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Face alavague de chaleur qui met la France sous
tension, des solutions existent, soutient 'ingénieur
des Mines et polytechnicien. Pour lui, «le probleme

n'est pas technologique, mais politique »

es trains supprimés, des centrales

nucléaires bridées, des centres de

données menacés, des vols retar-

dés, des écoles fermées, des hopi-
taux sous tension... Ce tableau évoque un
pays en crise: une guerre, une pandémie. Il
s'agit pourtant de la France en juin, con-
frontée a sa deuxiéme vague de chaleur de
I'année. Une France ordinaire, dans un été
quiI'est de moins en moins.

La France posséde 'une des infrastructu-
res les plus denses du monde: un réseau
ferroviaire parmi les premiers d'Europe, un
parcnucléaire assurant les trois quarts de sa
production électrique, des autoroutes, des
fibres optiques, des data centers qui font
tourner I'économie numérique. C'est une
fierté nationale et un atout réel. Cependant,
ces infrastructures ont été congues pour un
autre monde. Construites entre les années
1850 et les années 1990, selon les secteurs,
elles ont été calibrées pour un climat tem-
péré et stable que nous n'avons plus.

Le résultat est visible chaque été. Para-
doxe saisissant: au moment oula demande
d'électricité explose, la production se con-
tracte. Sans adaptation, les pertes nucléai-
res liées aux contraintes environnementa-
les pourraient passer de 0,3 % aujourd’hui a
1,5 % en 2050. Les data centers, socle de
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I'économie numérique et de l'intelligence
artificielle, ne sont pas épargnés. En effet,
plus d'un quart des projets frangais seraient
déja a haut risque climatique dés 2026, et
les dommages pourraient étre multipliés
par quatre d’ici a a fin du siécle.

Le changement climatique n'agit pas
comme une bomibe. Il agit comme un poi-
son lent. Il accélére le vieillissement des
équipements, fragilise les systémes jus-
qu’'au point de rupture. Les routes se dé-
gradent plus rapidement, les ouvrages
d’art et les batiments publics vieillissent
plus vite que prévu, avec des budgets qui
n'ont pas été calibrés pour cette accéléra-
tion. Peu a peu, des territoires et des biens
deviennent non assurables.

Défi financier . i

Quand le risque se fait trop important, les
assureurs se retirent et la charge retombe
sur les collectivités et les particuliers, et
en premier lieu sur ceux dont les moyens
d’adaptation sont les plus faibles. C'est un
effritement silencieux de la solidarité col-
lective, et ses effets sont déja visibles dans
les territoires les plus exposés (littoraux,
vallées fluviales et villes denses sans vé-
gétation). .

Or, les solutions existent, et elles sont -

nombreuses. On sait construire des voies
ferrées résistantes a la chaleur, des bati-
ments rafraichis avec ou sans climatisa-
tion grace 4 la ventilation naturelle et aux
matériaux adaptés. La végétalisation des
villes (toitures végétalisées, cours d’école
désimpermeéabilisées, corridors arborés) et
leés solutions fondées sur la nature offrent
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LA FRANCE N’EST PAS
EN GUERRE; ELLE EST
EN TRANSITION
FORCEE, DANS
UN CALENDRIER QUE
LE CLIMAT IMPOSE

un rafraichissement urbain durable,

moins coliteux que le tout-technique.

Les systémes d'alerte précoce permettent
d’anticiper les pics de chaleur et de déclen-
cher des plans canicule coordonnés — fer-
meture préventive d'établissements: sco-
laires, activation de centres de rafraichisse-
ment, adaptation des horaires de travail.
Ce n'est pas de la gestion de crise improvi-
sée, c'est de la résilience préparée. Le pro-
bléme n'est donc pas technologique, mais
politique. Comment mettre en ceuvre ces
solutions a grande échelle, dans un parc
vieillissant, avec une gouvernance claire
sur ce qui reléve de la solidarité nationale ?

Le défi est avant tout financier. La Com-
mission européenne estime le besoin a
30 milliards d’euros par an pour I'Europe,
dont environ 5 milliards pour la France
pour les seules infrastructures. Un euro in-
vesti dans I'adaptation en rapporte dix en
colits évités. Ne pas agir, c'est choisir de
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payer bien davantage, plus tard, dans l'ur-
gence et sans maitrise. Peut-on imaginer
un pays dont les infrastructures essentiel-
les fonctionnent a moitié pendant cing
mois de I'année? La réponse est non. Un
pays dont les transports ralentissent
quand il fait chaud, dont les centrales se
brident quand la demande est maximale,
dont les data centers sont a risque, est un
pays dont I'attractivité s'érode et la souve-
raineté se fragilise.

L'adaptation est, par nature, un enjeu col-
lectif. C'est a l'échelle d'un territoire, d'un
bassin-versant, d'un réseau de transport

-que la résilience prend son sens. La confier

a des initiatives privées non coordonnées,
c'est s'assurer qu'elle sera inégale et injuste.
11 faudra une mobilisation conjointe de
I'Etat et des acteurs privés, une vision along
terme et le courage politique d'inscrire ces
investissements dans la durée plutdt que
de les reporter a la prochaine crise. La
France n'est pas en guerre; elle est en tran-
sition forcée, dans un calendrier que le cli-
mat impose. La vraie question n'est plus de
savoir si nous devons nous adapter, mais a
quelle vitesse et avec quels moyens. L'adap-
tation est un investissement dans la conti-
nuité de ce que nous sommes. @

Franck Lirzin est polytechnicien,
ingénieur des Mines et auteur

de l'ouvrage « Habiter un monde qui
brale» (LAube, 232 pages, 20 euros)

Jean-Lous Missika Le Sous-sol, refuge
climatique pour les centres urbains

L'ancien adjoint au maire de Paris souligne la valeur des espaces souterrains,
qu'il définit comme des ressources précieuses et pourtant encore inexploitées,
pour faire face aux conséquences du réchauffement climatique dans les villes

orsque revient la canicule,
la ville cherche de I'air. Elle
plante des arbres, blanchit
ses toitures, multiplie les
climatiseurs, ouvre des «ilots de

fraicheur» a ses habitants. Tou-.

jours en surface. Pourtant, la ré-
serve de fraicheur la plus stable
qu'une ville posséde se trouve a
3 metres sous ses pieds. A cette
profondeur, le sol garde une tem-
pérature constante, entre 10 et
16 °C, été comme hiver, Le X¥Xe sié-
cle’a enfoui dans le sol les par-
kings et les grands réseaux - eau,
gaz, électricité, métro, égouts —, il
aréduit le sous-sol a un espace de
service, caché, oublié. Le change-
ment climatique nous oblige a le
regarder autrement: non plus
comme un espace de service invi-
sible, mais comme une infras-
tructure de résilience.

Le climatiseur individuel n'est
pas la seule solution pour rafrai-
chir un appartement ou une
école. Le réseau de froid est une
alternative collective, sous terre.
Fraicheur de Paris, exploité par
Engie et la RATP, est le plus grand
réseau de froid urbain d'Europe:
plus de 100 kilometres de canali-
sations puisent dans la Seine et
desservent déja plus de 850 bati-
ments. Comparé aux appareils

individuels, ce réseau divise par
deux la consommation d'énergie
et les émissions de CO,, réduit de
65 % la consommation d'eau et
ne rejette aucun air chaud dans
les rues. L'objectif est de tripler le
nombre de batiments raccordés
d'ici a 2042, en commengant par
les écoles, les créches, les mai-
sons de retraite et les hopitaux.
Toutes les villes traversées par un
fleuve devraient étudier sérieuse-
ment cette solution alternative a
la climatisation classique. -

Et si toutes les villes ne sont pas
traversées par un fleuve, toutes re-
posent sur un sol qui, dés quel-
ques métres de profondeur, con-

serve cette méme fraicheur stable. -

On peut la capter par de simples
échangeurs, sans méme recourir
a une pompe a chaleur: c'est le
«géocooling», ou rafraichisse-
ment passif, capable de produire
jusqu'a 60 kilowattheures de
froid pour un seul consommeé.

La France exploite déja 16 bou-
cles d'eau tempérées de ce type,
qui mélent nappes et eaux usées
et délivrent une cinquantaine de

gigawattheures de froid; cette-

production pourrait tripler d'ici
4 2028. A lLille, le nouveau siége
de la métropole, le batiment Bio-
tope, est chauffé et rafraichi par

la nappe. La ou le climatiseur
classique fabrique des ilots de
chaleur en rejetant son air chaud
dans la rue, la géothermie les at-
ténue, puisqu’elle renvoie la cha-
leur dans le sous-sol. Une étude
de I'Association francaise des
professionnels de la géothermie
chiffrait en 2024 a prés de 7 mil-
liards d'euros sur vingt-cing ans
le colit d'un Paris entiérement
rafraichi par cette voie, pour

plus de 220 millions d'euros’

d'économies annuelles sur la
facture énergétique.

Le sous-sol parisien recéle
d’autres ressources, latentes. Les

LE CLIMATISEUR
INDIVIDUEL N’EST.
PAS LA SEULE
SOLUTION POUR
RAFRAICHIR

UN APPARTEMENT
OU UNE ECOLE

300 kilometres de galeries des ca-
tacombes offrent une fraicheur
constante: autant de refuges cli-
matiques possibles qu'il faut do-
cumenter. Et Paris n'est pas la
seule ville au monde a avoir été
bitie sur les carriéres qui ont
fourni ses matériaux de cons-
truction. Les catacombes et les
carriéres-de tuf de Rome font de
son sous-sol un immense

gruyére de plusieurs centaines de

kilometres de galeries. Les cata-
combes d'Odessa (Ukraine) com-
posent un réseau de 2 500 kilo-
meétres, le plus vaste du monde.
Naples, en Italie, et ses 450 kilo-
meétres de tunnels et de citernes
creusés dans IAntiquité ou Maass
tricht, aux Pays-Bas, et son réseau
de 20000 galeries souterraines
créé par I'extraction de craie sont
d’autres exemples célébres.

Paris est I'une des rares villes a
disposer d'un réseau d’eau non
potable, prés de 1 700 kilometres
alimentés par le canal de I'Ourcq,
qui sert & nettoyer les rues et 4 ar-
roser les parcs; mais son excé-
dent pourrait rafraichir la ville, a
condition de le réhabiliter et de
diversifier ses usages — I'arrosage

des chaussées, les miroirs d'eau

et les bassins, la brumisation, par
exemple. Et l'exploitation des

eaux usées est possible dans tou-

tes les villes. Des eaux qui circu- -

lent a température stable recélent
une énergie que I'on récupére en-
core trop peu. Quant a la «trame
brune », cette continuité des sols
de pleine terre qui régule le cycle
de l'eau et abrite la biodiversité,
elle ne jouit toujours pas de la re-
connaissance juridique accordée
aux trames vertes et bleues.

Exploiter ce que onne voit pas

Pourquoi tant de ressources res-
tent-elles inexploitées? Parce
qu'elles sont invisibles, On car-
tographie soigneusement la sur-
face des villes; le sous-sol, lui,
demeure le parent pauvre de la

- connaissance urbaine. Chaque

gestionnaire connait son réseau,
chaque propriétaire est censé
connaitre ce qui se trouve sous
sa parcelle, mais personne ne
dispose d'une vue densemble
de ce qui est construit sous terre.
On ne sait pas exploiter ce que
l'on ne voit pas.

Le travail mené par I'urbaniste
Rosina Vinyes-Ballbé sur les
sous-sols de Barcelone montre la
voie: sa cartographie de la ville
cachée a révélé une géographie
souterraine qu'aucun plan~de
surface n'enregistre, jusqu'a
mettre au jour de véritables « pé-
pites urbaines ». La connaissance
commence d'ailleurs a s'organi-
ser: début 2024, I'Agence de la
transition écologique ('Ademe),
la région Ile-de-France et le Bu-
reau de recherches géologiques

et miniéres ont lancé Géoscan,

une campagne d'exploration du
potentiel géothermique du sous-
sol francilien sans précédent de-
puis les années 1970. u,

Le réchauffement climatique
impose trois chantiers. Cartogra-
phier le sous-sol avec le méme

soin que la surface, pour transfor-
mer une juxtaposition de tracés
en une connaissance partagée.
Faire évoluer les réglements d'ur-
banisme, comme Paris I'a amorcé
en 2016 en supprimant l'obliga-
tion de créer des parkings dans les
constructions neuves et en assou-
plissant les régles d'affouillement,
afin que le sous-sol cesse d'étre un
couloir de service pour devenir
un refuge et une ressource. Expé-
rimenter enfin les nouveaux usa-
ges des sous-sols en langant des
appels a projets et en promouvant
I'innovation urbaine. -

- D'autres villes ont déja com-
mencé. A Heerlen, aux Pays-Bas,
l'eau des anciennes mines de
charbon noyées est devenue un
gigantesque réservoir thermique
a l'échelle de la ville: on y rafrai-
chit les batiments 1'été, et la cha-
leur récupérée sert a les chauffer
I'hiver. Le principe est le méme a
chaque fois: transformer une in-
frastructure héritée et oubliée en
ressource climatique. Chaque
vﬂlg possede, sous ses rues, des
galeries, des nappes, des parkings
vidés par la baisse de la motorisa-
tion, des volumes oubliés. Ces gi-
sements existent partout; ils
sont seulement invisibles. Sous
nos pieds, il y a une autre ville,
plus fraiche que celle du dessus,
qui attend d’étre révélée. @
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