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Résumé :

Les projections climatiques prévoient une amplification du réchauffement climatique, potentiellement exacerbée en
milieu urbain du fait du phénomene dlot de chaleur urbain. La recrudescence d'événements extrémes comme les
canicules peut avoir des conséquences écologiques, sanitaires, et économiques dramatiques a I'échelle des villes qui
concentrent la population. Parmi les mesures d'adaptation visant a améliorer le confort climatique et la demande
énergétique, la climatisation et le verdissement urbain constituent deux leviers d’action aux effets parfois antagonistes.
Ce travail de thése — mené dans le cadre des trois projets de recherche CLIM2, MUSCADE et VegDUD, propose
d'évaluer ces effets par des simulations du climat urbain a I'échelle de I'agglomération parisienne. La modélisation
repose en particulier sur le modele de canopée urbaine TEB qui permet de simuler les échanges de chaleur, d'eau et
de quantité de mouvement entre les surfaces urbaines et I'atmosphére, et depuis peu I'énergétique des batiments et
des indices de confort thermique dans les batiments et dans les rues. Afin d'améliorer la prise en compte de la
végétation urbaine dans TEB, un modéle de toitures végétalisées extensives a tout d’abord été développé et évalué.
Différentes pratiques d'arrosage de la végétation urbaine au sol ou sur les toits ont également été paramétrées.

Les scénarios d'adaptation de la ville de Paris par la climatisation, évalués dans le cadre de CLIM2 pour la canicule
2003 par des simulations couplées de TEB avec un modeéle atmosphérique, ont mis en évidence que toutes les formes
de climatisation qui rejettent de la chaleur dans I'atmosphére (séche ou humide) générent une augmentation de la
température des rues au niveau des piétons. Ce réchauffement, proportionnel & la puissance des rejets de chaleur
sensible dans l'atmosphére, est en moyenne de 0.5 a 2°C, selon le niveau de déploiement de la climatisation.
Différentes stratégies de verdissement ont ensuite été mises en oeuvre et évaluées toujours sur Paris, en faisant varier
soit la végétation au sol (plusieurs taux et types de végétation testés), soit celle en toiture (avec ou sans arrosage), soit
les deux. Ces simulations, réalisées dans la configuration générale du projet MUSCADE, i.e. en mode forcé avec une
version de TEB disposant d'un générateur dynamique d'flot de chaleur urbain, ont montré que l'augmentation de la
couverture végétale au sol a un pouvoir rafraichissant plus efficace que les toitures végétalisées, et ce d'autant plus
que le taux de verdissement et que la proportion d'arbres sont importants. Les toitures végétalisées quant a elles
constituent le moyen le plus efficace de réduire la consommation d'énergie, non seulement estivale mais aussi a
I'échelle annuelle, essentiellement gréace a leur pouvoir isolant.
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