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Présentation

du Cerema
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Référent public en aménagement des territoires, 

pour adapter les territoires au défi climatique.

Le Cerema, agir pour des territoires adaptés au défi climatique



Aménagement et stratégies territoriales 

Bâtiments

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

Infrastructures de transports 

Environnement et risques 

Mer et littoral 
Adapter les territoires littoraux au défi climatique et sécuriser les activités maritimes et fluviales
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Le Cerema joue un rôle 

de politiques publiques 
nationales et de projets 
territoriaux adaptés au 
climat de demain dans 



Les 3 missions du Cerema
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Une approche de proximité, innovante, collaborative et fédératrice.

Conseiller & Concevoir

Accompagner les collectivités, 

et les entreprises pour adapter 
les politiques publiques 
et projets aux évolutions
du climat.

Être le référent des territoires 
face au défi climatique

Être le passeur de savoirs Être l’accélérateur de l’expertise 
et des solutions de demain

Élaborer, Diffuser & Animer

Produire et diffuser en accès 
libre les connaissances 
(normes, doctrine, règles 

et méthodes...).

Rechercher & Innover

Mener une recherche tournée 

de demain.



Urbain (ICU)
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Phénomène de surchauffe urbaine qui se caractérise 

À ne pas confondre avec le confort thermique, qui 

©ADEME
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Phénomènes physiques en jeu
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Les Local Climate

Zones (LCZ)
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Le référentiel des LCZ

Description du territoire suivant 17 classes (10 bâties 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, à échelle 

moyenne (~ 200 m de rayon minimum), pour caractériser 

des zones climatiquement homogènes.

-

→ ce n

→ localiser les formes urbaines les plus sensibles, et donc les 

➔ permet de focaliser pour un diagnostic plus fin (mesures 

fixes ou mobiles de Tair, mesures aéroportées de Tsurface

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


La méthode LCZ du Cerema

Une méthode éprouvée, issue de plus de 10 ans de R&D, 

:

→ thèse de François Leconte (2014)

→ projet DiaCliMAP (2015-

→ 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 à 

données 

satellites optiques à très haute résolution spatiale.



Segmentation morphologique :

division 

typo-morphologiquement homogène du territoire).

Bâti 3D :

avec une information attributaire sur sa hauteur.

OCS 6 classes :

bâtie, route et surface minérale, sol nu perméable, surface en 

eau, végétation arborée, végétation herbacée.



Les indicateurs

Pour chaque îlot de la segmentation morphologique :

Calcul de deux indicateurs de morphologie urbaine :

➢ HRE = hauteur moyenne du bâti

➢ ARE = surface moyenne du bâti

→ croisement avec la donnée bâti 3D

➢ BuR « surface bâtie »

➢ RoR « route et surface minérale »

➢ BsR « sol nu perméable »

➢ WaR « surface en eau »

➢ VeR « végétations »

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

→ croisement avec la donnée OCS 6 classes
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Pour chaque îlot de la segmentation morphologique, parcours 

fonction des valeurs des indicateurs.

« type résidentiel » :

(1) taux de surface bâtie (BuR) = 31 %

(2) hauteur moyenne du bâti (HRE) = 8 m

BuR + RoR) = 45 %

(3) taux de surface bâtie (BuR) = 31 %

BsR) = 7 %

(RoR + WaR + VeR = 62 %)

⇒ LCZ 6 = Ensemble espacé de maisons



Les outils de calcul

Une chaîne de traitement en Python (3 scripts) :

✓ calcul des indicateurs morphologiques (HeightOfRoughnessElements.py)

✓

✓ attribution de la typologie LCZ en fonction des valeurs des indicateurs (ClassificationLczOperational.py)

➔ production massive et automatique (interface en ligne de commande)

https://github.com/CEREMA/dterocc.chaineTraitement.traitementImageSatelliteEtIndicateursDerives

Des modeleurs pour QGIS (3 modeleurs) :

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

✓ -2_ComputeOCS_fr.model3)

✓ attribution de la typologie LCZ en fonction des valeurs des indicateurs (2_ComputeLCZ_fr.model3)

➔ production ponctuelle et ergonomique (interface utilisateur graphique)

https://github.com/CEREMA/dterocc.modeleursQgis3.classificationLCZ
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https://github.com/CEREMA/dterocc.chaineTraitement.traitementImageSatelliteEtIndicateursDerives
https://github.com/CEREMA/dterocc.modeleursQgis3.classificationLCZ


Analyse complémentaire de la vulnérabilité

Vulnérabilité socio-économique :

➔ Localiser les secteurs concentrant le plus grand 

nombre de personnes vulnérables aux fortes 

chaleurs (= enfants de moins de 5 ans + personnes 

âgées de plus de 65 ans + ménages pauvres)

→ Utilisation de la couche FiLoSoFi : 

puis du maillage LCZ, normalisation de la donnée

→ Mise en parallèle avec carto LCZ (aléa) pour 

mettre en évidence les secteurs les plus à risque : 

fort aléa (typologie LCZ sensible) + forte 

Vulnérabilité des lieux sensibles :

➔ Localiser les établissements pouvant accueillir un 

public vulnérable aux canicules (crèches, écoles 

primaires et secondaires, hôpitaux, EHPAD, centres 

médico-

→ Utilisation de la couche ERP de la BD TOPO

Mais liste non-exhaustive (notamment écoles)

Mais problèmes de géoréférencement

→ Utilisation de données fournies par les 

collectivités

→ Superposition avec la carte LCZ (aléa) pour 

mettre en évidence les lieux les plus à risque
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Production nationale

de données LCZ
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88 aires urbaines de plus de 50 000 habitants de 

France métropolitaine :

✓ 12 000 communes (/ 34 826)

✓ 167 000 km² (/ 544 000)

✓

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)

➢ guide utilisateur/FAQ et 

guide technique (méthode adaptée du 

référentiel défini par Stewart & Oke en 2012)

Résumé de la production actuelle

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




Téléchargement des archives ZIP 

des 88 aires urbaines :

- donnée LCZ en SIG vecteur (.shp), 

avec symbologie QGIS

- donnée LCZ en SIG raster (.tif), 

avec symbologie QGIS

- carte LCZ (.pdf)

- métadonnées (.xml)

Guide utilisateur : sous forme de FAQ, les principales 

questions que se pose un utilisateur en découvrant 

cette donnée

Guide technique : description de la méthode 

outils utilisés, limites de la donnée)

Fichier CSV permettant 

urbaine couvrant chaque commune

Fichier PNG représentant la couverture de la donnée 

(photo de description du jeu de données)



Réseau de capteurs

à Nîmes Métropole

(stage de Mathéo PORET)
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Contexte du projet et du stage
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Mathéo PORET



Le territoire de Nîmes Métropole
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39 communes

800 km²

260 000 habitants

Territoire fragmenté entre espaces 

naturels, agricoles et urbains

Territoire fracturé par le massif des 

Garrigues

Un pôle centre concentre les activités

Un pôle secondaire et des villages 

satellitaires



Les LCZ sur Nîmes Métropole

24

Pré-

Classer les espaces homogènes par leur 

en deux 

groupes : urbains et non-urbains

13 LCZ représentées dont 6 urbaines

Focus sur la commune de Nîmes pour la 

phase de test avant déploiement



Le choix des capteurs

25

Des critères liés à l'environnement :

- Éloigner des objets, surfaces réfléchissantes et des obstacles, 2 m minimum : 

végétation, bâti, flux de chaleur anthropique, mobilier urbain (Oke, 2006)

- Oke, 2006 ; 

Stewart et Oke, 2012)

- Assurer la collecte des données : zone de couverture du réseau LoRaWAN, 

SF7 (meilleure qualité) à SF12 (meilleure portée) (Attia et al., 2019)

Des critères liés au protocole de mesure :

- Positionner à 3 m de hauteur (limiter vandalisme et vol), support solide 

Oke, 2006 ; Roux, 2014)

-

sud (Oke, 2006)

- Protection au rayonnement et ventilation de la sonde avec un abri anti-

radiation (Oke, 2006)

- Oke, 2006 ; Dumas, 2021)

(Watteco, 2025)
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Sept environnements géoclimatiques, dont 

chacun a sa dynamique

Documenter les environnements (2 sites par 

LCZ urbaines et 1 site référence rurale)

Stations Météo-France en appui

Densification du réseau par la phase de test

Soit 54 capteurs et 2 stations pour 56 points 

de mesure



Phase de test du 22/05 au 22/07/2025
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9 capteurs pour 8 sites, dont 1 site de test 

métrologique

Dysfonctionnements sur 3 sites

Implantation contrainte par le foncier 

(convention à signer)

Sites représentatifs 

(zones tampons)

2 stations Météo-France : 1 pour valider les 

capteurs, 1 pour 

Capteurs validés par rapport à la station MF : 

des écarts entre 0,5 °C et + 0,75 °C
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De jour : écarts de températures plus élevés 

et centre-ville

De nuit : ICU décroit du centre-ville vers 

(ICU moyen max en centre-ville 

+ 1,6 °C)

De nuit en vague de chaleur : situation 

légèrement amplifié

De nuit avec les écarts maximums : intensité 

°C (hors vague de 

chaleur)

ICU à Nîmes peu intense ? (Dubreuil et al., 

2020 ; Vairet, 2020 ; Dumas, 2021)



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

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


www.cerema.fr

Merci pour votre attention
benjamin.piccinini@cerema.fr

satellite@cerema.fr
renaud.balaguer@cerema.fr

mailto:benjamin.piccinini@cerema.fr
mailto:satellite@cerema.fr
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