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Réagissez en direct ! #batifrais

Ce projet a l'objectif d' étudier les services de régulation 
climatique que  la végétation nous offre dans les ambiances 
urbains comme la ville de Cordoue ainsi que aider `a la diffusion 
de sa valeur.
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La Publicité

 Le “ClimaTron” © es un auvent pour les espaces ouverts avec spray rafraîchissant.
 Integration facile et attrayante dans le milieu.
 Variété de dessins.
 Diminution de la témperature ambiante à 11ºC par temps chaud.
 Fondé sur un preocessus naturel appelé: refroidissement adiabatique.
 Faible consommation d’électricité et d’eau.
 Il rafraîchit làmbiante en purifiant l’air.
 Il augmente le confort du citoyens dans les zones commerciales, touristiques ou les parcs et jardins.
 Il ne mouille pas.

  



 L’arbre est une structure biologique pour l’espace esetérieur avec pulverisation rafraîchissant.
 Integration facile et attrayante dans le milieu.
 Variété de dessins (plus de 70.000 modèles connus).
 Diminution de la temperature dàmbiante à 15ºC par temps chaud. 
 Fondé sur un processus naturel nommé “refroidissement adiabatique”



 Il fonctionne à l’énergie solaire et l’eau de pluie.
 Il rafraîchit l’ambiante eu purifiant l’air.
 Il augmente le confort du citoyens dans les zones commerciales, turistiques ou parcs et jardins.
 Technologie libre et presque gratuit.
 Il ne mouille pas. 



 Entretien facile, c’est garantie à vie et ils se multiplient par eux-mêmes.   
 Ils font partie l’eau et du carbone de la planète.
 C’est l’outil le plus efficace contre le changemente climatique.
 Ils nous gournissent d’aliments et de matièrs premières.
 L’abre est magnifique.  



Idée nº 1:

Il en faut rien inventer. L’outil existe déjà seulement on a besoin 
d’améliorer sa connaissance.
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Eau, Plantes et Énergie
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H2O

585 kcal /litre 

8 climatiseurs
Centrle thermoélèctrique100 ha du fôret



Idée nº 2:
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Mobilité motorisée Climatisation forcée

Dégradation de la qualité 
de vie

Grandes surfaces
Modèle urbain traditionnel
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Idée nº 2:

Notre modéle urbain actuel c’est discriminatoire, inefficace et 
insoutenable dans les régios méditerranées chaudes.



Idée nº 3: Connaissance appris.

 Notre objectif

 Domain ou laboratoire

 Metodologie

 Résultats et clés



Notre objectif Récolte 
d’aliments

Récolte de 
biomasse
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H2O

Récolte 
d’évapotranspiration (CETo)



Notre objectif

QMT - QMV=[585 · V ]R + · e
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1max
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Cordoue
Notre laboratoire



Campagne

Rive

Vieille ville

Baulieu

Montagne



25.2ºC

11.8ºC
600 mm

1530 mm

Hr < 25%
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Refroidissement 
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Îlot de chaleur nocturne: +6ºC

Îlot de chaleur diurne: +4ºC

Refroidissement 
adiabatique

RéchauffementChaleur sensible = Réchauffement

Refroidissement adiabatique

Convection

Chaleur au sol

Chaleur au sol



Îlots de fraîcheur: “Casas Patio” de la vieille ville

“Casa Patio” seigneurial “Casa Patio” du voisinage “Casa Patio” Andalusí



Casa Patio Andalusí



Nappé phréatique

L'irrigation

Casa Patio Andalusí
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Rs = 100%
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Rol = 20%
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Journée à atmosphère stable Journée à l'atmosphère instable

Cv = 0% Cv > 0%

A+++
A++



QMT - QMV=R + [585 · V ] · e  

1max

L'efficacité

Cv = 0%

CETo

Hr < 25%
Tmax > 30ºC

0



 Cordoba a été l’endroit parfait pour l’installation dúne ville 
dans un très chaud climat pendant les optimus climatiques 
romain et médiéval.  

 Cordoba offre un domain ou laboratoire idéal pour l’étude 
de la climatisation passive grâce a la végétation.





Station de référence AEMet

Niveau Macro et 
Mésoéchelle



Niveau Microéchelle



Elements des stations



Montage des stations



Gestion des données



RESULTATS ET 
CLÉS



VUh

Us

Relation parmi les materiaux 
inertes, la vegetation et l’eau



VUh

Us

Station de 
réference

44.8ºC

47.3ºC

32.0ºC

15.3ºC

3.7 y 5.2ºC Îlot de chaleur nocturne (temperature base radiante)

20.6ºC

25.8ºC
24.3ºC

“Siesta” vegetal



Effet de l'arrosage en 
soirée

Convergence rapide á la 
temperature base radiante

Brèche de la bulle fraîche



Effect d’instabilité 
atmospherique

Cv = 0% Cv > 0%



VUh

Us

Estación de 
referencia

UVh



Effet de l’arrosage du soir 
echelonné

Effet d’une têmpete

Effet de la pergola 
installée

45.2ºC

39.4ºC

5.8ºC



Fluctuation quotidienne de 
0.5ºC avec accumulation de 

0.2ºC

Ouverture des fenêtres



Radiation solaire

Caractéristiques:

 Grande variabilité spatiale

 Grande variabilité temporelle

Utilitaires:

 Demande de CETo

 Demande hydrique

 Choix d’espèce



Cordoue
Tma ≈ 25 ºC
Prc ≈ 600 mm
Tmx ≈ 45 ºC
Etomy ≈ 142 mm

Engrais

L'irrigation

Terre

L'éclairage

20 mètres

3000 km



Modèle d’incidence solaire
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Modèle d’incidence solaire. Effet “Vaguada”.

Avril

Juin

Savril = 0

Sjuin = 259

2 des mois

Celtis australis Acer granatensis Taxus baccata

Centaurea ragusina



Choix des espèces et structure de la canopée

QMT - QMV=R + [585 · V ] · e  

max

Dilemme de Xerophiles ou 
Hygrophile

?



Choix des espèces

Liriodendron tulipifera
Caractéristiques:

 À feuilles caduques
 Feuille large
 Pétiole long
 Fermeture des stomates
 Phénologie

“Siesta” vegetal

Feuille large

Feuille large

Pétiole long

Pétiole long



Elección de Especies

Liriodendron tulipifera Ficus macrophylla Acer monspeliensis

Quercus pyrenaica Vitis cognitae Tetraclinis articulata



Structure de la canopée

Caractéristiques: 

 Stratifié
 Haute capacité d'interception des eaux
 Revêtement de surface
 Strate qui empêche la “siesta” vegetal
 Phénologie compatible

Deux couches ou plus



Besoins en eau et type d'irrigation

Précipitation = 600 mm/année / 12.8% ≈ 4.700 mm ≈ 3·1500 mm/année

Pluvisilva



Soirée d'arrosage

Besoins en eau et type d'irrigation

Début de l'arrosage du 
matin



Idée nº 4: Climat urbain et Changement climatique.



MCGs

Scénarios locaux du changement climatique du 5º Repport du IPCC (ELCC5)



ELCCA5: Température maximale. 



ELCCA5. Vagues de chaleur. 



1961-002011-402041-702071-99
MIROC escenario RCP85
ELCCA5. Heures de mécontentement thermique prévisible.



Climat de l'Andalousie 1961-2000Climat de l'Andalousie 2041-2070

A3. Climat méditerranéen sous-continental 
d'étés chauds.

Cordoba

   

    

      

      

   

   

ELCCA5. Expansion du climat de Cordoba.



PASSÉ
1960-2000

Présent
2001-2017

Avenir
2017-2100

ELCCA5. Ville de Cordoue. 



Idée nº 4: 

Le changement climatique mettra le modèle urbain 
actuel en crise.



Idée nº 1:

Idée nº 2:

Idée nº 3:

Idée nº 4:



Merci bien

Marseille,
4 juillet 2019.

Merci à :
María Luisa Almazán Torralba
Chachi 
Manuel Hernández Martínez
Fernando Giménez de Azcárate Fernández
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