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1. CONSTATS

Annual global mean temperature anomalies relative to Ecart de la température moyenne annuelle par
the 1850-1900 average from 1850 to 2025 for 8 datasets rapport a la moyenne observée entre 1961 et 1990
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dans le monde En France

https.//www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-du-climat/fr/3-observations-du-changement-climatique-et




fréquence moyenne annuelle des vagues de chaleur
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Summer data from 1980 to 2022

ECMWEF Reanalysis v5 hourly 2-m air temperature
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https://doi.org/10.1038/s41612-026-01356-1

Dans cette étude: Vague de chaleur = épisode durant lequel la température maximale
quotidienne a 2 m (Tmax) dépasse le 90°™¢ percentile pendant 3 jours minimum



https://doi.org/10.1038/s41612-026-01356-1

LE NOMBRE DE VAGUES DE CHALEUR S’ACCELERE DEPUIS LES ANNEES 2000

Avant 1989 = une vague de chaleur tous les 5 ans
Depuis I’an 2000: au moins une vague de chaleur par an

@ 1947 - 1999
@® 2000~ 2024
® 2025

Intensité maximale

1947 &
ol 122 juillet 7 e % %{r

BB BE R
@~ @ &6
)~ 08 ¢ |

17 vagues de chaleur avant 2000 34 vagues de chaleur aprés 2000

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Chaque bulle représente une vague de chaleur. Plus la bulle est haute, plus I'épisode était intense
(température maximum atteinte). Plus sa taille est importante, plus I'épisode était sévere (chaleur
accumulée sur I'ensemble de I'épisode).

METEO FRANCE




Il nexiste pas de définition
universelle des vagues de
chaleur!

Indicateur Thermique
National (créé en 1947):

T° moyenne mesurée a
I'échelle du pays (moyenne
des T° min. et max. sur 30
Stations méteo réparties de
maniere équilibrée en France
meétropolitaine)

- Les vagues de chaleur sont
principalement dues aux
anomalies de la circulation
atmosphérique (exple: blocage
d'une zone de haute pression ou
de subsidence)

- Le réchauffement climatique
agit comme un facteur de fond

PIC DE CHALEUR

épisode bref
@ (24 a48 h)

& T° trés supérieures aux

normales

Un aprés-midi tres chaud

qui redevient supportable
dés le lendemain.

VAGUE DE CHALEUR

pas de définition
universelle du phénoméne

CANICULE

Une vague de chaleur INTENSE, LONGUE
et ETENDUE dans l'espace.

définition nationale

ITN > 25,3°C pdt 1 jour
@ ITN = 23,4°C pdt 3 jours min

Fin: ITN < 23,4°C pdt 2 jours
ou ITN < 22,4°C pdt 1 jour

Plusieurs jours d’affilée avec
des températures élevées, y compris
la nuit.

définition départementale

T° élevées, de jour comme
de nuit, pdt au moins 3 jours

a Toulouse, quand, durant

3 jours et 3 nuits, T°max >
36 °CetT°min>21°C

https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/comprendre-la-meteo/canicule-vaque-ou-pic-de-chaleur



https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/comprendre-la-meteo/canicule-vague-ou-pic-de-chaleur

Anomalie de T(°C) des terres durant E/ Nirio
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Summer data from 1979 to 2024

ECMWEF Reanalysis v5 hourly 2-m air temperature
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étés associés a La Nina => vagues de chaleur plus vastes et plus intenses dans I'"hémisphere Nord
(c’est le contraire en Europe de I’Ouest)
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https://doi.org/10.1016/j.wace.2025.100824

2. Projections dernier rapport de synthése du GIEC: AR6 (2023)

Projections du réchauffement climatique selon I'évolution des émissions de GES* Des risques climatiques qui augmentent avec |'élévation des températures
En gigatonnes CO2 éq/an
Température
Journée la plus chaude
BO ] par décennie (+ °C). 12°C 19°C 26°C 51°C
En 2019, les émissions étaient Les politiques en place correspondent ( .'1.0 40 ( "1'5 90 ( to L .8°C) ( .:6 ! 6.6°C)
’/12 % plus élévées qu'en 2010 a des émissions projetées qui conduisent e el Fau— 4 FABTS
- — a un réchauffement de 3,2 °C, avec /@r
- Politiques en place une fourchette de 2,2 °C 2 3,5 °C Sécheresse \Q{'%
60 L —ca, (confiance moyenne) Multiplication % /SS]R”
E hette des NDC** des ségheresses
- i e?‘u;g3g € exceptionnelles x2 x2,4 x 3,1 x 5,1
4L Politiques en place a la fin 2020 décennales x1,2-37) (x1,4-47) (x1,5-4,8) (x20-82)
= (médiane, avec percentiles
0 M , B 75 % 95 % e .
25-75 % and 5-95 %) Précipitations ((‘
. . N 5 Fréquence des pluies
Limitent le réchauffement a 2 °C (>67 %) exceptionnelles sur 10 ans x1,3 x1,5 x1,8 x2,8
x13-14) (x1,5—1,6) x17=1,9) (x2,5-32)
Limitent Limitent le réchauffement a 1,5 °C (>50 %)
20 — | e A .S avec un dépassement limité ou
le réchauffement ~ _| *

sans dépassement

azec Enneigement
‘ o, o, 0, 0,
= Emissions passées (2000-2015) -1% -5% -9% -25%
(-2%—0%) (-5%—-1%) (12%—-4%) (-31%—-18%)
0 zéro net | LimitentJ I Fourchette des modeéles
le réchauffement pour les émissions 2015 Cyclones tropicaux @
a1,5°C ) intenses
- Emjssioqs passées de GES +10% +13% +30%
20 ®  etincertitude pour 2015 et 2019
ey | | = (le point indique la médiane)
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Notes : phénomeénes observés et projetés en moyenne sur le globe selon quatre scénarios de réchauffement

*Gaz a effet de serre. . . . . . L. i . mondial par rapport a I'ére préindustrielle ; le scénario + 1,5 °C au niveau mondial correspond a + 2 °C en
** Contributions déterminées au niveau national. Ambitions de réductions des émissions de GES déterminées par France. Celui 2 + 3 °C au niveau mondial correspond au scénario + 4 °C en France. Le scénario 2 + 4 °C au

chaque Etat en vue de contribuer aux objectifs de I’Accord de Paris. . . - R PR
s . . , L. R . niveau mondial va bien au-dela du scénario + 4 °C en France.
Source : MTECT, TRAAC, d'aprés la figure 5 du résumé pour décideurs du Rapport de synthése du Giec (IPCC, 2023) Source : CGDD, d'aprés Météo-France et les scénarios du Giec

https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/climat/article/comprendre-le-changement-climatique-et-ses-consequences



https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/climat/article/comprendre-le-changement-climatique-et-ses-consequences

Une TRAjectoire de référence pour s'adapter au Changement Climatique (TRACC)
définie par le ministére de la Transition écologique a partir des travaux du GIEC
(inscrite dans le code de I'environnement depuis le 26 janvier 2025)

Obijectif:
Fournir a I'ensemble des acteurs publics et privés un référentiel commun leur permettant de construire
leurs stratégies d'adaptation

|
|
|

| ,
‘2024 2030 2050 2100

‘1,3°c 1.9 | 2% 3 °C
L e ,

'1,9 ‘CH2°C 2.7 ‘C 4-c
| | | | |

projections basees sur les simulations mondiales CMIP6 régionalisées pour la France
8

https://www.adaptation-changement-climatique.gouv.fr/comprendre/strategie/une-trajectoire-reference-pour-sadapter-au-changement-climatiqgue



https://www.adaptation-changement-climatique.gouv.fr/comprendre/strategie/une-trajectoire-reference-pour-sadapter-au-changement-climatique

Selon Météo France et le scénario de
référence retenu par les autorités
francaises (TRACC) :

- Le nombre de jours de vagues de
chaleur pourrait é&tre multiplié par cinq en

2050 (+2,7°C), et par dix en 2100 (+4°C).

- possibilité de canicules cinqg fois plus
longues qu’en 2003 (scénarios les plus
pessimistes)

- vagues de chaleur possibles a partir de
deébut juin et jusqu’a mi-septembre
(contre mi-juin et mi-septembre
actuellement) en 2050, et dés la mi-mai
et jusqu’a fin septembre en 2100.

Minimum Médiane

0 10 20 30 40 50 60 7-0 80 90 100 110 120 130 14[)»

Figure 14 : Evolution du nombre de nuits chaudes (température minimale supérieure a +20°C)
selon les niveaux de réchauffement +2°C, +2,7°C et +4 °C en France hexagonale, horizons TRACC
2030, 2050 et 2100, selon les valeurs min, médiane et max de I'ensemble TRACC-2023




NOUVELLE GENERATION DE SCENARIOS CLIMATIQUES (CMIP7)

Etude : “The Scenario Model Intercomparison Project for CMIP7 (ScemarioMIP-CMIP7)”
van Vuuren et al., 2026 — Geoscientific Model Development — DOI : 10.5194/gmd-19-2627-2026

ANCIENS SCENARIOS (CMIP6 / AR6 du GIEC) vs NOUVEAUX SCENARIOS (CMIP7 / pour AR7)

CMIP6 - scénarios SSP (AR6) CMIP7 - nouveaux scénarios (ScenarioMIP-CMIP7)

Near surface temperature anomaly relative to 1850-1900
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PRINCIPALES DIFFERENCES

CMIP6 (ARS6)

Inclut des scénarios trés extrémes

(ex. SSP5-8.5).

Plage de réchauffement trés large
jusqu'a ~5 °C ou plus en 2100.

Basé sur des hypothéses plus anciennes
sur la technologie, I'économie et les
politiques.

CMIP7 (pour AR7)
+« Abandon des scénarios extrémes comme
trajectoires plausibles de référence.
« Plage resserrée : le scénario le plus élevé
atteint ~3,5 °C en 2100.
« Intégre les tendances réelles récentes et
les politiques déja engagées.

—

Déploiement plus rapide

que prévu des énergies

renouvelables et baisse
des coiits.

Scénario

Scénario
ELEVE

Scénario
INTERMEDIAIRE

Scénario
FAIBLE

Conclusion clé de I'étude
Un réchauffement supérieur a5 °C
en 2100 devient improbable.

L Le scénario le plus élevé atteint ~3,5 °C.

POURQUOI CES SCENARIOS ONT ETE REVISES ?

8
Politiques climatiques
mises en place qui

freinent la croissance
des émissions.

Réévaluation des

hypothéses socio-

économiques des
scénarios extrémes.

Meilleure compréhension
des systémes climatiques
et des tendances
récentes.

LES NOUVEAUX SCENARIOS CMIP7 (ScenarioMIP-CMIP7)

Emissions mondiales Réchauffement moyen
de CO, en 2100 en 2100
(par rapport22020) | (par rapport 4 1850-1900) |

ﬂ~3,0-3,5 °C
ﬂ ~2,0-2,5°C
£~1,5-1,8 °C

Description

Monde avec politiques climatiques
limitées, dépendance prolongée
aux fossiles, développement
économique élevé.

~4+20a+30%

Politiques actuelles prolongées,
transition incompléte, progrés
technologiques modérés.

=-20a0%

Action climatique renforcée,
transition énergétique rapide,
coopération internationale forte.

~-602a-80%




3. Impacts ILOT DE CHALEUR URBAIN

szlpéra(tl.g)e plus marqué de nuit et pour les grandes agglomérations 'impact
e lair (°
3t -
32 1 AT > 10°C déja observé la nuit
31 1 a Tokyo, Londres ou Paris
30 +
29
28 &
27

ILOT DE CHALEUR URBAIN

.

1

Rural Périurbain Résidentiel Centre-ville Quartier Résidentiel Périurbain Rural
d’affaires

CAUSES HIERARCHISEES PAR IMPACT

(du plus impactant au moins impactant)

MORPHOLOGIE URBAINE MATERIAUX URBAINS A == FAIBLE ALBEDO e CHALEUR ANTHROPIQUE
(CANYON URBAIN) (SURFACES IMPERMEABLES ‘*':,, MANQUE DE VEGETATION (REFLEXION SOLAIRE) (EMISSIONS DE CHALEUR)
ET SOMBRES) 5 §
| 7
-~ [ __JE=a P
Les rues étroites bordées de batiments Le béton, 'asphalte et les toitures L'absence d'arbres et d’espaces verts Les surfaces sombres réfléchissent Les activités humaines (transports,
élevés limitent la circulation de l'air sombres absorbent beaucoup de limite 'ombre et l'évapotranspiration peu le rayonnement solaire (albédo climatisation, industrie, chauffage)
et le rayonnement solaire est piégé, rayonnement solaire le jour et qui rafraichissent naturellement lair. faible) et absorbent davantage rejettent de la chaleur directement
ce qui augmente la température. resti tuent la chaleur la nuit. de chaleur. dans l'environnement.
IMPACT : TRES ELEVE IMPACT : TRES ELEVE - o IMPACT : MOYEN IMPACT : MOYEN A FAIBLE
L B N N N J 09000 ® e o ® e

Les émissions anthropiques aggravent le phénoméne MAIS restent secondaires a I’échelle métropolitaine



Ces valeurs correspondent a I'lCU observé aprés une llot de Chaleur Urbain (ICU) mesuré sur

journée d’ete fortement ensoleillée (/intensité de I'ICU peut Toulouse entre 21h et 22h en aoiit 2021
étre ampilifiée lors d’épisodes caniculaires)

https://lejournal.cnrs.fr/articles/comprendre-les-ilots-de-chaleur-urbains

~ Températures
_;b . 23
o HH 236
i 243

i B 25
- 25.7

1 26.2

i I 27.2
o W 27.7

3 277
O Stations météo

Clermont-
Ferrand

* Données issues des résultats du projet MAPUCE mené au niveau natronal
par des chercheurs de Météo-France et du CNRS.

L'intensité ge I'ICU peut &tre ampirfide en cas de Stuabion Canculaine METEO FRANCE




Les grands facteurs d’influence du climat urbain
APUR (2013): Les ilots de chaleur urbains a Paris — Cahier n°1

Les matériaux/revétements Morphologie urbaine

—

v |
) 17 e " g !

Parvis Beaurg : Vue dégagée sur le ciel (SFV>80%) Rue Geoffroy Langevin : Peu de vue sur le ciel (SFV<40%)
= Fort niveaux d'ensoleillement en journée + Faible niveau d'ensoleillement en journée

\ + Fort niveau de refroidissement nocturne = Faible potentiel de refroidissement nocturne

En contre-bas I'espace  Au premier plan : vue plongeante 13

public minéralisé encore  sur une terrasse végétale qui crée

chaud localement un ilot de fraicheur




La végétation

La canopée des arbres possede encore
la marque de l'irradiation solaire, de la journée

Les circulations piétonnes en « stabilisé » viennent
juste de passer a Fombre, leur niveau de température,
encore élevé, s'estompera rapidement au fil des heures

Les revétements bitumineux ont abondement stocké La pelouse apparait déja fraiche,
de I'énergie solaire en cours de journée, ils resteront a des niveaux Iensoleillement subi dans la journée
de températures élevés une partie de la nuit n‘a pas été stocke par le végétal

Attention :

T, beaucoup plus contrastée que T ;,




Les activités humaines 20% de I'ICU

quantité d’énergie transitant sur le territoire parisien de mai a septembre 2009
[0 Véhicules particuliers

Fioul[]] = Trar ollectif
1ou! = [ransports ¢ s
o = Climatisation g,?f,l,fg ri ve
Electricité[] @ Electricité spécifique Pq
Gazm m Eau chaude
CPCU = = Cuisson

9 590 GWh™"

Chaleur
solaire ~ 43400GWh

absorbée

(albedo 0,3) Boxt

ave 53.2

Box2

Aavc 35.8

Réflexion
vers espace 18 600 GWh

(*) GWh (pour « Giga Watt heure ») est une quantité d'énergie. Une ampoule de 100 Watts qui fonctionne pendant 10 heures
consomme 1 kWh (pour « kilo Watt heure »). 1 GWh c’est 1 million de kWh.

Source : CEREN (2011)

XN La chaleur anthropique n'est pas le principal moteur de I'ICU malgré un impact local fort

augmentation locale de température de +1,9°C le jour a +3,3 °C la nuit autour des zones trés climatisées (centres
commerciaux, rues denses et étroites)

How does anthropogenic heat emissions from buildings affect urban heat island intensity? » (Urban Climate, 2025)




PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES ET ILOTS DE CHALEUR URBAINS

Mécanismes, effets et solutions selon la littérature scientifique récente (2024-2025)

Sources principales : Houchmand et al., 2024 (Building & Environment, 253, 111354) ;
Nisar et al., 2025 (Solar Energy, 289, 113029) ;: Chen et al., 202S (Building & Environment, 268, 112012).
Revue complémentaire : Shahmohamadi et al., 2024 (Renewable & Sustainable Energy Reviews, 20S, 114573).

4 MECANISMES PRINCIPAUX

BAISSE DE UALBEDO e FLUX DE CHALEUR CONVECTIVE e EFFET « PV HEAT ISLAND » o MODIFICATION DU BILAN
(surface plus sombre) (sous les panneaux) (a I'échelle locale) RADIATIF ET THERMIQUE

Toiture claire Panneau PV ¥ 2 Rayonnement

(albédo élevé) (albédo faible) Sk réckuntis 24 diffusé et
; : .. chaleur

Rayonnement émise  convection

- L 3 s:lai,.:é { vers l'air
‘ T < abso

y / . e ambiant
E ' a T 1 :

60-90 % 10-20 %
réfléchi réfléchi
L'air chauffé sous les panneaux s'éléve Ces mécanismes créent un ilot de chaleur Chalain traniomiss
et transfére davantage de chaleur spécifique aux installations PV, au toit (réduite)
vers l'atmosphére urbaine. s'ajoutant a l'ilot de chaleur urbain classique.

EFFETS OBSERVES ET MODELISES (études récentes) POURQUOI LES RESULTATS DIFFERENT ?

Simulation a I'échelle d’une ville Mesures de terrain Onbe O8 ety Plusieurs effets agissent en méme temps
fiym) = Hlear St AL, 2021 {Chion et al, 2025) Tendent 3 RECHAUFFER Tendent 2 REFROIDIR

Plus d'énergie solaire est absorbée
par l'environnement et convertie en chaleur.

+0,72 °C g Effet typique a l'échelle
en jounée § 3 - d'une ville : Baisse de l'albédo /i‘. Ombre portée sur le toit
- i |

Py, 2 +0,1 2 +0,7 °C en journée (surfaces plus sombres)
la n'ui! Al - X Convection de chaleur
- = S Effet local au voisinage sous les panneaux
Température < immédiat des panneaux :
def. toftuns e P < kit +1 2 +5 °C possibles = Rayonnement infrarouge ' Production d'électricité
e : ; émis par les panneaux sans émissions et sans
-5 9% de besoins Température de l'air plus élevée climatisation supplémentaire
de climatisation a proximité des panneaux Variable selon le climat,
en moins (jour) (jusqu‘a plusieurs °C selon les conditions) la ville et le taux de couverture PV Le bilan final dépend : climat, type de toiture,
géomeétrie urbaine, densité et taux de couverture PV.

Réduction de I'échauffement
et du stockage de chaleur
du toit




Vers un urbanisme anti-canicule

les stratégies d'atténuation des ICU ciblent .
d'abord la végétation, 'ombrage, |'albédo et |a el ”
ventilation urbaine avant les seules émissions — , T ki i
de chaleur des batiments .y : T

Chaque ville posséde son propre ilot de chaleur .,
dépendant de sa configuration urbaine globale ¢

=> chaque ville posséde aussi ses propres
solutions d’adaptation

quartier EuroMéditerranée a Marseille:
I'orientation des rues rafraichit la ville en été

iy | ‘;. | i\Av \ \ |
grace a la bise de mer, sans laisser passer le =l

froid du mistral I’hiver

Quartier Euroméditerranée a Marseille, avec notamment le

boulevard, la villa Méditerranée de l'architecte Stefano Boer, le
LY

| port de la Joliette et la cathédrale Sainte-Marie-Majeure. 28



UNE VILLE FRAICHE (d’aprés I'lA)

Congue pour limiter U'effet d’ilot de chaleur urbain

VEGETALISATION )

@ MASSIVE Az‘ e -
Arbres, parcs, toits et 2 -
murs végeétalisés pour ——— — .

apporter de l'ombre
et favoriser
I'évapotranspiration.

MATERIAUX

. FRAIS
Toits clairs ou
végétalisés, facades
réfléchissantes,
revétements perméables
et a albédo élevé
pour réflechir la
chaleur.

MOBILITE DURABLE

Transports en commun, 8%
vélos, marche a pied :
moins de chaleur

rejetée par les

véhicules.

/> VENTILATION (
NATURELLE

Orientation des rues
et des batiments
pour favoriser les
courants d'air. ‘

EAU EN VILLE

Plans d'eau, fontaines,

canaux et sols

| perméables pour
rafraichir l'air par

évaporation.

LES BENEFICES

ABAISSEES

Jusqu'a plusieurs degrés
en moins en été.

O SANTE AMELIOREE
Moins de stress thermique

|
‘ TEMPERATURES
‘ et de pollution.
\

et la flore en ville.

» .- ENERGIES PROPRES
',QC ET REJETS LIMITES

Moins de chaleur
anthropique grace
a des batiments
efficaces et des
énergies renouvelables.

e M =L

DENSITE OPTIMISEE
ET OMBRAGE

Batiments de hauteur
adaptée, ombrage
naturel et espaces
ouverts pour limiter
l'accumulation

de chaleur.

AGRICULTURE URBAINE
% ET ALIMENTATION LOCALE

Potagers, vergers urbains
et circuits courts pour
végétaliser et réduire
l'empreinte climatique.

BIODIVERSITE GESTION DURABLE
PRESERVEE DE L'EAU

Des habitats pour la faune Moins de ruissellement,
plus d'infiltration.

CONSOMMATION
REDUITE

Moins de climatisation,
plus d'économies d'énergie.

CADRE DE VIE
() ATTRACTIF ‘

Une ville plus agréable,
résiliente et durable. ‘



UNE VILLE FRAICHE ET BAS CARBONE @ ELECTRICITE NUCLEAIRE BAS CARBONE

Une électricité fiable, pilotable et décarbonée

Concue pour limiter U'effet d’ilot de chaleur urbain pour alimenter la ville, y compris les systémes 1 CLIMATISATION BTELLIGENIE

(d’aprés IJIA force’e par I!IN) de climatisation performants. RHERD LTINS
Q VEGETALISATION | R o

MASSIVE i Jt R

Arbres, parcs, toits et
murs végétalisés pour
‘ apporter de l'ombre
‘] et favoriser
= l'évapotranspiration.

®

$
k

©

& Systémes a haut rendement énergétique

& Rejets de chaleur maitrisés et dirigés

@ Matériel de derniére génération
(a faible température de rejet)

@ Pilotage intelligent en fonction
des besoins réels

aﬁ:a@.ﬂ Impact sur l'ilot de chaleur urbain :
. FAIBLE ET LOCALEMENT CONTROLE

_— -
JI!‘

“~ MATERIAUX
/" FRAIS ET CLAIRS

Toits clairs ou végétalisés, * : : - > o : / - ) \ q i : = == X
fagades réfléchissantes, et N g Tn " A s o 1 oty N8/ 2 o : . =,
revétements perméables e f I y EL L 7 ‘

et a albédo élevé

pour réfléchir la chaleur
et limiter son stockage.

DENSITE OPTIMISEE
ET OMBRAGE
- ; ] : Batiments de hauteur
e ; g/ \ - AR T g o g ; By . e R adaptée, ombrage naturel
: T ol ’ : ; et espaces ouverts pour
g"\ VENTILATION NATURELLE ; limiter laceumulation
> ET MORPHOLOGIE ADAPTEE
de chaleur.
Orientation des rues et des
batiments pour favoriser la

circulation de l'air et éviter
les effets de canyon urbain.

CLIMATISATION BIEN PENSEE

MOBILITE DURABLE

Transports en commun électriques,
vélos, marche a pied : moins de
chaleur rejetée par les véhicules

et meilleure qualité de l'air.

AGRICULTURE URBAINE
ET ALIMENTATION LOCALE

Potagers, vergers urbains
et circuits courts pour

végétaliser et améliorer
la résilience alimentaire.

@ Unités extérieures a faible rejet (température maitrisée)

@ Installation a l'ombre ou en toiture optimisée

@ Entretien régulier pour maintenir l'efficacité

@& Récupération de chaleur quand possible @~
(eau chaude sanitaire, réseaux de

chaleur)

RESEAUX DE FROID BAS CARBONE
Distribution centralisée de frold produit
efficacoment et bas carbone.

ot Ua fraicheur du sous-20l pour le refroidissement quand les conditions le permaettent S
. [y
v S H E—
* Brumisateurs urbaien * Production centralisée efficace

+ Fagades et toitures aciabatiques * Réseaur d'eau tempérde A fadle profondeur * Géothermie sur nappe * Freecooling direct (aw extérieur) » Récupdration de froid (freecooting, eau de rividre,
+ Towrs adiabatiques pour le rafralchissement » Puits canadions / provens sux = Géothermie profende * Freecooling indieect {(échangeur) stockage. géothermie, data centers. )
des bitiments * Rafralchissement passif of tris basse dnergie = Pormpes b chalour géothermiques réversibles = Piotage intelligent selon los conditions extérieurss * Réseau de distribution isolé

~ - A »
¢ RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE @ GEOCOOLING GEOTHERMIE Q FREECOOLING
- " Utiise l'évapeeation de leaw pour rafraichic Utilise La fraicheur stable du sous-sol Exploite la chaleur du sous-sel pour be chawtfage @7 @ Unilise la fraicheur de Uair exténieur

lair naturellement

pour rafraichic les bitiments.




	Section par défaut
	Diapositive 1
	Diapositive 2

	Section sans titre
	Diapositive 3

	Introduction
	Diapositive 1

	Envirobat Occitanie
	Diapositive 2 Notre raison d’être
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8

	Adhésion
	Diapositive 9
	Diapositive 10

	Pôle Rénovation
	Diapositive 11
	Diapositive 12

	Formation
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15

	Conclusion
	Diapositive 16

	Rafraîchir sans climatiser
	Les 6 paramètres du confort thermique
	Le confort est adaptatif
	D’où vient la chaleur ? — le cas du tertiaire
	Le défi spécifique de l’industrie
	Une équation relativement simple
	Protéger l’enveloppe : bloquer le soleil avant le vitrage
	Rénovation industrielle : le levier du « cool roof » sur les enveloppes légères et non isolées
	Inertie intérieure : la capacité de stockage
	Évacuer la chaleur : la surventilation nocturne
	Les limites du confort passif
	Rafraîchissement via géocooling
	Rafraîchissement adiabatique (évaporatif)
	Focus sur une parole d’experts�Manifeste pour l’adaptation systématique du bâti aux vagues de chaleur
	Une conception systémique — et l’usager au centre
	Références et sources documentaires
	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7 Transformation des l’ateliers en 2024-2025
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 1 Retour d’expérience géothermie ATEE
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10 Séparation des lots
	Diapositive 11 Création d’une chaufferie géothermique avec montage en thermo-frigo-pompe en prémontage
	Diapositive 12 Forages sous le bâtiment
	Diapositive 13
	Diapositive 14 Difficulté du chantier : absence de local technique et planning très contraint  solution préfabriquée en conteneur GéoCube
	Diapositive 15 Bilan énergétique
	Diapositive 16 Bilan financier
	Diapositive 17 Pour vous accompagner
	Diapositive 18 Merci pour votre écoute
	Diapositive 1 Free cooling par surventilation naturelle
& isolation de l’enveloppe
	Diapositive 2 Le projet : une rénovation énergétique en site industriel
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5 Au départ : des problématiques à traiter ensemble
	Diapositive 6 Confort d’été : quatre étapes, du bâtiment à l’usager
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 10 Retour expérience Client
	Diapositive 11 Ce qu’on en retient
	Diapositive 12 Merci — vos questions

