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• L’ilot de chaleur urbain est:

La différence de température de l’air entre:

– Les zones rurales

– Et les divers quartiers de la ville

• Il est extrêmement variable

– Dans le temps, et maximum la nuit

– Entre les villes (géographie, climat, histoire)

– Au sein même de chaque ville

• En période de canicule il augmente l’exposition

aux fortes chaleurs et ses conséquences.

Variabilité du micro-climat urbain



• L’ilot de chaleur urbain dépend des 

conditions météo

Il est maximum la nuit, faible pendant le jour

Il peut exister une nuit, disparaitre la suivante

Les canicules favorisent la formation des 

ilots de chaleur

en retour, ils aggravent donc les 

chaleurs extrêmes en ville

Variabilité du micro-climat urbain

source : 
Oke et al 2017



• L’ilot de chaleur urbain dépend de la taille (et donc population) de la ville ou agglomération

Variabilité du micro-climat urbain

source : 
Oke et al 2017

Ilot de chaleur mesuré dans des villes de différentes tailles (entre 1950-1980)



• La température est variable au sein même de la ville

Cette variabilité intra-urbaine est cruciale pour définir 

les stratégies d’adaptation.

- Ou placer des parcs ?

- Ou sont les quartiers les plus chauds ?

Variabilité du micro-climat urbain

Couloirs de ventilation principaux et secondaires

À l’échelle des quartiers (à gauche) et de la ville (à droite).

source : Chen et al 2018
Variabilité de l’ilot de chaleur à Toulouse à différentes échelles
Agglomération, commune, quartier (source : Masson et al 2020)



Les stations météo ‘Officielles’ sont

– Dans les aéroports

– Au mieux dans les parcs

Obs. météo (in)disponibles en ville

source : OMM 2023

Aéroport (proche de Paris) Parc Montsouris (Paris) Une nouvelle station (Paris)



Les stations météo ‘Officielles’ sont

– Dans les aéroports

– Au mieux dans les parcs

Les réseaux météorologiques urbain sont rares

– Installés par des laboratoire de recherche

– Par les villes, nombre en augmentation

Obs. météo (in)disponibles en ville

source : OMM 2023

Evolution typique de la température 
de l’air pendant une canicule dans 
divers quartiers de Novi Sad (Serbie)

Centre ville

Zone rurale

source Milošević et al 2021



Les stations météo ‘Officielles’ sont

– Dans les aéroports

– Au mieux dans les parcs

Les réseaux météorologiques urbain sont rares

– Installés par des laboratoire de recherche

– Par les villes, nombre en augmentation

Le Crowdsourcing permet plus d’observations

– Stations météo personnelles connectées

– Voitures personnelles connectées

Obs. météo (in)disponibles en ville

source : OMM 2023

source : Marquès et al 2022

Ilot de chaleur urbain mesuré par des 
voitures connectées personnelles

Barcelona
Summer 2018 

Night



Les phénomènes physiques menant 
à l’ilot de chaleur urbain

• La chaleur du soleil est absorbée

le jour, et relâchée la nuit:

ilot de chaleur de 4-10°C

• La clim peut ajouter environ 1°C.



Modèles numériques de climat urbain

source : T. Nagel, CNRM, travaux en cours

Un modèle à 100m permet de voir 
les effets des gros et petits parcs

Modèle de canopée urbaine

- avec géométrie 3D simplifiée, mais…

- qui prend en compte l’ensemble des processus physiques

Utilisé à la base des colonnes d’atmosphère des modèles 

- Météorologiques à (très) fine échelle 

- Des (nouveaux) modèles de climat régional



Quelles données statistiques ?

source : T. Nagel, CNRM, travaux en cours

Un modèle à 100m permet de voir 
les effets des gros et petits parcs

Pour réaliser les simulations climatiques 

- À très fine échelle pour l’adaptation

- Pour les modèles de projection climatique

Pour exploiter les résultats des simulations climatiques 

- Exposition à la chaleur, 

- planification des zones de fraicheur refuges climatiques

- Etudes épidémiologiques (cf présentation de Mathilde Pascal), etc…



Le concept des « Local Climate Zones »

– Occupation du sol, avec focus sur les villes

– Un quartier (approx. 1km2) forme une LCZ 

qui est supposé être homogène en température (de l’air)

– De plus en plus utilisé par les climatologues urbains

– Facilement appréhendé par les urbanistes

Besoin de données pour décrire les villes
À très fine échelle, partout



Comment calculer ces cartes de LCZ ?

A partir de données de cadastres de bâtiments
et infrastructures, avec le logiciel Geoclimate
(Bocher et al 2021, Bernard et al 2024)

- Open Street map
- BD Topo

A partir d’images satellite
(en utilisant des zones d’apprentissage 
fournies par un expert)

(Demuzere et al 2022)

Besoin de données pour décrire les villes
À très fine échelle, partout



Mais pour plus de détail, les LCZ ne suffisent pas

• Quels types de données sont nécessaires ?

1) Autres indicateurs d’occupation du sol 

2) Indicateurs de morphologie 3D

3) Architecture (matériaux, couleur, ...)

4) Indicateurs socio-economiques, Usages

5) Végétation urbaine

• Ces bases de donnés spécifiques sont rarement disponibles pour n’importe quelle ville.

• Les organismes nationaux et villes disposent de données clefs à exploiter

Besoin de données pour décrire les villes
À très fine échelle, partout

source : Masson et al 2020b



Information « Locale » est très local : 

—> échelle du quartier

Exemple : 

Atlas climatique Toulouse Métropole

https://www.aua-toulouse.org/atlas-climatique/

Fait par les urbanistes, avec des chercheurs 

A partir de simulations numériques à 250m

Besoin d’information locale, à la bonne 
échelle, pour permettre l’action

https://www.aua-toulouse.org/atlas-climatique/


Modèles de projections climatiques

Evaluation du modèle de climat à 2.5km

Température de l’air 29/07/2022 à 4h loc
- Résolution de 2.5km, sur des zones 

géographiques (France, partie de l’Europe)

- Sur plusieurs décennies

- Passées (évaluation) et futures (projections)



Exposition de la population à la chaleur

• Données climatiques interpolées sur les 
communes et les IRIS

• Analyses croisées avec des données
démographiques et socio-économiques



Exposition de la population à la chaleur

• Données climatiques interpolées sur les 
communes et les IRIS

• Analyses croisées avec des données
démographiques et socio-économiques

Exposition aux temperatures

minimales (nuit) sur l’été



Exposition de la population à la chaleur

Exposition aux temperatures

minimales (nuit) sur l’été

• Données climatiques interpolées sur les 
communes et les IRIS

• Analyses croisées avec des données
démographiques et socio-économiques

 Disparité spatiale entre 

les types de communes

 Paris centre et la petite 

couronne sont les zones 

les plus exposées.
(et avec plus de 50% of population)

Exposition aux temperatures

maximales (jour) sur l’été



Effet de l’urbanisation future

Corine Land Cover 2018 SLUM 2050 (CIRED, V. 
Viguié)

Urban dense areas
Suburban areas
Industrial and commercial 
areas
Transportation networks

Mineral extraction sites

Green areas
Sport and leisure Facilities
Crops
Forests

Urbanisation actuelle Urbanisation en 2050 (+9%)

 Comparison de simulations climatiques pour l’urbanisation présente et future

 Sensibilité du climat local à l’urbanisation



Effet de l’urbanisation future

Corine Land Cover 2018 SLUM 2050 (CIRED, V. 
Viguié)

Urbanisation actuelle Urbanisation en 2050 (+9%)

 Augmente l’exposition des les petites villes et communes Rurales de 0.5 à 1°C la nuit

Différence en température minimale nocturne (été)



Effet de l’urbanisation future

Corine Land Cover 2018 SLUM 2050 (CIRED, V. 
Viguié)

Urbanisation actuelle Urbanisation en 2050 (+9%)

 Mais ça pose une nouvelle question en lien avec les données statistiques



Effet de l’urbanisation future

Corine Land Cover 2018 SLUM 2050 (CIRED, V. Viguié)

Urbanisation actuelle Urbanisation en 2050 (+9%)

Est-ce possible d’avoir des projections de données statistiques futures à ces échelles ?



Adapter les villes nécessite :

• Des données géographiques et statistiques

• Une approche multi-disciplinaire

 Emergence des services climatiques urbains

Besoin d’information locale, à la bonne 
échelle, pour permettre l’action

4 guides sur les services climatiques urbains 
publiés par l’Organisation Météorologique Mondiale 
entre 2019 et 2024
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