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RESUME 
Résumé : Les villes regroupent aujourd’hui selon l’Organisation des Nations Unies 51% de la 

population mondiale, elles émettent par conséquent plus de 70% du budget global de CO2. 

Ces émissions sont à l’origine du changement climatique que nous constatons et qui 

constitue aujourd’hui une menace irréfutable envers l’homme. En effet, la modification du 

climat en ville est avérée à travers entre autres, les élévations de température constatées et 

conséquemment les conditions d’inconfort thermique que subit la population. 

A l’instar des autres villes, Alger étant une ville à climat chaud qui enregistre régulièrement 

une augmentation de sa population urbaine ; des augmentations excessives des 

températures sont enregistrées en été, provoquant ainsi des effets d’ilot de chaleur urbain 

comme conséquence des émissions de chaleur anthropogénique. 

Dans ce contexte, nous tentons à travers cette recherche d’introduire la notion de « chaleur 

anthropogénique», son rôle dans la ville, ses manifestations, ses causes et la mise en lumière 

des options potentielles pour sa modération à l’échelle urbaine. 

Cette recherche tente ainsi d’éclaircir les manifestations de la chaleur anthropogénique en 

ville en s’appuyant sur le bilan d'énergie thermique qui permet d'appréhender la majorité 

des perturbations générées par la ville. A l'aide d’une grille d’évaluation adaptée aux 

données locales et appliquée aux sources de chaleur anthropogénique (bâtiment, transports, 

industries, métabolisme humain) nous démontrons ses manifestations locales ; dans la 

commune la plus chaude de la capitale, à savoir Bab-Ezzouar ; et plus particulièrement une 

étude de cas à l’échelle du quartier de la cité Rabia Tahar.  

Mots clés : Chaleur anthropogénique, Chaleur sensible, Chaleur latente, Bilan thermique de la ville. 

 الملخص:

70%من سكان العالم،مما أدى إلى إنفاق 51تشكل المدن حالٌا وفقا لمنظمة الأمم المتحدة  من المٌزانٌة العالمٌة  51%

لثانً أكسٌد الكربون.هذه الانبعاثات هً السبب فً التغٌرات المناخٌة التً نعٌشها و التً تشكل تهدٌدا لا ٌمكن دحضه 

فً المدٌنة ٌمكن ملاحظتها من خلال زٌادات درجات الحرارة و بالتالً ظروف عدم  للإنسان. حقٌقة،التعدٌلات المناخٌة

 .الراحة التً ٌعانً منها السكان

الجزائر مثلها مثل المدن الأخرى تعد مدٌنة مناخٌة ساخنة تسجل زٌادة منتظمة فً سكانها الحضرٌٌن،ارتفاع مفرط فً  

الجزر الحضرٌة نتٌجة الانبعاثات الحرارٌة الناجمة عن الأنشطة  درجات الحرارة المسجلة صٌفا، مما أدى إلى أثار

البشرٌة  و فً هذا السٌاق ،و من خلال هذا البحث نحاول إدخال مفهوم الحرارة البشرٌة ،دورها فً المدٌنة،مظاهرها 

 . أسبابها و تسلٌط الضوء على الخٌارات المحتملة لتعدٌلها على النطاق الحضري

توضٌح مظاهر الحرارة البشرٌة فً المدٌنة معتمدٌن فً ذلك على توازن الطاقة الحرارٌة الذي ٌسمح ٌحاول هذا البحث  
بالتطرق الى غالبٌة الاضطرابات الناتجة عن المدٌنة ،وذلك باستخدام شبكة تقٌٌم تتناسب مع البٌانات المحلٌة وتطبٌقها  

ٌل الغذائً البشري (،نبٌن مظاهرها المحلٌة على مستوى البلدٌة على مصادر الحرارة البشرٌة )البناء،النقل،المصانع والتمث
 الأكثر سخونة فً الجزائر العاصمة و هً باب الزوار, بالتحدٌد دراسة مثال على مستوى الحً رابٌة طاهر

  الكلمات المفتاحٌة : الحرارة البشرٌة، الحرارة الحساسة، الحرارة الكامنة، التوازن الحراري للمدٌنة
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Abstract According to the United Nations Organization, cities now account for 51% per cent 
of the world's population, therefore they emit more than 70% of the overall CO2 budget. 
These emissions are the cause of the climate change observed and which today constitutes 
an irrefutable threat to humanity. Indeed, the modification of the climate in the city is 
proved through inter alia, the temperature increases observed and consequently the 
conditions of thermal discomfort that the population undergoes. 
 
Like other cities, Algiers is a hot-climate city that regularly records an increase in its urban 
population; excessive temperature increases are recorded in summer, thus causing urban 
heat island effects as a result of anthropogenic heat emissions. 
 
In this context, we try through this research to introduce the notion of "anthropogenic 
heat", its role in the city, its manifestations, its causes and the potential options for its 
moderation at the urban scale.  
Thus, this research attempts to clarify the manifestations of anthropogenic heat in the city 
based on the thermal energy balance which makes it possible to understand the majority of 
the disturbances generated by the city.  
 Using an evaluation grid adapted to local data and applied to sources of anthropogenic heat 
(building, transport, industries, human metabolism) we demonstrate its local 
manifestations ; in the hottest commune of the capital, namely Bab-Ezzouar ; and more 
specifically, a case study at the district level of Rabia Tahar. 
 
Key words: Anthropogenic heat, Sensitive heat, Latent heat, Thermal balance of the city. 
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INTRODUCTION 

A. CONTEXTE GLOBAL 

 RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE 

Les villes regroupent aujourd’hui selon l’ONU 51% de la population mondiale, elles émettent 

par conséquent plus de 70% du budget global de CO2. Ces émissions sont à l’origine du 

bouleversement climatique que nous constatons et qui constitue aujourd’hui une menace 

irréfutable envers l’homme, provoquant un réchauffement de l’atmosphère planétaire qui 

persiste pendant une période prolongée de plus d’une décennie.  

Les changements climatiques, sont les variations des caractéristiques météorologiques en un 

endroit sur une longue durée entrainant des dommages importants1. Ces variations 

constituent des aléas qui sont des évènements potentiellement dangereux, une fois ces 

derniers sont confrontés à des enjeux humains ou matériels, ils constituent alors des risques. 

Les aléas se distinguent en deux types : 

1. Évolutions tendancielles : 

 Évolution du régime de précipitation, 

 Changement dans le cycle de gelées (diminution du nombre, décalage dans le 
temps, 

 Diminution de l’enneigement (durée et quantité), 

 Élévation du niveau de la mer (érosion et submersion permanente), 

 Perturbation dans les conditions de vent, 

 Augmentation de la température des cours d’eau et des lacs, 

 Variation de l’irradiation solaire, 

 Augmentation des températures : moyennes (air, cours d’eau, lacs, …) et 
maximales. 

2. Extrêmes climatiques : 

 Inondations, 

 Surcote marine (submersion temporaire), 

 Vagues de tempêtes, 

 Vagues de chaleur.2 

Parmi les risques, la notion de réchauffement climatique apparait comme un concept 

instauré et approuvé depuis quelques années. Cependant l’origine de ce réchauffement 

faisait jusqu’à récemment polémique. Ainsi, le 5ème rapport des GIEC (Groupe d'experts 

                                                                 

1  A. Bourque, Les changements climatiques et leurs impacts, Numéro spécial : Changements climatiques, VertigO, 

2000 

2 Guide d’accompagnement des territoires pour l’analyse de leur vulnérabilité socio-économique au changement 

climatique - CGDD (traitement I Care Environnement), https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/404 
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intergouvernemental sur l'évolution du climat) mentionne qu’ "il est extrêmement probable 

que l'influence de l'homme a été la cause principale du réchauffement observé depuis la 

moitié du XXe siècle […] Le réchauffement du système climatique est sans équivoque et ce 

depuis 1950. On observe dans ce système de nombreux changements sans précédent à une 

échelle temporelle allant de quelques décennies à plusieurs millénaires."3 

L’opinion mondiale tient pour responsable de cette différence, le développement humain 

avec entre autres les émissions issues de la production d’énergie 24%, des industries 23%, 

l’agriculture 17% , les transports 14%, la déforestation 14%  et l’urbain  8% (bâtiments).4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le GIEC explique aujourd'hui qu'"il est extrêmement probable (c'est à dire avec une 

probabilité d'au moins 9,5 chances sur 10 pour que l'affirmation soit correcte) que l'influence 

humaine sur le climat a été la cause dominante du réchauffement observé depuis le milieu du 

vingtième siècle"."C’est avec un degré de très haute confiance que l'on peut affirmer que 

l'effet global moyen net des activités humaines depuis 1750 a été le réchauffement". 

Ce constat découle de l’observation rigoureuse des données atmosphériques et 

océanographiques et des évènements climatiques extrêmes mais surtout des mesures de 

                                                                 

3  Portail Algérien des ENERGIES RENOUVELABLES, Point focal du GIEC en Algérie : Les actions de l'Algérie 

pour lutter contre le changement climatique, Noureddine YASSAA. 

4  Séminaire de Master VUDD, cours du Pr. BEREZOWSKA-AZZAG  E., 2016. 

 

Fig.1 : Facteurs anthropogéniques du réchauffement source : élaboré par auteur d’après 

séminaire VUDD, cours du Pr.Berezowska-Azzag. E, 2016 
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concentrations de gaz à effet de serre (CO2, méthane et oxyde nitreux) atteignant 

actuellement des records avec une augmentation de 40% depuis l'ère préindustrielle, du fait 

principalement des émissions anthropiques et, dans une moindre mesure, du changement 

d'affectation des sols.   

Les thèses climato-sceptiques selon lesquelles les changements observés depuis 1998 

soient naturels ayant été réfutées par le 5ème rapport des GIEC (qui remplace son 

prédécesseur publié il y a 7 ans) confirme l'influence des activités humaines sur le climat. 

"Chacune des trois dernières décennies a été successivement plus chaude à la surface de la 

Terre qu'aucune des décennies précédentes depuis 1850." 5L’actualisation des 

connaissances clés sur le climat est indispensable et son application dans les domaines 

liés aux risques qu’il incombe, notamment en ville. 

 

LE CLIMAT URBAIN VERS QUELLES INTERACTIONS ANTHROPIQUES ? 

Les villes et les centres urbains sont de plus en plus importants parce que de plus en plus de 

personnes vivent dans les villes. Les températures et les conditions de confort dans les zones 

urbaines jouent donc un rôle important. Toutefois, en raison du changement climatique et 

de l'effet des îlots de chaleur urbains, les conditions de vie deviennent difficiles, surtout 

pendant les périodes de vague de chaleur en été, lorsque les effets de la ventilation sont 

limités. Un des principaux facteurs contributifs sont les émissions anthropiques de chaleur 

causées par les personnes dues au conditionnement des bâtiments, au trafic, etc. On sait 

peu de choses sur la quantité de ces émissions jusqu’à présent. Pour modéliser les 

conditions microclimatiques autour des bâtiments, on ne tient généralement compte que 

d'un seul facteur des émissions anthropiques : la consommation énergétique du bâtiment6, 

ce qui pourrait ne pas toujours suffire pour représenter précisément ces émissions. 

 

 

 

 

 

B. INTERET DE LA RECHERCHE 

                                                                 

5  5ème Rapport des GIEC, d’après  

6  J. Bouyer, Modélisation et simulation des microclimats urbains - Etude de l’impact de l’aménagement urbain sur 

les consommations énergétiques des bâtiments. Energie électrique, Université de Nantes, 2009. 
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CONTEXTE LOCAL  
 

 

Fig.2: Carte mondiale du world risk Index 

Source: German watch and Munich RE NatCatSERVICE 

 

L’Algérie n’est donc pas épargnée et est sujette à de 

nombreux risques, parmi les manifestations énumérées par le groupe d’experts 

intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) on retrouve : 

 Une augmentation du niveau de la mer de 16 cm. 

 Une baisse des pluies de 10 à 15% 

 Une modification des fréquences et intensité des évènements climatiques 

 Une augmentation de l’urbanisation de 17% en 2030.7 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

7 Séminaire Master VUDD, Pr. Azzag, Mars2016. 

L’Algérie se situe au top 100 

des pays à risque de 

changement climatique 

possédant un indice de 7,63 

% de vulnérabilité (World 

Risk Index (WRI)), cet indice 

a été calculé selon des 

indicateurs d’exposition aux 

risques (séismes, 

cyclones...etc.) et de 

vulnérabilité (capacité 

d’adaptation). 
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Descente d’échelle sur Alger 

 

 

Ainsi, d’après l’étude de vulnérabilité élaborée par EGIS-EAU les effets se matérialisent sur : 

 Une élévation des températures de 0.5°. 

 Une diminution des terres agricoles de la Mitidja à cause de l’urbanisation. 

 Des précipitations intenses allant jusqu’à 260mm en 18 heures. 

 La montée de la mer méditerranée (16 cm) et l’augmentation du risque d’inondations 

sur la côte et les crues d’oued. 

 Une baisse globale des précipitations annuelles de 10%. 

 Allongement des périodes de sécheresse.8 

Alger étant une ville caractérisée par un climat méditerranéen aux étés chauds et secs et aux 

hivers doux et humides, et au vu des constats d’élévation fort probable des températures et 

en raison de l'augmentation prévue de la population urbaine au cours des prochaines 

décennies, il nous semble opportun de caractériser un aspect fondamental de 

l'environnement urbain contribuant au réchauffement et qui est identifié par la chaleur 

anthropogénique. 

 

                                                                 

8 LALAOUI - HECHICHE Leila, La prospective urbaine face aux enjeux des changements climatiques, Cas d’étude : 

Communes littorales de la wilaya d’Alger, 2014. 

 M. TAABNI ET M. DRISS, 2012 EL JIHAD, EAU ET CHANGEMENT CLIMATIQUE AU MAGHREB : QUELLES 

STRATEGIESD’ADAPTATION ? , L’AFRIQUE FACE AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES, 2012. 

 

 

 

Dans l’illustration ci-après, on observe que le 

réchauffement dans la région de l’Algérois est 

plus important que la moyenne planétaire qui 

est de l’ordre de 0,7 à 0,8 °C. À l’horizon 2100, 

Alger connaitrait une hausse pouvant aller à 

3.5°C. 

Fig.3 : Le changement des températures annuelles à 

l’horizon 2080/2099 par rapport à 1980-1999 

(moyenne de 21 modèles) 

Source : Mohamed Taabni et Moulay-Driss, 2012 
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PROBLEMATIQUE 

L’augmentation de la température en ville est de plus en plus manifeste et à des fins de 

confort, les modalités de rafraichissement s’imposent. Il est indéniable que les modes de 

rafraichissement adoptés, tels que la climatisation, ont cependant un impact néfaste sur la 

consommation d’énergie. 

Sur un autre plan, tout ce qui est généré par l’activité humaine est rejeté au niveau de 

l’atmosphère sous forme de chaleur anthropogénique, issues de différentes sources, tel que 

le bâtiment, l’industrie, le transport et même le métabolisme humain. 

Une boucle de rétroaction s’installe alors et ne cesse de s’auto-amplifier, augmentant 

systématiquement le niveau des températures excessives qui nous laisse perplexes et nous 

incite à nous poser les questionnements suivantes : 

 Comment se manifeste l’impact de la chaleur anthropogénique à l’échelle d’un 

quartier ? 

 Quelles interactions entre composantes urbaines et production de chaleur 

anthropogénique ? 

HYPOTHESE 

Nous tenterons à travers ce travail de vérifier l’hypothèse suivante : 

 L’identification des éléments sources de la chaleur anthropogénique au niveau d’un 

quartier et leur niveau d’influence est un levier fondamental qui tend à diminuer la 

demande énergétique et à réduire en finalité la chaleur en ville. 

 

 

 OBJECTIFS DU TRAVAIL 

Le résultat escompté de cette recherche vise à contribuer à la maîtrise de la chaleur à 

l'échelle urbaine locale, avec un essai d’évaluation du niveau de contribution de l’urbain 

dans l’émission de chaleur anthropogénique 

L’approfondissement sur cet aspect de la chaleur en ville est capable d'orienter les décisions 

de rafraichissement urbain et les actions d’adaptation au risque de réchauffement. Nous 

visons donc deux objectifs : 

1. Faire correspondre les sources urbaines d’émission de la chaleur anthropogénique 

aux paramètres urbains l’influençant.  Evaluer le degré d’impact de ces 

manifestations. 

2. Etablir une démarche d’identification des mesures de réduction de chaleur 

anthropogénique agissant sur les domaines. 
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METHODOLOGIE ET STRUCTURE DE RECHERCHE 

Afin d’éclairer le concept de chaleur anthropogénique au niveau de l’urbain, nous avons 

adopté une approche descendante « Top down » où, partant des composantes globales du 

concept, nous avons tenté une décomposition et identification plus détaillées, pour éclairer 

méthodiquement sur un état des lieux de l'objet étudié, en l’occurrence un quartier témoin 

de la ville d’Alger. 

Afin d’atteindre les objectifs visés, le travail se déroulera suivant les étapes ci-dessous où il 

s’agira de : 

 Déterminer les différents domaines de la chaleur anthropogénique et la nature des 

manifestations urbaines. 

 Identifier les éléments urbains qui interagissent et affectent la chaleur 

anthropogénique 

 Tester une approche d’évaluation du degré de contribution du milieu urbain (échelle 

du quartier) à la chaleur anthropogénique. 
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CHAPITRE I - ETAT DE L’ART 

I.1 LA CHALEUR EN VILLE, CAUSE ANTHROPIQUE OU ANTHROPOGENIQUE ? 

Selon la littérature, il existe deux termes employés qui peuvent parfois prêter à confusion, 

c’est pour cela qu’il est important de se positionner en amont sur le terme employé ainsi, on 

retrouve pour la définition de ces deux concepts : 

Anthropogénique : En ethnologie, science humaine et sociale, 

le qualificatif anthropogénique s'emploie pour expliquer que lesrésultats constatés sont dus 

à l'activité humaine. L'Homme est donc lacause d'un phénomène anthropogénique.Par 

exemple: Le réchauffement de la planète s'explique par une surproduction anthropogénique de di

oxyde de carbone (CO2).9 

Anthropique : Le dictionnaire de l’environnement définit ce concept comme relatif à 

l'activité humaine. Qualifie tout élément provoqué directement ou indirectement par 

l'action de l’homme : érosion des sols, pollution par les pesticides des sols, relief des digues, 

... . Du grec anthropos (homme).  

Le LAROUSSE le définit comme se disant d'un paysage, d'un sol, d'un relief dont la formation 

résulte essentiellement de l'intervention de l'homme. 

Dans le cadre de notre recherche, le terme « chaleur anthropogénique » sera adopté car : 

 La chaleur étudiée dans le mémoire relève exclusivement de l’action humaine, elle 

est la résultante d’une action anthropique 

 Bien que le terme « anthropogénique » ai été importé de l’anglais « anthropogenic » 

et est de ce fait apparu au fil des traductions, il n’a certes pas encore été intégré dans 

les dictionnaires de français, il est cependant adopté dans différents documents 

scientifiques. 

 Et enfin, la majorité de notre bibliographie étant anglophone, et dans le but de rester 

fidèle au sens premier, nous avons préféré adopté ce terme dans son appellation 

d’origine à savoir chaleur anthropogénique (Anthropogenic Heat). 

 

 

                                                                 

9 www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/anthropique/ 

http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/le/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/qualificatif/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/s/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/employer/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/pour/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/expliquer/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/que/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/le/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/le/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/constater/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/sont/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/devoir/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/a-1/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/l/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/activite/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/humain/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/l/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/homme/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/est/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/donc/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/la-1/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/la-1/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/d-un/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/phenomene/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/le/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/rechauffement/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/de-1/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/la-1/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/planete/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/s-expliquer/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/par/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/surproduction/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/de-1/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/dioxyde-de-carbone/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/dioxyde-de-carbone/
http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/co2/
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I.2 MODIFICATION DU BILAN D’ENERGIE THERMIQUE DE LA VILLE 

Le  bilan  énergétique  en  milieu  urbain  permet  d’associer  les  différents  paramètres  de 

transfert  thermique  qui  déterminent  les  transformations  du  microclimat. Il peut être 

appelé bilan d’énergie, bilan énergétique ou bilan thermique.  

COLOMBERT,  M.  (2008)  décrit  que l’apport d’énergie provient initialement du soleil (K) et 

l’atmosphère (L) et des rejets de chaleur  dus  aux  processus  anthropogéniques  de  

combustion,  de  métabolisme  et  de  rejets thermiques  (QF).  Ces  trois  termes  sont  à  

l’origine  de  processus  radiatifs,  de  flux  de chaleur  sensible  et  latente.  Ces  transferts  

de  chaleurs  se  font   de  trois  façons :  par conduction  au  sein  du  matériau,  par  

convection  et  par  rayonnement  (de  grandes longueurs d’onde).10 

Selon Oke (1988), le bilan d’énergie d’un paysage urbain s’exprime ainsi :  

Q* + QF= QH +QE+ ∆QS+ ∆ QA (1)  

Avec :  

Q* : rayonnement net, résultant du bilan radiatif qui dépend des caractéristiques radiatives, 

albédo, et émissivité des surfaces) ; 

QF : flux anthropogénique, lié aux activités humaines (trafic routier, industries, chauffage) ;  

QH : flux de chaleur sensible, plus fort en milieu urbain ;  

QE : flux de chaleur latente, réduit avec la raréfaction de la végétation ;  

ΔQS : flux de stockage de chaleur dans le sol, très important en milieu urbain car les 

matériaux étant imperméables mais de surface de conduction accrue, ils ont une très grande 

capacité de stockage ;  

ΔQA : flux d’advection éventuel. 

                                                                 

10  M.DJAAFRI, FORME URBAINE, CLIMAT ET ÉNERGIE QUELS INDICATEURS ET QUELS OUTILS ? , 

Laboratoire Architecture et Environnement, École Polytechnique d’Architecture et d’Urbanisme, 2014 
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FIG.4 : BILAN ENERGETIQUE POUR UNE ZONE URBAINE SOURCE : THE URBAN FLUXES 

IDEA BY NEKTARIOS CHRYSOULAKIS11, INSPIRE DE DUCHENE-MARULLAZ, 1980 

Dans cette équation, les termes de gauche représentent les apports d’énergie nets et les 

termes de droite les différents processus de dissipation et stockage d’énergie pour les 

surfaces considérées. 

Les différences de température qui caractérisent la chaleur en ville proviennent d’une part 

des apports supplémentaires de chaleur anthropogénique (Qf) et d’autre part de la façon 

différente dont cette énergie est dissipée à la ville en comparaison à la compagne.12 

La géométrie urbaine et l’imperméabilisation des surfaces par des matériaux artificiels, aux 

propriétés physiques différentes des sols naturels, entraînent d’importantes modifications 

des flux de surface par comparaison à ce qui se produit en milieu rural. Le flux de stockage 

de chaleur devient le facteur majeur du bilan d’énergie en surface : le flux de chaleur 

sensible reste élevé du fait de l’importance des surfaces de conduction des matériaux 

urbains et le flux de chaleur latente est quasi nul en raison de la couverture végétale très 

faible.13
       

I.2.1 RAYONNEMENT NET (Q*) 

Une plus grande capacité de chaleur signifie que les matériaux urbains absorbent et 

conservent plus de rayonnement solaire que les sols et la végétation rurale. La réflexion du 

rayonnement solaire à ondes courtes est également affectée par les propriétés du tissu 

urbain. 

                                                                 

11  urbanfluxes.eu   consulté le 24-08-2017 à 12 :43 

12  C. De Munck, Modélisation de la végétation urbaine et stratégies d’adaptation pour l’amélioration du confort 

climatique et de la demande énergétique en ville. Institut national Polytechnique de Toulouse, 2013. 

13  R. Kounkou-Arnaud, J. Desplat, A. Lemonsu, J-L Salagnac, M. Lauffenburger, Méthodologie pour la 

quantification de l’impact d’aménagements urbains sur un climat urbain modifié, Climatologie, numéro spécial ‘Climats et 

changement climatique dans les villes’,2012 
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Offerle et al. (2002) A constaté à Llodz en Pologne que la chaleur anthropogénique peut 

contribuer à 60% de l’énergie globale avec une moyenne de 32 W/m².La comparaison par 

rapport au rayonnement net indique aussi que l’AH à Londres pourrait être 3 à 25 fois 

supérieure au rayonnement net. (Hamilton, Davies, Steadman, Stone, Ridley, Evans, 2009)14 

Pendant la journée, les murs verticaux du canyon piègent (c'est-à-dire reflètent et 

absorbent) le rayonnement à ondes courtes.  

 

 

 

 

 
 

II.2.2 FLUX DE CHALEUR D’ORIGINE ANTHROPOGENIQUE (Q
F
) 

La chaleur anthropogénique représente la chaleur générée par les sources fixes et mobiles 

d'une région. Il est rapporté que le QF doit être converti en rayonnements, en flux de 

chaleur sensible ou en flux de chaleur latente, ou il est stocké15. C’est pour cela que nous 

pouvons interpréter la formule du bilan énergétique de la ville de la manière suivante : 

 

QF=QH +QE+ ∆QS+ ∆ QA – Q* (2)  

AH (Anthropogenic heat) a un impact significatif sur le climat urbain. Il est largement 

reconnu comme l’un des principaux facteurs qui causent l’effet d’ilot de chaleur urbain. 

(Taha, 1997) 

Tong et al. a estimé une valeur QF maximale horaire d'environ 200 W m-2 à Beijing, ce qui 

peut entraîner une augmentation de la température d'environ 0,5 ° C pendant la journée et 

de 1 à 3 ° C la nuit. Aussi, Ichinose et al. a constaté que les émissions d'AH ont entraîné une 

augmentation de la température de l'air nocturne d'environ 2-3 ° C en hiver et de 1,5 ° C en 

été à Tokyo. 

I.2.3 VARIATION DE LA QUANTITE DE CHALEUR STOCKEE (ΔQ
S
) 

Un stockage de chaleur élevé s’opère dans les matériaux urbains à forte capacité thermique. 

La nuit, les surfaces urbaines dissipent cette chaleur stockée en journée, par refroidissement 

infrarouge, et limitent ainsi le refroidissement de l’air urbain. 

                                                                 

14 L. Allen, F. Lindberg and C. S. B. Grimmond, Global to city scale urban anthropogenic heat flux: model and 

variability, Environmental Monitoring and Modelling Group, Department of Geography, King’s College London, The 

Strand, London, 2010 
15 A. Christen and R Vogt, "Energy and radiation balance of a central european city " international journal of 

climatology, 2004 
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L’équation (2) du bilan énergétique de la ville est applicable pour les petites étapes de temps 

si l'on intègre le bilan énergétique au cours d'une période de 24 h, le terme de stockage net 

peut être supposé petit et ignoré. Offerle et al. (2005) 16 

 

Christen et Vogt.2004, ont rapporté qu'en raison de la configuration compliquée des 

matériaux de surface, des orientations et de leurs interactions, la mesure directe du flux de 

chaleur de stockage dans une zone urbanisée est presque impossible. Le terme est, 

habituellement, modélisé ou déterminé comme le résidu de l'équation. 
 

I.2.4 FLUX DE CHALEUR SENSIBLE (Q
H
) 

Généralement, le flux de chaleur sensible a été observé significativement plus élevé dans les 

zones urbanisées ; des zones périurbaines d’Amérique du Nord en été (Cleugh et Oke 1986, 

Grimmond et Oke 1995) ou d’Asie durant toute l’année (Moriwaki et Kanda, 2004), des 

zones industrielles (été, inclus dans Grimmond et Oke 1999), des centres villes européens 

(été pour Grimmond et al. 2004 et toute l’année pour Christen et Vogt 2004, Offerle et al. 

2005).17 

Cependant, quelques autres études ont démontré des exceptions à la règle, le bilan étant 

parfois dominé par La chaleur de stockage lorsque la zone est dense et les bâtiments ont des 

fortes capacités thermiques (murs en pierre épais) (Oke et al. 1999) 

Oke et Grimmond, 2001, montrent des valeurs plus faibles de QH pour Tucson et 

Sacramento que pour leur environnement. Pour ces cas particuliers, ils observent que QE est 

plus fort en centre-ville à cause de l’irrigation des zones vertes ou des jardins en ville. 

 

Il est important de savoir que QH a d’autres composantes que la configuration "naturelle" de 

la surface urbaine à l’apport d’énergie radiative. Les rejets de chaleur par les véhicules, les 

systèmes de chauffage ou les industries constituent une contribution anthropogénique 

directe. Celle-ci s’exprime en W/m² et ses sources de rejet dans milieu urbain sont : 

a- La consommation énergétique de bâtiment est instantanément rejetée dans 

l'atmosphère en tant que chaleur sensible pour les bâtiments ayant un système de 

refroidissement classique (climatiseurs) à sec. L’analyse locale réalisée par Trémeac 

et al. (2012) sur Paris avec l’ensemble des scénarios climatisés montre que 

l’augmentation de température extérieure est proportionnelle à la puissance des 

rejets de chaleur sensible émis par les climatiseurs, il est en moyenne de 0.5 à 2_C, 

selon le niveau de déploiement de la climatisation. 

b- La combustion des combustibles pour le trafic génère 92% de la chaleur sensible et 

8% de la chaleur latente, comme l'ont postulé (Pigeon et al. 2007). 

                                                                 

16 David J.Sailor, A review of methods for estimating anthropogenic heat and moisture emissions in the urban 

environment, Mechanical and Materials Engineering, 2011 
17 Morgane Colombert. Contribution à l'analyse de la prise en compte du climat urbain dans les différents moyens 

d'intervention sur la ville. Sciences de l'ingenieurphysics]. Université Paris-Est, 2008. 
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c- Dans le secteur industriel, une grande partie de la consommation d'énergie est 

convertie directement en chaleur à déchets sensibles (Sailor, 2010) (le reste est 

convertie en chaleur latente lorsqu’elle est éliminée à l'aide de tours de 

refroidissement par évaporation ou en échangeant de la chaleur avec une grande 

masse d'eau.) 

 

Ainsi, on remarque que les manifestations urbaines de la chaleur anthropogénique se font 

principalement sur le bâtiment, le trafic et l’industrie. Ceci illustre le rapport intrinsèque 

entre chaleur et AH. 
 

I.2.5 FLUX DE CHALEUR LATENTE (Q
E
) 

Généralement, la chaleur latente constitue le plus faible des termes puits du bilan d’énergie 

en ville, à cause de la raréfaction de la végétation ou des sols imperméables. (Offerle et al. 

2006) montrent que le rapport de Bowen (QH/QE) est proportionnellement inverse à la 

fraction surfacique occupée par la végétation. 

Néanmoins, plusieurs études montrent que le taux d’évaporation des surfaces végétales 

éparpillées au cœur de la ville peut être plus élevé que celui que l’on observe pour une 

surface de végétation identique au milieu d’un paysage naturel (Oke, 1979, Moriwaki et 

Kanda, 2004, Offerle et al. 2006).  

 

Le flux résultant des combustions par l’activité humaine a été régulièrement considéré 

comme une source non négligeable qui serait à l’origine de l’îlot d’humidité (Hage, 1975). 

Plus récemment, plusieurs estimations montrent plutôt qu’il s’agit d’une source négligeable. 

Par exemple Holmer et Eliasson(1999) estiment que le dégagement par le trafic serait de 

0,36 g m−2 h−1 soit 0,28 W m−2. La faiblesse de ces chiffres est confirmée par Moriwaki et 

Kanda (2004).  

Cependant une contribution anthropogénique est observée sur les mesures du bilan 

d’énergie. Offerle et al. (2006) estiment, pour un site densément urbanisé de Łód´z, que le 

flux latent représente environ40% de l’apport radiatif en moyenne annuelle. 

Si on considère des villes au milieu de zone semi-aride, l’existence de zones irriguées en ville 

peut conduire à un flux de chaleur latente plus important que dans l’environnement de la 

ville18. 

Grimmond a décrit le flux de chaleur latente comme la plus grande partie de l'équilibre 

énergétique de la surface. Bien qu'il soit probable que le flux de chaleur latente soit faible 

dans une zone urbanisée en raison de la diminution de la végétation, il pourrait être élevé 

dans les zones végétalisées de la ville. 

II.2.6 FLUX DE CHALEUR ADVECTIF (ΔQA) 

                                                                 

18 Gregoire Pigeon. Les échanges surface-atmosphère en zone urbaine - Projets CLU-ESCOMPTE et CAPITOUL. 

Ocean, Atmosphere. Universite Paul Sabatier - Toulouse III, 2007. Francais 
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Le flux de chaleur advectif, pourrait être appelé la mesure inexacte due aux variations 

spatiales de la température, de l'humidité et du vent. Il est suggéré que les effets de 

l'advection soit négligeables. 

 
II.2.7 SYNTHESE 

Les zones urbaines enferment des sources composites de chaleur latente et sensible dues 

aux transferts de surface (sol et bâtiments) ou aux diverses sources ponctuelles de faible 

niveau (chauffage, automobiles) (Piringer et Joffre, 2005). 

 

Les flux de chaleur sensibles et latents sont appelés flux de chaleur turbulents. Les zones 

fortement construites sont responsables de l'augmentation du flux de chaleur sensible qui 

est signalé comme variable selon la surface construite. L'intensité du flux de chaleur latente, 

d'autre part, varie d'une situation à l'autre comme l'ont conclu Hafner et Kidder, selon le 

type de végétation et la disponibilité de sol humide. L’étude réalisée par Suckling a rapporté 

un rapport de Bowen Qh/QLe, de jusqu'à 98% pour une pelouse suburbaine. Il a été signalé 

que les flux turbulents varient par rapport au Q*. 

 

Aussi, la production d’énergie anthropogénique est étroitement liée à la taille et à la densité 

de la ville, à ses fonctions et à son industrialisation, ainsi qu’à la zone climatique et aux 

besoins de chauffage ou de climatisation.  

 
 

I.3 SOURCES DU BILAN DE CHALEUR ANTHROPOGENIQUE DE LA VILLE 

Aujourd’hui le mode de vie des gens et leur façon de travailler, se déplacer d'un endroit à 

l'autre, consommer et les technologies utilisées affectent les émissions de chaleur dans une 

ville qui influence le temps et le climat urbain. La chaleur anthropogénique est due 

principalement à trois types de sources : 

 Les sources mobiles : le transport, 

 Les sources fixes : production d'énergie des bâtiments et industries 

 Les sources humaines : par l’homme lui-même19. (Lindberg F., 2013) 

 

Ainsi, le bilan de chaleur anthropogénique de la ville s’exprime de la manière suivante : 

Qf= Qv +Qm+Qb (3) 

Avec : 

Qv : Flux de chaleur émise par les véhicules (W) 

                                                                 

19 F. Lindberg, C.S.B. Grimmond, N. Yogeswaran, S. Kotthaus, L. Allen, Impact of city changes and weather on 

anthropogenic heat flux in Europe 1995–2015, ELSEVIER, 2013. 
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Qb : Chaleur émise par le secteur du bâtiment, il s’agit de la chaleur libérée par des 

combustibles tels que le gaz naturel et le point d’usage du chauffage et la chaleur rejetée 

directement à partir de la consommation d’électricité. 

Qm: Chaleur émise par le métabolisme humain, soit le nombre de population et les 

émissions journalières en kCal. 

 

II.3.1 METABOLISME HUMAIN (QM) 

En 1972, Fanger estime le taux métabolique de sommeil d’un homme de 70 Kg typique à 75 

W. Durant la période active (la journée) ce taux métabolique augmente jusqu’à 100 ou 

200W.  

L'ampleur du chauffage anthropogénique du métabolisme humain est intrinsèquement liée 

à la densité de population.  L’ordre de grandeur serait alors pour une population d’une ville 

de 10 000 m² de 1.5W/m². 

 Les densités variant dans les villes du monde, la centralité demeure mondialement un lieu 

de forte concentration de population principalement logée dans des bâtiments.  

Le modèle de chaleur anthropogénique du bâtiment s’impose alors dans toute étude de 

chauffage anthropogénique total dans une zone urbaine. Cette composante est impliquée 

dans les charges d’occupation et le métabolisme ne doit par conséquent pas être traité 

séparément car il entrainera un double comptage de cette source et une incertitude du 

résultat.  Selon Sailor & Al. (2003), il représente 2 à 3% du flux total de chaleur 

anthropogénique. 

 

 

FIG.5 : ESTIMATION DES APPORTS INTERNES : CHALEUR METABOLIQUE ET EQUIPEMENTS SOURCE : TRAITE 

D’ARCHITECTURE ET D’URBANISME BIOCLIMATIQUE. 
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II.3.2 VEHICULES ET TRANSPORTS (QV) 

La circulation automobile le long des voies mécaniques implique le dégagement de chaleur 

et d’humidité, associées à la combustion de l’essence ou du carburant diesel. Une valeur de 

chauffage typique pour les carburants de véhicules est de 45 MJ / kg. De plus, comme le 

combustible est brûlé la réaction chimique conduit à la génération de vapeur d'eau (chaleur 

latente). En effet, pour chaque litre d'essence ou de carburant diesel brûlé environ 1,0 kg de 

vapeur d’eau est générée20.  

La difficulté de l’estimation des émissions anthropogéniques du secteur des véhicules réside 

dans plusieurs facteurs. Tout d’abord, la répartition spatiale et temporelle des véhicules sur 

les routes principales et secondaires de la ville. Ensuite, la variation de l'économie de 

carburant réelle des véhicules selon les types de véhicules, sachant que ces derniers ne sont 

pas répartis de façon homogène sur les routes au cours de la journée.  

Selon Pigeon et al. (2007), le flux de chaleur latente correspond à 8% et donc le flux de 

chaleur sensible à 92%. Pour trouver ce chiffre, ils ont considéré que les carburants utilisés 

sont proches de l'octane (C8H18) et à partir de l'équation de combustion, la quantité de 

vapeur d'eau émise est estimée. Cette quantité est ensuite multipliée par la chaleur latente 

d'évaporation de l'eau et le rapport avec le pouvoir calorifique du carburant donne 8%. 

La chaleur latente d'évaporation de l'eau est la quantité de chaleur requise pour transformer 

un gramme d’eau liquide en vapeur, sans changement de température. Par exemple, à 35°C, 

elle vaut 2 420 J/g.  21
 

 

I.3.3 BATIMENTS (QB) ET INDUSTRIE (QI) 

La composante industrielle est constante dans le temps et l’espace peu importe les 

variations météorologiques. 

Une fois la zone d’étude délimitée et l’intensité industrielle quantifiée il est habituel de 

supposer cette donnée constante tout le long de l’année.22 

Selon la région ou la ville étudiée, la consommation d'énergie mensuelle ou annuelle dans le 

secteur industriel peut être obtenue à partir des bases de données des services publics et / 

ou des agences gouvernementales de l'énergie. Les données sur l'utilisation des terres 

peuvent ensuite être utilisées pour répartir la consommation énergétique du secteur 

industriel dans les régions correspondantes de la ville. 

                                                                 

20 K. Klysik, Spatial and seasonal distribution of anthropogenic heat emissions in Lodz, Poland. Atmospheric, 

Environment, 1996. 
21 Morgane Colombert. Contribution à l'analyse de la prise en compte du climat urbain dans les différents moyens 

d'intervention sur la ville. Sciences de l'ingenieurphysics. Université Paris-Est, 2008. 
22 David J. Sailor, Anthropogenic Heat and Moisture Emissions in the Urban Environment, The seventh International 

Conference on UrbanClimate, Yokohama, Japan, 29 June - 3 July 2009. 
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 La partie majoritaire de la consommation énergétique du bâtiment est transformée en 

chaleur sensible, le reste est éliminé par des systèmes constructifs comme les tours de 

refroidissement par évaporation ou en échangeant de la chaleur avec une grande masse 

d’eau. Par conséquent, l’estimation du partage de la chaleur résiduelle dans le secteur 

industriel entre les composants sensibles et latents est difficile. 

Dans le secteur du bâtiment le système CVC (chauffage, ventilation, climatisation) vise à 

modérer les conditions de confort thermique interne. En vue des échanges de chaleur avec 

l'environnement extérieur et les charges thermiques internes de l'éclairage et de 

l'équipement, le système CVC se doit de compenser les déperditions.  

 En hiver, les déperditions se font par conduction, échange d’air intentionnel et fuites 

involontaires. Si on se fie aux données recueillies pour les bâtiments résidentiels qui 

ont généralement de 0,3 à 0,5 échanges d'air par heure, par extrapolation aux autres 

bâtiments : la moitié du volume d'air est remplacée par de l'air extérieur en l’espace 

d’une heure dans le bâtiment. 

 En été, les déperditions se font par la conduction de l’enveloppe du bâtiment par le 

chauffage solaire des fenêtres refroidies alors par le système de climatisation 

(transmissivité de 65 à 75%). 

 

 

 

Par conséquent, on peut conclure que d’une part, la chaleur perdue retirée d'un bâtiment en 

été par le système de climatisation peut être considérablement plus grande que la charge 

thermique associée à un simple inventaire de la consommation d'énergie dans le bâtiment. 

D’autre part, que les systèmes de climatisation échangeant de la chaleur avec 

l’environnement extérieur est majoritairement sous forme de chaleur sensible tout en 

prenant en compte une part minoritaire de chaleur latente. 

FIG.6 : DEPERDITIONS 

THERMIQUES DES MAISONS 

INDIVIDUELLES ET IMMEUBLES 

COLLECTIFS.  

Source : Maison guide 

isolation thermique de 

l'ADEME, collectif guide 

recommandations DPE 
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Toutes ces complexités posent problème lors de la représentation des émissions de chaleur 

anthropogénique basées sur une simple approche d’inventaire de la consommation 

énergétique. Celle-ci ne tenant compte que de la chaleur sensible (négligeant les émissions 

de chaleur latente) pourrait avoir des décalages plus ou moins importants lors des 

estimations en fonction de la saison et des types de bâtiments considérés. 

 

I.3.4 SYNTHESE 

Les sources de chaleur anthropogénique incluent les sources mobiles (liées au 

transport), des sources fixes (le chauffage, le refroidissement, l'éclairage) et par les 

personnes elles-mêmes (le métabolisme). Il peut être transféré dans le système urbain via 

une chaleur sensible, une chaleur latente (changement de phase). Les sources et le moment 

de la chaleur anthropogénique varient considérablement selon l'emplacement et les 

caractéristiques de la ville (Flanner, 2009; Allen et al., 2011; Sailor, 2011; Iamarino et al., 

2012). Les différences spatiales existent à la fois dans une ville (par exemple, entre les 

utilisations résidentielles, industrielles et commerciales) et entre les villes (en raison des 

modes de consommation d'énergie liés au climat ou au développement socio-économique). 

 De plus, les villes et le comportement de leurs résidents varient dans le temps. 

Dernièrement, des changements importants ont eu lieu dans l'utilisation de l'éclairage, du 

chauffage et des véhicules personnels, l'utilisation d'appareils (par exemple, les ordinateurs 

et les téléphones mobiles) et l'air conditionné d'été donc des émissions de chaleur 

anthropogéniques exacerbées dans les villes du monde entier. Pour modéliser le climat des 

villes et les effets des villes à l'échelle mondiale, il faut comprendre les flux 

anthropogéniques de chaleur à différentes échelles spatiales et temporelles (Oleson et al., 

2011; McCarthy et al., 2012; Zhang et al., 2013).23 

I.4 PALIER COMMUN ET MANIFESTATIONS URBAINES DE LA CHALEUR 

ANTHROPOGENIQUE 

La corrélation des deux équations de l’interprétation de la chaleur anthropogénique 

en ville est nécessaire au développement de la recherche sur les manifestations de celle-ci. 

C’est pour cela qu’une synthèse des sources de chaleur anthropogénique et une mise au 

point sur la nature de la chaleur. 

                                                                 

23 F. Lindberg, C.S.B. Grimmond, N. Yogeswaran , S. Kotthaus , L. Allen, Impact of city changes and weather on 

anthropogenic heat flux in Europe 1995–2015, 2016 
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Fig.7 : Relation entre bilan d’énergie thermique et chaleur anthropogénique. Source : Auteur 

 

Le flux de chaleur advectif (ΔQA)est supposé négligeable et le flux de chaleur stockée (ΔQs) 

est pratiquement impossible à mesurer aux vues de la configuration compliquée des 

matériaux de surface, des orientations et de leurs interactions, il est donc habituellement, 

modélisé ou déterminé comme le résidu de l'équation. 

Le rayonnement absorbé par une surface correspond au rayonnement net. Ce 

dernier est la quantité d’énergie radiative disponible à  la  surface  et  pouvant  être  

transformée  en  d’autres  formes  d’énergie  par  les  divers mécanismes physiques de la 

surface (BONN et ROCHON, 1992).24
 Des études menées à Paris (Sarrat et al, 2006) comme à 

Athènes (Martilli et al, 2003) ont démontré l’influence des flux turbulents générés par la 

présence de la ville sur les distributions des polluants primaires et secondaires.  

                                                                 

24 Kotchi, Serge Olivier, Détection du stress hydrique par thermographie infrarouge. Application à la culture de la 

pomme de terre, Université Laval dans le cadre du programme de maîtrise en sciences géomatiques, FACULTÉ DE 

FORESTERIE ET GÉOMATIQUE, 2004 
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Ceci étant, les termes du bilan qui seront pris en compte dans cette recherche 

concerneront dès lors le flux de chaleur sensible (Qh) et le flux de chaleur latente (Qe) et 

qui sont les flux turbulents de surface issus des zones urbaines vers l’atmosphère. 

Dans la présente recherche il s’agira de vérifier l’interaction de la chaleur 

anthropogénique avec le milieu urbain,  celle-ci pouvant être de nature sensible ou latente, il 

s’agira d’en vérifier les manifestations à travers ses causes et conséquences afin de mieux 

appréhender   son  évaluation par la suite. La figure 6 résume les interactions dénombrées.  

Dans ce chapitre nous avons mis en évidence, l’interaction entre les sources de 

chaleur et leur nature à travers un processus de manifestations urbaines. Le chapitre nous 

éclairera sur le processus de ces manifestations sur la ville.



 

 

FIG.8 : INTERACTION CHALEUR ANTHROPOGENIQUE / MILIEU URBAIN                              Source : Auteur 
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I.5 LES METHODES D’EVALUATION DE LA CHALEUR ANTHROPOGENIQUE 

Au fil du temps, plusieurs recherches se sont intéressées à l’évaluation de la chaleur 

anthropogénique dans différents contextes et à différentes intervalles chacune apportant un 

plus selon la technologie contemporaine en vigueur. On distingue dès lors trois différentes 

approches d’évaluation : 

1) L’approche d’inventaire. 

2) L’approche résiduelle du budget énergétique. 

3) L’approche fondée sur des modèles énergétiques du bâtiment. 

I.5.1 APPROCHE D’INVENTAIRE 

L’approche d’inventaire est l’approche la plus générale qui aborde le chauffage 

anthropogénique à l’échelle de la ville. Elle concerne les données relatives à l’énergie et n’a 

pas de dimension spatio-temporelle. 

Les données de base sont issues de sources à l’échelle des utilités publiques ou d’enquêtes 

sur la consommation énergétique. 

L’hypothèse fondamentale de l’approche consiste à supposer égales la consommation 

énergétique et l’émission de chaleur anthropogénique, elle est : 

 Intemporelle : Aucune limite dans le temps n’est fixée. 

 Absolue et arbitraire : La chaleur est considérée dans son ensemble faisant fi de ses 

composantes et du contexte environnemental préexistant. 

L’objectif final est de cartographier les informations recueillies relatives à la consommation 

et aux émissions sur une échelle spatiale donnée. Le résultat démontrera alors les 

fluctuations de ces deux composantes et leur impact dans un environnement urbain. 

I.5.2 APPROCHE RESIDUELLE DU BUDGET ENERGETIQUE : 

La méthode basée sur la mesure du budget énergétique définit, un volume limité à l’échelle 

du quartier contrairement à l’approche d’inventaire qui se limite spatialement à une aire 

plus considérable.  

En théorie et réciproquement à l’approche d’inventaire, une approche basée sur le budget 

énergétique permettrait d’optimiser l’information sur le mouvement d’énergie à l’intérieur 

et à l’extérieur du volume d’influence se basant sur des données fixes et estimables à petite 

échelle. Cependant, elle nécessite un matériel de mesure spécialisé afin de quantifier de 

manière très détaillée les différents termes de la chaleur anthropogénique. 
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I.5.3 APPROCHE FONDEE SUR DES MODELES ENERGETIQUES DE BATIMENTS 

Il importe d’attirer l’attention sur le fait que cette approche se base uniquement sur 

l’énergie des bâtiments et ne prend pas en compte les autres sources de chaleur 

anthropogénique comme les véhicules et l’industrie. Elle consiste en l’utilisation de 

logiciels de modélisation énergétique du bâtiment afin d’en quantifier le bilan thermique 

et énergétique, sans prise en compte des autres termes de la chaleur anthropogénique. 

I.5.4 COMPARATIF DES APPROCHES 

Les approches d’évaluation des émissions de chaleur anthropogénique en milieu urbain 

sont toutes trois limitées. Le tableau suivant synthétise les limites de chacune et 

démontre ainsi les causes de l’impossibilité d’application de ces dernières dans notre 

évaluation de la chaleur anthropogénique à Alger. 

 

Tab.2 : Synthèse des approches d’évaluation de la chaleur anthropogénique. Source : Auteur 

 

Tab.1 : Mode de calcul des 

termes du budget énergétique 

par les différents outils. 

Source : Auteur d’après Sailor, 

2010 
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Ainsi, selon David J.Sailor, la méthode d’évaluation doit être soumise à trois critères de 

choix : 

1. Elle doit tenir compte exactement de toutes les principales sources d'énergie, y 

compris les bâtiments, l'industrie et les véhicules. 

2. Elle doit tenir compte des émissions de chaleur latente et de chaleur sensible. 

3. Elle devrait être fondée sur des bases de données faciles à construire et accessibles 

aux caractéristiques urbaines (par exemple, les données sur l'utilisation des terres, le 

transport et les statistiques sur l'énergie des bâtiments). 

Ces critères seront pris en compte dans l’élaboration de la méthode d’évaluation de la 

chaleur anthropogénique dans les prochains chapitres. 

I.6 CONCLUSION 

Le comparatif réalisé sur les méthodes utilisées dans l’évaluation de la chaleur 

anthropogénique a conduit à une réflexion sur le choix de la méthode qui allait être 

entreprise dans cette étude. De ce fait, les méthodes étudiées (quantifiant la chaleur 

anthropogénique) ne répondent pas aux objectifs et ne sont de toute façon pas utilisable 

dans notre contexte en vue du manque de moyens et de données disponibles. Le contexte 

de recherche tendant à évaluer les éléments urbains interférents sur la chaleur 

anthropogénique ainsi que leur niveau d’influence et non à quantifier les émissions, nous 

opterons pour le choix d’une méthode hybride basée sur une approche qualitative et 

quantitative que nous développerons dans les prochains chapitres.  
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CHAPITRE II- ALGER SOUS L’EFFET DU CHANGEMENT 

CLIMATIQUE 
L’augmentation de la température ambiante dans les villes est très bien documentée, et bien 

que l'impact de l'îlot de chaleur urbain soit très bien étudié, l'impact spécifique du 

réchauffement anthropogénique sur le climat urbain avec ses causes et conséquences est 

moyennement exploité25 

Il est clair qu’une relation ambigüe entre la chaleur anthropogénique et la consommation 

énergétique existe et elle est définie, cependant les données concernant la quantification de 

celle-ci manquent.26 Dans ce contexte, nous proposons d’évaluer cette dernière en 

appliquant une procédure normalisée pour développer une base de données à l’échelle 

urbaine. 

II.1. ALGER SOUMISE AU RECHAUFFEMENT 

LE CLIMAT ALGEROIS 

Le climat d’Alger est un climat méditerranéen. Les hivers sont très doux et les étés chauds et 

secs. La période où les précipitations sont les plus abondantes s'étend d'octobre à mars. Sur 

les quatre mois les plus chauds de juin à septembre, Alger connaît une période de 

sécheresse. Malgré un déficit pluviométrique récurrent, les précipitations intenses restent 

cependant des phénomènes fréquents dans le nord du pays. Des cumuls atteignant 260 mm 

en 18h ont déjà été observés sur la wilaya d'Alger. Alger est également soumise à de 

nombreuses vagues de chaleur, mais connaît aussi des vagues de froid relativement sévères.  

QU’EN EST-IL DES INSTRUMENTS D’URBANISME ? 

Au niveau du SNAT (Schéma National d’Aménagement du Territoire) les changements 

climatiques sont évoqués dans une orientation qui indique l’élaboration des Plans Climats 

Territoriaux intégrés (P.C.T.I) au niveau des collectivités locales ces derniers n’ont concrétisé 

leurs plans d’action uniquement sur l’Elaboration d’un diagnostic climat sur chacun des 

territoires : bilan carbone territorial et cartographie de la vulnérabilité présente et future qui 

est l’ «  Etude sur la vulnérabilité et l’adaptation de la Wilaya d’Alger au changement 

climatique et aux risques naturels ». 

De plus, il faut préciser qu’après analyse du PDAU, on constate que parmi les risques 

énumérés plusieurs sont liés aux changements climatiques mais pas expressément indiqués 

comme tels. Malgré le fait qu’ils ne soient pas mis en amont, ils sont effectivement tous liés 

                                                                 

25 A.Jardine, R. Merideth, M. Black, S. LeRoy, Assessment of Climate Change in the Southwest United States: A 

Report Prepared for the National Climate Assessment, p.273,  2013. 
26 P.Shahmohamadi, A. I. Che-Ani, K. N. A.Maulud, N.M. Tawil, and N. A. G. Abdullah, The Impact of Anthropogenic 

Heat on Formation of Urban Heat Island and Energy Consumption Balance, Faculty of Engineering and Built Environment, 

UniversitiKebangsaan Malaysia, 2011. 



33 CHAPITRE III          IDENTIFICATION DES FACTEURS URBAINS DE CHALEUR ANTHROPOGENIQUE  

aux émissions en tant que conséquence de la chaleur excessive. Cela témoigne d’un manque 

d’information concernant le sujet et prouve l’intérêt d’approfondir la recherche concernant 

la chaleur urbaine. 

 

Fig.9 : Risques majeurs pris en compte par le PDAU, élaboré par auteur. 

Les inondations par crue sont directement liées au dérèglement des précipitations 

(torrentielles) ou augmentation du niveau de la mer dues aux changements climatiques. 

Aussi, les risques technologiques sont conséquences d’une activité industrielle mal maitrisée 

et à une mauvaise gestion des déchets créant une pollution environnementale, ayant des 

risques sur la santé.  

Ce manque d’informations concernant le réchauffement dans l’Algérois n’en diminue pas 

moins l’importance. En effet d’après l’analyse des données climatiques des trois dernières 

décennies certains constats sont indéniables. 

RETROSPECTIVE CLIMATIQUE  

Il est important d'évaluer comment le climat a varié et changé dans le passé. Les données 

historiques mensuelles sur les précipitations et les températures peuvent être étudiées pour 

montrer le climat de base et l’évolution au fil des ans pour les précipitations et la 

température. Le graphique ci-dessous montre les températures historiques moyennes pour 

l'Algérie pendant la période 1990-2016. L'ensemble de données a été recueillies sur le site 

fr.tutiempo.net qui dispose de la base de données de la station météorologique de Dar El 

Beida. 
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Fig.10 : Graphique représentant les variations de températures d’Alger durant la période 1990-2016, 

élaboré par auteur 

La discontinuité observée sur le graphique illustre un manque de données pour les années 

2002 et 2005.On remarque cependant une augmentation des températures d’1.6° entre 

l’année 1990 et l’année 2015. Ce qui témoigne d’un réchauffement global du territoire 

algérois en l’espace de 25 ans.  

 

 

Fig.11: Graphique représentant précipitations totales annuelles d’Alger durant la période 1990-2016, 

élaboré par auteur 
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Les discontinuités observées sur le graphique illustrent un manque de données pour les 

années 1999, 2000- 2002 et 2005.On remarque cependant des précipitations quasiment 

stables tout au long des 25 dernières années sauf pour les années 2012 et 2013 avec une 

augmentation anormale puis une baisse flagrante ces trois dernières années (2014,2015 et 

2016). Ces variations inconstantes témoignent d’un stress hydrique observable ces dernières 

années, avec des épisodes pluvieux torrentiels, preuve d’un dérèglement du climat. 

VULNERABILITE D’ALGER 

Dans l’étude de magistère sur la Stratégie de rafraichissement urbain à Alger, effectuée par 

BOUATTOU Asma, une cartographie du niveau de vulnérabilité locale au réchauffement 

climatique dans les communes de l’Algérois a été établie afin de classer les communes 

d’Alger de la plus vulnérable à la moins vulnérable. Ceci permet de mettre en exergue une 

effective vulnérabilité et aussi démontrer l’intérêt qu’il y aurait à travailler sur une commune 

dans le domaine de la chaleur anthropogénique afin d’en évaluer les sources. 

 

 

Fig.12 : Carte du niveau de vulnérabilité locale au réchauffement climatique des communes algéroises. 

Source : BOUATTOU Asma, Stratégie de rafraichissement urbain à Alger, Analyse climatique des communes 

vulnérables, 2015 

 

Dans cette même étude, une cartographie de l’ampleur du réchauffement urbain dans les 

communes de l’Algérois a été établie afin de classer les communes d’Alger de la plus 

chaudes à la moins chaudes selon des critères déclenchants le réchauffement urbain tels que 

l’urbanisation, la densité du plan bâti, les surfaces imperméables, la faible présence de 

végétation et de plans d’eau, la surconsommation énergétique domestique, les émissions de 

GES, la présence d’activités industrielles polluantes et le nombre important de 

déplacements. 
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Fig.13 : Carte du niveau de l’ampleur du réchauffement urbain des communes algéroises. Source : 

BOUATTOU Asma, Stratégie de rafraichissement urbain à Alger, Analyse climatique des communes 

vulnérables, 2015 

 

Les deux études de vulnérabilité et de l’ampleur du réchauffement rapportent la commune 

de Bab Ezzouar comme commune la plus chaude et la plus vulnérable.  Ainsi, il nous semble 

intéressant compte tenu des données de s’approfondir sur ce cas d’étude. 

II.2. LES SOURCES DU BILAN DE CHALEUR ANTHROPOGENIQUE AU NIVEAU DE LA 

COMMUNE DE BAB EZZOUAR 

La commune de Bab-Ezzouar se situe à la périphérie Est de la capitale Alger, elle est bordée : 

 Au Nord : Commune de Bordj El Kiffan 

 A l’Est : Communes de Bordj El Kiffan et Dar El Beida 

 A l’Ouest : Communes de Mohammadia et Oued Smar 

 Au Sud : Commune de Oued Smar. 

Elle s’étend sur une superficie de 823 hectares et se distingue par une vocation résidentielle. 

Que ce soit des émissions de chaleur latente ou sensible, Bab Ezzouar comme commune la 

plus chaude et la plus vulnérable d’Alger n’est plus à prouver. Elle s’est distinguée parmi les 

57 communes de l’Algérois en étant considérée par le nouveau PDAU d’Alger comme le 

nouveau pôle compétitif de la capitale, ce qui présage une tendance plus énergivore qu’elle 

ne l’est déjà.27 

                                                                 

27 Manel AMOURA,  La densité énergétique comme outil d’orientation de planification pour la maitrise d’énergie en 

milieu urbain.  Exemple de la commune de Bab-Ezzouar à Alger, Laboratoire Ville Urbanisme et Développement Durable, 

Ecole Polytechnique d’Architecture et d’Urbanisme –EPAU, 2014 
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Fig.14 : Plan de situation de la commune de Bab Ezzouar 

Source : Auteur 

 

D’après la littérature la chaleur anthropogénique provient de sources diverses qui sont le 

métabolisme humain, le transport, l’industrie et le bâtiment. Il s’agit de vérifier l’existence 

de ces derniers dans la commune d’étude. 

En effet, la commune abrite dans son sein une université, des cités universitaires, le nouveau 

quartier d’affaires de la capitale, plusieurs quartiers d’habitats collectifs et d’autres 

individuels, et une centrale de production d’électricité, etc.28 

LE BATIMENT 

Bab Ezzouar se distingue par sa vocation résidentielle, elle présente plusieurs types de 

bâtiments dont notamment une dominante de grands ensembles sachant que le secteur le 

plus consommateur d’énergie est celui du résidentiel- tertiaire avec 41% des consommations 

finales selon L’APRUE. 

 

 

 

 

 

                                                                 

28  Idem. 

 

FIG.15 : 

CONSOMMATION 

ENERGETIQUE FINALE  

SOURCE : APRUE, 

2012 

 



38 CHAPITRE III          IDENTIFICATION DES FACTEURS URBAINS DE CHALEUR ANTHROPOGENIQUE  

 

Nous avions définis dans le chapitre précédent la relation intrinsèque existante entre 

consommation énergétique et chaleur anthropogénique, dès lors la donnée énergétique 

pourrait constituer une base de réflexion pour le choix de la commune d’étude d’abord et 

pour le quartier ensuite. De plus, l’hétérogénéité des fonctions permettra d’appliquer la 

méthode sur diverses typologies de bâtiments. 

LE TRANSPORT 

Bab Ezzouar se situe à la périphérie Est de la capitale, véritable carrefour urbain générateur 

de flux ; irrigué par les transports en commun en site propre comme le Tramway, le train et 

prochainement le métro, il n’en demeure pas moins saturé par les voitures individuelles, les 

bus universitaires (cous) et autres bus publics attirés par l’USTHB, le pôle d’affaire, l’aéroport 

Houari Boumediene et le centre commercial et de loisirs ainsi qu’une centrale de production 

d’électricité. Ceci constitue donc une réelle source de chaleur qu’il serait opportun 

d’évaluer. 

LE METABOLISME HUMAIN 

Les grands ensembles sont synonymes de forte densité de population, un terme important 

de l’équation du bilan de chaleur anthropogénique car plus il y a de personnes, plus il y a de 

chaleur, aussi bien sur le plan de la consommation énergétique que du métabolisme humain. 

Avec une population de 96 597 habitants recensée en 2008, et un taux d’accroissement de 

1.6%29nous donne une population estimée en 2017 à 139 000 habitants. Ce qui équivaut à 

une large source de chaleur anthropogénique. 

L’INDUSTRIE 

La commune possède aussi une zone d'activité industrielle El Alia comprenant plusieurs 

unités, dont notamment : société Starlight Essalem Electronics (production et 

commercialisation des appareils électroniques et électroménagers), société Mitidja (produit 

de charcuteries), société SAFEM (emballages, conditionnements en carton, papier), 

société KAEFER Algérie, société LVSC Méditerranée (location des véhicules a longue durée, 

conseil et gestion de flotte et actif mobile), société d'impression d'Alger SIA (tirage de 

quotidiens d'information), société KPMG (cabinet d'Audit). 

 

Enfin, les choix de la commune de Bab Ezzouar s’expliquent de par le schéma suivant : 

                                                                 

29  Source ONS, 2016 
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Fig.16 : Critères de choix de Bab Ezzouar d’après les sources de chaleur anthropogénique. Source : auteur 

Ajoutez à cela, la proximité de la commune à la station météorologique de Dar El Beida, une 

distance de 5Km donne à nos données météorologiques davantage de crédibilité. 

Ainsi, l’échelle du quartier correspond à une échelle de précision avec une aire d’étude plus 

spécifique. Cela nous incite à zoomer sur une zone d’étude plus spécifique. Le choix de celle-

ci sera basé sur deux critères de consommation énergétique d’été et de mixité fonctionnelle. 

II.3 LA CITE RABIA TAHAR 

L’échelle du quartier est l’échelle de référence pour l’urbanisme. Elle permet de tenir 

compte des aspects de forme urbaine, de construction, mais aussi des aspects sociaux.   

 La forme urbaine dans un quartier influence plusieurs facteurs durables :30 

- Elle implique la somme de multiples consommations d’énergie dans un espace 

restreint. 

- Elle soutient la mise en place de transports publics en augmentant le nombre de 

clients potentiels. 

- Elle prévient l’étalement urbain et périurbain en diminuant la consommation de 

sol par habitant. 

 La mixité fonctionnelle du quartier (habitat, emploi, commerce, école, etc.) permet 

d’évaluer les services de proximité aux habitants afin d’éviter de multiples 

déplacements en voiture (pendulaires). Cette diminution des déplacements entraîne 

d’une part une diminution des émissions de C02et d’autre part une amélioration de 

la qualité de vie des habitants. 

                                                                 

30  G. Cherix, M. Capezzali, Concept innovant de management et de planification des systèmes énergétiques en zones 

urbaines (PROJET MEU), Office fédéral de l’énergie OFEN, Département fédéral de l’environnement, des transports, de 

l’énergie et de la communication, Confédération suisse, Rapport annuel 2008 
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 Le quartier représente l’échelle d’identification sociale des habitants. L’excellence 

des performances énergétiques d’un quartier passe quasi nécessairement aussi par 

un comportement durable des habitants du quartier. 

Dans le cadre de cette recherche, nous nous focalisons sur l’échelle du quartier et notre 

choix s’est porté en premier lieux sur les quartiers énergivores à Bab Ezzouar. 

CONSOMMATION ELECTRIQUE D’ETE 

Comme pour le choix de la commune, la donnée énergétique a guidé notre choix de l’aire 

d’étude. Ainsi, nous avons recueilli la consommation énergétique d’été (3eme trimestre 

2016) par carnet depuis la Sonelgaz31 et ainsi comparer quel quartier est le plus 

consommateur.  

 

Fig. 17 : Consommation électrique par carnet de la commune de Bab Ezzouar, 3eme trimestre 2016, 

Source : auteur d’après données SONELGAZ. 

 
 

 

                                                                 

31  Source SONELGAZ, 2017 
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MIXITE FONCTIONNELLE 

La zone « Tribu Douzi BE » est une zone ou l’habitat individuel est omniprésent, dans ce cas 

nous avons préféré considérer la zone « Rabia Tahar » car c’est une zone mixte composée de 

résidentiel collectif, individuel, administratif, et un bâtiment de la SONELGAZ (centrale de 

production) 

SITUATION DU QUARTIER 

La cité Rabia Tahar jouit d’une situation stratégique importante de par sa position centrale 

dans la commune de Bab Ezzouar, elle est limitée géographiquement par la ligne de tramway 

et au nord par la RN5. Elle est facilement accessible et très proche de l’USTHB, du pôle 

d’affaires, et du centre commercial ce qui la rend encore plus attractive.  

 

Fig.18 : Plan de situation du quartier dans la commune Source : 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Bab_ezzouar_map.jpg , 2017 

En plus du résidentiel collectif, il s’agit d’une zone plutôt mixte composée d’administrations 

(Daira, APC...), De lotissements de résidentiel individuel et d’équipements 

d’accompagnement (CEM, Primaires, Protection civile…).  

 

 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Bab_ezzouar_map.jpg


42 CHAPITRE III          IDENTIFICATION DES FACTEURS URBAINS DE CHALEUR ANTHROPOGENIQUE  

La zone est desservie par les transports en commun comme le bus, les bus universitaires, le 

tramway et une future ligne de métro.

 

Fig.19 : Carte des fonctions dominantes de Rabia Tahar. Source : Auteur 
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CHAPITRE III- IDENTIFICATION DES FACTEURS 

URBAINS DE CHALEUR ANTHROPOGENIQUE A BAB 

EZZOUAR 
 

III.1. CHOIX DE LA METHODE 

La synthèse réalisée sur les méthodes utilisées dans l’évaluation de la chaleur 

anthropogénique a conduit à une réflexion sur le choix de la méthode qui allait être 

entreprise dans cette étude.  

En effet, cette recherche vise à évaluer les éléments urbains interférents sur la chaleur 

anthropogénique ainsi que leur niveau d’influence. De ce fait, les méthodes étudiées (qui 

cherchent plutôt à quantifier la chaleur anthropogénique) ne répondent pas aux objectifs. 

En fonction des outils, du temps et des compétences disponibles il a été choisi de 

caractériser les manifestations de chaleur anthropogénique de Bab Ezzouar à l’aide d’un 

modèle de grille basée sur le Benchmarking urbain, une méthodologie de l'analyse 

comparative urbaine. 

Ceci s’explique par le fait qu’il s’agisse de la comparaison d’indicateurs décrivant une unité 

territoriale donnée, comme, par exemple, des zones urbaines ou métropolitaines 

permettant de ce fait un diagnostic précis du niveau de développement d'une unité par 

rapport à un groupe de références données. 

Cette méthode, fondée sur la comparaison de données objectives, s’avère très utile pour les 

autorités locales dans le processus de décision politique. Les étapes de sélection des 

indicateurs et la diffusion des résultats du diagnostic sont également l'occasion de renforcer 

les mécanismes de participation sociale.32 

A travers la littérature, on a pu constater que le Benchmarking peut être appliqué avec 

succès à l’étude de la chaleur anthropogénique pour mettre en évidence ce phénomène et 

les phénomènes urbains qui font fluctuer son intensité.  

La singularité de la démarche méthodologique proposée dans ce mémoire repose sur le 

croisement d’indicateurs présentant une forte corrélation avec le phénomène de chaleur 

anthropogénique devant mener à l’obtention de résultats précis. 

 

                                                                 

32  Jakub Rok, Urban Benchmarking as a tool for complex assessment of development potential, Centre for European 

Regional and Local Studies (EUROREG), University of Warsaw, 2013 
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IV.2. ETAPES DE SELECTION DES PARAMETRES INFLUENÇANT LA CHALEUR ANTHROPOGENIQUE 

Les domaines d’influence de chaleur anthropogénique ont été sélectionnés d’après une 

matrice de croisement entre les données prises en compte dans le bilan d’énergie thermique 

de la ville et les termes dus à la chaleur anthropogénique.  

BILAN D’ENERGIE THERMIQUE ET CHALEUR ANTHROPOGENIQUE, LE CROISEMENT 

La formule (2) citée dans le chapitre I, exprimait la définition du terme de chaleur 

anthropogénique d’après la formule initiale du bilan d’énergie thermique, elle s’exprimait 

ainsi : 

QF=QH +QE+ ∆QS+ ∆ QA – Q* (2)  

Or nous avions précisé que : 

Le flux de chaleur advectif (ΔQA)est supposé négligeable et le flux de chaleur stockée (ΔQs) 

est pratiquement impossible à mesurer aux vues de la configuration compliquée des 

matériaux de surface, des orientations et de leurs interactions, il est donc habituellement, 

modélisé ou déterminé comme le résidu de l'équation. 

Le rayonnement absorbé par une surface correspond au rayonnement net. Ce dernier est la 

quantité d’énergie radiative disponible à  la  surface  et  pouvant  être  transformée  en  

d’autres  formes  d’énergie  par  les  divers mécanismes physiques de la surface (BONN et 

ROCHON, 1992). 33 

Ceci étant, les termes du bilan qui seront pris en compte dans cette recherche concerneront 

dès lors le flux de chaleur sensible (Qh) et le flux de chaleur latente (Qe) qui sont les flux 

turbulents de surface issus des zones urbaines vers l’atmosphère. 

Des études menées à Paris (Sarrat et al., 2006) comme à Athènes (Martilli et al., 2003) ont 

démontré l’influence des flux turbulents générés par la présence de la ville sur les 

distributions des polluants primaires et secondaires.  

Formule du bilan d’énergie thermique avec les termes pris en compte : 

Qf=Qh + Qe+ ∆ Qs+ ∆ Qa – Q* (2)  

En plus de cela, il est à rappeler que les termes de définition de la chaleur anthropogénique 

est : 

Qf= Qv +Qm+Qb+ Qi (3) 

                                                                 

33 Kotchi, Serge Olivier, Détection du stress hydrique par thermographie infrarouge. Application à la culture de la 

pomme de terre, Université Laval dans le cadre du programme de maîtrise en sciences géomatiques, FACULTÉ DE 

FORESTERIE ET GÉOMATIQUE, 2004 
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Ainsi, afin d’extraire les paramètres d’influence de la chaleur anthropogénique en milieu 

urbain, nous avons opté pour une matrice de croisement de ces deux formules. 

EXTRACTION DES PARAMETRES 
 

Le croisement des termes des deux formules a permis de ressortir les paramètres suivants 

résumés dans cette matrice. 

 

Tab.3 : Matrice de croisement des formules et paramètres de chaleur anthropogénique. 

Source : Auteur 

 

Ainsi, le croisement a fait ressortir des paramètres influents sur la chaleur anthropogénique. 

On retrouve le mode d’occupation, la géométrie urbaine, le passive design, l’usage du sol, la 

démographie, les aspects comportementaux, les infrastructures bleues, vertes et grises et la 

fonction urbaine. 
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Afin de simplifier la lecture et la compréhension de la grille nous avons décidé de les 
regrouper par domaine. 

REGROUPEMENT PAR DOMAINES 

Ainsi, nous les avons regroupés en domaines d’influence, qui constitueront le point de 

départ de notre grille d’indicateurs. On obtient par conséquent 4 domaines d’influence. 

Chacun ayant un rapport avec une ou plusieurs causes de chaleur anthropogénique. 

 

Tab.4 : Regroupement des paramètres en domaines d’influence. Source Auteur 

IV.3.1 MORPHOLOGIE ET USAGE DU SOL 

Ce domaine est traditionnellement considéré comme l'axe central de l'urbanisme et des 
efforts de conception. Il s’agit d’un témoin concret de l’activité de l’homme.  
La structure urbaine, qui comprend à la fois la morphologie, la géométrie, la forme du cadre 

bâti, ainsi que les matériaux utilisés pour la construction des bâtiments et des différentes 

infrastructures urbaines, a une large influence, comme nous allons le voir, sur le climat 

urbain.34 

Ainsi, il est judicieux d’estimer sa contribution à la chaleur anthropogénique et ce à travers 

plusieurs indicateurs. 

III.3.2 DEMOGRAPHIE ET COMPORTEMENT HUMAIN 
 

Dans l'ensemble, bien que le métabolisme humain soit une composante négligeable de la 

chaleur anthropogénique, il convient de la considérer ainsi que les comportements associés 

à l’humain. En effet, la consommation d’énergie à court terme et les impacts climatiques sur 

le dortoir urbain se révèlent exacerbées ou inhibées grâce au comportement des occupants. 

Ainsi, nous considérons le métabolisme humain en son sens large à l’échelle de la ville, il 

                                                                 

34  Morgane Colombert. Contribution à l'analyse de la prise en compte du climat urbain dans les différents moyens 

d'intervention sur la ville. Sciences de l'ingenieurphysics]. Université Paris-Est, 2008. 
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représentera dès lors tous les comportements humains susceptibles d’influencer les 

émissions de chaleur anthropogénique. 

III.3.3 STOCKAGE DE CHALEUR ET TEXTURES URBAINES 

La nature de la surface urbaine, avec sa part de sols minéralisés, de sols nus, enherbés ou 

végétalisés, et de surfaces d’eau joue un rôle important dans l’intensité des modifications 

climatiques. Nous allons regarder plus précisément ici l’influence des surfaces végétales 

(composées de végétaux qui peuvent être des arbres, des arbustes, des herbes, des fleurs, 

etc.) des surfaces d’eau, et des surfaces grises.35 

 

III.3.4 AMENAGEMENT ET ENVIRONNEMENT 

L’aménagement de l’espace urbain qu’il soit dans l’affectation des fonctions 

(programmation) ou dans des démarches de passive design, influence le cadre de vie urbain 

et défend une adaptation efficiente en atténuant les effets de la chaleur anthropogénique. Il 

s’agit de vérifier par des indicateurs le rôle et l’impact de l’aménagement urbain sur la 

production de chaleur anthropogénique. 

 

III.3. AFFECTATION DES INDICATEURS  

La revue bibliographique a permis d’extraire pour chaque paramètre, quelques indicateurs 

permettant d’évaluer le degré d’influence sur la chaleur anthropogénique. 

Afin de rendre compte de l’influence de ces paramètres sur l’intensité du phénomène, nous 

allons les hiérarchiser selon une échelle simple de 3 catégories : 

 Influence très importante, si celle-ci est directe et indirecte 

 Moyennement importante, si celle-ci est directe 

 Peu importante, si celle-ci est indirecte 

Plusieurs indicateurs ont été choisis pour chaque paramètre. L’extraction et le traitement 

des indicateurs ont été réalisés à partir de la base de données disponible dans le contexte de 

cette recherche. Il est à noter que la validité de la grille qui est mise en place dépend des 

hypothèses suivantes : 

 On suppose la relation causale des formules sélectionnées dans la littérature 

et le territoire de Rabia Tahar est vérifié. 

 On suppose les indicateurs sélectionnés comme les plus pertinents pour 

caractériser les manifestations urbaines de la chaleur anthropogénique. 

                                                                 

35  Idem. 
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 On suppose par souci de simplification qu’il existe une relation linéaire entre 

la valeur des indicateurs et l’intensité de l’AH (qu’ils soient qualitatifs ou 

quantitatifs). 

 La saison pour laquelle la grille est valable est l’été. 

 L’échelle d’étude du microclimat qui a été prise en compte est l’échelle du 

quartier. 

La grille d’indicateur constitue un tableau de bord faisant ressortir l’affiliation de chaque 

indicateur (par paramètres et par domaine) ainsi que leur relation avec les sources et nature 

de chaleur anthropogénique.  

Subséquemment, la revue de littérature nous a éclairés sur des standards pour chaque 

indicateur qui est mentionnée avec la source du référent.  

Ces référents ont été incorporés au tableau afin de rendre la lecture pratique pour toutes les 

données récoltées. Etape indispensable avant de passer à la hiérarchisation des paramètres. 
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Tab.5 : Grille d’évaluation de la chaleur anthropogénique. Source : Auteur. 
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III.4 PRIORISATION DES INDICATEURS 

La priorisation des indicateurs s’est faite à partir de la bibliographie qui nous a renseignés 

sur l’impact direct ou indirect sur la chaleur. Parmi les bases de nos supports 

bibliographiques le tableau en annexe 1. 

Ainsi, la priorisation s’est organisée en deux étapes, la hiérarchisation, puis la pondération : 

 Hiérarchisation 

Chaque indicateur en fonction de son échelle de valeurs et de sa relation avec l’intensité de 

la chaleur a été doté d’une échelle de score sur 3 points. En fonction de son influence 

indirecte, directe ou les deux (directe+ indirecte) sur l’intensité de la chaleur par rapport aux 

autres indicateurs, il est respectivement affecté des notes 1,2 et 3. Ces indicateurs ont alors 

été intégrés à la grille d’évaluation pour ensuite être pondérés.  

 Pondération 

La pondération est un poids attribué à un indicateur selon son influence. Dans le contexte de 

notre recherche, la hiérarchisation établie a permis de prioriser certains indicateurs par 

rapport à d’autres dans le cadre d’un même paramètre. Pour pouvoir sommer les valeurs 

des indicateurs, la grille fait recours à des pondérations, des coefficients à attribuer pour des 

aspects plus pesants. Certains étant plus influents que d’autres dans les émissions de chaleur 

anthropogénique. Ainsi, on attribue une pondération par indicateur sous forme d’attribution 

de score (100% par paramètre).  
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Tab.6 : Hiérarchisation des indicateurs et affectation des pourcentages de pondération Source : Auteur 
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Les résultats de ces tableaux ont permis d’obtenir les diagrammes d’influence suivants. 

 

Fig. 20 : Diagrammes d’influence des paramètres urbains. Source : Auteur 

 

Notation 

Après avoir pondéré les indicateurs, une valeur chiffrée va être attribuée aux indicateurs 

dépendant de l’évaluation de ces derniers. La notation se fait sur une échelle allant de 0 à 2. 

La note « 0 » correspond à une évaluation inférieure au standard, exacerbant la chaleur. Une 

valeur inhibant la chaleur et supérieure au standard obtiendra la note optimale de « 2 ». 

Niveau d’influence sur la chaleur Note 

Faible  0 

Modéré 1 

Elevé 2 

 

La formule de calcul des indices pondérés est : 

Indice pondéré= Coefficient de Pondération x Notation 

Indice du paramètre= ∑ (Coefficient de Pondération x Notation) / ∑ coefficients de 

pondération 
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III.5 CONCLUSION 

Après avoir effectué les étapes de priorisation, nous passons à l’évaluation sur un cas 

d’étude. Le chapitre suivant développera le calcul des indicateurs par un système de fiches 

nous renseignant sur les données de chaque indicateur. 

Ainsi, on peut synthétiser les étapes de mise en œuvre de l’outil comme suit. 

 

Fig. 21 : Etapes de mise en œuvre de la grille  

Source : Auteur 
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TAHAR 

 

 CHAPITRE IV- CAS D’ETUDE : QUARTIER RABIA 

TAHAR 
 

Ce chapitre explique la démarche d’évaluation par indicateurs sur le cas de la cité Rabia 

Tahar. Il s’agira d’évaluer les indicateurs afin d’obtenir une lecture claire sur les paramètres 

influençant la chaleur anthropogénique. Nous analyserons ensuite les résultats obtenus. 

IV.1 EVALUATION ET FICHES D’INDICATEURS 

Afin de recenser les indicateurs de façon pragmatique nous avons regroupé toutes les 

données concernant l’indicateur dans une pratique (canevas en annexe 2) contenant :  

 La définition de l’indicateur  

 L’unité de mesure 

 La référence : utilisation dans d’autres recherches et évaluations 

 L’objectif : But d’évaluation de l’indicateur 

 Le mode de calcul : Méthode ou formule d’évaluation 

 Le sens de l’évaluation : Sens d’attribution de la note 

 Les critères d’évaluation : Comparaison au standard  

 L’illustration : Image, graphique, photo, plan, carte… 

 Les sources : Source bibliographique 

Ainsi, 31 fiches d’évaluation ont été classées. Ces fiches permettront l’attribution d’une note 

à chaque indicateur que l’on pondérera comme expliqué dans le chapitre précédent.
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Les résultats de l’évaluation avec la pondération ont été synthétisés dans le tableau suivant : 
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Tab. 7 : Pondération des indicateurs et paramètres. Source : Auteur 
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IV.2 ENQUETE IN SITU 

Afin d’évaluer certains indicateurs dans le cas où la littérature ne donne pas de référents, 

certains indicateurs ont été quantitatifs ont été récupérés par voie d’enquête In-Situ par des 

visites sur site ou un questionnaire d’enquête. 

Le questionnaire d’enquête (Annexe 3) est mené auprès d’un échantillon de 100 personnes 

résidant dans la zone d’étude ; la cité Rabia Tahar, sur la base d’un questionnaire directif 

préétabli. Il inclut uniquement des questions de type fermées, pré structurant la réponse qui 

doit être brève et se référer à un fait.  

Dans le cadre d’une enquête par questionnaire, il est essentiel de bien choisir l’échantillon 

(personnes enquêtées). Nous avons choisi de travailler sur un échantillon hétérogène 

représentatif, car on traite d’un thème général qui concerne tout le monde et que l’on veut 

avoir des informations de l’ensemble de la population résidante. Nous avons donc veillé à ce 

que les personnes enquêtées soient représentatives de la diversité de la population / groupe 

(jeunes 3%, adultes 62 %, personnes âgées 35%, hommes 48%, femmes 52%) habitants le 

résidentiel collectif (77%) et individuel (23%).  

Concernant le questionnaire : 

 Les questions sont claires et compréhensibles pour l’enquêté(e)  

 Il est organisé / structuré (par thèmes / sous-thèmes) pour assurer un enchaînement 

logique des questions ; 

 Les questions et les choix de réponse doivent être numérotés pour faciliter le 

traitement des questionnaires.  

Les objectifs de l’enquête sont de combler les données manquantes dans l’évaluation par 

indicateur. Ainsi plusieurs indicateurs sont mesurés et notés selon les réponses observées 

sur l’échantillon type.  
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Tab.8 : Correspondances questionnaire/ indicateurs. Source : Auteur 

 

Toutes ces données sont des indicateurs influençant les émissions de chaleur dans l’urbain. 

Et leur approfondissement permet d’ajouter de la pertinence à l’évaluation. Période 

d’enquête : L’enquête a été menée durant le mois d’Aout 2017 avec 3 jours de 

questionnaire. 

Les résultats et le dépouillement du questionnaire ont été joints dans l’annexe 3 et aussi 

intégrés dans les fiches d’évaluation des indicateurs concernés.  

IV.3 RESULTATS ET DISCUSSION 

La représentation par diagramme radars permet de mettre en évidence les résultats de 

l’évaluation afin d’en simplifier l’interprétation. Cette interprétation permettra par la suite 

de vérifier l’hypothèse de départ et de discuter sur les interactions de l’urbain avec les 

manifestations de chaleur anthropogénique. 

IV.4.1DISCUSSION PAR PARAMETRES 

 

Fig.22 : Radar des paramètres d’influence de la chaleur anthropogénique, Source : Auteur 

 

L’interprétation du radar a permis de déceler des paramètres inférieurs à la valeur de 

référence, notamment : 
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 L’infrastructure bleue ; celle-ci étant inexistante dans la zone, elle diminue le 

potentiel de rafraichissement. 

 Les performances énergétiques concernent la consommation du bâtiment et sont 

ainsi à mettre en relation avec la configuration des immeubles et le métabolisme 

énergétique de ces derniers. 

 Les aspects comportementaux, évalués principalement grâce au questionnaire 

d’enquête, sont étroitement liés aux performances énergétiques dans le sens ou les 

consommateurs sont affectés par le contexte urbain en développant un mode de vie 

énergivore.  

 Le mode d’occupation, évoque la densité et compacité qui sont deux notions 

indissociables et réellement négligées dans l’urbanisme des grands ensembles 

amplifiant les vides et discontinuités.  

Pour plus d’approfondissement, nous avons opté par une évaluation des indicateurs par 

domaine afin de vérifier les réelles carences quant à l’influence urbaine des émissions de 

chaleur anthropogénique. 

IV.4.2 DISCUSSION PAR DOMAINES 

Morphologie et usage du sol 

 

Fig. 23: Radar du domaine Morphologie et usage du sol, Source : Auteur 

On constate d’après l’analyse du radar que tous les indicateurs sont en dessous de la 

référence moyenne sauf l’indicateur proximité emploi-logement du fait que la cité possède 

principalement des salariés de la commune ou des communes environnantes. 

Les indicateurs en dessous de la moyenne peuvent être divisés en deux catégories : 

- À valeur nulle ; densité de bâti, compacité, rugosité et taille des blocs tous liés à la 

configuration urbaine et les gabarits des grands ensembles (tours et barres). 

Il est indiqué d’agir urgemment sur ces indicateurs afin de contribuer à réduire la chaleur en 

intervenant dès le POS (instrument d’urbanisme à l’échelle du quartier) pour : 

a. Imposer des valeurs COS et CES bénéfiques à une rugosité acceptable 
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b. Limiter la construction neuve évitant d’obstruer la densité de bâti. 

Socio-démographie et comportement humain 

    

Fig.24 : Radar du domaine Socio-démographie et comportement humain, Source : Auteur 

On constate d’après l’analyse du radar : 

- Les indicateurs en dessous de la valeur de référence sont le taux de vitres par façade, 

la densité énergétique citoyenne, les activités quotidiennes énergivores et les modes 

de transport utilisés : 

Il est indiqué d’agir urgemment sur ces indicateurs afin de contribuer à réduire la chaleur en 

intervenant sur les acteurs sociaux et urbains concernés : 

a. Les autorités responsables des énergies : Augmentation du prix de l’énergie afin 

d’inciter à la modération dans les consommations 

b. Les autorités responsables de la mobilité : Encourager les déplacements doux et en 

site propre par la création d’intermodalité permettant de combiner les 

déplacements. 

c. Sensibilisation des citoyens aux alternatives d’ombrage et l’adoption d’un mode de 

consommation plus restreint. 

- Les indicateurs supérieurs à la valeur de référence ; possession de véhicules, nombre de 

climatiseurs, densité de population, cooling degree days et consommation de carburants ne 

nécessitent pas de rééquilibrage. 
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Stockage de chaleur et textures urbaines 

 

Fig. 25: Radar du domaine Stockage de chaleur et textures urbaines, Source : Auteur 

On constate d’après l’analyse du radar que tous les indicateurs sont en dessous de la 
référence moyenne sauf l’indicateur Parking et espaces ouverts du fait que la cité ne soit pas 
trop imperméabilisée. 
 
Les indicateurs en dessous de la moyenne peuvent être divisés en deux catégories : 

- À valeur nulle ; type d’arbres, surface d’eau, et surfaces grises. Ceux-ci nécessitent 

une intervention d’urgence et ce par : 

a. L’implantation de plans d’eau 

b. La plantation des zones non construites 

c. La restructuration des voies par un tracé régulier qui diminuerait le surplus de voies 
du à la configuration des grands ensembles.  

- À valeur faible ; mixité urbaine, ratio d’espaces verts et types d’espaces verts. 

Aménagement et environnement 

 

FIG.26 : RADAR DU DOMAINE AMENAGEMENT ET ENVIRONNEMENT, SOURCE : AUTEUR 
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On constate d’après l’analyse du radar que tous les indicateurs sont au-dessus de la 

référence moyenne sauf les indicateurs Albédo des matériaux de canopées et Taux de 

toiture blanche, cela témoigne d’une carence dans le choix des matériaux urbains mais qui 

n’est fatal car il y a possibilité d’y remédier grâce aux procédés de passive cooling comme : 

a. La peinture de tous les toits en blanc afin d’augmenter la réflexion des rayons 

solaires. 

b. Végétaliser les toitures grâce à des subventions pour les toits verts obligatoires ou 

pour la création d’espaces verts dans les arrières cours des habitations. 

c. Imposer dans les instruments d’urbanisme une gamme de matériaux à fort albédo. 

Les indicateurs au-dessus de la moyenne sont Type de logement, type d’industrie, 

ventilation naturelle, orientation des bâtiments et surfaces d’ombre portée, car il s’agit 

d’une zone ou l’industrie est absente, il y a majorité de résidentiel collectif et la 

configuration hasardeuse des grands ensembles a permis une ventilation préférentielle 

couplée à des ombres portées satisfaisantes. 

 

Tab.9 : Résumé des actions proposées pour un rafraichissement à Rabia Tahar, Source : Auteur 

 

Exemples de bonne pratique 

Une recherche théorique a été menée pour la discussion des actions de rafraichissement en 

milieu urbain. Ces dernières ont été appliquées à plusieurs ville dans le monde (européennes 

ou africaines entre autres), nous avons pris pour exemple la ville de Stuttgart en Allemagne 

et la ville nouvelle de Lakhyata au Maroc. Ces analyses d’exemples (Annexe 6) ont permis de 

dégager certaines actions durables de réduction de la chaleur anthropogénique que nous 

Le tableau ci- contre 

résume les actions 

proposées dans le 

cadre de chaque 

domaine, avec les 

thèmes, les acteurs 

urbains et les 

instruments législatifs 

concernés. 
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synthétisé dans le tableau ci-après, adapté à l’échelle du quartier (échelle abordée dans la 

présente recherche) et avons appliqué aux deux types de chaleur selon les facteurs du 

développement durable.  

 
Tab.10 : Mesures d’adaptation au réchauffmeent urbain Source : Auteur. 

 
A cela nous pouvons ajouter les domaines 
 d’action préconisés par l’ADEME, pour un 
 objectif de faricheur urbaine.36  
 
 
 
 

 

Fig.27 : Plages d’action pour objectif fraicheur  

Urbaine. Source : ADEME, 2012 

 

                                                                 

36 
 Agence de l'Environnement et de la Maitrise de l'Energie (ADEME), Climat et 

Territoires, Adaptation au changement climatique, Fiches pour agir dans les collectivités 
locales, 2012  
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IV.4.3 CONCLUSION  

Validation de l’hypothèse 

Le postulat de départ de la recherche stipulait que : « L’identification des éléments sources 

de la chaleur anthropogénique au niveau d’un quartier à Alger et l’évaluation du niveau 

d’influence de ces éléments aux émissions de chaleur anthropogénique est un levier 

fondamental qui tend à diminuer la demande énergétique et à réduire en finalité la 

chaleur en ville. » 

Ainsi, grâce à l’évaluation par indicateurs nous avons pu mettre le doigt sur l'augmentation 
de la production de chaleur anthropogénique, qui conduit à des températures élevées et 
génère une canopée d'air chaud sur la ville. Par conséquent, cela entraîne une 
consommation énergétique considérablement accrue pour refroidir les bâtiments (imposée 
par la structure urbaine). Ce processus est résumé par Shahmohamadi dans la figure 
suivante. 
 

 

Fig.28 : Le processus d'augmentation de la consommation d'énergie, d’après Shahmohamadi et al. , 2011 

Cette recherche a essayé de développer une démarche pour montrer le conflit entre la 

chaleur anthropogénique et les facteurs de structure urbaine qui peuvent contribuer au 

bilan énergétique. On souligne ainsi la consommation d'énergie, la chaleur anthropogénique 

et les facteurs de structure urbaine en tant que composants clés qui interagissent pour 

confirmer notre hypothèse de départ. 

 

Conclusion  
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Ce chapitre a exposé l’essai d’application du modèle d’évaluation proposé afin d’estimer la 

chaleur anthropogénique dans l’exemple traité. Cette application a aussi permis de vérifier la 

pertinence de l’outil dans le contexte de l’Algérois et à l’échelle du quartier. Effectivement, il 

s’est avéré utile dans son application et significatif quant à l’interprétation des paramètres 

d’influence et des indicateurs de chaleur anthropogénique. Les résultats établis ont dès lors 

permis une lecture aisée à travers leur conversion en « radars » ce qui laisse apparaitre 

clairement les carences ou il y nécessité d’action.   

Enfin, la nécessité d’intégrer de telles évaluations à l’échelle du quartier s’avère utile comme 

outil d’aide à la décision ayant pour but ultime la prise en compte de la chaleur en ville et 

l’amélioration du confort thermique. 
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CONCLUSION GENERALE 
Retours théoriques 

Les objectifs visés à travers cette recherche consistaient dans un premier temps à faire 

correspondre les sources urbaines d’émission de la chaleur anthropogénique aux 

paramètres urbains influençant sa manifestation et évaluer le degré d’impact de ces 

derniers, et d’établir une démarche d’identification des mesures et actions qui 

permettraient d’agir sur les différents domaines permettant de réduire cette chaleur 

anthropogénique et par conséquent la demande énergétique  

Cette étude repose donc sur la mise en place d’un modèle d’évaluation des paramètres 

d’influence à partir du croisement des deux équations du bilan thermique de la ville et de la 

chaleur anthropogénique. Une approche hybride issue de la revue de littérature, qui aborde 

le thème de la chaleur anthropogénique sous un nouvel angle d’évaluation, différent des 

modèles quantitatifs (assistés par des outils de simulation) dont l’application est impossible 

au contexte local faute de moyens et de disponibilité des données . 

Dans le premier chapitre, un recul théorique a été apporté en abordant l’état de l’art vis-à-

vis du concept de chaleur anthropogénique en analysant la revue de littérature. Cette étape 

a permis l’explication du concept, son assimilation et sa transcription au contexte local.  Un 

contexte qui nous a contraints à son analyse dans un premier temps puis à la volonté 

d’établir un modèle d’évaluation adapté. 

Le second chapitre, a éclairci les enjeux de réchauffement climatique en Algérie puis à Alger 

pris en compte dans les instruments d’urbanisme locaux et une rétrospective climatique a 

appuyé l’intérêt du sujet. Cette nécessité d’intégrer le climat dans les considérations 

urbaines de nos jours est indéniable car elle s’inscrit dans une dynamique de réflexions 

internationales depuis plusieurs années. Dès lors, la formule « Penser global, agir local »37, 

prend tout son sens quant au choix du cas d’étude à l’échelle d’un quartier partant du 

postulat de base que la chaleur anthropogénique à petite échelle était liée à la 

consommation énergétique.  

Ainsi, l’application des critères d’évaluation de la chaleur anthropogénique a fait l’objet du 

troisième chapitre. Une approche méthodologique a été développée en se servant de la 

méthode de benchmarking basée sur la comparaison à des standards nationaux et 

internationaux prenant en charge l’échelle du quartier et la période estivale. Cette approche 

synthétique a permis d’un côté d’adapter les indicateurs aux données disponibles 

                                                                 

37 
Cette formule employée par René DUBOS, lors du premier sommet sur l’environnement en 1972, 

semble résumer l’esprit du développement durable. 
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localement et d’un autre côté de proposer un modèle d’évaluation globale couvrant 

l’ensemble des thématiques prioritaires essentielles.  

Afin d’appuyer et valider la grille d’évaluation, nous l’avons appliqué sur notre cas d’étude « 

la cité Rabia Tahar – Bab Ezzouar». Pour chaque paramètre influençant la chaleur 

anthropogénique, nous proposons des fiches d’indicateurs justifiés, expliqués clairement 

avec une méthode de calcul proposée et la comparaison au benchmark avec le système de 

notation.  Cette dernière prend en compte la pondération de l’indicateur et son importance 

sur une échelle quantitative et qualitative. La somme pondérée offre l’avantage de la clarté 

et de la simplicité d’interprétation par rapport à une priorisation préalables des indicateurs 

au sein d’un même paramètre. Les résultats de l’évaluation sont ensuite interprétés grâce à 

une représentation de tous les paramètres d’abord et des indicateurs pour chaque domaine 

d’influence ensuite, ceci à l’aide de diagrammes radars. 

Résultats empiriques 

L’outil développé au sein de cette recherche offre un moyen d’évaluer les paramètres 

d’influence de la chaleur anthropogénique dans le quartier le plus énergivore de la 

commune la plus chaude de l’Algérois. Notre problématique de départ «Comment se 

manifeste l’impact de la chaleur anthropogénique à l’échelle d’un quartier ? Et Quelles 

alternatives de rafraichissement urbain au vu des interactions entre composantes urbaines 

et production de chaleur anthropogénique ? » 

Avec comme hypothèse de réponse « L’identification des éléments sources de la chaleur 

anthropogénique au niveau d’un quartier à Alger et l’évaluation du niveau d’influence de ces 

éléments aux émissions de chaleur anthropogénique est un levier fondamental qui tend à 

diminuer la demande énergétique et à réduire en finalité la chaleur en ville. » 

L’évaluation par indicateurs nous a permis de mettre le doigt sur les différents paramètres 
qui interagissent avec l'augmentation de la production de chaleur anthropogénique dont 
notamment la structure urbaine qui induit les faibles performances énergétiques induisant à 
leur tour les aspects comportementaux. Notons que le questionnaire d’enquête a 
approfondi certaines interprétations comme la prise de conscience des habitants du mauvais 
mode de consommation et de l’impact sur la production de chaleur pointant du doigt des 
paramètres externes qui obligent l’adoption du comportement en question, on cite 

notamment la phrase ‘’  ‘’ qui en témoigne. 
 
Les températures élevées générant une canopée d'air chaud sur la ville entraînent une 
consommation énergétique considérablement accrue pour refroidir les bâtiments, celle-ci 
n’étant pas fortuite elle est imposée par la structure urbaine.  
Ainsi, cette lecture transversale de l’influence des paramètres les uns sur les autres a permis 

la validation de notre hypothèse au terme de notre travail. Les paramètres d’influence 

identifiés comme exacerbant la chaleur ont été identifiés grâce à l’évaluation et les secteurs 

d’action urgente ont donc été mis en exergue. 
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Enfin, notre recherche a pu démontrer partiellement que le processus d’évaluation de la 

chaleur anthropogénique est à inclure dans les démarches de projet urbain comme outil de 

vérification l’impact énergétique. Effectivement, la confrontation du modèle d’évaluation 

établi dans cette recherche avec le cas d’étude a démontré les atouts du processus 

d’évaluation, ses manques et son rôle dans la mise en œuvre des exigences de performances 

énergétiques. 

Limites de la recherche 

Nous résumons les limites de notre recherche dans les points suivants, par ordre, allant de la 

phase étude à l’application puis l’évaluation.  

Pour la phase étude : 

 L’accès à la documentation pour l’élaboration de l’outil d’évaluation a été compliqué 

dû à l’ambigüité de la notion choisie et la rareté de bibliographie francophone. 

 La simplification de la formule du bilan d’énergie thermique par manque de moyens 

d’évaluation de certains termes. 

 Les ambigüités d’échelle qu’il fallait maitriser car il s’agit d’une évaluation manuelle 

qui n’a pas été assistée par un logiciel de simulation ou un Système d’Information 

Géographique.  Cette recherche ouvre la voie à d’autres qui pourraient se poursuivre 

pour affiner le concept de chaleur anthropogénique avec des outils plus performants. 

Pour la phase application : 

 Le questionnaire dont a fait l’objet de notre enquête était un questionnaire de 

commodité qui couvrait 100 personnes du quartier. 

 La grille d’évaluation compte des indicateurs pertinents mais omet certains par 

manque de disponibilité de données pour l’évaluation. (détails sur la consommation 

de carburants, ..) qui nous a amené à généraliser certains indicateurs diminuant donc 

la fiabilité de la donnée. 

Pour l’évaluation et la discussion : 

 Difficultés d’accéder aux données concernant la consommation électrique (données 

considérées comme confidentielles entre la société de production et de distribution– 

Sonelgaz- et ses clients) et leur absence au niveau des APC.  

 Le contexte des normes et labels utilisé différent de celui de l’Algérie donc éventuelle 

incompatibilité avec notre contexte socio-climatique qui régit le confort physique et 

thermique humain. Les standards ont été choisis par rapport à des critères de 

sécurité face au risque du réchauffement climatique d’une part, et pour satisfaire aux 

exigences de développement durable d’autre part.  
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 Cependant, en absence de normes Algériennes, pour les besoin de notre recherche, 

nous les avons utilisés tout en signalant que dès l’élaboration de ces normes, une 

confirmation des résultats devrait être effectuée. 

Perspectives de la recherche  

 Notre étude a permis de nous familiariser avec la chaleur anthropogénique, de connaitre 

ses principales manifestations et d’évaluer ces interactions dans le contexte local. A travers 

tout le travail, plusieurs chemins de futures recherches ou approfondissement sont apparus : 

Une ébauche de la recherche dans le cadre de la chaleur anthropogénique fut abordé dans 

cette étude, grâce à laquelle d’autres sujets et thèmes intéressants se dégagent tels que ; 

 Etendre l’application de la chaleur sur une périodicité annuelle plutôt que 

saisonnière. 

 L’application de cette notion de chaleur anthropogénique sur l’ensemble des 

quartiers de Bab Ezzouar, voire des communes d’Alger.  

 L’affinement de cette notion en la rapportant à d’autres critères urbains et à d’autres 

sources de chaleur. 

 La maitrise et gouvernance face au métabolisme urbain en appréhendant la gestion 

de la chaleur anthropogénique par la maitrise de l’ensemble des flux thermiques 

dans le système urbain. 
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ANNEXES  
ANNEXE 1/ Stratégies potentielles de régulation du climat 

 

Stratégies potentielles de régulation du climat, leurs effets et les valeurs d'impact estimées (évaluation) sur 

l'atténuation du stress thermique pendant la journée et la nuit. Le classement varie de -2 (contre-productif), à 0 

(pas d'effet significatif), à 2 (très efficace) et est basé sur la littérature mentionnée dans le tableau. 
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M. Granberg, An integratedmethod for assessingclimate-relatedrisks and adaptation alternatives in urban 
areas, Climate Risk Management (2015) 

 

 

 



 

ANNEXE 2/ Questionnaire d’enquête sur les rejets de chaleur 

anthropogénique dans le quartier Rabia Tahar 

  

 

I- Profil de l’enquêté 
1- Sexe :  
 
2- Age :  

o -18 ans(3%) 
o 18-25 ans(13%) 
o 26-50 ans(49%) 
o +50 ans(35%) 

3- Milieu de vie : 
o Résidentiel collectif (appartement)(77%) 
o Résidentiel individuel (maison)(23%) 

 
 

II- Questionnaire 
1. Quel mode de transport utilisez-vous et à quelle fréquence? 

o Vélo / A pieds 

o Tramway/Métro 

o Bus 

o Voiture 

2. Possédez-vous une voiture ?  
o Oui(82%) 
o Non(18%) 

3. Si oui, combien ?  
o 1(50%) 
o 2(22%) 
o 3(5%) 
o 4 et plus(5%) 

4. Combien de kilomètres parcourez-vous chaque jour pour vous rendre à votre lieu de travail en 
voiture ? 

o Moins de 10 km(43%) 
o 10-20 km(36%)  
o Plus de 20 km(21%) 

 
5. Combien de temps tiens votre plein d’essence ? / Parmi ceux qui possèdent un véhicule 

o Moins d’une semaine(32.5%) 

o Une semaine (49.5%) 

o Deux semaines(18.1%) 

 

Fréquence d’utilisation :   О  Occasionnelle(13%)О  Fréquente(2%) 

 Fréquence d’utilisation :   О  Occasionnelle (52%)    О Fréquente(24%) 

 Fréquence d’utilisation :   О  Occasionnelle(15%)   ОFréquente(9%) 

 
Fréquence d’utilisation :   О  Occasionnelle(20%)    О Fréquente(65%) 

 

o Homme (48%) o Femme (52%) 

 

o Femme (52%) 

 

 

 



 

 

 

6. Possédez-vous un climatiseur chez vous ? 

o Oui(91%) 

o Non (9%) 

 

 

7. Si oui, combien ? 

o 1(46%) 

o 2(27%) 

o 3(7%) 

o 4 et plus (11%) 

 

8. Combien de temps laissez-vous votre climatiseur allumé dans une journée ? 

o Entre 1 et 5 heures par jour(26%) 

o Entre 5 et 10 heures par jour(33%) 

o Entre 10 et 15 heures par jour(14%) 

o Entre 15 et 20 heures par jour(5%) 

o Plus(13%) 

9. Quels sont les mois ou vous utilisez vos climatiseurs ? 

o Janvier  

o Février  

o Mars 

o Avril 

o Mai (5%) 

o Juin (27%) 

 

10. Pratiquez-vous les activités  quotidiennes (ex: regarder la télé) dans le salon ensemble ou 

séparément dans les chambres ? 

o Ensemble (30%) 

o Séparément (70%) 

 

Date et lieu :     …./…./……., à ………….. 

 

Merci de votre collaboration 

 

 

o Juillet (73%) 

o Aout(88%) 

o Septembre(32%) 

o Octobre(4%) 

o Novembre 

o Décembre 



 

ANNEXE 3/ Canevas fiche indicateur 

 

 

 



 

ANNEXE 4/  Fiche méthode utilisation du site degreedays.net et résultats DAAG 

 

Output 

Description: Celsius-basedcooling degree days for a base temperature of 18,5C 

Source: www.degreedays.net (usingtemperature data from www.wunderground.com) 

Accuracy: 
Estimateswere made to account for missing data: the "% Estimated" column shows how 
mucheach figure wasaffected (0% is best, 100% isworst) 

Station: Dar-El-Beida, DZ (3.22E,36.69N) 

Station ID: DAAG  

   

Monthstarting CDD % Estimated 

01/09/2016 166 0 

01/10/2016 127 0,06 

01/11/2016 31 0 

01/12/2016 2 0,3 

01/01/2017 1 0,2 

01/02/2017 5 0,1 

01/03/2017 20 0,1 

01/04/2017 29 0,1 

01/05/2017 89 0,03 

01/06/2017 183 0 

01/07/2017 262 0 

01/08/2017 299 0 

 

 

 

 



 

 

ANNEXE 5/ Exemples de bonne pratique 

La ville de Stuttgart, Allemagne  

Présentation de la ville : 

La stratégie de planification climatique de Stuttgart est considérée comme l'un des meilleurs 

exemples de gestion de la chaleur au monde. Stuttgart a été planifiée non seulement pour 

respecter et protéger la nature, mais pour exploiter la façon dont les tendances du vent 

naturel et la végétation dense peuvent aider activement la ville à réduire ses problèmes de 

surchauffe et de pollution atmosphérique. La nuit, l'air propre dépasse les collines 

environnantes et traverse une série de «couloirs de ventilation» qui ont été maintenus 

ouverts comme des artères larges et arborées dans l'infrastructure de la rue.38 

 
 
La ville est caractérisée par  

 Environnement industriel 

 Affectée par une qualité de l'air médiocre.  

 Phénomène d'îlot de chaleur face auquel a été mise en place une stratégie 

d'urbanisme pour favoriser les courants d'air frais. 

 Ceci a nécessité une cartographie de la ville, un zonage, une planification urbaine 
pour préserver les espaces ouverts et accroître la présence de végétation dans les 
zones bâties de forte densité. Tous ces documents sont rassemblés dans l’Atlas. 
 

Un élément clé de l'Atlas est une classification de zone basée sur le rôle que jouent les 
différents endroits dans l'échange d'air et le flux d'air frais dans la région de Stuttgart, en 
fonction de la topographie, de la densité et du caractère du développement et de la 
fourniture d'espaces verts. Huit catégories de zones sont distinguées, et pour chacune d'elles, 
différentes mesures de planification et recommandations sont fournies. 
 

                                                                 

38 http://www.dac.dk/en/dac-cities/sustainable-cities/all-cases/green-city/stuttgart-cool-city/ 



 

En plus de répondre aux caractéristiques climatiques locales, les principes suivants 
constituent la base des recommandations de planification incluses dans le «Livret climatique 
pour le développement urbain en ligne – Städtebauliche Klimafibel Online»: 
 

 La végétation devrait être placée pour entourer les développements et de plus grands 
espaces verts connectés devraient être créés ou maintenus dans les zones 
développées pour faciliter l'échange d’air ; 

 Les vallées servent de corridors de livraison d'air et ne doivent pas être développées ; 
 Les coteaux devraient rester non développés, en particulier lorsque le développement 

existe dans les vallées, puisque le transport intensif à froid et à l'air frais se produit ici ; 
 Les topographies sœurs servent de corridors d'admission d'air et ne doivent pas être 

développées ; 
 L'étalement urbain doit être évité ; 
 Tous les arbres qui poussent dans le noyau urbain avec une circonférence du tronc de 

plus de 80 cm à hauteur de 1m sont protégés par un ordre de conservation des 
arbres. 
 

La Ville de Stuttgart souligne l'importance de la participation du public aux stratégies 
d'écologisation visant à améliorer la qualité de l'air et à atténuer l'effet de l'île de chaleur. 
Ceci est réalisé grâce à différentes stratégies : 
 

 Depuis 1986, la ville de Stuttgart a apporté un soutien financier au verdissement de 
toits d'environ 60 000 mètres carrés.  

 Depuis 1992, un régime a été mis en place pour que les résidents de Stuttgart 
adoptent un arbre. Aujourd'hui, quelque 182 citoyens ont adopté près de 500 arbres. 
Ils sont responsables de l'arrosage de l'arbre, signalant des attaques de ravageurs, 
enlevant la litière et les branches tombées et en protégeant l'arbre de l'encrassement 
des chiens. 

 Le maire de la ville de Stuttgart soutient les initiatives de verdure de la ville visant à 
améliorer la qualité de l'air et à réduire les températures. Le plan d'aménagement du 
territoire 2010 pour Stuttgart envisage le développement urbain sous le slogan 
«urbain - compact - vert». L'adaptation et l'atténuation des changements climatiques 
sont à la fois stratégiques à l'échelle locale.  
Plus ponctuellement, on peut résumer les actions d’adaptation de la ville ainsi : 



 

 
 Mesures d’adaptation de la ville de Stuttgart, Source : Auteur. 

 
 

2-La ville nouvelle de Sahel Lakhyata 

Présentation de la ville 

La ville est caractérisée par : 

 Pôle urbain relais entre Casablanca et la région de Chaouia-Ouardigha.  

 Une ville destinée à favoriser une plus grande intégration.  

 Introduction du concept de l’économie circulaire dans les secteurs des énergies 

renouvelables et de la gestion efficace des flux. 

 Intégration de la protection de l’environnement et le développement durable par la mise 

en place d’une charte environnementale 

Quelques chiffres : 

 Superficie : 1231 hectares 

 Nombre d’habitants : 300.000 

 Nombre de logements : 58.000 unités 

 Coût Global d’investissement : 25 milliards de Dirham 



 

 

VILLE NOUVELLE DE LAKHYATA. SOURCE : HTTPS://WWW.BLADI.NET/SAHEL-LAKHYAYTA.HTML 

Opérations d’aménagement  

 Assurer une relation entre les 2 pôles par leurs centralités respectives 

 Faire de l’autoroute un atout et non une coupure d’urbanisation 

 Conception d’aménagement radio concentrique par rocades extérieures et intérieures avec 

des pénétrantes radiales 

 Limiter l’urbanisation de la ville par une ceinture vert agro-urbaine 

 Encourager le développement d’une ville écologique à tendance énergie positive. 

 Favoriser la mixité sociale et de polyfonctionnel ainsi que le transport collectif urbain, 

circulation multimodale, interconnexion entre les différents centres d’intérêt. 

 Concevoir une centralité forte et polycentrisme avec mise en valeur des espaces publics 


