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Enjeux associés aux vagues de chaleur

1) Vagues de chaleur versus canicules : quelques définitions

Les vagues de chaleur, termes générique, correspondent a des températures
anormalement élevées, observées pendant plusieurs jours consécutifs.

Mais il n‘existe pas de définition universelle du phénomeéne, les niveaux de température
et la durée de I'épisode qui permettent de caractériser une vague de chaleur varient selon
les régions du monde et les domaines et objectifs considérés : caractérisation d'un point
de vue climatologique, activité de recherche, dispositif de vigilance météorologique...

En France, une vague de chaleur peut se définir comme le nombre de jours dont la
température maximale est supérieure de plus de 5°C a la normale au moins 3 jours
consécutifs (Météo France).

En Tle-de-France, le portail de données DRIAS (Météo France), qui fournit notamment le Nombre de jours d’une vague
de chaleur, la définit comme le Nombre de jours dans une séquence de plus de 5 jours consécutifs ou la température
maximale quotidienne du jour est supérieure ou égale a la température maximale quotidienne de référence du jour i
(calculée sur la période de référence) + 5°C.

Prospective francaise des vagues de chaleur attendues jusqu’en 2100
Projection 2017-2100 - Aladin RCP 8.5

Température en °C
Exemple d’une caractérisation par Météo France d’une vague de p 3
chaleur a partir de I'indicateur thermique national (moyenne des
mesures quotidiennes de la température moyenne de l'air dans 30
stations météorologiques réparties de maniere équilibrée sur le e a0
eux éléments

territoire métropolitain) : si la valeur quotidienne de cet indicateur qui déterminent
. P ° P . . . une vague de chaleur
atteint ou dépasse 25,3°C et reste élevée au moins 3 jours

Tres forte
Séveérité
des vagues
Seuil indicatt de chaleur
® Seuil indicateur :
thermique national —s 25,3+~ ® Canicule 1976
; 30 60 85 Durée
e Durée mininjale_ ? en jours
. de jours consécutifs © LINSTITUT PARIS REGION, 2021 / Sources : I
L' INSTITUT

PARIS
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

1) Vagues de chaleur versus canicules : quelques définitions

Une canicule correspond a une chaleur intense pendant au moins trois jours
conseécutifs, sur la base de seuils de température et nocturnes
construits pour chague département métropolitains.

Ces seuils identifient des chaleurs inhabituellement fortes par rapport au climat
local et qui présentent un risque pour une large partie de la population (Santé
publique France) : notamment pour les personnes fragiles ou surexposees
(canicule ; niveau de vigilance météorologique ) et pour tout type de
population (canicule extréme par sa durée, son intensité, son extension
geographique ; niveau de vigilance météorologique rouge).

Des criteres d'environnement local et de vulnérabilité de la population entrent ainsi

en ligne de compte. On calcule notamment a partir de quel seuil de température
s'observe une surmortalité dans chaque département.
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

1) Vagues de chaleur et canicules : rétrospective événementielle

Chronologie des canicules en France métropolitaine depuis 2003

(La surmortalité est indiquée pour les périodes de dépassements des seuils du systéme d’alerte canicule et sant€, du 1°" juin au 15 septembre)

8 2003 2006
- g Une canicule trés intense Une canicule longue mais
3 s et longue, d’'une gravité beaucoup meins intense
R B! A a .
@ jamais observée qu'en 2003.
%E auparavant. Limpact est estimé
o8 Limpact est estimé 21400 décés*.
o .= a 15 200 déces® en France. :
o™

= N

=

2 2004 Plan national canicule (PNC)

2t Systéme d'alerte canicule et santé [Sacs).

NOMBRE DE
DEPARTEMENTS

2010, 2011,
2012, 2013

Plusieurs canicules
peu intenses, pas de
surmortalité nette

associée.

2015
Canicule la
plus intense
depuis 2003,
limpact est
estimé a 1 700
décés**.
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2017 2018
Canicule Canicule
précoce, d'une intensité

touchant la proche de celle

quasi-totalité de 2015.
du territoire,  Limpact est
l'impact est estimé &

estiméa 1600 décés**.
500 deces*®.

P
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E Enquétes sur les Enquéte sur Analyse des risques associés a Engquéte sur la prévention en Enquéte auprés des acteurs
= '-; facteurs de risques la prévention en l'ilot de chaleur urbain. population générale. mettant en ceuvre les actions
w 2 liés a la chaleur. population . s cvn . du Plan national canicule dans
2 =z . ) i Le risque de décés était 85 % des Francais prennent des I
a2 Lage, l'état de santé, 2 fois plus important & Paris mesures pour protéger leurs .
i 3 l'en{\rironngmenl ur.hain, 5% dES_Fra"WiS en 2003 dans leszones proches mais les plus dgés ne Tous les acteurs s'investissent

= le l|er|_ social, lhabitat... connaissent oil les températures étaient sont pas forcément conscients dans la prévention des impacts

& contribuent & aggraver les messages les plus chaudes la nuit. d'étre eux-mémes a risque. de la chaleur, mais avec

le risque de décés. de prévention.

* Données CépiD'C jusqu'en 2014,
** Données nsee extrapolées & partir de 2015,

Source : Santé publique France
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un sentiment de maitrise
qui peut conduire & une
minoration du risque.

L'été 2019 :
plusieurs canicules
dont une précoce
(fin juin) — 1500
déces en exces

L'été 2020 : impact
sanitaire (1900
déces) le plus
important depuis
plan national

canicule en 2004,

(juste devant les étés
2015, 2018 et 2019).
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

1) Vagues de chaleur et canicules : prospective climatologique France

Canicule de 2003

la plus importante depuis 1947
>5 000 déces en exces en IdF Vagues de chaleur en France

surmortalité Hauts-de-Seine : + 2149 (™ Observations 1947-2016 e Projections 2017-2100 - Aladin RCP 8.5

TgEm

o3 =F
3

vers,
"ensemble de I'lle-
le-France

Q

Effets de la canicule
de 2003 :

Intensité maximale (°C)
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Vagues de chaleur observées en France entre 1947 et 2016 (en gris) et
projetées entre 2017 et 2100 (en doré), dans un scénario de poursuite des
émissions de gaz a effet de serre a leur rythme actuel. METEO FRANCE
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

1) Vagues de chaleur et canicules : prospective climatologique IdF

Les connaissances scientifiques récemment rassemblées pour [Ille-de-France
(DRIAS, travaux du GREC francilien) confirment les premiers enseignements de
I'étude cadre régionale sur la vulnérabilité de 2012.

L'Tle-de-France est ainsi sujette & des extrémes climatiques attribuables au CC dont :
= des vagues de chaleur, comme celle de la canicule 2003, voir plus séveres,
sont probables. Depuis 2013, on dénombre 7 années a canicule. Les vagues de
chaleur récentes deviendront fréquentes si le réchauffement global dépasse 2°C ;

35 33 Nombre de jours de vague de chaleur
Nombre de jours de vagues de chaleur . | Scénario avec une palitique climatique visant 2 stabiliser
enmoy. /an R ’.' Période de référence, moyenne annuelle les concentrations en CO (RCP 4.5), & horizon Scénario sans palitique dimatique (RCP 8.5), 2
30 27 (autour de 1990) moyen autour de 2055, moyenne annuelle horizon moyen autour de 2065, moyenne annuelle
S RCP8S | o . -
» RCP 4.5 27 » P
RCP 2.6 ® ’ Ki
20 * = \ S
15 ] /
10 périodede - o 3 . '
référence [ | an s
s 1976-2005 L ¢ ) YA A,
= ) A=
3
0 C
RCP 4.5 - horizon moyen 2041-2070 *Min ®Max .

e T it
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© LINSTITUT PARIS REGION, 2021/ Source : Dniss
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

1) Vagues de chaleur et canicules : + prospective socio-démo-urbaine

— Evolution du contexte mondial / local

1) Les effets du réchauffement climatique
A Températures, sécheresse, vagues de chaleur

2) Prés des 2/3 de la population mondiale +
en zone urbaine dans 25 ans (selon les Nations Unies)
? Effet aggravant d’ilot de chaleur urbain (ICU)

— Evolution des enjeux liés au bati

1) Extension urbaine versus densification,
vers une poursuite de la « minéralisation » des villes !

2) Glissement progressif vers les enjeux de confort d’été
et de disponibilité de I’eau pour les besoins vitaux et le
rafraichissement des centres urbains

Visite Sense City, AREC — 8 juillet 2022 8




Enjeux associés aux vagues de chaleur

2) L’Effet aggravant d’ilot de
chaleur urbain (ICU)

Des disparités geographiques a differentes échelles
Des périodes contrastees (saison ; jour/nuit)
Effet d’ICU métropolitain et contrastes locaux (MICU / IFU)
Geneése de I'effet d’ICU : 6 familles de perturbations

Quelques attentions particuliéres sur les effets d’ICU
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Effet de 'agglomération sur la température

A . disparités géographiques et temporelles
llot de chaleur urbain (ICU) (disp geographiq P )

. - A
La difféerence -
Ville / Campagne Sl |
24 4+ ,’ \\—
Contrastes de - O
température de I’air Bl i ey ae ] e PR il
ICU K« métrOpOlltaln » . o Mars iﬂ”‘m":“nSource:Descartes, 2009 r—

>
mais aussi contrastes locaux :

°C
lots de chaleur / 1lots de fraicheur y
(MICU) / (IFU) i
36
[ la nuit
. ”» iy o )7 ‘ - i ': ._ " \ ", . K o ) ! § F*
jusqu’a 8 a 10°C d’écart ™ s s L
entre Ie centre de Paris et Nuit : flot centré sur Paris = Jour : flots disséminés sur ;’::;’“:35:“;23;
|a forét de Fontainebleau revétements absorbants + zones industrielles =
L. . densité urbaine qui piege la propriétés des surfaces s
en période de canicule chaleur -
enj eu de santé publique magnitude d'environ 8°C nombreuses anomalies thermiques
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Par la modélisation de I'effet de ’'agglomération sur la T° nocturne
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Effet de 'agglomération sur la température nocturne pendant une situation
estivale propice 3 un fort ilot de chaleur urbain {exprimé en Kelvin) (=

— différence de température entre deux simulations (awec leffet urbain et sans ETE 1 . Vent fal b I e d u S u d - O u e S t

l'effet urbain))
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Par la modélisation de I'effet de ’'agglomération sur la T° nocturne
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Effet de 'agglomération sur la température nocturne pendant une situation

estivale propice 3 un fort ilot de chaleur urbain {exprimé en Kelvin) (= . . .
= différence de température entre deux simulations (awec leffet urbain et sans ETE 2 i Vent fal b I e d u n O r d - e S t

l'effet urbain))
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Les facteurs intervenant dans le phénomene ICU

Perturbations radiatives (ombres, piégeage radiatifs...)
Rugosité urbaine / ventilation naturelle, turbulences, brises
Perturbations thermiques (matériaux, surfaces disponibles...)
Sources de chaleur anthropiques de la ville

Perturbation hydrologiques (impermeéabilisation, égouts...)

S R L L

Carence et comportement de la végétation
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

L’Effet aggravant d’ilot de chaleur urbain (ICU) :
Une géographie et deux périodes contrastees (jour/nuit)

Par la modélisation, difféerentiel Par des approches empirigues

de T° nocturne par effet d’ICU  (llot morphologique urbain, LCZ,
Modeleaion TES - ypn 205 P WABUCE (rancomant A proprietes LCZ, EICU ; IPR)

Superposition a la maille des Situations Eté 1 (Vent faible du sud-ouest) et Eté 2 (Vent faible du nord-est)

- !anliﬁcaﬂon de l'aléa cllnmﬁque:ﬂ
ﬁv_‘ I Effet rafraichissant

Faible
= ®
- Fort

) === Limite d'indicateur de Nuit tropicale %
(>20°C) lors de la canicule de 2003  §

- Zones a effet d'ICU potentiel (iots
marqués oranges et rouges) comparées
alalimite (en jaune) de lindicateur de
Température de nuit tropicale (>20°C 4
I'intérieur de la zone, toutes les nuits)lors

o,

Température nocture
estivale supplémentaire

vec fort effet d'ICU
' deta2
de2ad
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

L’'Effet aggravant d’ilot de chaleur urbain (ICU) : enjeu humain

Répartition de la population résidant dans un quartier
soumis a I'effet d’llot de chaleur urbain ou en zone de fraicheur

Région : 1 Francilien sur 2 vit dans un flot avec effet de chaleur

Agglomérations
Cceur de Agglomération des poles Bourgs, villages
métropole centrale de centralité et hameaux
4% 18% 9% 1%
26 % 82 % 91 % 99 %

* Part de la polulation en flot avec effet de chaleur (aléa moyen a fort)

* Part de la polulation en flot avec effet de fraicheur )
© IAU idF 2016

Source : IAU IMU/ICU
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Enjeux associés aux vagues de chaleur
ﬁ Une attention particuliere a la morphologie de la ville

2, .4 /’%l‘
@%’34 &?( _N’ %,

\z\’( &'&‘ : &

/ “ 2% Perturbations radiatives

HAUTEUR
moyenne pondére

Transfert de chaleur en ville par rayonnement
Source : L'institut Paris Region
0 (sans bati)

moins de 5 m

de5410m
0 de10a20m
0 de20a30m
B dc20a40m _
- plus de 40 m 3

i
\ 5 l[!

Rue traditionnellement étroite, immeubles hauts, logements petits et mitoyens

= Rues offrant de 'ombre le jour (parcours de fraicheur...), murs moins exposés aux rayonnements solaires
= Mais refroidissement de la ville ralenti la nuit : obstacle a la vue du ciel, mauvais écoulement de I'air...

IIIII[// IIIII(//

‘“‘ '”\‘ " A‘\ Facteur de vue du ciel - Source : APUR
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Une attention particuliére a I’espace public : matériaux, rejets

Divers albédos de IPenvironnement urbain tui\ﬂ”

s Lses po bitume et gravier 0.}
toit trés réfiéchissant peinture blanche . o oy o, ‘a 7
Roof 0.60 - 0.70 peinture colorée 0.50 - g 90

toit en tdle ondulée 0.15-0.35
0.10 - 0.15
= . . . ||Ir

¥

.

ar TEn'y
i arbres 1

0.15

0.25 - 0.30

goudron
0.05 - 0.20

Asphalte, bitume : des Matériaux « chauds » : rugueux, sombre (faible albédo)
Source : M. Colombert, 2008

FLUXCHALEUR

0

10
15
20
30
45
60

. = Ven
. e
-0 & e
de lair
—
Température

de surface

Les rues étroites et les espaces publics :
= Surfaces sombres et imperméables
+ Rejets des chaleur (moteurs, climatiseurs...)
La place laissée a la voiture et aux climatiseurs en question

@  Polluion de fond

@ Polution locale du trafic

Effet canyon : dégagements de chaleur de l'asphalte, des murs et des
activités anthropiques (véhicules moteurs, climatiseurs) contrariés par

I'étroitesse des rue et la hauteur des fagades - Source : I1AU
L'INSTITUT L'Institut Paris Region

PARIS
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

ﬁ Une attention particuliere a Iespace public : eau, sol, végetation

7 Ensoleillement

Rejet dg vapeur d'eau

» .
/ rayonnement refléchi » -
Y kit U -—— W”" par le feuillage o Refroidissement de Fair
- ST

Légende
Couverture arborée

de10a25%
B de25350%
W plusdes0%

% mmeﬂ!\'a\nsm-s

sous Farbre

\
N
Zone ensoleiliée Zone ombragée

(atténuation de 80%
de I'ensoleillement)

Consommation
de chaleur

= - g LA R\ <oy Source : « Les flots de chaleur urbains a Paris — phase 1 »,
) ¢ 2012, APUR

olf A \\ A
20 L INSTITUT PHRQREGION Moded occupation du sol zov" © opensxre .Aap co

Des évolutions hlstorlques (mouvements hygiénistes, place de 'automobile)
Quelques grands boulevards plantés et espaces verts publics (hygiénisme)

Mais disparition de la présence d’eau dans la ville :

assechement zones marécageuses, création des égouts et canalisation des eaux
pluviales, recouvrement des riviéres urbaines, imperméabilisation des sols pour les
circulations urbaines...

§ Infiltration naturelle

™ écoquartier Les Moliéres
Les Mureaux (78)

¥ Source : E. Cordeau,

M L'Institut Paris Region
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

3) Des enjeux de surmortalite
humaine aux enjeux systemiques

Les parties prenantes en lien avec les enjeux de chaleur urbaine
Enjeux humain (risque Santé publique : surmortalité)

Vulnérabilité (3 composantes) et Registres de solutions
Enjeux biodiversité et ressources vitales (eau, eénergie, alimentation...)

Enjeux activités économiques (fortes chaleur /inconfort thermique)
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Les parties prenantes en lien avec les enjeux de chaleur urbaine et santé

Projet de recherche « H2C »
Chaleur et Santé en Ville Enquéte 2022

(CNRM, 2021/2024, ANR) S

CNRM-Météo France (coordination : Aude Lemonsu),
IPSL, LHEEA, CSTB, Prodig, Airparif,
Santé publique France, L’Institut Paris Region

Cibles prioritaires d'intervention identifiées sur le registre populationnel
Vision d'ensemble sur les cibles prioritaires

Sportifs
Grand public
Travailleurs

Personnes a risque en établissements

Profil des répondants

Service
Collectif

Energie
Réseau

Collectivité, [AmEnages
Urbanisme, 31% 23% 19%

Populations isolées

Jeunes enfants

Personnes en situation de précarité
et sans domicile (démunies)
Populations sensibles ou fragiles
(personnes agées, malades chroniques,...)

o
w
3
N
=)
w
=)
@
=)

10 20

mQOui mNon mSans avis
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Oui majoritaire
chez les parties
prenantes
enquétées

Journée Visite Sense City, AREC — 8 juillet 2022

Service
Collectif
Santé
Social
Solidair...

Etat, 6%
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Les parties prenantes en lien avec les enjeux de chaleur urbaine et santé

Enquéte 2022 du projet de recherche « H2C »
Chaleur et Santé en Ville (CNRM, 2021/24, ANR)

CNRM-Météo France (coordination : Aude Lemonsu),
IPSL, LHEEA, CSTB, Prodig, Airparif,
Santé publique France, L’Institut Paris Region

[

Selon le retour d’expérience ou

le niveau d’appréhension des Oui Non Sans avis
enjeux liés a la chaleur en ville

sur les populations a risques | 29 | 48% | 17 | 28% | 15 | 25%
sur les lieux les plus exposés | 40 | 66% | 11 | 18% | 10 | 16%
sur les périodes a enjeu 19 | 31% | 26 | 43% | 16 | 26%
sur les impacts sur la santé 38 |62% | 13| 21% | 10 | 16%
sur Iets effets.systertuques 48 179% | 6 | 109% | 7 | 119%
(multiples et interdépendants)

LIINSTITUT

PARIS

REGION
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Les manques
identifiés
dans le registre de
la connaissance

Trés grande diversité des
déterminants individuels...

Identification encore peu
précise des MICU & IFU...

Et la nuit ?
Et hors seuil canicule ?

Risque minoré (sportifs...),
Et long terme ?

Mal connus,
Volontairement ignorés ?
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

Des enjeux de surmortalité humaine aux enjeux systemiques

Impacts sytémigues potentiels d'une vague de chaleur

Baisse
de surmorialité  de productivitg
umaing
Impacts Dégradation

sur les dguipements

Tension

gau, gnergis

Effets combings
e la secheresse
el de la dégradation
e [a qualitd de ['air

LIINSTITUT

PARIS
REGION

des résaax
el garvices de sanlé et des infrasiructures

atress thermigue
sUr les ressources  de la végétation
el des cullures

Mantes-la=Jolie

Nombre de jours
de vague de chaleur
(moyenne / an)

7 Référence 1976 - 2005

27 Horizon 2041 = 2070*
* RCP 4.5 scénario de stabllisation
ties emissions de GES a un niveau faible
avant ia fin du XXi¢ siécle

Effet aggravant d'flot de chaleur urbain (ICU) mee cemeeeemewe! ]

Si vent faible du nord-est
Si vent faible du sud-ouest
quelque sott la provenance du vent

— Limite extéreure ce |a zone o |2 température noctume
est restée au=dessus de 20°C lors de la canicule de 2003

AVULNERABILITES ACTUELLES ET FUTURES
DE L'ILE-DE-FRANCE AUX VAGUES DE CHALEUR

DRD-EST

ry- :
Courcouronnes

7
24

Fontainebleau
8
30
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©LINSTITUT PARIS REGION, 2021

- DRIAS, projel MADLCE,
CNRM, InVi5, Linstitut Paris Ragion
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Exemple :

Baisse de productivité
en raison du stress
thermique (étude OIT)

La productivité du
travail ralentit & des
températures
supérieures a 24-26 °C.
A 33-34 °C, et pour une
intensité de travail
modérée, la
performance du
travailleur chute de 50%

Secteur de la
construction :

6% en 1995 du total
des heures de travail
perdues

devrait passer a 19%
en 2030
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

=> Focus Enjeux humain : risque Santé publigue (surmortalité)

Risque de surmortalité et carence en végétation arborée

(caractéristique ICU)
L’environnement urbain augmente les risques

des effets sanitaires
@ -+ 18% derisque
« Collaboration 2019/2020 M\ ce mortalite
Santé publique France /
L'Institut Paris Region et 'ORS JEUn écart de température
de +2 a6 °Centre la ville
et la campagne

« Influence de caractéristiques
urbaines sur la relation
entre température et
mortalité en lle-de-France »

Plus d’urbanisation, Moins
minéralisation, de végétation
imperméabilisation d’arbres

© L'INSTITUT PARIS REGION - ORS, 2021 / Source : Santé Publique France 2020
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

=> Focus Enjeux humain : composantes de la vulnérabilité et adaptation

"Aléa" . "Sensibilite" . "Difficulté a faire face"
Effet d'llot de chaleur urbain (élévation des températures en ville) Fragilité des biens et des persconnes lors d'une canicule Déficit potentiel des ressources face au risque de canicule

VULNERABILITE DES fLOTS A LA CHALEUR URBAINE LA NUIT O BN ) 4 : ) o ) B POPULATION SENSIBLE PAR AGE RESIDANT LA NUIT
= N b 2 o - R A

DANS DES TLOTS TRES VULNERABLES A LA CHALEUR

\ '//' L
9,

BTy m— |

NO 5km
S —_

© KU 2017

non concemee Souces A LA
B
|
Renforcement
des capacités
a faire face
Lutte contre
les effets d’ICU
(6 registres
de solutions)
Vulnérabilité
de I'ilot "
) = : T o Prise en compte
Trés faible " b N ¥ 4 < 8 de la sensiblité
: 3 o J des habitants
et des conditions de vie

Moyenne

> ; ol 5 3 N0
. 3 N " v N ¢ ¥ ! -
Trés forte "V , s ; 4 { o © (AU 2017

Saurces : IAU-dF

LIINSTITUT

PA|

Erwan Cordeau — Les enjeux associés aux vagues de chaleur en lle-de-France Journée Visite Sense City, AREC — 8 juillet 2022 24




Enjeux associés aux vagues de chaleur

=> Focus Végétation, SaFN : Vague de chaleur + Sécheresse

En stress thermique + ozone :

Sécheresse des sols
Evolution & moyen terme,

affaiblissement, nécroses, N de rendement s d cene sodrari intomdiare® qu GEC,

{autour de 1970) autour de 2055

forte évapotranspiration : sécheresse sols
+ stress hydrigue (disponibilité de I’eau)
+ probabilité risque incendie 7

+ insectes ravageurs, autres pathogenes

Horizons
2050 2070 2100

Ll
=t
_
=T
% - R i '6 % '1 2 'yl)
% ANNAN Prempltatm ns normales @ @ Détail de la classe « normale » de
° la période de référence (autour de 1970)
= -10% -30% modérément
2 . Débit des cours d'eau @ @ sec
72! Diérentiel d humidits
g = +16 % +23 % des sols entre I'Est

® Evapotranspiration @ ) et o

. 16 % -30 % N

w&+ Recharge des nappes @ ® modérément }
[i] A0 km
© LINSTITUT PARIS REGION, 2021 / Sources : Drias, GREC IdF AESN, SDAGE -, —

Cr LINSTITUT PARIS RESION, 2021
Source : Drias. indice de sécheresse dhumidiE des sols SSW! moyennes annuelles
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

=> Focus Végétation, SaFN : Vague de chaleur + Sécheresse

la transpiration

la respiration

lumigre ™ gaz carbonique
%% : 5'.”{ G

gaz carbonique 227

séve élaborée

séve brute

s st .

eau et sels minéraux

Un stomate

LIINSTITUT
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REGION

(environ 30 um)

Physiologie vegétale Effet dépendant

Circulation des seves des conditions

Eau et les sels minéraux (séve brute)
puisés dans le sol

Conduction vers les feuilles, siege photosynthése
Sucres redistribués a I'organisme (séve élaboreée)

o aRejet'de,vapeurd‘eau L

> Refroidissement de I'air

Comment I’eau monte-t-elle ?
Transport passif de la seve brute

"

Consommation
de chaleur

I évapotranspiration

(disponibilité en eau)

Ouverture de pores (stomates) au niveau des feuilles
L'évaporation de I'eau « tire » la colonne de seve

4 rbles de la transpiration :
Hydratation / Nutrition / Photosynthése / Régulation thermique

Stress hydrique = danger

o

Fermeture des stomates = protection

o

26
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Enjeux associés aux vagues de chaleur

ADAPTER LiLE-DE-FRANCE
A LA CHALEUR URBAINE
IDENTIFER LES ZONES A EFFET DILOT I CHALFUR URRAIN

Merci de votre attention

erwan.cordeau@institutparisreqgion.fr

https://cartoviz.iau-idf.fr/
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https://youtu.be/vnZequHjFJY

Cop21_scenariol

Cop21_scenario3  https://youtu.be/aeoDn_PmsNk

Note .
B rapide

il §
i

Le Sdrif: un modéle territorial
pour anticiper le ch: t

M= Note .
n @ Tapide

Les stratégies de végétalisation
pour aider la ville 4 faire face a la canicule
3 i -

La vulnérabilité de la ville a la chaleur
par I'approche Zones climatiques locales
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