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Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine
et information géographique
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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
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Vulnérabilité(s) a la chaleur urbaine
et information géographique

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

Projections climatiques : Nombre de jour ou T° max >=30°C

. , . Référence 2050 2100
Trajectoire de réchauffement de référence
(1976- 2005)

pour I adaptatlon au Changement Nombre de jours avec température maximale >= 30°C (jour(s)) en valeur absolue

Climatique (T RACC) +3 Monde soit - Médiane des 17 simulations (ensemble multi-modéles de la Tracc2023) -
+ 4 . ¢ , ﬂ N ‘ Période de référence (1976-2005) Horizon 2050 (France +2,7°C) Horizon 2100 (France +4°C)

A +2 C horizon 2030 [

A +2,7 C horizon 2050 ‘ﬁ;

A +4 C horizon 2100

Principaux indicateurs (T *~~ , . A" ", "
17 modeles, 1 ensemble multi - modeles 3
Cartographies SIG a la maille 8km x 8km

v v A
D -, oV
v © Y

P
N > N ©
o % AW O

Y

O 2 A
climatique  (PNACC 3) et TRACC : Zoom Département du Val - de - Marne
Objectif : raisonner par degré de réchauffement et
faciliter le passage a I'action des collectivités ; _ _ _
cadre de référence pour les différentes planifications 4 a1l jours 18 a 25 jours 28 a 39 jours

(énergie climat, aménagement - urbanisme...)
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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)

o Référence 2050 2100
effets territoriaux
D q ‘ ‘ - (1976- 2005)

4 4. 5 ° -+ Nombre de nuits tropicales (jour(s)) en valeur absolue
- Médiane des 17 simulations (ensemble multi-modéles de la Tracc2023) -
q° - I T - ‘ - Période de référence (1976-2005) Horizon 2050 (France +2,7°C) Horizon 2100 (France +4°C)

Aléa climatique et

(minéralité, propriété
des matériaux),
AT, A T T,
des sols, la densification
et morphologie urbaine
associée, les rejets
anthropiques (chaleur,

A P 2 N "~ A0, _Zzoom Départementdu Val  -de-Marne
de chaleur urbain (ICU)
etdelaT" enville la nuit 5 & 12 nuits 17 & 28 nuits 29 & 44 nuits
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine
REX approches géographiques testées

Deux approches

2 M
Co-construction

(@) chercheurs-acteurs
Animation PAM

Empirique expert
Réferentiels
ameénagement/climat

Pl atefor me dbo

llot morphologique urbain (IMU)
multicriteres (PAM)

> Local Climate Zone
> Effet doél CU Maille 250 m x 250 m

> Vulnérabilité Chaleur urbaine - Donnees aleas
> Solutions ddoadapt at iDgtarminangs ge vulgefabilitg |
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

Loapproche empiriqgue : "otk O®chel |
des enjeux de chaleur urbaine aux solutions marphblobigiique
NN YOl ubaEngvuv) -

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 flot
(« 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»)
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

Indicateurs de vulnérabilité a la chaleur urbaine consideérés (2022)

« AléaChaleur urbaine » « Sensibilité» « Difficulté a faire face»
9FFSi RQnft2d RS OKI Fragilité individuelle, collective, territoriale Déficit potentiel des ressources individuelles ou
(températures plus élevées en ville, surtoutlanuity RS& o0ASya Si RS& LISNA?2 territoriales face au risque Canicule dzR

- Nombre de surfaces baties -Part de | a popul at(45o68ansy eParsde ménagespaurresl 6 ©g e
-Ventilation de |16 1ot - Maison de retraite - Offre tendue en médecins généralistes (ZIP+)
- Obstacle a la vue du ciel -Densit® ddéhabitants -Difficult® ddacc s servi
-Rues ®troites bord®es d-Demmet® eddempltos s (temps voiture en H. Creuse nuit et H. Pleine jour)
- Ombrage lié aux arbres -Densit® doéoccupation desAbisoegnecnge ndibsar br es dans | ¢
- 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)
-Pr®sence de v®g®tation -O®mys ald@itli @on qual i t® de | dair : ozone ®t ® 2003
-Proximit® de | 6"l ot ° un bois ou une for°t
-Pr@®sence doeau dans 106" 1ot Un principe de responsabilite expert
-Proximit® de | 6"l ot © un cours dobeau

- Réfléchissement de la lumiére (albédo) E f $ f d§ ﬁu 7\ 2 y. R Q 7\ y R 7\ C

- Chaleur anthropique (transports, énergie, industrie)

Effet de |0aggAwmfmependamn sur |a T valorisables geographiquement
(moéisation « MABLCE » CNRM Météo France) Lt QS OKpsi¢ de Baiderdz (¢
A a dzNJ U 2-drrisncd QOf S
¢ §FF50 ' OLAugravation des aléas E Simplification : seuils, pondérations...
facteur aggravant vague de chaleuf canicule E. Vulnérabilité forte liée aux cumuls de

t QI £ S+ Of { AV d&]ﬁé?m? Qfﬁg- 1 Barametres défavorables
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

a1 8

Comprendre et caract®riser |

En période estivale caniculaire, «Aléa Chaleur urbaine »
2y LISdzi 204aSNISNJ 2dzaljdzQt y t @FFSG RQnfz2d RS OKI ¢
RQSOFNI t I ydZAd SyaNB S Ogeyhpehliresphis slevédbledvill& Surtdutia nuit)
forét de Fontainebleau 2
Y enjeu de santé publique

(risque de surmortalité)
Y en lien avec les caractéristiques de la ville

Les facteurs intervenant dans la genese ot
des flots dechaleur urbains 5 o e
EtSNIdNDFGAZ2YaE NI RAIFIGAOSA oz:?

E Rugosité urbaine / ventilation naturelle, turbulences, brises 3
Et SNIdNDBlIGA2yda GKSNXYALdSE oYl
~ . . . =
E Sources de chaleur anthropiques (moteurs, climatiseurs...)
EtSNIddz2NDblFGAZ2ya KERNRBf23IAIldzSa

E Carence et comportement de la végétation %@% %',, -,
55Sa NBadzZ GFda RS t QSELR A )\~E§‘m"”"‘23@® e
L f Q 5 é msté de B]aig@rw Z === Limite d'indicateur de Nult ropicale '

(>20°0) lors de & canicule de 2003 7]

| Zones a effet d'ICU potentiel iots

1 Francilien sur 2 (51%gside la nuit dans un Tlot | S
L STFSG RQL/! Y28éSy t TF2NI ﬁwm
Y proportion supérieure pour lesiénages pauvrestlesY Sy | 3 S &

AW

£ 3
‘&u %;mmmz@
--g A Rdz

de la canicule de 2003
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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 :
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

« Zones climatiques locales

NS KGRI U X It o RRV0s e s
R e g T )

e

B &) 5

S - - Arbres denses

B - Arbres éparses
C - Buissons, broussaille

D - Pelouses, Prairies

E - Roche nue, pavés, macadam
E.b - Cimetiére arboré, minéralivégétal
F - Terrain nu ou sable

G-Eau

ar
o e
CLASSE_IMU

ii - Ensemble de tours compact
Domis : :
e - Ensemble dimmeubles compact

- Ensemble de maisons compact

-

£ .. - Tours espacés
somvronae | 4 [N 1o [N ¢ D ¢ 3

L "‘ - Immeubles espacés.

- Maisons espacées

R w4 S % 5 3
[ep— s 15 S 25 I 35 R [P s
e e 1e I > I > 4
-
Z - Constructions légéres
olumetrie

- Maisons individuelles dispersées, isolées

—> [ A-Arbres denses
. —> 3
X - B - Arbres éparses
sz —> [ C - Buissons, broussaille
s D - Pelouses, Prairies

£ e e o Classification
_L> - E.b - Cimetiére arboré, minéralvégétal
- 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 [R— - 5 - Immeubles espacés
RN - 6 - Maisons espacées
— 7 - Constructions légéres O k e)

—> [ 8- Grandes emprises tertiaires bati bas

Types Espaces ouverts

—_— 9 - Maisons individuelles dispersées, isolées
—_— - 10 - Industrie lourde
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17

types
LCZ

(Stewart
& Oke)

et 10
propriétes
LCZ

pour évaluer
| 0eff et
pour chaque
Tlot

(« pateé de
maisons »)

LIINSTITUT

Standard Set

BUILDING TYPES

" S e
2 ﬁ Compact midrise

9 ® ’z' #®  Sparsely buit

@ &
0 SEEE v
SPECIAL BUILDING PROPERTIES
J Industrial use (e.g., factories, refineries, milis)
large anthropogenic heat flux,
high pcliutant concentrations

Erwan Cordeau i Institut Paris Region

LAND COVER TYPES

Y
A ‘(\ %
I Denso trees

B 4 5‘9’ ww?w% y Scattored troos

@ R%w

44 ..'r"d"“w
c *.w*?.w o, s
D Low plants

- Bare rock or paved

> Bare soll or sand

Water

SEASONAL LAND COVER PROPERTIES
b  Dbaretrees (.., deciduous, leafless)
increased sky view factor, reduced albedo

§  snow cover (> 10 cm in depth)
low admittance, high aibedo

d  dryground (e.g., parched soll)
low admittance, large Bowon
increased albedo

ratio,

W wel ground (e.g., walerlogged soll)
high admittance, small Bowen ratio,
reduced albedo

Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

Référentiel
des Zones
climatigues
Locales
« LCh

Attribution du type de
Zone climatique locale
de la classification
normalisée LCZ
de Stewart & Oke
a chaque flot IMU
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

PROPRIETES LCZ

5 exemples

HAUTEUR MOYENNE PONDEREE DU BATI APPORTS DE FRAICHEUR

o

Zones climatiques localeskC2»

]
Ay

Détermination des 10 propriétés LCZ
pour ®valuer |6effel
a partir des caractéristiques )
de chaque flot (base IMU) B

s-10m

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

CALCUL DES PROPRIETES LCZ TAUX D'IMPERMEABILISATION DES SOLS FLUX DE CHALEUR ANTHROPOGENIQUE

Aprés I'étape de classification des flots urbains en e G A e
LCZ, le calcul « théoriqgue » de 10 propriétés 5
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 |
- . pE AL
de CO2 du trafic routier et consommation e renee e e
énergétique du bati tertiaire). e (<338
maoyen (33-86%)
e e
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

Etudier la vulnérabilité a la chaleur urbaine
pour proposer des solutions doac

AVRSE L RS fQFESE L/

@dzt Y SNI 6Af A0S LI dzNJ

ADAPTER L'ILE-DE-FRANCE
A LA CHALEUR URBAINE - ACTE 2
OTDE

AléaChaleur urbaine

Sse S
T +  Exposition/Sensibilite

travaux/publications/adapter -lile-de-
france-a-la-chaleur-urbaine-acte-2/

Faire face

Des résultats... VULNERABILITE

t NBA RQmM CNIyOAfASY &dzNJ o 60 M3
en classe de vulnérabilité forte e capcNis .
a la chaleur urbaine

Lutte contre P
les effets d’'ICU - o S
(6 registres ‘%&aﬁ\j’
de solutions) [,,“,,;,;,,,m,
de I'flot

1 . Trés faible

et differents registres,
de solutions % -
RQF RE LIGF A@? ¢ | - = PN N A RN
DK S A NG o [ i o D 4 A de iR SRR ST WG
fQ$OKSffS — 2u¢§ha_bitants.
Chaleur en ville et des conditions de vie
idettifer |eszones; esiet Ll https://cartoviz2.institutparisregion.fr/?id_applizicu&émap=@2.3486709447109515,48.87148027676896

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

Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

Niveaux de vulnérabilité BN T TR 7 -l TN X T p . P, T >
a la chaleur urbaine i 4 4 / NeuillPlaisance

a l'échelle des ilots

Synthése e O

Vulnérabilité . )

Chaleur urbaine W /= 2 W,
45 ‘ N e vmm:ﬂwm
ira B = Sl

Le jour ey

Vulnérabilité 1 . YA : y |
(tres faible a trés forte) & 0 , . > \ T
- ¢ N - \ \ - ., - SIMQMNI'C&F:IG
N Faible
Moyenne
—m
Il rorte
=1
] communes2024

Département du
Val-de-Marne

oL

) Savigny-sur-Orge Juyisy-siir-Orge
s

Longjumeau '\ £ )
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr oc h &€arwzp«eChaleur en ville »

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
=1
Wl Forte
|
communes2024
departements
[ Qpv2024
Département du
Val-de-Marne
Quartiers
Politiques
de la Ville
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr owdnstruction chercheurs-acteurs

Q

Projet de recherche « Chaleur en sante en ville, H2C » \T’jﬂ
Fr I'lzc

Coordonn® par | e CNRM M®t ®o0 financ®

HEAT & HEALTH IN CITI’ES

¢ Fiche dlidentité du proiet Ateliers de co-construction Chercheurs / Parties prenantes
s & Health in Cities CHC déun service climatigue Cha

Instrument : PRC

8 Partenaires : CNRM, IPSL, LHEEA, CSTB, PRODIG, AIRPARIF,
SantéPublique France, I'Institut Paris Région
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® Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr owdnstruction chercheurs-acteurs
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Q

Carte G4 (D91) - Exercice 3

OU PRIORISER LA
RENOVATION
ENERGETIQUE DU PARC
HLM POUR PROTEGER DE
LA CANICULE LES PUBLICS
DEFAVORISES?

Légende (coloriage)

2.ALEA:

6. Température de nuit (23 h)
obs. en journée-type SANS
vent (16 juin 2022)

> P75 terr. d'ét. 500m (26,8°)

4. SENSIBILITE :

16. Indice (francilien) de
défaveur sociale (1 a 5),en
2020

=3

5. SENSIBILITE (SUITE):

8. Nombre de logements HLM
loués vides, en 2020

> 100

o - +
.: +
®- +
o - + +

Autre maille

Territoire d'étude:
Métropole du Grand Paris
Territoire de référence :
Régionlle-de-France
Les ronds de la carte sont placés
sur une grille 500 m.

La taille des ronds est
proportionnelle ala population
en 5 classes de chaque maille.

La carte représente un espace
de 50 x 40 km.

MAPH2C-V2-2024/05/23-G4(D%1)
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Diagnostic de vulnérabilité a la chaleur urbaine :
LOappr owdnstruction chercheurs-acteurs

Répartition par couleur...

20%

“ 23%
...des mailles habitées

de la métropole du Grand Paris
(MGP)

12%

...dela population
de la métropole du Grand Paris

(MGP)
“ 31%

56%

...des mailles habitées
de la région lle-de-France

...de |a population
dela région lle-de-France
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