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Ville a haute intensité écologique :
la place du végetal
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Angers, 30 septembre 2015

Microclimats urbains :
déterminants, caracteéristiques,
modélisation

Yves Brunet, INRA, UMR 1391 ISPA, Villenave d'Ornon
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L'Tlot de chaleur urbain

« Un aspect emblématique du microclimat urbain

Le coeur de Paris sous un « dome de chaleur »
COUPE TRANSVERSALE DE L'ILOT DE CHALEUR URBAIN D'OUEST EN EST
30°
29"

Ly
2r
2"
2"

Fel Paris
FLy

=

Fiy

0 nan off nﬁ"ﬁlﬂﬂ aan Aaa an  an
0 5 10 15 20 25km

Ovest g uell  Suresnes m‘,{, Centre historique Bagnolet m &t

Termpéeature  2men °C

! SOURCES : METEQ FRANCE ; CSTB . MAIRIE DE PARIS
x® &0 0l

AVHRR, 9/8/2003, Paris (Dousset, 2007)
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L'Tlot de chaleur urbain

« Un aspect emblématique du microclimat urbain
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AVHRR, 9/8/2003, Paris (Dousset, 2007) QUEBEC (Martin, 2008)
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L'Tlot de chaleur urbain

« Un aspect emblématique du microclimat urbain
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L'Tlot de

chaleur urbain

« Un aspect emblématique du microclimat urbain

UHI during a typical summer

AT = 4°C
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UHI during 2003 heat wave

Lemonsu et al. (2015)
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Une clé : le bilan d’énergie

« Les échanges surface - atmosphere

Rayonnement [t PO ' Energie, eau
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Une clé : le bilan d’énergie

« Bilan radiatif, bilan d’énergie

Rayonnement net, forét du Bray, 13-14/07/2003
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Une clé : le bilan d’énergie

« Végétation et bati : les différences
> Faible evaporation (plus fort
échauffement)

> Sources internes de chaleur
(chauffage, clim, industrie,
automobiles...)

> Meilleur stockage de chaleur
(piege radiatif + propriétés
thermiques)

> Plus faible vitesse moyenne
du vent (échanges plus
limités)
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Rayonnement : le piege radiatif
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Rayonnement solaire annuel (MWh) simulé sur le Canary
Wharf a Londres (Rasheed et al., 2011)
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Rayonnement : le piege radiatif

Variation de I'albedo urbain en fonction du % de surface de fagades
trame réguliére carrée (100m), 1 bloc bati par Ha
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Modeéle SOLENE (Groleau, 2008)
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La végetation : un 1lot de fraicheur
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La végetation : un 1lot de fraicheur
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La végetation : un 1lot de fraicheur
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La ville : un émetteur de CO,

Mer geane
1]

SLELE

Mot Urniasion

JTAs P MMM T M
Foameim' s

SCIENCE & IMPACT

™ T T P R P I I I )

Grimmond et Christen (2012)

20 Borth
B .“' Aresca b M Do
" o O A 0O
':0 @ vossal Corvgaacs Conmpuet Coem  Scatioms Cthyer
PERT ] e VAT b s
- o ® & o a
) *: ]
5 N ]
< .
$ w0} \ 2
3 = @ vetsu .&m
¥ a0k
s Lave, S e 1
I ® ‘ o .
[ = “':‘ A —
o b . 3 E
g : mx' .vm- ' §
5 0 —r—e
- (=] 1 3
5 gy 1 &
!
%9 20 40 € 80 Y

Plan area fraction of buildings %)

——/____/’
CARREFOURS o mm—

DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE



Vent moyen, turbulence, effets locaux

Drag Wake diffusion
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Génération de turbulence

> Circulations locales
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Vent moyen, turbulence, effets locaux

o “ Vorticies may Qevelop hare
&1 stres! lave!
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Grimmond et Christen (2012)

DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE



Sites d’observation

France : Marseille (Escompte, 2001-02), Toulouse (Capitoul,
2004-06), Nantes (FIuxSAP 2010-12)
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Distance en amont du mat

Rodrigues (2015)
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Modélisation

« Différentes échelles
d’approche :

> la ville surface
> la ville poreuse
> la ville explicite

Rotach et al. (2004), modifié aprés Oke (1987)
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Modélisation

Fluxes Induded {F|

No G (f)

Neither Qg nor Q; (g)

1. Vegetation (V)

B o B

None {n)* Separate tile (s)¢ Integrated (i)¢

Code Model name References
BEPD2 Building effect parameterization Mantilli et al. (2002)
BEP_BEM(8 BEP coupled with building esergy Martilli et al. (2002); Salamanca
model et al. (2009, 2010):
and Mantilli (2010)
CLMU Commuanity land model — arban Ofleson et al. (20082, 2008b)
nsucMm Institute of industrial science Kawamoto and Ooka {2006,
urban canopy model 200092, 2009b)
JULES Joint UK land environment Essery ef al. (2003): Best (2005):
simulator Best et al. (2006)
LUMPS Local-scale urban G and Oke (2002):
panumeterization scheme Offerie et al_ (2003); Loridan
et al. (2010b)
NKUA University of Athens model Daadou et al. (2005)
MORUSES Met Office reading arban surface Harman ef al. (2004a, 2004b);
exchange scheme Porson et al. (2010)
MUCM Multi-layer urban canopy model Kondo and Liu (1998); Kondo
et al. (2005)
NIU-UCM-S Nanjing University urban canopy Masson (2000); Kusaka ef al.
model-single layer (2001}
NJUC-UM-M Nanjing University urban canopy Kondo et al, (2005). Kanda
model-multiple layer (2005a, 2005b)
NSLuew Noah land surface Kusaka eral. 2001); Chen et al.
NSLUCMK/ model/single-layer urban canopy (200d); Loridan ef al. (2010a)
NSLUCM- model
WRF
SM2u Soil Model for submesoscales Dupont and Mestayer (2006)
i Dupont ef al. (2006)
SNUUCM Seoul National Universdty urban Ryu et al. (2009)
canopy model
SRUMY Single column reading urban Harman and Belcher (2006)
SRUM4 model tike version
SUER Slab arban energy balance model Fortuniak (2003); Fortuniak ef al.
2005)
SUMM Simple urban energy balance Km et al. (2005a. 2005b),
maodel for mesoscale simulation Kawai et al. (2007, 2009)
TEB Town energy balance Masson (2000); Masson &f al.
(2002); Lemonsu et al. (2004);
Pigeon et al. {2008)
TEB-ml Town enerpy balance with Hamdi and Masson (2008);
multi-layer option Masson and Seity (2000)
TUFR2D Temperatures of urban facets 2D Krayenhoff and Voogt (2007)
TUF3D Tempertures of urban facets 3D Krayeahoff and Voogt (2007)
vuem Vegetated urban canopy model Lee and Park (2008)

2. G (AN)

3. Temporal 0 (1)
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Modélisation
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Modélisation

Toulouse / CAPITOUL project
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] 19.3°C
SOLENE model Airborne TIR
{Hénon. 2008} image
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Comparison between TIR airborne image and
SOLENE modelled Ts (Hénon, 2008)
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Modélisation
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Figwre 5. Simulated air temperature distribution
F at 10 m halght above the ground surface, 1400
el ol ok o R Jocal standard time (LST) on 31 July 2005,
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Modélisation

« Analyses de sensibilité a la présence

de végétation ol
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« Impact sur la consommation i P
énergétique des batiments ) comac st
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« Effet de la configuration spatiale
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Impact de la végétation

«  Projet ANR VegDUD 2010-2013
« Une ville verte - Les rbles du végétal en ville » (Ed. QUAE, 2014)
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