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Inventer Paris aujourd’hui, demain, a I'’horizon 2050, avec les
parameétres environnementaux comme levier! Les ressources
documentaires multicritéres de 'Apur donnent les clés pour
agir, amorcer en souplesse et réussir cette mutation.

Les travaux et cartes réalisés sur Paris et les territoires de la
métropole du Grand Paris proposent des clefs pour réussir
l'adaptation de nosvilles au changement climatique ; des cartes
atoutes les échelles accompagnées d’exemples pour découvrir
les ressources qui nous permettront d’atteindre les objectifs de
réduction massive de consommation électrique et de produc-
tion de gaz a effet de serre.

Ressources a mutualiser comme les réseaux de chaleur et les
échanges thermiques entre batiments, actions parfois trés
simples a engager, transformer nos rues, profiter de l'air et
du soleil, échanges thermiques entre les eaux propres et sales
souvent plus chaudes. Il s’agit aussi d’'innover et d'inventer
pour profiter de la chaleur des sous-sols, de la fraicheur des
terrasses, du potentiel offert par ce qui est déja 13, du recy-
clage, des déchets mais aussi de ce qui est simplement usé et de
trouver dans la ville des ressources nouvelles pour contribuer
a l'alimentation et a la santé des citoyens.

Trois ilots parisiens servent d’'exemple. Petits textes et croquis
al'appui ciblent les actions a venir: trouver dans la capitale une
part croissante de ses ressources énergétiques et alimentaires,
adapter la ville aux pics de chaleur, maitriser les mobilités
électriques, stimuler I'économie circulaire... Aloccasion de la
COP21, cette carte démontre 'efficacité de la mutualisation
des actions de tous et de chacun.
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La carte illustre les potentiels de développement
des énergies renouvelables: optimisation du réseau
de chaleur de chauffage urbain existant, utilisation
de la géothermie, installation de centrales solaires,
et identification des batiments ressources,
producteurs d’énergie.

Ces potentiels seront exploités de fagons différentes
selon les typologies baties représentées sur la carte.
Elles induisent des réponses particuliéres. Sila
rénovation thermique des batiments et 'adaptation
des comportements jouent un réle de premier plan, le
recours aux énergies renouvelables et de récupération
dans le mix énergétique sera développé de fagon
spécifique: pour I'habitat individuel, on s’approchera

de l'autonomie énergétique avec des solutions de
géothermie fermée, d’énergie solaire ou de géothermie
ouverte pouvant se greffer sur de petites boucles locales
d’énergie. Pour I'habitat collectif, il faudra favoriser

des dispositifs offrant davantage de puissance de type
réseaux de chaleur valorisant des énergies fatales,

ou de récupération ou de géothermie profonde, ou
boucles locales d'énergie alimentées par la géothermie
ouverte, par les échanges thermiques entre batiments
ou par des ressources produites localement. Enfin, les
batiments tertiaires et industriels pourront jouer un

r6le de régulateur thermique urbain du fait de leurs
caractéristiques: apport de chaleur en mi-saison,
surfaces importantes de toitures pouvant abriter des
centrales solaires, production d’énergie fatale.
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Géothermie

La température du sous-sol augmente avec la profondeur.

La géothermie valorise cette énergie qui peut alimenter les
ba&timents pourleurs besoins de chauffage et de rafraichis-
sement. A Paris, 1a géothermie dite « ouverte » offre le plus
grand potentiel. Elle pompe 1'eau chaude du sous-sol (jusgu'a
200m), en extrait les calories avant de la réinjecter dans la
méme nappe.

Eclienne urbaine

Le caractére turbulent des masses d'air en ville n'est pas
favorable pour la production d'électricité via les écliennes.
Méanmoins, dans les lieux suffisamment hauts et bien exposés,
elles peuvent participer & l'indépendance énergétique du terri-
toire soit pour une production ponctuelle d'éectricité soit pour
remonter de 'eau de pluie stockée en pied d'immeuble.

Panneaux sclaires

L'énergie sclaire permet de produire de 'eau chaude et de
T'électricité. Son développement participe & l'indépendance
énergétique de la ville. Les panneaux sont montés sur des sup-
ports puis inclinés face au sud sur les toits plats et intégrés
dans la pente des toitures inclinées. Seules celles exposées
au soleil sont intéressantes. Généralement, la quantité de
panneaux solaires installée est dimensionnée selon les be-
soins des occupants du bat t. Pourlesi bles & trés
grandes surfaces de toitures, 1a totalité de 'espace peut étre
consacrée & la production solaire. Lénergie produite a alors
vocation & étre redistribuée aux alentours ou sur le réseau
d"électricité. On parle de centrales solaires.

Chauffage urbain

Paris et certaines communes de la métropale ont un réseau
de chautfage urbain dans lequel circule de la vapeur d'eau. Ce
quivalent de 500 000 logements
en chauttage et eau chaude. U'eau qui circule dans ce réseau

réseau alimente en chaleur 1"

sous la forme de vapeur est chauffée pour maoitié par I'énergie
dégagée par l'incinération des ordures ménagéres et 'autre
muoitié vient du charbon, du gaz et du fioul. Le verdissement de
ce réseau par une augmentation de la part d'énergie appor-
tée par des énergies renouvelables et sans carbone comme la
biomasse est un objectif majeur.

Eaux grises

Les eaux grises sont les eaux usées des batiments (vaisselle,
douches, lave-linge). La performance énergétique des hati-
ments suppose d'endiguer les gaspillages & tous les niveaux.
Ainsi cette eau grise souvent chaude déversée dans les égouts
équivaut & rejeter de 'énergie en pure perte. La valorisation
des eaux grises cansiste & récupérer les calories avant le dé-
part & I'égout par un échangeur thermigue trés simple en Hen
avec l'arrivée d'eau installée dans l'immeuble.

Boucle locale énergie

Il existe en ville une temparalité de I'énergie. Quand certains
immeubles se chauffent d'autres aont besain d'8tre refroidis.
Ces hesoins complémentaires se rencontrent en mi saison et
en hiver, quand certains b&timents, les grands magasins, les
immeubles de bureaux se climatisent alors que leurs voisins
utilisent le chauffage. La création de boucles laocales d'éner-
gie - des réseaux de taibles dimensions - permet d'échanger
I'énergie entre ces différents types de bitiments.

Murs productifs

Paris compte un grand nombre de murs pignans, sans fengtre.
Quand ils sant bien arientés, ils peuvent Btre équipés pour
capter I'énergie solaire et participer & l'indépendance énergé-
tique du b&timent. Un dispositif ancien consiste 4 placer une
baie vitrée sur I'ensemble de son ciité extérieur : c'est le mur
trombe. En hiver, il joue le rile de serre et aide au réchauf-
fement des logements. En &té, il crée une aspiration d'air
(cheminée thermigque) permettant de les rafraichie.

Isolation thermique

Auvjourd'hui & Paris, le chauffage des batiments représente
60% de I'énergie qu'ils consomment. L'isclation thermigue est
donc la premiére mesure & prendre pour réduire ces dé-
penses. Elle peut Btre mise en ceuvre & 'intérieur des loge-
ments ou & V'extérieur. Cette seconde option - 1a plus efficace

- suppose que la fagade n'ait pas de réelle valeur patrimoniale,
un cas fréquent dans les cours parisiennes des tissus anciens.

Modification de 1a facade

Pour certains types de btiments, 1a recherche d'écono-

mies d'énergie peut faciliter 1a transformation compléte de la
facade. Les bAtiments des années 50 et 60 construits aprés
la guerre se prétent généralement bien & cet exercice carils
sont composés d'assemblages simples de grands modules qu'fl
suffit de démonter pour donner une nouvelle vie & la fagade,
T'épaissir et accroitre les surfaces de logements tout en rédui-
sant les consommations d’'énergie.

Ventilation Naturelle

Dans les logements, 1a simple ouverture des fenétres suffit
généralement & créer des courants d'air dont les occupants
béneéficient pour se rafrafchir sans le recours & de la climati-
sation. C'est particuligrement vrai dans les logements anciens
qui profitent de la circulation spontanée de 1'air entre cour et
rue. Ce mécanisme de ventilation naturelle est précieux dans
la recherche de 'adaptation au changement climatique. Les
cours et les courettes qui le permettent doivent 8tre préser-
vées et développées. Les dispositifs techniques [ventilations
mécaniques, climatiseurs) rejettent de I'sir chaud dans les
cours et sont consommateurs d @nergie.
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Terrasses accessibles

Les toitures terrasses aujourd'hui sont généralement inac-
cessibles, réservées & 1'i ion d'équi its techni
comme les gaines de ventilations mécanigues. Les rendre
accessibles et confortables s'avére bénéfique & la fois pendant
les moments de canicule [ce sont des espaces plus frais) mais
aussi pour accueillir de 'agriculture ou plus simplement de la
végétation et des espacés partagés. Siles toits sont en légére
pente, leur ibilité peut &tre r en superstructure
gréce & une construction 1égére, un « deck » en bois,

Surélévation

Certains b&timents se prétent & des extensions verticales,
notamment lorsqu'ils ont été édifiés entre des immeubles les
dépassant nettement en hauteur. Les surélévations accrois-
sent la surface habitable d'un bé&timent et constituent une
source de revenu pour la copropriété souhaitant financer des
travaux de rénovation et d'économies d'énergie.

Végétalisation du bati (toits, murs)

Lors des périodes de canicule, Paris connait des épisodes de
surchauffe dus, entre autres, &4 son caractére fortement ming-
ral qui retient 1a chaleur. La végétalisation des batiments (toits
et murs) rafraichit la ville notamment gréce & la transpiration
des végétauyx,

Arbres d'alignement

La présence d'arbres dans les rues rafraichit 1'air ambiant
grice & la transpiration des végétaux et augmente les zones
ombragées. La plantation de nouveaux arbres d'alignement
s'inscrit dans la strabégie d'adaptation au changement clima-
tique de Paris.

Evaporation

L'zau liquide répandue sur la chaussée ou les trottoirs
s'évapore peu & peu, et se transforme en vapeur d'eau. Cette
éyvaporation dégage de la frafcheur. Ce mécanisme permet de
lutter efficacement contre les fortes chaleurs de 1'été en ville.

Récupération eau de pluie

A Paris, I'eau de pluie est majoritairement renvoyée vers les
égouts alors qu'il s'agit d'une eau relativement propre. Sa
récupération et son stockage peuvent s'avérer stratégiques
dans une logique de préservation de la ressource. Ainsi, tous
les usages qui ne nécessitent pas une qualité d'eau potable,
comme les sanitaires, I'arrosage, le nettoyage, pourraient Btre
assurés par de I'eau pluie récupérée. Le réseau d'eau non
potable fourni I'eau pour le nettoyage des rues.

Sols perméables

Lasphalte et le bitume ont conguis 'espace public parisien au
cours du XX® sigcle en raison de leurs bonnes propriétés méca-
nigues et la simplicité de leur mise en euvre. Mais ces matériaux
présentent deux inconvénients : ils retiennent la cheleur et
contribuent & l'inconfort de 1a ville en été ; revétements imper-
méables, s redirigent les eaux de pluie dans les égouts, ce qui en
période de fortes précipitations conduit & leur saturation et & la
dégradation des rejets dans la Seine. Lemploi de matériaux plus
perméables permet de retrouver un cycle de 1'eau plus naturel
en infiltrant 'eau de pluie au plus prés de son point de chute et
en réduisant les rejets en égout. La perméabilité du sol favorise
aussi 'évaporation de 1'eau et participe au rafraichissement de
la ville. La circulation de I'eau dans 'espace public permet de
retenir les poussigres et améliore la qualité de 1'air.

Nouvelles mobilités

L'adaptation au changement climatique suppose de réduire
Tusage des combustibles fossiles. Le développement des mobi-
lités Slectriques et des mobilités partagées offre aux usagers
d"&tre moins dépendants de I'énergie carbonée et d'8tre moins
exposés aux colts d'entretien des véhicules.

Recyclage, réemploi

La réduction des émissions de carbone d’'une ville comme
Paris passe par la maftrise des consommations des matiéres
premigéres. Nombre d'objets n'ayant plus d'utilité peuvent 8tre
récupérés dans des lieux dédiés puis réparés. Sur 1'espace
public 1'installation de composteurs autorise 1a valorisation des
matiéres fermentescibles et 1a production d'engrais.

Fabrique de quartier

L'utilisation commune des modes de production réduit I'em-
preinte carbone de 'activité. Dans ce but, 1a mutualisation des
espaces de travafl, 1a mise en commun des outils, du matériel
informatique, par exemple, sont nécessaires.

Agriculture urbaine

Paris dépend fortement des approvisionnements extérieurs
pour son alimentation. Or, il est possible de redonner un
caractére agricole & nombre de ses espaces comme certaines
terrasses, cours et espaces publics. Au-dela de leur moindre
impact carbone, ces cultures vivrigres sont aussi sources
d'emploi et de création de lien social.
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L'Apur, Atelier parisien d’urbanisme, est une association 1901 qui réunit la Ville de Paris, le Département de Paris, I'Etat, la DRIEA, I'Insee, la Région lle-de-France,
la Chambre de Commerce et d’Industrie de Paris lle-de-France, la Régie Autonome des Transports Parisiens, Paris Métropole, la Société du Grand Paris,

Eau de Paris, la communauté d’agglomération d’Est Ensemble, Grand Paris Aménagement, Paris Habitat, Ports de Paris, la communauté d'agglomération
Seine-Amont, SNCF Immobilier, le STIF, le Syctom et la Mission de Préfiguration de la Métropole du Grand Paris.
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