER (MISE A JOUR 2022)

Hese @
Les facteurs intervenant dans la genése

des ilots de chaleur urbains
Perturbations radiatives (ombres, piégeages radiatifs...)

Rugosité urbaine / ventilation naturelle, turbulences, brises
Perturbations thermiques (matériaux, surfaces disponibles...)
Sources de chaleur anthropiques (moteurs, climatiseurs...)
Perturbations hydrologiques (imperméabilisation, égouts...)
Carence et comportement de la végétation

=en lien avec les caractéristiques de la ville

443438

Amplification de I'aléa climatique
I Effet rafraichissant

Des résultats de I'exposition a l'effet d’ICU = ®

a I'échelle du « paté de maisons » o v

1 Francilien sur 2 (51%) réside la nuit dans un Tlot | Em : . : " YB‘L

a effet d’ICU moyen a fort lm”"""’m%“ o N L wmm“@
y dolcniciede2003. T B Nk y -.m,&*‘m Uinsttut Pars Rogion 2022

—>proportion supérieure pour les ménages pauvres et les ménages d’un seul individu hitps: /swoowinstitutparisregion.frinos:

france-a-la-chaleur-urbaine-acte-2/
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https://www.institutparisregion.fr/nos-travaux/publications/adapter-lile-de-france-a-la-chaleur-urbaine-acte-2/
https://www.institutparisregion.fr/nos-travaux/publications/adapter-lile-de-france-a-la-chaleur-urbaine-acte-2/
https://www.institutparisregion.fr/nos-travaux/publications/adapter-lile-de-france-a-la-chaleur-urbaine-acte-2/

Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

« Zones climatiques locales »

V78RN
’LCZ1
S - - Arbres denses
B - Arbres éparses
- Buissons, broussaille

D - Pelouses, Prairies
E - Roche nue, pavés, macadam
L E.b - Cimetiére arboré, minéralivégétal

F - Terrain nu ou sable

G-Eau

= 1- Ensemble de tours compact
D

& 2- Ensemble dimmeubles compact
¥ 3- Ensemble de maisons compact

'm- - Tous siieste

5 - Immeubles espacés
6 - Maisons espacées

Py

{ '.‘:‘ \

7 - Constructions légéres
8- Grandes emprises tertiaires bati bas
& 9 - Maisons individuelles dispersées, isoléesg

Volumétrie 3D

10 - Industrie lourde
-

—

—> [l A-Arbres denses
. —> - B - Arbres éparses
» —> [ c - Buissons, broussaille

Types Espaces ouverts — D - Pelouses, Prairies
_r E - Roche nue, pavés, macadam C I H f 1 t H
= _L> - E.b - Cimetiére arboré, minéralivégétal aS S I I C a I O n
—

F - Terrain nu ou sable

G — i normalisée

—_—> - 1 - Ensemble de tours compact

— [ 2 - Ensemble dimmeubles compact L ‘ Z

—> [ 3- Ensemble de maisons compact

—> [ 4 - Tours espacés (E ;teW art &
Types Espaces Batis —_— - § - Immeubles espacés
RN - 6 - Maisons espacées
— - Constructions légéres O k e)

—> [ 8- Grandes emprises tertiaires bati bas

~

©

—_— - Maisons individuelles dispersées, isolées

—_— - 10 - Industrie lourde
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

2,

Standard Set r g °
17 BUILDING TYPES ) LAND COVER TYPES REfe rentle'
typeS " W Compacthighrise A Denso troes des Zones
LCZ ) D i D i climatiques
(Stewart i ¢ aduns Locales
& Oke o ‘: Bush, scrub
) SRS « ch »
4 D Low plants
et 10
Ly 5 ! 2
propriétes R
LCZ 8 ) Bare ol or sand
pour évaluer 7 -~
J J
/ eﬁet d ICU 8 f"jgg i i SEASONAL LAND COVER PROPERTIES
pour chaque b s i )
increased sky view factor, reduced albedo ) .
Mot 5 & a’:* Spersely buit Attribution du type de
N bl 8 oW admRnos, ngn s0ed: Zone climatique locale
(« pate de 10 jﬁ Hoavyindety et de la classification
maisons ») SPECIAL BUILDING PROPERTIES rrsssos s normalisée LCZ

i M;vsghlus(uq.. wr::a mr:m milis) 2 Gk oo vt C‘le StewarE & Oke
Noh poliord concertaions high admBians, el Bowen seks, a chaque ilot IMU

LIINSTITUT
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g Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

PROPRIETES LCZ

5 exemples

HAUTEUR MOYENNE PONDEREE DU BATI

Zones climatiques locales « LCZ »

Détermination des 10 propriétés LCZ
pour évaluer I'effet d’ICU

a partir des caractéristiques )
de chaque Tlot (base IMU) S

s-10m

10-20m
20-30m
30-4m
>40m.

CALCUL DES PROPRIETES LCZ TAUX D'IMPERMEABILISATION DES SOLS

Aprés I'étape de classification des flots urbains en e
LCZ, le calcul « théoriqgue » de 10 propriétés
déterminantes dans la geneése et lintensité de
I'effet d'flot de chaleur urbain (ICU) est opéré :

- 7 proprigtés sont calculées directement ou
indirectement & partir des attributs de [I'IMU
(caractéristiques géometriques et nature des
surfaces).

- 2 propriétés (radiatives et thermiques) sont
renseignées par des valeurs forfaitaires selon la
typologie LCZ définie par Stewart et Oke.

- 1 propriété (flux de chaleur anthropogénigue)
dont la valeur est issue d'un indicateur composite

(présence d'activité industrielle, émissions linéaires Taux d imperméabilisation |
. N hé EON L 2
de CO2 du trafic routier et consommation e renee e e e
énergétique du bati tertiaire). e (<338 B4-08
maoyen (33-86%) 06-08
| e N

LIINSTITUT
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

Etudier la vulnérabilité a la chaleur urbaine
pour proposer des solutions d’adaptation

Vulnérabilité
ala chaleur urbaine
i ;.‘ - \ g
X Bk

Au-dela de I'aléa ICU, une approche compléte de la

vulnérabilité pour I'adaptation a la chaleur urbaine

Pk

ADAPTER L'ILE-DE-FRANCE

ALA CHALEI}J\IE?FF?‘?DB%AOITEEE -ACTE 2 ’ o

ot ol Aléa Chaleur urbaine
Aléa ‘et

Seso =] )

https://www.institutparisregion.fr/n + ExPosrtlon/senSIblllte
travaux/publications/adapter-lile-de-

france-a-la-chaleur-urbaine-acte-2/

Faire face

Des résultats... VULNERABILITE

Prés d’1 Francilien sur 3 (31%) ;
enforcement
 Lelees . A
en classe de vulnérabilité forte el
a la chaleur urbaine

Lutte contre
les effets d’ICU .
(6 registres "2 S o
de solutons) ¥y

et différents registres .m
de solutions A~ G R i
Y . “ 5 -‘,._ > :‘- o 3 2 ‘. . -
d’adaptation a e n o II P R
I’échelle des ilots : des habitants o ST
Chaleur en ville et des conditions de vie

ieqtiierleazanes 2 chEtdICY https://cartoviz2.institutparisregion.fr/?id_applizicu8&map=@2.3486709447109515,48.87148027676896,13z

Bh23 juillet 2024
L'INSTITUT
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https://cartoviz2.institutparisregion.fr/?id_appli=icu&map=@2.3486709447109515,48.87148027676896,13z

Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

Niveaux de vulnérabilité
a la chaleur urbaine
a l'échelle des ilots

2,

Synthése e O

Vulnérabilité B o )

Chaleur urbaine Y /= 2 N
45 ‘ N e vmm:ﬂwm
cpran, f Ni\\/x

Le jour Bt

Vulnérabilité A : 3 |
(tres faible a trés forte) y Thie™
= . 5] iy ’ ) - ; b 8 « santMaurdes Fossés
N Faible
Moyenne
i
Il rorte
=1
] communes2024

Département du
Val-de-Marne

oL

Savigny-sur-Orge Juvisy-sur-Orge
s,

Longjumeau A £ )
L'INSTITUT 2!7 AOrge. Vingehatills ﬁ 1 5
PARIS . e N .
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche expert, Cartoviz « Chaleur en ville »

2,

Niveaux de vulnérabilité
a la chaleur urbaine
a I'échelle des flots
Synthése S
Vulnérabilité
Chaleur urbaine
La nuit
Vulnérabilité
(trés faible a trés forte)
[
I raible
Moyenne
=
Wl Forte
|
communes2024
departements
[ Qpv2024
Département du
Val-de-Marne
Quartiers
Politiques
de la Ville
L'INSTITUT
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche co-construction chercheurs-acteurs

3,

Projet de recherche « Chaleur en santé en ville, H2C » \M:T'I C
Coordonné par le CNRM Météo France, financé par ’ANR 2

HEAT & HEALTH IN CITIES

¢ Fiche d'identite du proiet Ateliers de co-construction Chercheurs / Parties prenantes
o & Health in Cties CHC d’un service climatique Chaleur et santé

Instrument : PRC

8 Partenaires : CNRM, IPSL, LHEEA, CSTB, PRODIG, AIRPARIF,
SantéPublique France, I'Institut Paris Région

Début du projet : 01/02/2021

basés sur une plate-forme d’analyse multicritére (PAM)

Durée - 4 ons Apport de connaissance par les chercheurs H2C
Cudgel[ol8] = 2130 ke & e ANR aceordce = 8si e * Dossier du participant composé de 7 notes d’appropriation
et enpiamenide 52‘3::1?:;‘:) » Présentations des notes indicateurs et connaissances clés :
e ‘ acculturation de tous les participants
o Co-construction avec un outil d’animation :
Un principe de co- la plateforme d'analyse multicritéres
construction : * Confrontation Chercheurs H2C/Acteurs prenantes
= mobilisation de auto_ur deg indicateurs et connal’ssances cles.. B
, . * Manipulation de la Plateforme d’analyse multicriteres (PAM)
I'expertise rassemblant des premiers jeux de données H2C et relatives aux
= expression des enjeux ; productions collectives par groupes
priorisations et ® 0 N
H . % ' CSTB es’ . publique =0y
registres d’action ) .- A E‘» Wplce  og Frace N
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche co-construction chercheurs-acteurs

3,

Plateforme d’analyse multicriteres (PAM) : outil de visualisation cartographique

Entrée préalable d’une série d’indicateurs exprimables géographiquement dans la PAM
= de la Recherche H2C : aléas chaleur, dégradation qualité air, exposition, impacts santé
= socio-démo-urbains, déterminants potentiels de sensibilité et de difficultés a faire face

. 0 Répartition par couleur...
o Ll o 0,
Principe de l'outil PAM : pRasHEs Bosay
¢ ICU, PASSOIRES M ! , j gy,
3 Magniy-en‘Vibxin th e > gy O,
THERMIQUES ET FAIBLE ¢ - Beadmprt3nNGRE - >

SuperpOSition ml.“tinitéres COUVERTURE ARBOREE
3 registres d’indicateurs

,,,,,,,,,

...desmailles habitées
dela région lle-de-France

»

Légende (coloriage)

% 7.FAIREFACE:
5. Taux de couverture

Déroulement atelier

Chercheurs/Acteurs : e
= acculturation mutuelle

= sélection des enjeux ,

= critéres de priorisation .
= production d’un résultat ‘

et analyse de la hauteur de
I'enjeu

de la métrop IdGmIPaﬂs

Nehours_ el
= b
T el e et
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche co-construction chercheurs-acteurs

3
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
L’approche co-construction chercheurs-acteurs

3

Appréhension collective des registres d’action

Autour de la question des indicateurs d’actions préventives propres a la planification
(transformation de la ville...) ou propres a la gestion de crise (abris climatiques...)

>
0% oo,
GR3 - EPT Plaine Co (ARSI
$¥ 00 o =

S | g Définition proposée

‘ y pour I'exercice PAM

des composantes de
la vulnérabilité (1+2+3)

1.  Aléa (+aggravation
de l'aléa/
exposition de tout
ou partie du
territoire a cet aléa
d’un ou plusieurs
enjeux : « ce a quoi
I'on tient »)

2. Sensibilité
individuelle
(susceptibilité...),
collective,
territoriale...

3.  Faireface
(difficulté ou
capacité a faire
face)

4. Impact (résultat
d’'un croisement de
ces composantes,
expression d'une
vulnérabilité...)

= Production de cartes de vulnérabilités différenciées
selon les cibles et registres d’actions (compétences) travaillées
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Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine

M erc | d evo t fe att en t | on VULNERABILITES DE L'iLE-DE-FRANCE

AUX EFFETS DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

erwan.cordeau@institutparisregion.fr

ADAPTER L’ILE-DE-FRANCE

A LA CHALEUR URBAINE - ACTE 2
IDENTIFIER LES ZONES A EFFETS D'ILOT DE CHALEUR URBAIN (ICU)

ET ETABLIR LEUR DEGRE DE VULNERABILITE
AFIN DE MIEUX ANTICIPER (MISE A JOUR 2022)

m& Note .
[@ METEO rmu:s rap lde

Cop21_scenariol  https://youtu.be/vnZequHjFJY

Les stratégies de végétalisation
pour aider la ville  faire face a la canicule

La vulnérabilité de la ville a la chaleur
par I’appmche Zones climatiques locales

Cop21_scenario3  https://youtu.be/aeoDn_PmsNk
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