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1. Objectifs de l'étude  

L étude microclimatique du projet urbain d éco-quartier de la Zone des Carreaux à Congis-sur-

Thérouanne vise à présenter des suggestions de planification selon la démarche de développement 

durable adoptée, en favorisant une utilisation rationnelle des ressources énergétiques renouvelables 

ainsi que le confort des usagers et des habitants dans les espaces extérieurs aménagés. L objectif est 

de guider et d apprécier les choix urbanistiques vis-à-vis des caractéristiques microclimatiques du site 

par étapes rétroactives. 

 

Ce rapport expose la première phase d'étude de l'équipe CERMA / CETE de l'Est correspondant au 

diagnostic microclimatique du site. Cette analyse ne prend pas en compte les projections de bâtiments 

et d'aménagements extérieurs du futur éco-quartier, mais propose de caractériser l'état initial du site 

en documentant les caractéristiques météorologiques locales, en évaluant le potentiel de ressource 

solaire énergétique, en étudiant l'impact de la topologie particulière du site et de l'implantation de la 

végétation, et enfin de proposer quelques avis et recommandations quant à l'esquisse du projet urbain. 

2. Données territoriales  

La commune de Congis-sur-Thérouanne est située dans le département de Seine-et-Marne en région 

Île-de-France. Elle fait partie de la communauté de communes du Pays de l'Ourcq. Elle est située à 

une soixantaine de kilomètres au Nord-Ouest de Paris. Ses coordonnées géographiques sont : 

Latitude: 49° 00  28  Nord  -  Longitude : 2° 58  34  Est  -  Altitude moyenne : 53m 

Cette commune, étendue sur un vaste territoire d'une surface de 1512 hectares, abrite une population 

d environ 1958 habitants (2011). Lespace naturel représente 242 ha protégés où ont été observées 

230 espèces d'oiseaux et 264 espèces végétales. Le bourg, union de deux villages dans le passé, est 

installé à l'intérieur d'un méandre de la Marne et adossé au Nord au canal de l'Ourcq. Au Sud du 

village, la boucle de la Marne a fait l'objet d'une exploitation du sable. 

 

Figure 1 : Situation géographique de la commune de Congis-sur-Thérouanne 
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Par sa situation stratégique dans le Bourg, une zone intermédiaire entre lancien bourg et le parc 

ornithologique, la parcelle d intervention présente plusieurs enjeux :  

- Environnementaux par la nécessité de protéger et de sauvegarder le cadre naturel de site, 

concevoir un quartier qui tire profit des potentialités naturelles de site (solaires, aérauliques et 

visuelles) ;  

- Sociaux par la création despaces et déquipements publics favorisant la rencontre et léchange 

entre résidents et futurs habitants ;  

- Économiques par le développement des activités commerciales et la création demploi.  

- Touristiques et culturels par une volonté des collectivités locales de développer le tourisme et 

lhébergement daccueil.    

 La parcelle prévue pour le futur aménagement dispose  en son pourtour immédiat :  

- D un Canal -aqueduc reliant Paris en voie directe,  

- D un domaine ornithologique majeur de la Région Ile de France,  

- Du cours d une importante rivière, 

- De nombreux bois,  

- D un site urbanisé, au nord est, développé sur la structure de deux anciens villages,  

- Et en son centre d un îlot boisé couvrant une zone humide bassin de capture et de 

compensation des crues du ru qui coule dans le bourg.  

 

 

Figure 2 : Parcelle aménageable 
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3. Données météorologiques statistiques  

Disponibilité des données météorologiques 

Pour cette étude, n'ayant pas de dispositif de mesure in-situ, nous utilisons des données météorologiques de la 

station de Roissy Charles de Gaulle, qui est la station référencée la plus proche de Congis-sur-Thérouanne. 

Cette station se trouve à une trentaine de kilomètres « à vol d'oiseau » à l'Ouest de Congis, pour une latitude 

quasiment équivalente (49° 00  36  Nord). Ainsi les écarts potentiels entre les données météorologiques et les 

données locales sont supposés faibles, et dépendant des qualités du site (zone rurale / zone périurbaine 

aéroportuaire) plutôt que par la situation géographique. 

Figure 3 : Proximité du site d'étude aux stations météorologiques de référence 

Thermo-hygrométrie 

3.1.1. Températures d'air 

Les températures d'air maximales et minimales moyennes mensuelles reportées sur les deux graphes 

ci-dessous correspondent à une période d observation de 1980 à 2010. 

La Figure 4 présente les températures minimales et maximales moyennes mensuelles sur l ensemble 

de la période. Les températures maximales relatives à cette période s'élève à 24,91°C (juillet) et les 

minimales à 1,76°C (janvier). Ces données sont assez représentatives du climat moyen français, 

tempéré, avec un différentiel été-hiver raisonnable. 
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Figure 4 : Températures maximales et minimales moyennes mensuelles pour la période 1980 à 2010 à Roissy ( 

http://www.meteociel.fr) 

Les Figures 5 (a,b,c,d) représentent l'évolution des moyennes mensuelles de température d'air 

(minimales et maximales) sur la période d'archivage des données. Nous nous limitons aux 3 mois 

représentatifs de l'été et aux trois mois de l'hiver. 

 

Figure 5-a : Évolution des températures moyennes mensuelles maximales pour la période d'été 

            

Figure 5-b : Évolution des températures moyennes mensuelles minimales pour la période d'été 
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Pour la période d'été, les températures minimales restent pour les 3 mois représentatifs dans des 

gammes proches, autour de 12°C, avec un réseau de courbes assez linéaire. Pour les températures 

maximales, les courbes sont plus accidentées et reflètent ainsi une probabilité assez forte d'avoir des 

événements de températures plus élevées de manière aléatoire d'une année sur l'autre. 

Les deux graphes, et en particulier celui des minimales révèlent aussi que les températures d'air ont 

une tendance à la hausse en période estivale, ce qui pourrait être lié à l'impact du changement 

climatique en France. On peut caractériser ce phénomène par un écart approximatif de +2°C entre 

1980 et 2010 sur les réseaux de courbes. Il convient toutefois de rester prudent car il pourrait sagir en 

l occurrence dune tendance particulière au site de référence  Roissy  et qui serait plutôt liée à 

lurbanisation et les phénomènes localisés dîlot de chaleur qui en découlent.  

 

Figure 5-c : Évolution des températures moyennes mensuelles maximales pour la période d'hiver 

   

Figure 5-d : Évolution des températures moyennes mensuelles minimales pour la période d'hiver 

Daprès les deux graphiques c et d, les courbes des températures hivernales apparaissent beaucoup 

plus accidentées que les estivales. Ceci étant on ne peut pas déceler une augmentation franche des 

températures sur la période dobservation. 

Cependant, on remarque que la probabilité d'avoir des températures d'air en dessous de 0°C a 

tendance à diminuer ces 10 à 15 dernières années (en faisant abstraction de 2009 et 2010). 

Avec les précautions énoncées précédemment, ces données semblent justifient l'évolution du climat en 

France, cette évolution est décelable proche du site de projet, et par conséquent,  les solutions 

d'aménagement envisagées sur le site, doivent contribuer à s'adapter et à atténuer ce changement 

climatique. 
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3.1.2. Humidité 

Il n y a pas de données statistiques d'humidité relative sur la station Roissy ; des valeurs journalières 

heure par heure sont bien disponibles sur la période 2003 à aujourdhui, mais la quantité de données 

est telle qu elle ne peut être traduite en moyennes exploitables. Par ailleurs, les caractéristiques 

particulières du site : proximité de la Marne, zone humide du bois des Carreaux, présence importante 

de végétation, laissent supposer que lhumidité perçue serait probablement supérieure à celle de la 

station de référence. Cette hypothèse, pour peu quelle puisse être étayée par les témoignages de la 

population existante à Congis sur Thérouanne laisse entrevoir que la présence de leau  outre les 

atouts qu elle présente au point de vue de la biodiversité et de lagrément des habitants  serait un 

atout aussi en terme de régulation thermique des espaces extérieurs. 

Pluviométrie 

Dans le graphe ci-dessous (Figure 6) sont représentées les hauteurs (en mm) des précipitations 

mensuelles pour la période 1980-2010. 

 

Figure 6: pluviométrie moyenne à la station de Roissy sur la période de 1980 à 2010 ( http://www.meteociel.fr) 

Les moyennes relatives à la hauteur mensuelle des précipitations indiquent les niveaux des 

précipitations le plus élevé en décembre (68 mm) et le moins élevé en février et avril (44mm). Comme 

on peut le noter, le différentiel est faible et lon ne peut pas distinguer ce qui serait un période 

« sèche » et une période « humide » sur lannée. Même si les types de précipitations varient d une 

saison à lautre  averses orageuses plus fréquentes en été et pluies fines et épisodes neigeux 

circonscrits à lhiver  globalement, les précipitations sont présentes tout au long de l'année de 

manière quasi équivalente ce qui correspond au climat moyen français tempéré. 

Ensoleillement 

Les durées d ensoleillement ne sont pas disponibles pour la station météo de référence (Roissy). C est 

pourquoi, nous nous appuyons dans un premier temps sur les données d ensoleillement relevées au 
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Bourget qui est la 2ème station la plus proche de notre site d étude après Roissy (voir Figure 3). Ces 

données sont croisées dans un deuxième temps, avec les durées d ensoleillement théoriques 

calculées correspondant à la latitude 49° (Congis-sur-Thérouanne). Daprès le tableau ci-dessous 

(Figure 7), la durée d ensoleillement annuelle au Bourget est de 1749 heures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Durée d ensoleillement moyen mensuel  

(source : http://www.alertes-meteo.com/cartes/ensoleillement-france.htm) 

Le graphe ci-dessous (Figure 8) représente les durées d ensoleillement mensuelles théoriques pour la 

latitude de Congis-sur-Thérouanne. Les durées les plus importantes (de 431 heures à 475 heures) 

sont enregistrées sur les mois de mai, juin, juillet et août, les durées moyennement importantes (de 

322 heures à 357 heures) concernent les mois de mars, avril, septembre et octobre. Les durées les 

plus faibles (de 249 heures à 274 heures) correspondent aux mois de janvier, février, novembre et 

décembre. 

 

Figure 8 : les durées d ensoleillement mensuelles théoriques pour la latitude de Congis-sur-Thérouanne. 
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En cumulant les données ci-dessus, la durée annuelle théorique est de 4398 heures, ce qui 

correspond à une fraction solaire moyenne annuelle de 40%. 

En traitant les données mois par mois, telles que mentionnées dans le tableau ci-dessous, les fractions 

solaires mensuelles, varient de 20% (janvier et décembre) à 50% (aout). 

Régime des vents dominants 

Selon les données statistiques annuelles (rose des vents Figure 9), on peut identifier deux secteurs 

principaux pour les incidences de vents dominants : 

 La direction Nord-Nord-Est (NNE); 

 Le secteur Sud-Ouest (compris entre les directions SSW et WSW) ; 

Où les fréquences d'occurrence sont supérieures à 8% sur l'année. Ainsi, en cumulant les fréquences 

par secteur, on peut considérer que la probabilité de direction du vent la plus forte est dans le quadrant 

Sud-Ouest. Ce que nous confirme le tableau récapitulatif (Figure 10) avec une direction représentative 

en intensité à l'année WSW, avec 31% de dépassement en fréquence du niveau 4 de l'échelle de 

Beaufort. 

 

Figure 9 : Rose des vents annuelle (en % d'occurrence) à la station de Roissy - CDG (source internet : 

http://www.windfinder.com/windstats/windstatistic_paris-cdg.htm) 

Congis-sur-Thérouanne - Fraction solaire mensuelle 

 Jan Fev Mar Avr Mai Jui Jui Aoû Sep Oct Nov Dec 

Ensoleillement 
moyen 
(heure) 

55,6 87,5 129,4 172,8 201,4 218,8 239,1 221,1 172,3 125,8 75,2 50,6 

Durée du jour 
moyenne 
(heure) 

266 280 363 405 468 478 482 438 371 328 269 250 

Fraction 
ŘΩƛƴǎƻƭŀǘƛƻƴ 

(%) 
20 31 35 42 43 46 49 50 46 38 27 20 

  

http://www.windfinder.com/windstats/windstatistic_paris-cdg.htm
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Les deux secteurs principaux, sont quasi-diamétralement opposés. Le tableau récapitulatif (Figure 10) 

ainsi que les roses des vents mensuelles (Annexe 7.1.) nous renseignent sur les caractéristiques 

saisonnières de ces vents dominants. 

Les 2 directions principales NNE et SSW sont respectées quasiment toute l'année avec une 

accentuation en période hivernale, en particulier janvier et février. 

Quelques périodes sont atypiques : 

 la période d'été (juillet et août), ou le vent tourne pour venir principalement de la direction 

Ouest-Sud-Ouest puis plein Ouest 

 le mois de novembre où il n'y a également qu'une direction principale : Sud-Sud-Ouest. 

 

 

Figure 10 : Tableau des statistiques mensuelles des vents dominants à la station de Roissy - CDG (source internet : 

http://www.windfinder.com/windstats/windstatistic_paris-cdg.htm) 

4. Analyse de l'ensoleillement et des apports énergétiques  

Il s agit de présenter un calcul théorique, en fonction de la position géographique du site (la latitude 

comme pour la figure 7 de la partie 3.4) et à la géométrie solaire, des flux solaires énergétiques sur 

des surfaces de références correspondant aux inclinaisons et orientations types des parois bâties. 

Ce calcul prend en compte les conditions d'ensoleillement réalistes du site (voir fraction d'insolation 

partie 3.4). 

Apports solaires sur plan horizontal 

 Période d insolation Durées d ensoleillement (heures) 
Energie solaire directe 

Wh/m² 

Décembre  De 8h01 à 16h00 8 745 

Mars  De 6h00 à 18h02 12 3760 

Juin 4h00 à 20h02 16 7389 

 

Du fait de l'angle d'incidence des rayons solaires, ce calcul est indépendant de l'orientation. 

En été (juin) la durée d insolation peut atteindre 16 heures, ce qui représente une forte exposition dans 

le cas d un espace public (une place par exemple), représenté ici par un plan horizontal. C est 

http://www.windfinder.com/windstats/windstatistic_paris-cdg.htm
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pourquoi il est important de prévoir, en plus des zones ensoleillées, des zones à l abri du soleil ainsi 

que des zones ventilées. 

 

 

Apports solaires sur plan vertical 

4.1.1. Cas de l'hiver (21 Décembre) 

Orientation  Période d insolation 
Durées d ensoleillement 

(heures) 

Energie solaire 

directe Wh/m² 

Sud 8h01 à 16h00 8 2751 

Nord / 0 0 

Ouest 11h56 à 16h00 4 505 

Est 
8h01 à 11h56 et de 12h00 à 

12h01 
4 505 

Nord-Ouest 15h22 à 16h00 0 0 

Sud-Est 8h01 à 15h22 7 1945 

Nord-Est 8h01 à 8h39 0 0 

Sud-Ouest 8h39 à 16h00 7 1945 

En hiver, ce sont les façades exposées au sud qui reçoivent le maximum d énergie solaire directe, 

environ 2751 Wh/m²  pour une journée. Elles sont donc favorables pour capter le plus d énergie 

naturelle et limiter ainsi le recours à des sources d énergie fossiles.  

4.1.2. Cas de la mi-saison (21 Mars) 

Orientation  Période d insolation 
Durées d ensoleillement 

(heures) 

Energie solaire directe 

Wh/m² 

Sud 6h00 à 18h02 12 4326 

Nord 6h00à 6h01 0 0 

Ouest 11h56 à 18h02 6 2029 

Est 
6h00 à 11h56 et de 12h00 à 

12h01 
6 2029 

Nord-Ouest 14h30 à 18h02 3 501 

Sud-Est 6h00 à 14h30 8 3560 

Nord-Est 6h00 à 9h33 3 501 

Sud-Ouest 9h33 à 18h02 8 3560 
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À mi-saison, les façades Sud reçoivent aussi le maximum d apports solaires directs environ 4326 

Wh/m², valeur supérieure à celle obtenue pour la période d hiver car la trajectoire du soleil est plus 

haute et la durée d ensoleillement également plus importante (12 heures). À noter que les orientations 

décalées par rapport au Sud permettent également de capter des apports directs assez importants : 

3560 Wh/m² pour les deux orientations Nord-est et Sud-ouest. Toutefois, en cette saison, il y a un 

risque de surchauffe sur ces deux orientations, c est pourquoi des ajustements des façades sont 

nécessaires (stores, débords ). 

4.1.3. Cas de l'été (21 Juin) 

Orientation  Période d insolation 
Durées d ensoleillement 

(heures) 

Energie solaire directe 

Wh/m² 

Sud 7h30 à 16h32 9 2310 

Nord 
4h00 à 7h30 et de 16h32 à 

20h02 
7 702 

Ouest 11h56 à 20h02 8 3328 

Est 
4h00 à 11h56 et de 12h00 à 

12h01 
8 3328 

Nord-Ouest 13h37 à 20h02 6 2038 

Sud-Est 4h00 à 13h37 9 3175 

Nord-Est 4h00 à 10h26 6 2038 

Sud-Ouest 10h26 à 20h02 9 3175 

 

En été, les façades Sud ne sont pas les plus ensoleillées ; ce sont les façades Ouest-Sud, Sud-Est 

(3175 Wh/m²), Ouest et Est (3328 Wh/m²). Le soleil étant haut dans le ciel, les rayons qui frappent une 

surface exposée Sud auront un fort angle d incidence et seront porteurs d'une densité de flux solaire 

moins importante. Contrairement aux deux orientations Est et Ouest où le soleil est bas amenant ainsi 

une forte énergie, d où la nécessité de prévenir des risques de surchauffes pour ces deux orientations.  

5. Analyse aéraulique et influence de la topologie et de la 
végétation  

La topographie du site est un peu particulière. La parcelle à aménager est en contrebas du lit du canal 

(surélevé) et en bordure du bois des Carreaux. Ainsi, une forme naturelle « en amphithéâtre » (Figure 

11) et une proximité à des zones arborées de grandes surfaces peuvent impliquer (ou non) sur le site 

des effets aérauliques que l'on cherche à identifier par méthode de simulation. 
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Figure 11 : Maquette du site avec prise en compte de la topographie 

Les trois directions de vents dominants relevées dans la station de Roissy (NNE, SSO et OOS) seront 

simulées afin d évaluer leur comportement vis-à-vis de la topographie de site.  

La modélisation 3D du site consiste à reconstituer dans une veine numérique : le volume de l'air, le 

volume de la topographie et le volume du végétal (Figure 12). L'objectif est de simuler, par la suite, 

l'impact de ces paramètres sur la vitesse d'écoulement de l'air. Le modèle 3D final doit par conséquent 

être maillé, c'est-à-dire constituer de plusieurs milliers de petites faces afin de couvrir le volume global 

de la veine. 

La modélisation a été effectuée à l'aide de logiciels CAO (AUTO CAD, Gambit et GMSH).  

                

Figure 12 : Vues 3D d'une veine numérique (sol et zones boisées) sans maillage 
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Simulations aéraulique avec le Code Saturne 

Une fois la modélisation géométrique de la veine terminée, il est nécessaire par la suite de définir les 

conditions aux limites, celles-ci concernent les caractéristiques de chaque élément contenu dans la 

veine (entrée, sortie, sol ). Au final, le modèle 3D renseigné peut être directement exploitable sous le 

Code_Saturne. Les simulations sont effectuées pour une vitesse de référence égale à 5 m/s.  

 

5.1.1. La direction Nord-Nord Est : 

La présence d'un bloc végétal dans la partie Nord du site d'intervention (en ligne rouge) entraîne une 

réduction de la vitesse d'écoulement de l'air dans sa partie Nord-Ouest, assurant ainsi une meilleure 

protection de cette zone contre les vents froids. En effet, d'après la coupe horizontale de la veine, 

représentée dans la Figure 13, la vitesse découlement décroît d'environ 2 m/s au contact avec la 

masse végétale. L'autre phénomène relevé pour cette direction concerne un effet-accélérateur du vent 

que provoque l'inclinaison de site (une dénivelée de 10 m). Pour la partie Nord-Est de site 

d'intervention les vitesses sont moyennement plus importantes. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Vitesse d'écoulement de l'air pour la direction NNE en m/s (en ligne rouge le site d'intervention) 

5.1.2. La direction Sud-Sud Ouest 

Nous constatons pour cette direction SSO que la vitesse de vent croît de 1 à 2 m/s au niveau de site 

d'intervention, cela malgré la présence de deux masses végétales dans sa partie amont. Une 

augmentation de vitesse qui est due à l'effet-accélérateur de la pente. Nous distinguons, dans la 

parcelle d intervention, trois zones de vitesse : première zone située à la limite de la zone boisée avec 

des vitesses faibles (en vert); une zone centrale intermédiaire (en jaune) et une zone à vitesse 

importante située au Nord (en rouge).Á signaler aussi un effet de rétrécissement créé par la disposition 

des deux masses végétales, ce qui induit une augmentation de la vitesse de vent dans la partie Nord-

Est du site d'intervention.  


