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I _c Cerema, agir pour des territoires adaptés au défi climatique
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I Les 6 domaines d’activités du Cerema

Le Cerema joue un role
clé dans I'élaboration
et la mise en ceuvre

de politiques publiques
nationales et de projets
territoriaux adaptés au

climat de demain dans
6 domaines d’activité :

En
REPUBLIQUE

o Y Cerema
m CUMAT & TINUTOIMES OC CEMAIY

Aménagement et stratégies territoriales
Imaginer et concevoir de nouvelles maniéres d’aménager les territoires

Batiments

Adapter le bati au défi climatique et améliorer la qualité d'usage et son accessibilité
Mobilités

Développer des services de mobilité décarbonés, sécurisés, pour tous et pour tous les territoires

Infrastructures de transports
Garantir l'efficacité et la pérennité des réseaux de transport

Environnement et risques
Prévenir les risques naturels et préserver I'environnement dans le cadre de projets d’aménagement

Mer et littoral
Adapter les territoires littoraux au défi climatique et sécuriser les activités maritimes et fluviales



I Les 3 missions du Cerema

Une approche de proximité, innovante, collaborative et fédératrice.
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Conseiller & Concevoir Elaborer, Diffuser & Animer Rechercher & Innover
Accompagner les collectivités, Produire et diffuser en acces Mener une recherche tournée
les services de |'Etat libre les connaissances vers |'opérationnel

et les entreprises pour adapter (normes, doctrine, régles pour accélérer I'expertise

les politiques publiques de 'art, études, outils de demain.

et projets aux evolutions et méthodes...).

du climat.

Etre le référent des territoires Etre le passeur de savoirs Etre Uaccélérateur de Uexpertise
face au défi climatique et des solutions de demain
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L’llot de Chaleur
Urbain (ICU)




I Définition de I'ICU

Phénomene de surchauffe urbaine qui se caracteérise
par une température de I'air nocturne plus élevée en

milieu urbain qu’en milieu rural.

Phénomeéne qui s'étudie a I'échelle de la ville.

A ne pas confondre avec le confort thermique, qui

s'étudie de jour et a I'échelle du piéton.
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Phénomenes physiques en jeu
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Les Local Climate
Zones (LCZ)
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I e éférentiel des LCZ

Description du territoire suivant 17 classes (10 baties et 7
naturelles), par croisement de 10 indicateurs (morphologie
urbaine, occupation du sol, propriétés thermo-physiques).

Stewart & Oke, 2012 : https://doi.org/10.1175/BAMS-D-11-00019.1

Classification typo-morphologique du territoire, a échelle
moyenne (~ 200 m de rayon minimum), pour caracteériser
des zones climatiquement homogeénes.

Les zones climatiques locales (LCZ)

Stewart et Oke (2012) — Traduction Cerema

Classes baties

1, Ensembie compact de tours

i

2. Ensombile compact d'immeables

.

3. Ensemble compact de maisons

&, Ensemble de tours espacdes

i

5. Ensamble d"emmeubles vspacés

Définitions

Millange derae de grands immeubles

Mélange derse de bitmems de hauteur
moyerne {3 39 étages). Peu ou pas

o arbires. Sol principslement reviu
Matésinux de construchion: plerre,
hrigee, tutle, béton

Méange dense de B3tlments de tabin

hauteur [1 33 dtages). Pou ¢

Tours epactes de plus de 10 dtages Sof
perméable wigétaise en sbondance

{plamtes basses, artres dpars). Maténaus

do comstrucion : bésan, acier, piecre,
vefre.

Risimenms de bautesr ¢

Classes non baties

A. Espace demsement arbor

o

B. Espace arboré clairsemé

C. Espace vegitalisé htérogere

g Ve
2%T A2
-
S ralt Vs

T s

D. Végétation basse

ya

E. Sol imperms able natural ou

Définitions

Paysage fortement boisé composé
d'arbres 3 feuilles codugues et/ou &
feutles perdstantes. Couverture oy sof
principalement perméable {plantes
basses), Fonttion de |s zone : fordt, arborl-
tulture, pare urbain

Poy=mgr ¥ptrement bolsé compose

d'arbres & fevalles ah
foutlus persiytantes o
priocpalement per pantes

besses), Fonctin de la tone 1 foréL arbo-
voultioe, parc urbain

Huissons, arbustes of ligneux espacés.
Couverture du sol principalement pes
méable (sof mu ou sable|. Fonction de la

000 : magquis, agricukure

Parpsage plat composd dhrbe cu plantes
herbactes, de cultures. Peu ou pas
d'arbres Fooction de L2 zane : praide,

rculture, pan wrbain

Utilisation en tant qu’outil de pré-diagnostic de I'ICU : P V ki g e i bt
, . o o'oh el B 4
—> ce n‘est pas une mesure physique du phénoméne d’'ICU
. , . . . , 6. Ensemble de maisons aspacéns Bt ments de Takie hauteus espaces |14 F. 5ol nu Gaveiah PASL comioRk 08 sdi w05 45
(on ne mesure ni des températures ni une intensité d’ICU) pow G o by e
1 o N— Fonction de la 2006 : déset naturel ou
—> localiser les formes urbaines les plus sensibles, et donc les ”‘ﬁ =
quartiers ou I'ICU serait potentiellement le plus important esmumirnroi ool D I
o ik i A il 4
= permet de focaliser pour un diagnostic plus fin (mesures t -
fixes ou mobiles de T,;,, mesures aéroportéees de T, tace---) % e po e gondeen: | Whmsshn AN gl e
G | o e v s
/JJ plere
En 9. implaatation diffuse ot espaces Batiments de petite ou moyerne haewt | 10, Industrie lourde Structure induntrielle basse o de has-

'F‘IE:‘IJ‘I%AI l.éE xy ? C de matsons 1 dloigrds dans un cadee naturel ou
l:-: ‘§ -z e ,re‘ ma « & %‘ ‘.J sbondance (plantes basses, arbres
Toavrens ) ./4 v ~ apas)

tewr moyenne ftours, reservolrs, chemid
vigitalind Sl peemadatde vigdtaisé an ‘ ‘ nées). Peu ou pas d'arbres, Sof principa
‘_ E lement revdty ou compacté. Matdsiaus

de construction: métal. acler, béton,


https://doi.org/10.1175/BAMS-D-11-00019.1

I L2 méthode LCZ du Cerema
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Une méthode éprouvée, issue de plus de 10 ans de R&D,
entre le pdle satellite et I'équipe de recherche TEAM :

- theése de Francois Leconte (2014)

- projet DiaCIliIMAP (2015-2017), retenu lors de I’APR
MODEVAL URBA 2014 de 'ADEME

—> travaux internes du Cerema (2017-2021)

- projet SatLCZ (2020-2021), labellisé par le Space Climate
Observatory et subventionné par le CNES, en partenariat
avec Airbus Defence and Space et TerraNIS

- des accompagnements de collectivités depuis 2021

Finalité : avoir une méthode opérationnelle et réplicable a
I'international, sur la base d’exploitation de données
satellites optiques a tres haute résolution spatiale.
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Arbre de décision de classification en LCZ i
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I Les données d’entrée
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atmluc?:
FRANGAISE

Segmentation morphologique :

Vecteur polygones définissant nos ilots d’études (= division
typo-morphologiquement homogene du territoire).

Bati 3D :
Vecteur polygones délimitant I'emprise de chaque batiment,
avec une information attributaire sur sa hauteur.

OCS 6 classes :

Raster décrivant l'occupation du sol suivant 6 classes : surface
batie, route et surface minérale, sol nu perméable, surface en
eau, végétation arborée, végetation herbacée.

erema
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Pour chaque ilot de la segmentation morphologique :

Calcul de deux indicateurs de morphologie urbaine :
» HRE = hauteur moyenne du bati
» ARE = surface moyenne du bati

- croisement avec la donnée bati 3D

Calcul de six indicateurs d’occupation du sol :

BUR = taux d’occupation de la classe « surface batie »

ROR = taux d’occupation de la classe « route et surface minérale »
BsR = taux d’occupation de la classe « sol nu perméable »

WaR = taux d’occupation de la classe « surface en eau »

VeR = taux d’occupation des classes « vegétations »

VvV V VYV VYV VY V

VHR = part de la « végétation arborée » sur la végétation totale

- croisement avec la donnée OCS 6 classes

-
» ,"' jf' v P el =1a et

v
4—»‘/M'I

ARE=1

l\44$

A,

n

HRE : Height of Roughness Elements

L L*W=A ARE : Area of Roughness Elements
Indicateurs morphologiques
Built rate Road rate Indicateurs
(BuR) (RoR) d'imperméabilité

Baresoil rate

(BsR)

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Water rate
(WaR)

Vegetation rate

i) Indicateurs de
High vegetation perméabilité
rate (VHR)

Indicateurs d'occupation du sol

13



HAE = hauteur moyenne du biti
ARE = superficie moyenne du biti
BUR = taux de bati @
RoR = taux de route/surface
PY PY minérale impetméabie
4 BsR = taux de sol nu perméable
L’attribution LCZ
VeR = taux de végétation
VHR = part de |a végetation haute

sur la végétation glcbale H g

Pour chaque ilot de la segmentation morphologique, parcours WaR > Ro

AND WaR > BsR
d’un arbre de décision pour attribuer une typologie LCZ en AO Voate ol
fonction des valeurs des indicateurs. @ <D

BsR = RoR
AND BsR > WaR
AND BsR > VeR
» £

@D O

RoR > BsR
AND RaR > WaR

Exemple d'unilot « type résidentiel » : : AND Rofi Ve
(1) taux de surface batie (BuR) =31 % @ @
(2) hauteur moyenne du bati (HRE) = 8 m
(2') superficie moyenne du béti (ARE) = 220 m? & g g &
(2') taux de surfaces imperméables (BUR + RoR) =45 %
(3) taux de surface batie (BUR) = 31 %
(3") taux de sol nu perméable (BsR) = 7 % @ — e on G

(ROR + WaR + VeR = 62 %)

= LCZ 6 = Ensemble espacé de maisons HRE > 30 9.< HRE 530 i <9

8ull > B0 AND
8:R > (RoR + Wak + VcR)

REPUBLI
FRANCA s ﬁ ( erema Bufl 7 40 BuR < 40 Bull # 40 Suit < 40 BuR 740 20<BuR<40 BuR<20



I s outils de calcul

Une chaine de traitement en Python (3 scripts) :

v" calcul des indicateurs morphologiques (HeightOfRoughnessElements.py)

v calcul des indicateurs d’occupation du sol (Ocsindicators.py)

v attribution de la typologie LCZ en fonction des valeurs des indicateurs (ClassificationLczOperational.py)
= production massive et automatique (interface en ligne de commande)

https://qgithub.com/CEREMA/dterocc.chaineTraitement.traitementimageSatelliteEtindicateursDerives

Des modeleurs pour QGIS (3 modeleurs) :

v calcul des indicateurs morphologiques (1-1_ComputeHRE_fr.model3)

v calcul des indicateurs d’occupation du sol (1-2_ComputeOCS_fr.model3)

v attribution de la typologie LCZ en fonction des valeurs des indicateurs (2_ComputeLCZ_fr.model3)
= production ponctuelle et ergonomique (interface utilisateur graphique)
https://qgithub.com/CEREMA/dterocc.modeleursQqgis3.classificationLCZ

ER
REPUBLIQUE

-
FRANCAISE -~ “s Ce rem a
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@ python’
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https://github.com/CEREMA/dterocc.chaineTraitement.traitementImageSatelliteEtIndicateursDerives
https://github.com/CEREMA/dterocc.modeleursQgis3.classificationLCZ

REPUBLIQUE

FRANCAISE

Vulnérabilité socio-économique :

=» Localiser les secteurs concentrant le plus grand
nombre de personnes vulnérables aux fortes
chaleurs (= enfants de moins de 5 ans + personnes
agées de plus de 65 ans + ménages pauvres)

—> Utilisation de la couche FiLoSoFi de I'INSEE :
agrégation/désagrégation a I'échelle du batiment
puis du maillage LCZ, normalisation de la donnée

- Mise en parallele avec carto LCZ (aléa) pour
mettre en evidence les secteurs les plus a risque :
fort aléa (typologie LCZ sensible) + forte
vulnérabilité (valeur de l'indice)

Vulnérabilité des lieux sensibles :

=>» Localiser les établissements pouvant accueillir un
public vulnérable aux canicules (creches, écoles
primaires et secondaires, hopitaux, EHPAD, centres
medico-sociaux...)

—> Utilisation de la couche ERP de la BD TOPO
Mais liste non-exhaustive (hotamment écoles)
Mais problemes de géoreféerencement

—> Utilisation de données fournies par les
collectivités

—> Superposition avec la carte LCZ (aléa) pour
mettre en évidence les lieux les plus a risque

16



Production nationale
de donnees LCZ




I Résumé de la production actuelle

“riv -

88 aires urbaines de plus de 50 000 habitants de
France meétropolitaine :

v' 12 000 communes (/ 34 826)
v' 167 000 kmz (/ 544 000)
v 44 M d’'habitants (/ 65 M)
dont 360 communes de plus de 20 000 habitants

> Basée sur la couverture nationale SPOT-6/7 2022

» Téléchargeable sur data.gouv.fr, par aire urbaine

» Visualisable sur cartagene.cerema.fr, avec des
statistiques communales (surface, population)

» Accompagnée d'un guide utilisateur/FAQ et
d’un guide techniqgue (méthode adaptée du
reférentiel défini par Stewart & Oke en 2012)

Rﬂf:l:‘lu U [ - . . .
e \g Ce rema https://www.cerema.fr/fr/actualites/cerema-publie-nouvelles-donnees-surchauffe-urbaine



https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35c0e6051d
https://cartagene.cerema.fr/portal/apps/dashboards/08066acd23974111be1584a5761fd6b9
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/600739/cartographie-nationale-de-donnees-de-zones-climatiques-locales-guide-utilisateurs
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/600741/cartographie-nationale-de-donnees-de-zones-climatiques-locales-exploitation-de-l-imagerie-satellite-
https://www.cerema.fr/fr/actualites/cerema-publie-nouvelles-donnees-surchauffe-urbaine

. Cartographie des zones climatiques locales (LCZ) des 88 aires urbaines de plus de 50 000 habitants en France métropolitaine st ke

Toulouse

s : [MAJ 30/06/2025] De nouvelles aires urbaines sont disponibles : Arles, Cholet, La Roche-sur-Yon, Montauban, Narbonne. Commune sélectionnée pour les statistiques :
REPUBLIQUE § [MAJ 10/12/2024] Suite a des retours utilisateurs et des modifications apportées, une nouvelle version de la donnée est rendue disponible.

FRANCAISE

Toulouge [31555] (11 830 ha / 493 465 hab)

LCZ : vous pouvez cliquez sur les entités pour Répartition surfacique des LCZ a I"échelle de la commune :

Z Dépl
afficher les valeurs des indicateurs. @zcomain s Déplich:
Local Climate Zones . =
Typologie de I'entité '3473-FR004L2' ;: E X
Typologie LCZ :
?b\. Indicateurs sous-jacents :
D LCZ 1 : Ensemble compact de tours b/

2 Hauteur moyenne des 0,00
E] LCZ 2 : Ensemble compact d'immeubles £ batiments (m)
D LCZ 3 : Ensemble compact de maisons Surface moyenne des 0,00
batiments (m?)

D LCZ 4 : Ensemble de tours espacées

Taux de surface batie (%) 0,00
. LCZ 5 : Ensemble d'immeubles espacés T 100,00
- LCZ 6 : Ensemble de maisons espacées impsnpesbla ]
- LCZ 7 : Ensemble dense de constructions (T;\)ax A A £ 0:08

légéres

Taux de surface en eau (%) 0,00

. LCZ 8 : B&timents de grande emprise 3
Taux de végétation (%) 0,00 (Tordy) 0% LCZ2 249% LCZ3 14% 0 LCZ4 002%

. LCZ 9 : Implantation diffuse de maisons

Part de végétation arborée 0,00

@ cz5 s07x @rcze 1773% @ ucze 1602k @ iczo 1396%
(%)

D LCZ A : Espace densément arboré

cza 98% @icze a7 @icze s13% @ uczp 049

[[] Lcz B - Espace srboré clairsemé 1cze 1639% @uLzr 13% @izc 207% @ oz oo

D LCZ C: Espace végétalisé hétérogéne

Vous pouvez cocher et décocher les &léments da légende pour mettre  jour le graphique.

. LCZ D : Végétation basse

] LC;E': ;5°' Impennadbie hetie oo Répartition de la population a I'échelle de la commune :
anicie

Cette donnée est une estimation et ne représente pas toujours la réalité.
[l .czF: 50l nu perméable

|:| LCZ G : Surface en eau

Sensibilité des typologies LCZ a I'effet d'ICU :

s trés forte sensibilité - LCZ 1 /LCZ 2

» forte sensibilité : LCZ 3

= sensibilité moyenne : LCZ4 /LCZ 5

» faible sensibilité : LCZ 6 /LCZ 9

» sensibilité variable : LCZ7 /LCZ 8* /LCZE

* non béaties - sensibilité faible & nulle : LCZ A &
LCZ G (hors LCZE)

cz1 0% lcZ2 6% iczz 3% @lezs ow

i i i i i - % P e cz5 2% LICZ6  39% iczs 8% Icze 21%
* |a LCZ 8 inclut la LCZ 10 (= industries lourdes) Powered by Esri @ @ ® )

cf. guide technique s S 2 ] e T , NEE ‘ = B
(chg €) Lien de téléchargement des données : hitps://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35¢0e6051d/ Contact : satellite@cerema.fr
i Vous pouvez cocher et décocher ez éléments de légende pour mettre & jour le graphique.




Fichiers &7 Réutilisations ot API'V Discussions 7! Ressources communautaires Informations

ER
REPUBLIQUE .
83 FICHIERS PRINCIPAUX FRANCAISE data. gOUV._/I"

T

Lipalité
Rechercher —_ Fetznite

. @ - Téléchargement des archives ZIP

o e oon2022abat des 88 aires urbaines:

H' . sﬁlc:tadal.'sa IJ‘?FT:;E-N:U * 2 m :

| - donnée LCZ en SIG vecteur (.shp),

3 lcz-spot- -amiens.zip O .

Misla,al.'p;l'_fazf:i .J:-Hl:la.ljk‘oll *+ 1 @ ) a.veC Sym bOIogle QGIS

O lczspor2022-ngersip 0 o - - donnée LCZ en SIG raster (.tif),
avec symbologie QGIS

?Icz-sEm-2GZZ-anE;t]ule|ine.z.ip ﬁl_ @ .

Mis 3 jour il y a 4 jours — zip (1221Ma0) — & _ Carte LCZ (.pdf)

A @ - métadonnées (.xml)

n 2 3 4 14 Page suvante o

Guide utilisateur : sous forme de FAQ, les principales
2 DOCUMENTATIONS queStiOnS gque se pose un utilisateur en découvrant
/ cette donnée

B Guide utilisateur (31 .
Mis & jour aujourd i pdf {2.6M0) — 4 2 =
Guide technique : description de la méthode
iﬁﬁi:ihﬁ”ej:nw . . — (données d’entrée, calcul des indicateurs et des LCZ,
outils utilisés, limites de la donnée)
A Fichier CSV permettant la recherche de l'aire
BB Couverture LCZ par commune [J — .
S - urbaine couvrant chaque commune
_ , Fichier PNG représentant la couverture de la donnee
O Cartographie de la donnée LCZ (31 . —)

Mis & jour il y a 4 jours — png (4.2M0) — - 3

(photo de description du jeu de données)



Réseau de capteurs
a Nimes Métropole
(stage de Mathéo PORET)




I Contexte du projet et du stage

Exn
REPUBLI
FRANGAISE

L

P

Missionne

b
...............

o Q‘

7
o i W nimes

‘Q* metropole

agence
d'urbanisme région
nimomse et alésienne

A’U

Camille Allier
o M

Chargeée de missions PCAET et PD

Harmonie Dagneau

Chargée de missions projets urbains -

B¢

Cerema Responsable d'études Observation

transitions

enjamin Piccinini / Julien Bouye

Charge de recherche

. Pilotage

PLAN CLIMAT
AIR ENERGIE
TERRITORIAL

' nimes
QN métropole

.......
K

Surchauffe urbaine

Projet 2023

i Partenaire
associé

"‘ ge_zrema

TUTIINLE O OIMAIN

v
H

satellitaire /

Met en place le réseau d'observation

Outil d'ingénierie, Valorisation des

Christophe Lherbiez / Emmanuelle Petit (E‘tudiant Master 2 CC”'"AT)
Directeur de la Transition Ecologique / i
Responsable du Service Biodiversité Matheéo PORET

: Encadrants professionnels Enseignant chercheur
BIOGE@SCIENCES 7 - m——
................................. 1- Localiser la surchauffe urbaine
Encadrant pédagogique
........................... o) 2-Comprendre les causes de la
surchauffe urbaine
GRjectmed p m]et \.3 - Proposer des leviers d'actions
__________________ J Stage 2025 .... " 1- Co-construction de la méthodologie de R
Surchauffe urbaine mise en place du réseau d'observation
[ Analyses des données
Objectifs du stage
ectls € 3 - Valorisation des résultats et
_sensibilisation des acteurs du territoire ¥

données, Animation

Accompagnement scientifique

‘.,. Yves Richard
.-'C;RC _
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I _c territoire de Nimes Métropole

Nimes Métropole, Gard N
Topographie et profils altimétrique @ 39 communes

800 km?2
260 000 habitants

P

:::

Territoire fragmenté entre espaces
naturels, agricoles et urbains

....................

\\\\\\

Territoire fractureé par le massif des
Garrigues

Un pole centre concentre les activités

Continuité de garrigue
- Réservoir de blodivers/t
Espace agricole et paysager

[T vgne de relief principals

Un pOle secondaire et des villages
satellitaires

——— FRésesu hydrographlque rrajeur

e_:( Tiche urbalne

Ceeur patrimonial urbaln et architectural
@  Site Petrirmonial Remanguable (SPR)

Tracsé historigue

e ~. % Cerema

m’ TUTIMLS OL DIMAIY 23



Il . cs L CZ sur Nimes Métropole e

Nimes Métropole, Gard e | AT "
Zones Climatique Local (LCZ)

BMLCZA
mLCZB
HLCZC
LCZD
BmLCZE
LCZF

Pré-diagnostic du degré d’exposition a I'lCU

Classer les espaces homogénes par leur
morphologie et 'occupation du sol en deux

VT

’
< R
ok WY
ot
w .
S Lo o
!
>

3 ) tiees adminsrative (Nimes Métropoie) W Espace crort cloisemé (€28) groupes : urbains et non-urbains
Local Climate Zones (SPOT 2022) = flsgg végétalisé hétérogéne
o i ROT Végétation basse (LCZ D)
: :nscrn;: ;';;;‘;:;:J:-;'cs;océs{aaass)) - Sd‘im?erméable naturel au ] ) |
M soriments bo e orande emprise (12 Sol  perméable (12 13 LCZ représentées dont 6 urbaines

Bériments bas de grande emprise (LCZ 8/10)

Su ez
Implantation diffuse de maisons (LCZ 9) W Surfoce en eau (LCZ G)

0 5 ~
. y Focus sur la commune de Nimes pour la
Sources ; CEREMA (2022, Stewart et Oke {2012), BD Topo, Google satellite, OSM phase de test avant dépIOIement
Ex “
REPUBLIQUE o



I . choix des capteurs

Des criteres liés a I'environnement :

- Eloigner des obijets, surfaces réfléchissantes et des obstacles, 2 m minimum :
végétation, bati, flux de chaleur anthropique, mobilier urbain (Oke, 2006)

- Représentatif d’'un environnement homogéne, ouvert et ventilé (Oke, 2006 ;
Stewart et Oke, 2012)

- Assurer la collecte des données : zone de couverture du réseau LoRaWAN,
SF7 (meilleure qualité) a SF12 (meilleure portée) (Attia et al., 2019)

Des criteres liés au protocole de mesure :

- Positionner a 3 m de hauteur (limiter vandalisme et vol), support solide
(poteau électrique, candélabre...) et fixation pérenne (Oke, 2006 ; Roux, 2014)

- Maximiser I’'ensoleillement en limitant les ombres portées par une exposition

"

T———

sud (Oke, 2006) - Th———
v

- Protection au rayonnement et ventilation de la sonde avec un abri anti-
radiation (Oke, 2006)

- Eloigner du support jusqu’a 60 cm (Oke, 2006 ; Dumas, 2021)

—
T

=

Capteur ATM'O
(Watteco, 2025) 25
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Il Lc scénario d'implantation du réseau

Revsarceapmun B9 Sept environnements géoclimatiques, dont

@ Sites représentatif {39] chacun a sa dynamique
® Sites phase de test (8]

® site de référence [7] Documenter les environnements (2 sites par
Réseau Météo-france LCZ urbaines et 1 site référence rurale)

A Stations principales [2]

Limites administratives Stations Météo-France en appui

[ Communes

[J Nimes Métropole L. . ,
Densification du réseau par la phase de test

Environnement géoclimatique

W Bois des Lens (3]

Soit 54 capteurs et 2 stations pour 56 points

®s Camargue [5]

Plateau des Costiéres [7] d € mesure
W Moassif des Garrigues [4]
== Nimes Plaine du vistre [25) Des évolutions a venir...
0 Plaine du Gardon [5]
1 ' Vounoge [5]

REPUBLIQUE \,;’
=t S Cerema

Lpmas
Teanvani
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- Phase de test du 22/05 au 22/07/2025

s -m'(*j . w i\ \ M 9 capteurs pour 8 sites, dont 1 site de test

meétrologique

e

Zones tampons
= e 300 m
" = ( Dysfonctionnements sur 3 sites
Réseau Météo-France
A station Metéo (référence)
._ Local Climate Zones Implantation contrainte par le foncier
O sombio compact dimmeubles (LCZ 2 (convention a signer)

B Ensemble compact de maisons (LCZ 3)
A I Ensemble dimmeubles espacés (LCZ 5)
1 " Ensemble de maisons espacées (LCZ 6)

T R ek Sites représentatifs d’'une LCZ homogene

ey Implantation diffuse de maisons (LCZ 9)
. |MM Eespace densément arboré (LCZ A) (zones tampons)

| W Espace arbors ciairsemé (LCZ B)
<\ Wl Espace végeétalisé hétérogéne (LCZ C)

=

Végétation basse (LCZ D}
B Sy opermebie natupel ot selifolel (LK ) 2 stations Météo-France : 1 pour valider les
A Sol nu perméable (LCZ F) ,
| W Surface en eau (LCZ G) capteurs, 1 pour évaluer I'ICU

Sources ' CEREMA, Meteo Fronce, OSM
Autew - Mathéo PORET

0 2 4 km
" 1 : ]

Capteurs validés par rapport a la station MF :
des écarts entre - 0,5 °C et + 0,75 °C

En
REPUBLIQUE

FRANGAISE Cerema

- st CUMAT & TINUTOIMES OC OIMAIY 27



I Les premiers résultats...

Ecarts moyens de
_ j_'our (8h-1 6h)

Ecarts moyens
* denuit(19/06 -

En
REPUBLIQUE

ez NI Cerema

- st CUMAT & TIXUTIIMES DL CIMAIY

Ecarts moyens de
nuit (20h-4h)
T

Ecarts moyens
de nuit maximum

De jour : écarts de températures plus éleves
en zones d’activités et centre-ville

De nuit : ICU décroit du centre-ville vers
I’extérieur (ICU moyen max en centre-ville ~
+1,6 °C)

De nuit en vague de chaleur : situation
légérement amplifié

De nuit avec les écarts maximums ; intensité
maximale d’'ICU de + 3,3 °C (hors vague de
chaleur)

ICU a Nimes peu intense ? (Dubreuil et al.,
2020 ; Vairet, 2020 ; Dumas, 2021)
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Il Des diagnostics aux solutions d’adaptation

Facade Toiture Matériaux
végétalisee végatalisée clairs
l Ombriere
/ Isolation
-

Chaussée
' drainante

SOLUTIONS URBANISME BATIMENT
Solutions Vertes Arbres, pelouses, parcs Facades et toitures végetalisées
fondées sur la
nature Bleues Arrosage, noues, lacs

Grises Matériaux, formes urbaines, ombrage Matériaux, systéme, enveloppe

Douces Mobilité Modes de vie, solutions passives

En
REPUBLIQUE

s N Cerema

- st CLMAT & FIXUITOIMES DL DIMAIY



https://www.cerema.fr/fr/evenements/surchauffe-villes-villages-adapter-votre-territoire-vos-0

Surchauffe en villes et villages : Adapter votre térritoiré et vos quartiers
face aux vagues de chaleur

07 - 08
OCT OCT
2026 2026

@ LYON

PRESENTATION PROGRAMME INFORMATIONS PRATIQUES

En présentiel a Lyon Lyon (adresse précise a définir)

69000 Lyon
Journées des 7 et 8 octobre 2026 France
DESCRIPTION ‘
Du 07 au 08 octobre 2026
De 9h30 a 16h30

Les derniers étés mais également le mois d’octobre 2023 en témoignent : les vagues de chaleur, de plus en plus intenses et
fréquentes, touchent la majeure partie des territoires sur des périodes de plus en plus longues.

Durée 2 jours
Tlot de chaleur urbain, inconfort thermique, les enjeux sanitaires et environnementaux pour les collectivités sont multiples
: surmortalité et autres effets néfastes sur la santé, vieillissement accéléré des infrastructures, déclin de la biodiversité (1) ‘

locale, perte de productivité et surcoUts énergétiques, etc. Contact logistique

Pour toutes informations et
Face a l'urgence a s’adapter, les acteurs de I'aménagement sont en demande de diagnostics utiles, et de solutions inscription, vgmllez nous
contacter par mail 3

adaptées au contexte local. Mettre en ceuvre une stratégie de lutte contre la surchauffe, transformer les modes :
formation.catalogue@cerema.fr

d’aménagement, et identifier les leviers d'action passent nécessairement par une approche transversale, une

connaissance claire des phénoménes en place et des outils disponibles. Contact technique

Loéna TROUVE ; Marine
TRANCHANT
PROGRAMME
Jour 1 (9h30-12h00 et 13h30-17h30) 1000 € HT par stagiaire (TVA 3
0%)

Déjeuners inclus

« Accueil des participants et brise-glace

Dahbhat manvant ciir la vacin dae darniarae chalaiire


https://www.cerema.fr/fr/evenements/surchauffe-villes-villages-adapter-votre-territoire-vos-0

Merci pour votre attention
benjamin.piccinini@cerema.fr
satellite@cerema.fr
renaud.balaguer@cerema.fr

www.cerema.fr
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