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1. Pourquoi étudier le climat urbain (Diapos 2-4) ?

2. Qu’est-ce que le climat urbain (Diapos 7-11) ?

3. Comment étudier le climat urbain (Diapos 12-17) ?

4. Quelques résultats (Diapos 18-26) 

5. Quels usages, que faire (Diapos 27-34) ?

Journée du secondaire - Dijon 29 mars 2022
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1. Pourquoi étudier le climat urbain ?

Vandentorren et al., 2004. Mortality in 13 French Cities During the August 2003 Heat Wave

Une question de santé publique, …               qui concerne aussi les villes moyennes

Mortalité et température quotidiennes à Paris
Surmortalité dans 13 villes 

françaises du 1 au 19 août 2003
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1. Pourquoi étudier le climat urbain ?

Heaviside et al., 2016. Attribution of mortality to the urban heat island during heatwaves in the West Midlands, UK

Une question de santé publique :
- qui concerne des villes non réputées comme très chaudes (ici ex de Birmingham) ; 
- qui va s’amplifier du fait du changement climatique et de la croissance urbaine.

T° urbaine avec croissance pop urbaine

T° urbaine sans croissance pop urbaine

T° rurale

Estimation de la mortalité basée sur l’impact de la canicule de 2003 pour des événements similaires 
lors de 3 décennies futures selon une trajectoire climatique médiane
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https://www.iau-idf.fr/fileadmin/NewEtudes/Etude_774/Les_ilots_de_chaleur_urbains_REPERTOIRE.pdf

Risques pour la santé d’une exposition à la chaleur : symptômes et niveaux de gravité

Combiner température, humidité relative et … ? 

1. Pourquoi étudier le climat urbain ?
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2. Qu’est-ce que le climat urbain ?

« Ils prirent un fiacre découvert, gagnèrent les 
Champs-Élysées, puis l’avenue du Bois de 
Boulogne. C’était une nuit sans vent, une de ces 
nuits d’étuve où l’air de Paris surchauffé entre 
dans la poitrine comme une vapeur de four. »
Bel-Ami, Maupassant, 1855

Quand les savoirs profanes précèdent, accompagnent les savoirs savants...
 

Petit et al., 2020. Le climat « par procuration ». De l’usage des proxys pour relier les savoirs

Le climat urbain : une perception ancienne

Howard, 1833. The climate of London

Une première publication scientifique en 1833
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2. Qu’est-ce que le climat urbain ?

https://urbanland.uli.org/sustainability/four-approaches-to-reducing-the-urban-heat-island-effect/

Profil de l’Îlot de Chaleur Urbain (ICU)

En première lecture, le climat urbain est un ICU, différence de T° entre la ville et la campagne 
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2. Qu’est-ce que le climat urbain ?

Colombert, 2008. Contribution à l’analyse de la prise en compte du climat urbain dans les différents moyens d’intervention sur la ville. D’après Oke, 1987.

Comment expliquer le phénomène « climat urbain » ?

Plusieurs causes : 
- rugosité ; 
- albédo ;
- imperméabilisation ;
- faible présence du végétal ;
- chaleur anthropogénique.
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2. Qu’est-ce que le climat urbain ?

Colombert, 2008. Contribution à l’analyse de la prise en compte du climat urbain dans les différents moyens d’intervention sur la ville. D’après Oke, 1987

Les échelles en climatologie urbaine

Point de vigilance 1 : échelles de l’architecte, de l’urbaniste du climatologue...
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Madelin et Dupuis, 2020. Intensité et spatialisation de l’îlot de chaleur urbain parisien à partir de données participatives

Température de l’air / Température de surface (exemple de l’île-de-France)

Point de vigilance 2 : T° air / T° surface : deux éléments à distinguer !

2. Qu’est-ce que le climat urbain ?
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Dudek, 2011. In : https://www.urbalyon.org/fr/lilot-de-chaleur-urbain-que-sait-de-lui-comment-le-mesurer?#

Température de jour / Température de nuit (exemple de la Température de surface à Lyon)

2. Qu’est-ce que le climat urbain ?
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Température de l’air : cycle diurne de l’ICU et variabilité quotidienne 

Point de vigilance 2 : l’ICU, un phénomène intermittent : 
- essentiellement nocturne ; 
- nuits calmes qui succèdent à des journées ensoleillées et peu ventées. 

   http://www.epa.gov/hiri/resources/pdf/BasicsCompendium.pdf

2. Qu’est-ce que le climat urbain ?

Cycle diurne théorique de l’ICU Variabilité quotidienne et horaire observée à Dijon

Température observée en juin 2019

ICU observé en juin 2019

Richard et al., 2021.  
Is Urban Heat Island intensity higher during hot spells and heat waves (Dijon, France, 2014–2019)
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3. Comment étudier le climat urbain ?

Stewart., 2011. A systematic review and scientific critique of methodology in modern urban heat island literature

2011 : constat 
Tout le monde travaille 

mais de manière 
désordonnée.

==> 
les conclusions tirées 

sur une ville X 
ne sont pas transposables 

à toute ville...

Mobiliser des méthodes transposables, généralisables
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3. Comment étudier le climat urbain ?

Un chemin à co-construire avec différents acteurs 
(collectivités, chercheurs, ADEME, agences d’urbanisme, citoyens, associations, architectes, …) 

Étape 1 : identifier les attentes, les enjeux, le budget et les compétences des équipes

Étape 2 : caractériser la ville objet de l’étude

Étape 3 : mettre en place des études généralisables

Étape 4 : du résultat des études à l’élaboration de préconisations

Étape 5 : inscription dans les documents d’urbanisme (PLUI, SCOT, ...)

Ne pas travailler seul
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3. Comment étudier le climat urbain ?

Étape 1 : identifier les attentes, les enjeux, le budget et les compétences des équipes

Cette étape est très territoire-dépendante :

- ce sont des grandes villes qui ont été les premières à s’engager dans des démarches ;

- des villes moyennes commencent à s’engager ;

- tous les territoires ont vocation à s’approprier la question du climat urbain.

Steeneveld et al. 2011. Quantifying urban heat island effects and human comfort for cities of variable size and urban morphology in the Netherlands 

L’intensité de l’ICU (UHI) dépend de la taille de la ville et de la densité de population.

Observed median (gray) and 95 percentile (black) of the daily maximum UHI 
effect for Dutch cities versus population density at neighborhood scale. 
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3. Comment étudier le climat urbain ?

Étape 1 : identifier les attentes, les enjeux, le budget et les compétences des équipes

Les coûts instrumentaux et humains diffèrent énormément 

Température de surface (télédétection) Température de l’air (mesures in situ) Climat (modèles de climat et de ville)

3 approches complémentaires  
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3. Comment étudier le climat urbain ?

Étape 2 : caractériser la ville objet de l’étude 

LCZ : 

- a comprehensive climate-based classification of 
urban and rural sites for temperature studies, in 
any city or region; 

- a basic requirement in urban climate studies 
through standardized description of surface 
structure and cover, inter-disciplinary transfer of 
urban climate knowledge.

LCZ : 

- Une classification intégrée d’ambiances thermiques, 
urbaines et rurales, pour toute ville ou région ; 

- une description standardisée de la structure et de la 
couverture de surface pour les études de climat urbain, 
et la possibilité d’un transfert interdisciplinaire de 
connaissances sur le climat urbain.

Stewart et Oke, 2012. Local Climate Zones for urban temperature studies

La proposition de Stewart et Oke s’est imposée dans la communauté des climatologues urbains
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3. Comment étudier le climat urbain ?

Étape 2 : caractériser la ville objet de l’étude 

Stewart et Oke, 2012. Local Climate Zones for urban temperature studies

Cette proposition consiste en une grille universelle comportant :

- 10 LCZ urbanisées 

Caractéristiques construites de l’occupation du sol

- continuité du bâti ; 

- densité du bâti ; 

- hauteur du bâti et géométrie du cañon urbain (SVF- ouverture sur le ciel) ; 

- fraction de l’espace végétal (distinction végétation haute/basse).

- 7 LCZ non urbanisées

Caractéristiques et propriétés des sols non-construits

- type de végétation (LCZ A, B, C et D) ; 

- nature des sols nus (LCZ E et F) ; 

- présence de surfaces en eau (LCZ G). 
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

+

Application de la typologie LCZ à Dijon Métropole 

Pour améliorer la classification mobilisant la BD TOPO de l’IGN via l’outil GEOCLIMATE :

- mieux décrire la végétation en analysant des images satellitaires (par exemple Pléiades) ;

- croiser SIG et télédétection.
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Une méthodologie transposable à toute ville avec :

- une majorité de LCZ présentes à Dijon, et correspondant à des zones réalistes ;

- quelques LCZ absentes (LCZ 1, LCZ 7, LCZ F) ;

- quelques erreurs (LCZ C, LCZ E).

Application de la typologie LCZ à Dijon Métropole 

Dudek, Richard, Martiny, Thévenin. 2021. Programme Santé Aménagement Ville Environnement – Îlots de Fraîcheur Urbains (SAVE-IVU) 
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Un observatoire : 

- bénéficiant d’une densité de stations unique en France ;

- complémentaire de ceux déployés à Toulouse et à Rennes ;

- intégré dans le Service National d’Observation (SNO) Observil (labellisation INSU CNRS).

Déployer un observatoire – un réseau de mesures in situ
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Un observatoire : 

- doté de 10 stations situées dans des parcs urbains ;

- permettant d’identifier des Îlots de Fraîcheur Urbains (IFU) ;

- qui montre que tous les parcs sont des IFUs.

Déployer un observatoire – un réseau de mesures in situ
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Interpoler les températures mesurées aux stations afin de produire une information sur tout le territoire

En journée un ICU vaste et modéré (+1 à +2°C)
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Interpoler les températures mesurées aux stations afin de produire une information sur tout le territoire

La nuit deux ICUs, un axe frais et a minima un grand IFU. Des contrastes forts ( +3 à +6°C)
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Emery et al., 2021. How local climate zones influence urban air temperature: measurements by bicycle in Dijon, France 

Compléter un réseau fixe par des mesures mobiles (participatives?) à vélo
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Marques et al., 2021. Urban heat island estimation from crowdsensing thermometers embedded in personal cars

Compléter un réseau fixe par des mesures mobiles (participatives?) en auto

Nb d’obs par h à Dijon par des voitures privées (été 2018) T° voitures privées – T° MUSTARDijon la + proche (été 2018)

UCI médian diurne et nocturne selon les thermomètres des voitures privées été 2018 grille de 200x200m
Les observations issues des véhicules lents (10 km/h) ont été supprimées. 

Les gradients de T° liés à la topographie (0,6°C/100m) ont été pris en compte

M
U
S
T
A
R
D
i
j
o
n



  26

4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Vairet, 2020. Formes urbaines et îlot de chaleur - Simulations et outils d’aide à la décision pour une ville Durable 

Croissance urbaine 
Logements Collectifs / LCZ 2

57,00 %23,00 %

20,00 %

Logements Collectifs

Surface totale 
imperméabilisée : 403 ha

Un exercice de  géo-prospective : un Dijon possible en 2050 (4 autres possibles ont été élaborés)

Se baser sur la croissance démographique, le nombre d’habitants par logement et les LCZ
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4. Quelques résultats pour caractériser le climat urbain

Vairet, 2020. Formes urbaines et îlot de chaleur - Simulations et outils d’aide à la décision pour une ville Durable 

Réaliser des simulations climatiques : Impact thermique potentiel de 5 formes urbaines possibles

Le jour : les nouveaux quartiers bâtis, quelle que soit la forme urbaine (LCZ), deviendraient plus chauds ;

La nuit : on a encore du boulot, nos simulations ne sont pas robustes !

Différence de T° / à l’actuel

Logements Individuels Groupés 
LCZ 9

Logements Collectifs peu Denses
 LCZ 3

Logements Collectifs Denses
LCZ 4

Logements Individuels en Bandes
LCZ 6

Logements Collectifs
LCZ 2
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5. Quels usages, que faire ?

Étape 4 : du résultat des études à l’élaboration de préconisations

Étape 5 : inscription dans les documents d’urbanisme (PLUI, SCOT, ...)

https://www.revue-belveder.org/index.php/le-climat-enjeu-emergent-dans-lacte-de-planifier-la-ville/
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5. Quels usages, que faire ?

Adaptation « sans regret » au changement climatique 

« Pour ces actions d'adaptation, les mesures sans-regret sont à favoriser : c'est-à-dire les mesures 
bénéfiques au territoire même sans changement climatique, ajustables dans le temps et efficaces dans 
plusieurs scénarios. »
https://www.territoires-climat.ademe.fr/ressource/109-36

Létourneau, 2020. L’adaptation aux changements climatiques d’un point de vue éthique

Adaptation et éthique 

« Plus la conscience de la gravité et de la complexité des problèmes sera développée et répandue, moins il 
sera possible de se réfugier dans des échappatoires ou de croire à des solutions fictives ». 

Jouzel et Michelot, 2016. La justice climatique : enjeux et perspectives pour la France

Changement climatique et justice climatique

« Le  caractère  presque  universel  de  l’Accord  de  Paris  ne  doit  pas  masquer  le  fossé  qui  persiste 
entre les contributions - significatives mais nettement insuffisantes - auxquelles les États se sont engagés 
et l’effort de réduction des émissions de gaz à effet de serre qui devrait être fait d’ici 2030 et au-delà pour 
garder la possibilité de limiter le réchauffement climatique à long terme nettement en-dessous de 2°C. 
Même limité à 2°C, le réchauffement aura des conséquences auxquelles notre société devra  s’adapter  
avec,  en  l’absence  de  mesures, le  risque  que  ne  se  creusent  les  inégalités  entre celles et ceux qui 
disposent de moyens pour le faire et celles et ceux qui n’en disposent pas. L’objectif  central  de  la  justice 
 climatique  est  de  tout  faire  pour  que  le  réchauffement  n’accroisse pas les inégalités. Elle est 
apparue comme une thématique centrale au moment de l’ouverture de la COP 21. Il s’agit d’une 
revendication forte de la société civile à l’échelle internationale depuis 2003 ».

Agir ! Ne plus attendre ! Assez de temps perdu…

Mais agir avec éthique, justice et sans regret !
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5. Quels usages, que faire ?

De Munck et al., 2013. How much can air conditioning increase air temperatures for a city like Paris, France? 

La climatisation :

- consomme de l’énergie ;

- à des moments où les centrales nucléaires sont difficiles à refroidir ;

- réchauffe l’air extérieur.

La climatisation est l’archétype de la mal-adaptation... 

Recourir à la climatisation ?

Température simulée selon différents scénarios de climatisation
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5. Quels usages, que faire ?

Jouer sur la forme urbaine et l’albédo ?

La ville grecque ou la médina arabe : rues étroites et couleur blanche

Comment, où appliquer ceci dans les ville françaises ?
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5. Quels usages, que faire ?

Végétaliser murs ou/et toits ?

https://www.cotemaison.fr/bois-nature/mur-vegetal-et-jardin-sur-le-toit_2814.html http://merlet-paysagiste.com/nos-realisations/toitures-vegetalisees/

Magnifique, mais bien considérer :

- le coût initial ; 

- le coût de la maintenance ; 

- le service thermique rendu ; 

- d’autres services écosystémiques.
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5. Quels usages, que faire ?

Dés-imperméabiliser et planter en pleine terre ?

Oui mais où ? Dans des cours d’école ?

https://www.eau-rhin-meuse.fr/sites/default/files/cours_decole_resilientes.pdf
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5. Quels usages, que faire ?

Arrêter de construire dans les IFU, « dents creuses », actuels et créer de nouveaux parcs urbains ?

Oui mais où ? Dans quel quartier ? Quelle LCZ ?

https://www.cerema.fr/fr/actualites/optimiser-rafraichissement-apporte-parcs-urbains-projet
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Conclusion

Il n’y a pas une seule solution, applicable partout, d’où la nécessité de : 

- diagnostics préalables ;

- prendre en compte les différentes ambiances thermiques (LCZ).

Une ville, des acteurs, des citoyens, une palette de préconisations à co-construire et à décliner par LCZ

sDijon
Besançon

Belfort

Montbéliard

Chalon

Nevers

Dudek, Richard, Martiny, Thévenin. 2021. Programme Santé Aménagement Ville Environnement – Îlots de Fraîcheur Urbains (SAVE-IVU) 
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