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Introduction

Impact de I'urbanisation sur le bilan énergétique

Bilan énergétique perturbé :
« Phénomene dflot de chaleur urbain

« Augmentation des températures en zone urbaine

- Stress thermique plus fréquent

W, Vague de chaleur en
-,O\- France en 2003:
' 15000 victimes

(Grimmond et al. 2010)
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Schématisation du phénomene dilot de chaleur urbain. Source : Cerema
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Introduction

Impact de l'urbanisation sur le bilan hydrologique
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Introduction

Impact de l'urbanisation sur le bilan hydrologique

Bilan hydrique perturbé :
« Fréquence et intensité crues et étiages des petits cours d’eau
- Déversements et pollution

Inondation a Nantes, le 19 juin 2024. Source : Ouest-France Inondation a Valence (Espagne), le 29 octobre 2024.
Source : La Voix du Nord
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Introduction

Changement climatique en France

Des températures en hausse continue Des régimes de pluie qui évoluent

jusgu’en fin de siecle - Précipitations avec de fortes incertitudes

« + de jours de canicules ou jours de vague

de chaleur > accentuation des effets indésirables de
« - de vagues de froids ou jours de gel I'urbanisation
Min Médiane Max Min Médiane Max
————————— - - - J - S ————mm—— ————— - - - - - I ———
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Delta rel, (%) Delta rel. (%)

Evolution du cumul hivernal de précipitation de I'ensemble Explore2- Evolution du cumul estival de précipitation de I'ensemble Explore2-

2024 a I'horizon 2100 pour le scénario RCP8.5. Source : DRIAS 2024 & I'horizon 2100 pour le scénario RCP8.5. Source : DRIAS



Objectif et
approche
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Site d’étude et
outil

Site d'étude — Nantes Métropole

24 communes
670 000 hab (INSEE,
2021)

523 km?2
Dont 30% sont urbanisés
(https://metropole.nantes =

fr/communes, consulté
en juin 2024)

Domaine d'étude
—— Réseau hydrographique
[ ] Nantes Métropole
—— Grands axes routiers

i

Réseau hydrographique



Site d’étude et

outil

Site d'étude — Nantes Métropole

[] Nantes Métropole
—— Réseau hydrographique
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Site d’étude et

outil

Site d'étude — Nantes Métropole

[] Nantes Métropole
—— Réseau hydrographique

24 CO m m u n eS S‘I.'EU et capacité de traitement (EH)

670 000 hab (INSEE, 2 o s
2021) S

Réseau d'assainissement

—— Eau Usée
2 Unitaire
5 2 3 km = Eau Pluviale N
V Déversoir d'orage st P %

Dont 30% sont urbanises R /\ ?\

O

(https://metropole.nantes *
fr/communes, consulté
en juin 2024)
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Site d’étude et
outil

Site d'étude — Nantes Métropole
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Site d’étude et
outil

TEB un modele hydro-climatique urbain

Un outil :

Adapté a I'étude a I'échelle de la
ville

Microclimatique dans sa version
initiale

Qui intégre la végétation au sein
de la rue

Qui couple I'hydrologie et le
microclimat

Qui représente des solutions
d’adaptation

11

Toiture végétalisée
(De Munck et al, 2013)
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Méthodologie

Cadre de modélisation : temps futur

Modéles qui Médiane de I'ensemble
réchauffent 90% de l'ensemble
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Cadre de modélisation : comparaison des températures de forcages

Temps présent (2008 — 2022) Temps futur (2036 — 2050)

Records
40 y=-720+037x A’=035 L @ 0 y=—960+049 x R®=048 @ | + Tm;:lx
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Température au niveau de la station météo de référence
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Cadre de modeélisation : comparaison des précipitations

/| ARR(mm)
Temps présent  Temps futur ) e
(2008 — 2022) (2036 — 2050) %0
-20 - -10
Cumul annuel 843 mm 829 mm - e
moyen e = -50 - -40
3528)%8 368838 -60 - -50
Ecart-type 122 mm 98 mm
D|str|b.ut|on Spatialisée Uniforme
spatiale
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Ecart de précipitation saisonniere (mm)
ARR = RRfutur - RRprésent
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Température ressentie

UTCI moy. (°C)

22.5-23
22-225
21.5-22
21-215
20.5- 21
20-20.5
19.5-20
19-19.5
18.5-19
18-18.5
175-18

6703696

6699696

6691696 6695696
EEEN

6687696

6683696

6679696

340838 344838 348838 3528%?

336838 : 3525;'?;5 ééessrévu'lgeosss 564536 368538
Température ressentie estivale sur la période Fraction surfacique de sol imperméable
2008-2022

- Illustration de I'impact de I'imperméabilisation sur les températures ressenties
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Conclusion et
perspectives

Objectif et Site d’étude et

Introduction )
approche outil

Méthodologie

Température ressentie

% UTCI moy. (°C) %
S| m225 23 s
© : §$_52—22g © AUTCI (°C)
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S " 205 -21 > m05-1
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©'336838 340838 044838 348838 352538 356635 550835 364538 360836 © 336838 340838 360838 364338 368838
Température ressentie estivale sur la période Ecart de température ressentie estivale
2008-2022 UTClyr — UTCL et
- En temps futur, hausse des températures ressenties sur I'ensemble de I'agglomération
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Introduction

Site d’étude et
outil

Objectif et
approche
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Teneur en eau du sol
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Conclusion et
perspectives

Ecart de précipitation saisonniere (mm)
ARR = RRfutur - RRprésent

344838 3528)3(8 360838

- Augmentation de la teneur en eau du sol en réponse a la baisse d’évapotranspiration

ARR (mm)

M 10-20
0-10
0
-10-0
-20--10
-30 - -20
I -40--30
M -50 - -40
B -60--50
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Conclusion et
perspectives

Conclusion

Obj : proposer et mettre en ceuvre une approche de

modélisation pour étudier I'impact hydro-climatique du

changement climatique

1.

2.

3.

4.

Méthode d’intégration de données d’occupation a
partir de BD nationales

Reconstruction du réseau d’assainissement (A.
Mosset)

Différentes méthodes existantes pour produire des
forcages spatialisés

Méthode de désagrégation temporelle (dynamique
des pluies)

Faiblesse du modéle :

« Stress hydrique, peu représenté, écoulements trop

lents

- Evapotranspiration, a approfondir

Perspectives

Réponses du territoire :

 Identification de l'impact du changement climatique sur
les indicateurs microclimatiques (T, UTCI, IBM)

« Présence d'ICU précoce (printemps) et tardif (automne)

« Davantage de nuits tropicales (IBM) => stress nocturne
(danger pour la santé)

Ftude d'impact sur les bassins versants jaugés :

« Peu d'impact de 'uniformité des pluies
« Analyse plus poussée pour définir I'importance d’une
spatialisation des précipitations sur ces bassins

Scénarios d’adaptation :

« Définir des scénarios d’adaptation reglementairement
compatibles ou non et en intégrant des OGS.
« These Cyril Kleczewski : démarrage rentrée 2025
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Conclusion et
perspectives

Perspectives

Faiblesse du modele :
« Stress hydrique, peu représenté, écoulements trop lents
 Evapotranspiration, a approfondir

Etude d'impact sur les bassins versants jaugeés :

« Peu d'impact de I'uniformité des pluies

 Analyse plus poussée pour définir I'importance d'une
spatialisation des précipitations sur ces bassins

Scénarios d'adaptation :

- Définir des scénarios d'adaptation reglementairement
compatibles ou non et en intégrant des OGS.

« These Cyril Kleczewski : démarrage rentrée 2025
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Evapotranspiration

AETR (mmyj)

6703696
6703696

HWo-o02
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2 5 g s;
s = 1 2 £ Station MF
888888888888888 )% 8 360838 368838 3448 2 R
Ecart du cumul evapotranspire par saison (mm/j). Ecart de précipitation saisonniere (mm)
AETR = ETRfutur_ ETRprésent ARR = RRfutur - RRprésent
-> Diminution de I'évapotranspiration en temps futur : résultat inattendu
21 - Influence des précipitations de forgages sur I'évapotranspiration : importance d'une
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spatialisation des précipitations pour comparer les résultats Gustave Eiffel



) Objectif et Site d’étude et . : Conclusion et
Introduction approche outil Methodologie m perspectives

Difféerence de température de I'air

Y
6691696

6687696

6683696

6679696

336838 340838 344838 348838 . 352838 356858 360838 364838 368838
X

Différence de température nocturne estivale, par rapport a la Ilot de chaleur urbaine estival pour un vent faible du
maille de référence (rose), calculée sur la période 2008-2022 sud, issu du projet MApUCE
23 )2C Gustave Eiffel



) Objectif et Site d'étude et . : Conclusion et
friroduction approche outil Methodologie m perspectives
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) Objectif et Site d’étude et . : Conclusion et
fntroduction approche outil Methodologie m perspectives

Température de l'air

AT moy (°C)
. 2-3
1-2
<1
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368838

344838 - 3528)128 360838 368838 3 344838 3528)3(8 360838

360838 368838
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Ecart de temperature saisonniere diurne Ecart de température saisonniére nocturne

« Des T plus élevées en temps futur
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Méthodologie

26

Indicateurs
Température ressentie, UTCI (Universal Thermal Climate Index, Fiala et al., 2012)

Indice bio-météorologiques IBM, et dépassement de seuil In = 20°C et Ix = 34°C en Loire-
Atlantique
- IBMn, moyenne sur trois jours des températures minimales journalieres
« IBMx, moyenne sur trois jours des température:

ura (°

Sersationthermique

/ Facteurs -\/ Modeéle Extrémament chowd
dimatiques physiologique

Evapotranspiration
°C

&; Température d'air
\Fiala et al,. 201

La teneur en eau du s} (Soil Wetness Index, SWI) | () aue ;
SWI(t) = wilt =
Wre — Wyire ‘ Humidité

\ (aOm) Modeéle habillement
Niveau d'isolation et

niveau d'activité déduits
Havenith et al., 2012
Universal Thermal Climate Index Source : Grosdemouge (2020)




