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Enviro nnement LA RESILIENCE URBAINE
AUVERGNE-RHONE-ALPES ET LE CONFORT THERMIQUE FACE
AUX EFFETS DES ILOTS DE CHALEUR
URBAINS

La surchauffe urbaine : des méthodes et
outils innovants pour diagnostiquer et agir

Intervenants :

« Marc BARDINAL — Ademe
 Yves RICHARD - Université de
Bourgogne Franche-Comté

e Julia HIDALGO - CNRS
 Julien BOUYER - Cerema
 David NICOGOSSIAN - Cerema
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Quelques consignes d’ordre logistique
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Si ce n’est fait, merci de vous renommer en indiquant votre nom - prénom + organisme
en utilisant 'onglet « Participants » (dans la barre de taches en bas de votre écran)

Coupez votre éventuel VPN pour plus de fluidité

Nous sommes hombreux : vOs micros doivent rester coupés pour éviter les bruits
parasites

Vous pourrez poser des questions via l'outil « dialogue en ligne » (dans la barre de
taches en bas de votre écran).

Les questions de compréhension simple pourront trouver une réponse courte, par écrit,
au "fil de l'eau"”.

Les questions de fond nécessitant des réponses plus complétes seront traitées par
I’équipe d’animation lors des séquences d’échange aprés chaque présentation ou apres
le webinaire.

Cette session est enregistrée et fera I’objet d’un « Replay » sur le site cerema.fr

Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour
diagnostiquer et agir »
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Demandez le programme...

La surchauffe urbaine :

Vos préoccupations !
Comment engager I'action... Aurélien Million / Cerema

Mener un diagnostic territorial et intégrer la surchauffe urbaine dans vos
projets :

La démarche TACCT : un outil pour vous aider a intégrer la
surchauffe urbaine dans vos projets de territoires — Marc Bardinal /
Ademe

Un réseau de mesures dédié au climat urbain - MUSTARDIjon —
Yves Richard / Université de Bourgogne Franche-Comté

Modeélisation et simulation appliquée aux territoires pour lutter contre
les ICU — Julia Hidalgo / CNRS

Diagnostic climatique via mesures mobiles et approche
geoclimatique— Julien Bouyer / Cerema

Viser des projets a co-béneéfices traitant la surchauffe urbaine :
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Vers des territoires plus résilients — Quels outils de co-construction de

projets mobiliser — David Nicogossian / Cerema

Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour

) diagnostiquer et agir »
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Vos principales attentes vis-a-vis du webinaire (synthese issue des
guestions poseées lors de l'inscription)

Des outils et méthodes

Approfondir ses connaissances

Des retours d'expériences

Des solutions d'aménagement

Connaitre les derniéres innovations

Prise en compte des ICU dans la planification
Echanges avec les intervenants et les collectivités

Des actions concrétes

Informations sur la place de la nature en ville

o

10 20 30 40 50 60 70 80

Sensibiliser et convaincre, intégration des ICU dans les projets, zones d’activites,
dimensionnement ICU, choix des matériaux, végétalisation des cours d’écoles,
urbanisme et sante, batiments. ..

Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour

EN . . .
diagnostiquer et agir »
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RHONE-ALPES Auvergne Rhine-Alpes
Liberté

| a résilience urbaine

QINZ.L . et le confort thermique
Environnement face aux effets des ilots

AUVERGNE-RHONE-ALPES .
de chaleur urbains

La surchauffe urbaine : des méthodes et
outils innovants pour diagnostiquer et agir
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Marc Bardinal
Ademe
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Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour
diagnostiquer et agir »
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Liberté
Fgalité
Fraternité

L’adaptation aux
changements
climatiques

Développer une strategie :

Une attitude a adopter

Direction Régionale Auvergne-Rhdne-Alpes, Marc BARDINAL
Coordinateur du Pbles Villes et Territoires Durables

ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE
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3. L’adaptation au changement climatique,
une attitude a adopter

Changements climatiques :
s’adapter et agir

Lutter contre la surchauffe

L’adaptation au changement climatique @ urbaine

Préserver la ressource en eau
\ \ Lutter contre les risques

inondation - glissement de

o terrains
Anticiper les impacts sur les

activités économiques

C’est une démarche d’ajustement au climat
et a ses conséquences.

C’est aussi une évolution économique et
sociale, porteuse de transformation des
territoires, d’'innovations techniques,
organisationnelles et sociales.

04/02/2021
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3. L’adaptation au changement climatique,
une attitude a adopter

Changements climatiques :
les collectivités en premiere ligne

Les élus ont la responsabilité de la gestion des crises au quotidien. En particulier lors des
catastrophes naturelles qui devraient s’accentuer avec le changement climatique.

A court terme, il s’agit donc de protéger les populations, en particulier les plus précaires, ainsi
gue les activités économiques du territoire.

Garante du déploiement de sa stratégie territoriale, la collectivité facilite la mise en ceuvre
opérationnelle sur le territoire, en particulier par 'aménagement du territoire.

Chargée de définir les grandes orientations stratégiques de son territoire, la collectivité a
'opportunité et la capacité d’impulser un volet « Adaptation au changement climatique »
dans ces documents de planification : PCAET, PLUI, SCoT...

04/02/2021
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5. Quels moyens pour agir ?

Engagez une démarche graduée

1¢r PALIER DE PROGRESSION 2¢ PALIER DE PROGRESSION

* Appuyez-vous sur une « L’avenir se joue Engager une politique
démarche méthodologique aujourd’hui ! Elaborez sectorielle sans anticiper les
éprouvée : TACCT, une stratégie permettant résultats de cette politique sur
Trajectoires d’adaptation au de mettre en ceuvre des I'adaptation au changement
changement climatique des actions immeédiatement climatique.
territoires sans obérer 'avenir.

Agir tous azimuts. Se
précipiter et choisir une action
sans avoir fait un diagnostic
partagé. L’action ne sera pas
forcément adaptée et
'engagement financier mal
employeé.

» Diffusez largement.
Intégrez de facon
transversale I'adaptation au
changement climatique a la
politique de votre territoire

10 04/02/2021



EX ADEME 5. Quels moyens pour agir ?
REPUBLIQUE

FRANGAISE

Tt AGENCE DE LA

Lot R

La démarche
TACCT

DECISION D’ENGAGEMENT
DANS UNE POLITIQUE D'ADAPTATION

Traj eCtOi reS d ,Ada ptation DENTIFICATION DES IMPACTS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE) /\
au Changement Climatique | AT RO [ N

des Territoires {

Q Q SUIVI/EVALUATION \ Q

6 e e Y

Diagnostiquer Construire Evaluer
les impacts des stratégies les actions

04/02/2021
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La démarche

TACCT

CADRAGE

Faire le lien avec
le diagnostic
des effets du
changement

climatique et définir

Tensemble des

enjeux prioritaires
du territoire

Définir des finalités
d’'adaptation
associées
a trois niveaux
d'impact
du changement
climatique
d’intensité
croissante

Identifier des actions
d'adaptation
répondant
aux finalités définies
al'étape précédente

Construire des stratégies

Evaluer ces actions,
identifier
des incompatibilités
entre actions
et les anticipations
nécessaires ala mise
en ceuvre de certaines
d’entre elles

5. Quels moyens pour agir ?

ldentifier
les trajectoires
possibles pour
leur mise en ceuvre

Sélectionner
les actions
ainclure dans
le plan d’action
a court-moyen
terme

12

12
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GRANDLYON

llots de chaleur urbain : « Autoroute urbaine » R e
transformée : le cas de la rue Garibaldi a Lyon Lyon 9
* Maintien de 6000m2 de ’arbres et 200 autres arbres

plantés

» Béton désactivé de couleur claire pour les trottoirs
» Tranchée de Stockholm

Les bénéfices

» Rafraichissement par la végétalisation et la gestion
des eaux pluviales

* Vie de quartier, santé, bien-étre : développement des
zones piétonnes, des pistes cyclables et des terrasses
de cafés-restaurants

13 13 04/02/2021



EX ADEME 5. Quels moyens pour agir ?
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Pour partager les impacts
et la connaissance

-
Porteur du projet public ou privé

-
L (

e Porteurs d’expertise
Acteurs institutionnels Associations (Techniques/ Usages)

Pour amorcer
le passage a l'action

Pour établir
un diagnostic partagé

. 14 14 04/02/2021
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5 arguments imparables

7. S’engager dans I’adaptation aux changements climatiques,
guels arguments ?

S’engager dans 'adaptation au changement climatique, c’est ...

S’engager dans une démarche
transversale pour batir un
projet de territoire

Une démarche intégrée au
Plan climat. Ce n’est pas une
démarche supplémentaire

Souvent des actions que vous
mettez déja en ceuvre, comme
par exemple la végétalisation
en ville.

Une collectivité robuste face
aux changements climatiques et
cela passe par un plan
d’actions priorisées, établi a
partir d’'un diagnostic partagé.

Une approche locale adaptée
a son territoire.

15 04/02/2021
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Merci, a votre disposition

TACCT
https://www.territoires-climat.ademe.fr/ressource/630-233

L'arbre en milieu urbain
https://www.ademe.fr/larbre-milieu-urbain

Marc BARDINAL
Coordinateur du Pole Villes et Territoires Durables :
marc.bardinal@ademe.fr, 04 73 31 52 86
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https://www.ademe.fr/larbre-milieu-urbain
https://www.ademe.fr/larbre-milieu-urbain
mailto:marc.bardinal@ademe.fr

Yves Richard
Université de Bourgogne Franche-
Comteé

. Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour
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Un réseau de mesures dédié au climat urbain
Illustration via MUSTARDijon

Yves Richard, CRC-Biogéosciences

CNRS-uB / uBFC 2 S
+
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Contexte général : changement climatique et croissance urbaine

Augmentations de la température
et de la population urbaines

Santé publique France

(Pascal et al., 2018):

augmentation de la surmortalité
liée au stress thermique :

* 2003 :15 000 déces

« 2018 et 2019 : 1500 déces

Augmentation de la
fréguence, de la durée
et de l'intensité des
canicules
(Ouzeau et al. 2016)

Améliorer la connaissance pour développer les llots de Fraicheur Urbains
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Contexte local : fort partenariat en région

Recherche, collectivités, état en région, EPIC, Associations ....
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Genese et développement du réseau MUSTARDiIjon
”Measuring Urban Systems of Temperature of Air Round Dijon”

MUSTARD| j(*)n

2013 2014 2016 2018 2019 2020 2021...
Elaboration  |nstallation 9 sondes 69 sondes  T° + consommation
duréseau  50sondes supplémentaires connectées énergétique

Financeurs
% RECION
ADEME A‘. $ BOURCOGNE r
@ . ‘Du CRC UBFC X3 ,‘g _FRANCHE @?Z?“R‘EE?S‘Q
metropole BIOGE®SCIENCES soeoanEraers C:m - P’
w4 PubPrivLands POPSU ‘D”'Q,polc
"""" ‘ POI® LELECTRICITE EN RESEAU
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F e | > Cerema 21 EnvEomean?

RHONE-ALPES

Lo
aelué
Fraamuirt



Genese
Avant 2014

MUSTARD; |

1 station Météo France

N
!

Google
Earth
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Création du réseau
Juin 2014

MUSTARD||®n

£ 84 50 stations T/HR : e T A B : 4 ' L&

: | pan ADEME BFC
> CNRS
Grand Dijon

1 station Météo France

e - BN

Earth
PRireT
PRI
DE LA REGION P 5
ROVERONE AT & cerema 23 o

RHONE-ALPES
e

aelué
Fraamuirt



Extension du réseau
Mai 2016

MUSTARD|j®n

¥ 8950 stations T/HR

. 5

%1 1 station Météo France A antred ‘F\?echerchgas de Climatologie
E 9 stations T/HR : BT (CR&-BIOQQOSClenGQS):
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Nouvel objectif (IFU), nouveaux instruments (connectés)
Juillet 2020

MUSTARD||®n

.24 50 stations T/HR o

1 station Météo France § e gllh™ ¢ | = g 5 14 b
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Nouvel objectif (FAIR), nouveaux instruments (connectés)

Eté 2020 — Printemps 2021 |
MUSTARDI j(on

F 84 50 stations T/HR

! ] o ) ‘ Y 1 Al p g = $,
1 station Météo France < g Dgga BFC MSH Dijon
E 9 stations T/HR : 65 CPER'/ CR BFC.

12 RX2102 — IFUs

)
I

|

[
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Nouvel objectif (vent et rayonnement), nouveaux instruments

Eté 2021
MUSTARDI j(on

F 84 50 stations T/HR

1 station Météo France 5 o -2 ’_f” , D%Ea BEC MSH Dijon
E 9 stations T/HR AP 56 e A CPER /'CR BFC

12 RX2102 — IFUs

s Pyra- et anémometres

m Google
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Passage de points a des surfaces : « I'interpolation »

Application a la canicule de Juillet 2018 .
MUSTARD| N

Méthode

Etape 1 : régression multiple avec des prédicteurs renseignant :
- relief et formes du relief, a partir d’'un Modéle Numérique de Terrain ;
- états de surface : bati, voiries, végétation, eau...

Etape 2 : krigeage des résidus

Etape 3 : somme des deux cartes. Moyenne des températures nocturnes lors

Moyenne des températures diurnes lors A
de la canicule de 1'été 2018 dela canlaile deletonule

Légende
T2C *, Réseau MUSTARD
B 19 M Surface en eau
20 [ Dijon Métropole
21 [ Batiments
22 ——+ Voies Ferrées
=== Routes principales

Légende
TG % Réseau MUSTARD
B 28 WM surface en eau
29 [ Dijon Métropole
30 [ Batiments
31 ——+ Voies Ferrées
N 32 == Routes principales

N 33

r#x
T TheMA
BOGE@SCIENCES S ¢ I X Sources:
£ 4 | i N Sources: u o UBFC S & / B0 Topo IGN (2014)
u Q o= " B ooy E_ I~ =  Temperature hsue de MUSTARD
Résultats '

Il n’existe pas une carte des ICU et des IFU mais des cartes !
Le champs de température se déforme d’un jour a l'autre. Les champs nocturnes sont trés différents des champs diurne
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Construction d’'un Observatoire FAIR
Findable, Accessible, Interoperable, Reusable

MUSTARDI |®)n

CN RS
INSU
62@6@
Cy

data Warnings
brute Controles data .
3 > Corrections validée -
GSM Validation
, dat
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Pérennité, principaux enseignements et perspectives

MUSTARD| j(*)n

e OSU Theta

e SNO OBSERVIL

e Datalake Dijon Métropole

e Co-construction sur un Territoire

e Perspectives : FAIR et recherche participative

Pacre
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Merci pour
votre attention
Questions/Reponses

Contact
Yves Richard
Université de Bourgogne Franche-Comté
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Julia Hidalgo
CNRS
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Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour
diagnostiquer et agir »




Modélisation et simulation appliquées
aux territoires pour lutter contre les
flots de Chaleurs Urbains

D’autres outils existent pour alimenter en données le diagnostic
microclimatique en vue d’une gestion du confort d’été :

\
Exemple de la modélisation climatique dans le cadre du projet de @
recherche action MApUCE. +

Julia Hidalgo, CNRS/LISST, julia.hidalgo@univ-tlse2.fr

+

EN
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Le besoin de données spatiales

La réalisation d’un diagnostic microclimatique aux échelles fines, nécessite la mise en place d’une
méthodologie de mesure ou de modélisation qui tient compte de la complexité des échelles spatiales (ville, quartier, lot, batiment)

et temporelles (échelles météorologiques et climatiques).

La gestion du confort d’été dans I'action territoriale
est facilitée par une donnée spatiale qui puisse permettre I'identification de zones a enjeux d’un point de vue microclimatique

- besoin de cartographies climatiques

=
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Le besoin de données spatiales

Peut étre satisfait avec de mesures physiques,

Relevés de témperature Modele numérique de terrain Occupation du sol
~ CAPITOUL (2004-2005 BD-Alti IGN BD-Urbaine MApUCE
:(,.J vt ‘BT | m
L o >
ot

A

Méthode d’interpolation spatiale
disponible sur le SIG-QGIS
1

Touati, N., Gardes, T. et Hidalgo, J. (2020). A GIS

ol . oL - l e

plugin to model the near surface air temperature from sl & ' > e e ) -' __ _\ R w t“ /
urban meteorological networks. Urban Climate, 34, p. d ~a R

100692. '

. : wod

g o 4 - \
.
4 duz - - X
3
1 Hl ss
Data sources : IGN (BD Alti), OpenStreetMap, CAPITOUL programm, ICE DB.
Authior : LISST-CIEU, 2017 : : . 4



Le besoin de données spatiales

Peut étre aussi satisfait avec des simulations microclimatiques

A
62 nive
d’altitud
physique
nuages: § '
wd, 2000
‘ I Convection
EDKF:

--- [EB
--- ISBA
<--a COAR

¥ MACCity (anthropiques)
¥ MEGAN (biogéniques)
4 Sels marins

Source: Brice Foucart

Méso-NH, 1998
CNRM
Laboratoire d’Aérologie

SURFEX,

Météo-France



Dans le cadre du projet ANR-MApUCE

https://www.umr-cnrm.fr/ville.climat/spip.php?rubrique120

Modélisation, durée de 1 an, a 250m de résolution horizontale, 1 carte par heure (8670 au total !)

24h de simulation 365 jours de simulation

roREEE
EEEEES _
EERERE

$o 4 I B

I %i%%@ AP

Problématique : Gestion du confort d’été, on identifie les situations météorologiques récurrentes caractérisés par
des situations de forte stabilité atmosphérique et de forte insolation :

« Situation typique d'été bien ensoleillé avec vent du SE (Type de Temps Sensible 7) = 24 jours (26%)

« Situation typique d'été bien ensoleillé avec vent du NO (Type de Temps Sensible 8) = 37 jours (40%)
« Situation ensoleillée, trés chaude en été, avec vent du NO (Type de Temps Sensible 9) = 18 jours (20%)
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Dans le cadre du projet ANR-MApUCE

https://www.umr-cnrm.fr/ville.climat/spip.php?rubrique120

Approche spatiale : quelles zones sont spécialement exposée aux aléas climatiques ?,

effets thermiques (stress thermiques le jour/ ICU nuit) & effet du vent

\ Zone de « persistance » =
le niveau le plus fréquent par
pixel

] Metropolitan area of Toulpuse ® Nuit 03-06h LT

UHI (°C), summer, 03-06h LT | ® TTS7,ICU>3°C~0km?
TTS 8, ICU >3°C ~ 10 km?
TTS9, ICU >3°C~ 30 km?

aAUnh WN=O




Cartes climatiques de I’environnement urbain : Niveau 1-> cartes
d’analyse thématiques

llot de chaleur urbain N
RS <R
nocturne, impact de I'urbanisation o ﬂ» ! g
< \
sur la température de l'air / \/? / \f\‘/\‘
g A | { (
« Exposition forte de toute la “7\ ':} \77 S /
commune de Toulouse et les € NaN ¥~
REA . , G
centres-villes des communes de la KA \{

premiére couronne. N
Zones de batis denses llots de chaleur urbain nocturne, Zones potentiellement urbanisables,

e Zonede pOtentieI basculement et zones commerciales situation ensoleillée, vent de N-O faible (TTS9) PLUi-H 2018
(orange) entendue au sud-ouest et

autour des centres-villes des
communes de premiére couronne.

o Lanuit les zones d’activité situées au
nord et a I'ouest ne sont pas
exposées

« Eléments naturels (Garonne, reliefs
visibles au centre, sud et est).

I Réseau et espace
hydrographique majeurs

Zones urbanisées

I Batis denses

[ Zones commerciales
[""] Zones a urbaniser

ilots de chaleur urbain modélisés

Conception cartographique : N. Touati, J. Hidalgo, LISST , 2020

gg'!“ situation de nuit (3-6h du matin)
DE LA REGION 2 r De 0°C 4 2°C

AUVERGNE-
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=, B De 3°C 2 6°C

Sources : BD-Mapuce (2015), données climatiques (CNRM, LISST, 2018), Toulouse Métropole (201
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Cartes climatiques de I’environnement urbain : Niveau 2-» cartes

des zones a enjeu

Tlot de chaleur urbain

nocturne, impact de I'urbanisation
sur la température de l'air

« Exposition forte de toute la
commune de Toulouse et les
centres-villes des communes de la
premiére couronne.

o Zone de potentiel basculement
(orange) entendue au sud-ouest et
autour des centres-villes des
communes de premiére couronne.

o Lanuit les zones d’activité situées au
nord et a I'ouest ne sont pas
exposées

« Eléments naturels (Garonne, reliefs
visibles au centre, sud et est).

=
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Nuit typique d’été :
De forts ICU dans le centre de Toulouse,
ses faubourgs et les communes de la premiére couronne

Exposition non négligeable

—. Zone de basculement

- Exposition forte

" Zone de régulation thermique
(1 La Garonne

0 5 km

Conception cartographique: N. Touati, J. Hidalgo, LISST, 2020

Sources : Carte d'analyse pour l'intensité de I'lCU nocturne, LISST



Cartes climatiques de I'environnement urbain : Niveau 2-> autres
exemples

Stress thermique diurne (bas) et couloirs de ventilation
(droite),

« Un centre-ville frais face a un fort inconfort thermique présent dans les faubourgs et
les zones commerciales et d’activité.

« Unvent ralenti sur les zones urbanisées, voir trés ralenti sur le périmetre des
faubourgs. Cette extension est particulierement marquée la nuit.

o Les éléments naturels (forét a I'ouest, Garonne, reliefs au sud et est) et les zones peu e e
denses agissent comme des couloirs de ventilation ou sont bien ventilées. Une et et da s spaces i J

’\ Couloir de ventilation le long de la Garonne

Limite des bassins-versants
majeurs de la métropole

Zone ol la force du vent est rés ralentie Hl  Zone oila force du vent est intense
Zone oil la force du vent est ralentie par k Bon potentiel de ventilation
B et de turbanisation A

™~ Couloir de ventilation important
sur les crétes

Cours d’'eau majeurs assurant une climatisation
naturelle des espaces environnants

. Zone de fraicheur dans des espaces peu urbanisés

Une ventilation plus marquée

dans les espaces naturels, peu urbanisés

Zone de fraicheur dans le cceur historique Une ventilation ralentie dans les espaces urbanisés

‘\ Couloir de ventilation le long de la Garonne Limite des bassins-versants
5 " majeurs de la métropole
Zones d'inconfort thermique modéré Zone i la force du vent est trés ralentie
Il Zone oi la force du vent est intense
- Zone ou la force du vent est ralentie par
I'effet de I'urbanisation

. Zones d'inconfort thermique fort 0 5 km
—

Conception cartographique: N. Touati, J. Hidalgo, LISST, 2020

\k Bon potentiel de ventilation

;") Limite de la zone de Faubourgs ) . o . Couloir de ventiation important
Sources : Carte d'analyse pour le niveau de stress thermique diurne, LISST sur les crétes.



Synthese : cartes climatiques

Cartes climatiques de I'environnement urbain

Cartes d'analyses thématiques : diagnostic microclimatique et exposition socio-€conomique

Indicateurs microclimatiques

Contexte socio-
économigue

Informations géographiques

o |

Exemple : cartographie llot de chaleur Exemple : cartographie des zones E; .; tograplie de |’ sition
urbain baties denses, des zones d'acthité et "é" pqggat/m ’a'f,'f trois ,e;;?:aax
des zones & urbariser dintensité de I'iCU

Cartes de synthése des zones a enjeu

Exemple : cartographie de synthése des enjeux )U etstressthemmique

Cartes de recommandations v

L R T

https://www.aua-toulouse.org/wp-content/uploads/2020/06/AtlasClimatique-v2light.pdf ===

v

PRISE EN COMPTE DU CLIMAT
NS LA PLANIFICATION
L’AMENAGEMENT URBAINS

Guide de

recommandations, sera

fpublié par Toulouse
Métropole

toul
metrop

Atlas Climatique, publié
par I'Aua/T

' g B ICU‘nnaiiv'h_e-
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Abstract

Identification of the local weather
situations for fifty French cities

Identification of the local weather
situations is essential not only for the
climat i
but also for the approj
problematic of urban mi
by the local auth
method is proposed to isolate and
classify the local weather situations.

La Meétéorlogie - u° 10§ - a0t 2019

Tablesu 1. Villes étudiées dans e projet MALICE aves une classification par type de temps sensiole
(TTS) disponible : UU — nom de Funité urbaine ; ID_obs - identifiant de ks station d'observation de
référence météorologique utilisée ; nom - nom de la station d'observation de référence
météorologique utilisée ; Nb_TTS - nombre de TTS définis.

w _ol

m

This method is based on 7
Around Medoids and Gower distance
statistical al
meteorological variables. The
applicability of the method was
51 different cities in France.
le details th
s, Paris and Orleans and offers a
critical analy
services of Mét

-France.
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Merci pour
votre attention
Questions/Reponses

Contact
Julia Hidalgo
CNRS
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Julien Bouyer
Cerema

. Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour

PREFET diagnostiquer et agir »
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Diagnostic climatique via mesures mobiles et
approche géoclimatique

Apercu d’une méthode issue de travaux de
recherche et déployée pour de I'expertise

au Cerema. : ; N
+

Focus sur le concept de Zones Climatiques e
Locales (LCZ)

En
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Outils de diagnostic des ICU et de la surchauffe urbaine

[ADEME et al., 2017]

]
Deux a :
DIAGNOSTIC £ pp 1o Ch €
SURCHAUFFE = 1
URBAINE g/ 1 «a o _
™ AR 1) Pré-diagnostic
2) Analyse experte
%g??‘éﬁé?" Aarc 2> Cerema 47
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Outils de diagnostic pour les ICU et |la
surchauffe urbaine

. AGR
A LECHELLE DE LA VILLE
OU D'UN QUARTIER

AVOIR UNE PREMIERE APPROCHE
de I'enjeu d'effet d'ilot de chaleur urbain

Un ou plusieurs outils peuvent étre employés :

59 6

Indicateur global Campagne Transect
simplifié de mesures fixes  ville-campagne
2 points de mesures
ville-campagne mobiles

Il n'y a pas d'enjeu
d'flot de chaleur

ILY A UN ENJEU
d'flot de chaleur urbain

CARTOGRAPHIER
I'llot de chaleur urbain

PREFET
DE LA REGION
BEd LS @ cerema .8

Fraimirt

CARTOGRAPHIER
I'flot de chaleur urbain

CARTOGRAPHIE DES ZONES A ENJEUX Aller plus loin 7@ .o
en termes d'ilot de chaleur urbain

Télés ction
+ analyse

les IE!’]’IpET’StU res
de surface

ALISER LES POPULATIONS
VULNERABLES

CARTOGRAPHIE DE LA VULNERABILITE
a I'flot de chaleur urbain

urbai

DEMARCHE DE REDUCTION DE L'ILOT DE CHALEUR URBAIN
intégrée dans les outils d'urbanisme (Plan Climat, SCOT, PLU...)

ante
Env%nnsmsrﬁ



Méthodologie

Données
géographiques
et urbaines

Modéle
statistique

PAErET
DE LA REGION ar
S LS @ cerema

i
Lartut
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Historique et chronologie des travaux contributifs

Thése de Francois Leconte (2011-2014)

Projet DIACLIMAP (APR ADEME Modeval-Urba, 2015-2017)
Convention R&D Cerema - Métropole du Grand Nancy (2018 -
2021)

Projet Variabilités Microclimatiques (Carnot Cerema Effisciences,
2019) — Application Métropole Européenne de Lille

Projet Sat-LCZ (SCO, CNES 2020)

To be continued...

Données
démographiques,
batiment, qualité air,
etc.

Diagnostic

49 Env‘%ﬁ%&?&%




Approche « géoclimatique »

Description de l'aire urbaine et de sa périphérie en Zones Climatiques Locales (LCZ ou Local Climate

Zones)

Référentiel commun et partagé pour la documentation des sites
d’étude en climatologie urbaine (Ecart « ville — campagne » ?)

Classification structurelle de I'occupation du sol et de la
morphologie du bati

Applicable a tous type de territoires (typologies « hors urbain »)

Concept de « double homogénéité » urbaine et climatique sur
une unité de surface de référence (~ qq 100aines de m)

PREFET

DE LA REGION g r
AUVERGNE- il -
RHONE-ALPES e
e

aotit

%> Cerema 50

s
Fraimirt

Standard Set

L) LY
9 o*ade
© ‘hiky .Q Sparsely built

S

SPECIAL BUILDING PROPERTIES
i industrial use (e.g., factories, refineries, mills)
ic heat flux,
high pollutant

LAND COVER TYPES

L

,.g.ﬂ; s
¢ S

w

Ehe

G =

—= Water

SEASONAL LAND COVER PROPERTIES

b bare trees (i.e., deciduous, leafless)
increased sky view factor, reduced albedo

§  snow cover (> 10 cm in depth)
low admittance, high albedo

d  dry ground (e.g., parched soll)
low admittance, large Bowen ratio,
increased albedo

W wetground (e.g., soll)
high admittance, small Bowen ratio,
reduced albedo

(Stewart & Oke, 2012)




Zones climatiques Locales (LCZ)

Typologie « Ensembles batis compacts de
Les 17 typologies hauteur moyenne » Indicateurs associés

©000000000000000000000000000000000000000

e oat COMPACT MIDRISE Morphologi
BUILDING TYPES LAND COVER TYPES
DEFINITION orphologie .
Form: Attached or closely spaced buildings 3-9 stories tall. Buildings separated by narrow streg#€ and Facteur de vue du C|e|
1 f Compact highrise A Dense trees inncr cnunyurds. Buildings uniform in hcighl. Sky view from street Ie\'el significanlly reducpd. Heavy

d dved; few or
®“oeseccscscscsssssscsnse,

e O

®ecvcccccccccsccsccccccvoe’

Rapport d'aspect (AR)
Hauteur moyenne des
batiments / végétation

o
gc
H
i

3 'c ILLUSTRATION "
o High angle Classe de rugosité
¢ P e
Py Occupation du sol
5 @lahs Ovenmiaioe — Taux de surface batie

Taux de surface

A e

\oooocooooooooooocoooco-ooo-o-oooooocooooooooooocoooco-o-ooo-oocoooooo

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

imperméable
M o
ghweig PROPERTIES Taux de surface
J Sky view factor R 1 E—S"— , bI
e o] 03-06 0 2 4 6 8 1
8 ﬁ’g Large lowrlse RROFERTIES | canyon aspect ratio [ ———— eee— permeanle
. feafiess) o] 075-2 s 0 2 4 6 8 1 2 3
5, reduced o| Mean building height 2 [ n——— T 1 =1
9 & A%8 & sparsely buit of 10-25m . 0 10 20 % .
Phmw o| Terrain hness class o — T T W Thermlque
o| 6 . 2 3
low admittance, high albedo 6-17 q sl 2
10 bk & <\ Building surface fraction 3 | I EEee— Effusivité
‘ £ Heavy industry e 90-70% ) 20 20 60 80 100 3
y d Wﬂromm m" i o| Impervious surface fracanu T TE— é = T - 0|J) AI bedo
4 0 20 40 80
SPECIAL BUILDING PROPERTIES Incressed sibedo s| 2= % -
3 Pemaussurfacefmcuon o I T I I ] F|UX anthrOpOgenlque
i Muwhluu(og hmmm,mm) W wetground (e.g. “‘w) : ;2(}% : T’ 720 40 60 80 ) 100
anthro ic heat fu: niad urface . |
mwwsom X, u"g.u;!nm small ratio, ¢ 10002200 m? s K 4 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
+| Surface albedo (G — | T T ] 000000000000 000000000000000000000000 000
o| 0.10-0.20 . 0 0.1 0.2 OLM
" Anlhrapogemc heat ﬂux ; I ]
q4 <75Wm r—-‘“" 200 300 400
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Classification et cartographie des LCZ

Données Sat.

Cadastre
HR (Peiades)  (IGN)

b |

Urban Atlas
[Urban atles — ooREg

L.Wd’. " HNomenclature

L1100 | Eontiruoss Urban Fabe 45 L =80k

L1210 | Diecontinacus Danse Urtan Fabec (5L 508 - B0
11220 | Diseontinsris Medim. Demity Urten Fabric 551 30%-508%)
L1230 | Discontinacass Law Doty Urban Fataric (54.:L 00300
L1240 | Disconiincous iery Law Density Urban Fabiric |51 <10%)
L1300 | fanlated Strctures

L2100 | inchusasiat, comesorcial, gutie, miliary and privatn uniss
12210 | Fest iransi roads and meociated land

L2220 other rads and associned land

12230 | Raitways and avsodated land

LS00 Part ansas

12400 sirparts

13100 Mneral extraction and dump ches
13300 | Comstnscion sites

U3400  Lond without cument ez
L1080 G rhan mess.

L4200 | Sparts and oisura faciizes

20000 dgricuturel + Semi-natural rees + Wetlands

3

Algorithme de classification
des LCZ

21000 | deabis band asuial rogsl

F2000 | Pemanent crops

F00 | Pasnares

24000 | Camples and misod cibivasion pathors
25000 | prchands

U000 Fursens

E2000 | Herhaceous vagetation ssssciations
TI00 | Gy s th e o o wegetatinns
40000 | Wetanch

50000 Water badies
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Prétraitement

Topographe
(ieny

Calcul des indicateurs LCZ

—

Publication
scientifique a venir

Zones Climatiques Locales

LCZ classification
. LCZ 1 = Compact high-rise
. LCZ 2 = Compact midrise
. LCZ 3 = Compact low-rise
. LCZ 4 = Open high-rize
. LCZ 5 = Open midrise
. LCZ 6 = Open low-rise
LCZ 7 = Lightweaight low-rise
. LCZ 8 = Large low-rise
LCZ 9 = Sparsely built
. LCZ 10 = Heawy industry
B 1<z A = Densetreas
. LCZ B = Scattered trees
. LEZ € = Bush, scrub
LCZ D = Low plants
. LCZ E = Bare rock or paved
LEZ F =Bare soil or sand

B <z G = water

Sontéﬂ
Enviro nnement



Classification et cartographie des LCZ

]
" Zones climatiques Locales =
T
W2 PO vl

Zone climatique locale LCZ : 3

Métropole du Gd Nancy

Ensemble de maisons compact

E E.
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Données climatiques et mesures mobiles

Véhicule de mesures microclimatiques
mobiles

,’>_ B TREMPLIN
P Cerema | Bgrilic,

« Température et humidité de l'air

o Température de surface

o Fluxsolaires et IR, Thermographie IR
o Géoréférencement

o Pas d’acquisition : 3m

Ex

PREFET
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Conditions météorologiques estivales et
anticycloniques
2 protocoles :
— « 24h » continu (passages horaire)
— 2 passages/ jour (diurne (14h —17h) &
nocturne (Oh — 3h)

54




Modélisation statistique

Phases de rafraichissement nocturne

N b

]
- 1 1
- H 1
- 1 1
- [ ] 1
— - ]
%J - : ]
= - 1 -
o ' -
2 ' '
E [ ]
1] [ ]
(o [ ] =
g : ATair.Nl i
- [ ]
.€_]: : -----
: Ny
1 ]
] AtDNl 1
1 ] NZ
P1 P2

A\

Time (hours)

2 indicateurs calculés sur la base de la période de
rafraichissement nocturne [Holmer, 2015]

» Potentiel écart de température nocturne (ICU max)
» Taux de rafraichissement (NCR)

=
PREFET
R | &> Cerema 55
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NCR Estimated (h ')

NCR Estimated (h ')

— = Linear regression for [SVF and Per] (x*=0.019) — = Linear regression for [SVF and Pos] (x*=0.016)

0.16 - == y=x e 0.16 - == y=x
0.14 - 0.14 - e
+ 4+ ¢ + ¢+
b” I
0.12- P 012 - i
& /
k W 7 x
0.10 - A 0.10- ey
v "j?"b v A
0.08 - 0.08 - e
0.06- 006~
vy i \ i i " i i i | i
0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14
= = Linear regression for [Per and Pos] (y?=0.02) P — = Linear regression for [SVF, Per and Pos] (x?=0.016)
0.16 - == y=x 0.16 == ym=x
0.14 - - 0.14 -
+ &7+ ¢ + 4+
0.12- 0.12 - A
e ¥
# W 7 x
YY o |
0.10- A& -t-‘ 0.10- & XYk
ry? * P
v Y K
0.08- 0.08 - A
0.06 - 006~
A i i i i " e ' H I '
006 008 010 012 014 016 006 008 010 012 014
NCR Calculated (h ') NCR Calculated (h ')
Computed data for each LCZ type
» TAM (Compact midrise) & THL (Open midrise) SEI (Open lowrise) % PVE (Large lowrise) # CE3 (Low plants)
A OUE (Compact midrise) 4  SMA (Open midrise) PUL (Open lowrise) & MBR (Large lowrise) 4 CE1 (Low plants)

¥ CEN (Compactmidrise) ¥ NAT (Open midrise) JAR (Open lowrise)

Choix d’'une corrélation linéaire avec 3
indicateurs LCZ :
NCR = f(SVF, PSF, DQ)

'
0.16

0.16

Leconte, F.; Bouyer, J. & Claverie, R. (2020) Nocturnal
cooling in Local Climate Zone: Statistical approach using
mobile measurements Urban Climate, Vol. 33, 100629.
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2020.100629




Cartographie de I'lICU

Légende

Ilot de chaleur urbain nocturne
Deoa1C
De1a2C
B Dez2a3zcC
W De3ascC
B Supérieuraq’C

) Saulxures-
lés-
Nancy.
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Indicateurs multicriteres et approche vulnérabilité

Vulnérabilité socio-démographique

. ]
[ Potentiel ICU 0‘“‘)

-
Nombre de personnes

kch'—: plus de 80 ans ., ..

~
Nombre de personnes
\de moins de 5 ans ;-

Population
0al*

[ Nombre de ménages

pauvres ..,

sociale gii1e

100 %
> Aléa
Dail
50 %
Jﬂb
Indice de 50 % i o
vulnérabilité Risque sanitaire
s 0ai1
3% sanitaire g1+
N s0%
33 %,
Indice de s0%
vulnérabilité » Risque global
globale ;- 0a1*
50 %
50 %
Indice de s0% | . _
vulnérabilité »| Risque social

[

Stage J.Soubielle, 2020

Travaux en cours, approche et schéma a consolider et valider
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Indicateurs multicriteres et approche vulnérabilité

Unités d’analyse spatiales (caroyage INSEE = LCZ)

Nombre de personnes dgées de 0 a 5 ans par carreau INSEE (Filosofi) dans le Grand Nancy

Nombre de personnes
agéesde 0a5ans

143
@:
" 50

[ Carroyage INSEE

Source : INSEE
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Indicateurs multicriteres et approche vulnérabilité

Indicateur de risque global dans le Grand Nancy (Filosofi)

Indicateur de risque

global 9’ 9
0,00 - 0,20
0,20- 0,40 g

[ 0,40-0,60 -

Il 0,60-0,80

I 0,80-1,00
Absence d'enjeux

~~ Cours d'eau

Source : INSEE, CEREMA, contributeurs OSM

m‘ﬁlealou T ]
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] v 4

Indicateurs multicriteres et approche vulnérabilité

Indicateur de risque global dans le Grand Nancy (Filosofi)

s Gad SR e e ey oo >

Quartiers Prioritaires de la politique de la Ville de Nancy

F S 7

Indicateur de risque

global
0,00 - 0,20
0,20-0,40

I 0,40-0,60

[ 0,60-0,80

Il 0,30-1,00
Absence d'enjeux

~— Cours d'eau
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Perspectives

Classification / cartographie LCZ :
- consolidation méthode de référence (unité spatiale de référence, végétation, indicateurs thermiques),
- développement méthode alternative : internationale, moins colteuse, etc.

Apport de la mesure radiative pour meilleure compréhension des causes et interactions
physiques

Confrontation de la mesure in-situ avec la mesure télédétectée (imagerie IR)

Eléments pédagogiques, compréhension des indicateurs et généralisation de tendances
climatiques pour certaines typologies LCZ (pré-diagnostic)

Clés méthodologiques pour mobiliser les données climatiques dans les démarches de
planification et les projets d’aménagement urbain
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A _aine

4..............................................................................I....................*

Agglomération Ville Quartier flot  Rue Espace Batiment

\ V4 public
'ZE U W,

ICU IV

Microclimats

< >
Mesures mobiles
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Intérét de la mesure mobile pour caractériser les micro-climats

Exemple convention R&D avec Clermont Auvergne Métropole
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Analyse microclimatique diurne via mesures mobiles - Ex : place Delille (gauche) et voie de tram
— Rue Montlosier (droite)
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Merci pour
votre attention
Questions/Réponses

Contact
Julien Bouyer
Cerema



David Nicogossian
Cerema
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Webinaire « La surchauffe urbaine : des méthodes et outils innovants pour
diagnostiquer et agir »




Vers des territoires plus résilients — Quels
outils de co-construction de projets
mobiliser ?

David Nicogossian,
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Vers des territoires plus résilients —
Quels outils de co-construction de projets mobiliser ?

La boussole de la résilience
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Fraternité

LA BOUSSOLE
DE LA RESILIENCE

Repéres pour la résilience territoriale

Stratégies -
Gouvernance Anticipation -
Veille
Robustesse
et continuité

Adaptation,
apprentissage
et innovation
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Les cahiers du Cerema

https://www.cerema.fr/fr/actualites/boussole-resilience-adaptation-territoires-

mode-emploi-du
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La boussole de la participation
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participants.
ATouTE lle p di di pte di
SEABONNE travail accompli et d’en dresser un bilan.
IMPLIQUEE DANS
UNE DEMARCHE L]
. PARTICIPATIVE !

| “"La « Boussole de la participation »,
| congue initialement pour les agents
des collectivités, peut étre utilisée
| par toute personne impliquée &

différents titres dans une démarche
\_ participative.

—

f=— \
./ La «Boussole de la participation » s'adapte & toute \
l‘ sorte de projets ou processus participatifs, qu'ils

soient volontaires.

ou réglementaires et quelle que soit leur échelle

\ territoriale.

| - parmi euxon peut citer:

* Agenda 2030, projets alimentaires territoriaux;

\ ® PCAET, SCOT, PLU;

s \
* projets de renouvellement urbain,

\ décoquartier,  projet
* démarches prospectives;
* méthode participative

(Spiral, Visions+:
| o instance

UN OUTIL UTILE

diinfrastructures,  de “
mobilités, projets d'équipements (batiments, etc.);

spécifique ou expérimentale |
)

ive (conseil de

Cerema

BOUSSOLE DE LA PARTICIPATION
UN OUTIL POUR MENER UNE DEMARCHE PARTICIPATIVE

24P ‘ii«b

La « Boussole de la participation » a pour
objectif de guider dans la construction
d’une démarche participative.

Elle donne des repéres a partager, voire
a co-construire avec lensemble des

3 | “
P

UN OUTIL ADAPTE

A UNE GRANDE APPLICATION
DIVERSITE POUR FORMALISER
DE PROJETS UNE DEMARCHE ET
—— PRESENTER SES
RESULTATS

UNE

La « Boussole de la participation » est |
une application composée de 2 volets:

* L'auto-évaluation se fait a laune des
\ valeurs et principes de la charte de la
\ participation du public. Elle permet,
comme son nom lindique, de réaliser

une auto-évaluation: elle peut étre l
\ utilisée en amont de la démarche pour
définir un niveau d'ambition en termes de
participation et en aval pour Uévaluer.

projets |

\ ® Le «Pas A pas» de la participation ‘
permet de formaliser un projet de |
participation, de le suivre et d'en faire le _/

\ bilan. =

\___ CESER, Conseil citoyens...).
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https://www.cerema.fr/fr/actualites/boussole-resilience-adaptation-territoires-mode-emploi-du
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Merci pour
votre attention

Contact
David Nicogossian
Cerema
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MERCI POUR VOTRE
ATTENTION

Retrouvez nous Ssur :

La page Internet sur le Cerema Web

Le site du PRSE 3 AuRA

Le Centre de Ressources sur ’Adaptation au
Changement Climatique
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https://www.cerema.fr/fr/evenements/resilience-urbaine-confort-thermique-face-aux-effets-ilots
http://www.auvergne-rhone-alpes.prse.fr/
https://www.adaptation-changement-climatique.fr/

