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FAQ 10.2: Why are cities the hotspots of global warming?
Cities are usually warmer than their surrounding areas due to
and a lack of , such as water and vegetation.

Local effect on temperature (°C)

» L’ilot de chaleur urbain est: _ T
La différence de température de l'air entre: g o .;:?; W
— Les zones rurales
. . . Heat from
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» En période de canicule il augmente I'exposition ‘ N
-3 -2 -1 0 +1 +2

aux fortes chaleurs et ses conséquences. Local sffect on temperature (°C)

FAQ 10.2, Figure 1 | Efficiency of the various factors at warming up or cooling down neighbourhoods of urban areas. Overall, cities tend to be
warmer than their surroundings. This is called the ‘urban heat island” effect. The hatched areas on the bars show how the strength of the warming or cooling
effects of each factor varies depending on the local climate. For example, vegetation has a stronger cooling effect in temperate and warm climates. Further
details on data sources are available in the chapter data table (Table 10.5M.11).
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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

m=mm) en retour, ils aggravent donc les
chaleurs extrémes en ville

Figure 7.18 The effect of wind
speed in reducing the magnitude
and changing the shape of the
nocturnal UHIyc,. of London,
United Kingdom (a) On 28
August 1999 at 0100 h in near
calm conditions the shape is
rounded with its centre just E of
the British Museum (located at
station U at the centre of the
rectangular grid). (b) The
‘stretched” shape of the UHIycy.
on 14 August, 1999 at 2200 h,
witha W wind at 3m s,
preceded by 4 hours with

W winds between 3 and 4 m s,
it extends towards the

E. Isotherm interval 0.5 K. R is
the rural reference station
(Source: McGregor et al., 2006;
with permission).

source :
Oke et al 2017
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* L’ilot de chaleur urbain dépend de la taille (et donc population) de la ville ou agglomération

(a) Ogaki City, Japan e (b) Uppsala, Swedep-\”r

() Winnipeg, Canada - > il (d) Mexico City, Mexico
o il — \
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llot de chaleur mesuré dans des villes de différentes tailles (entre 1950-1980) source
Oke et al 2017
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a Air

ire in the Toulouse I ation, France, July 29, 2019 (6:30 AM local time)
5 Air temperature (')

+ Latempérature est variable au sein méme de la ville

 Meteorological
stations

Cette variabilite intra-urbaine est cruciale pour définir
les stratégies d’adaptation.

- Ou placer des parcs ?
- Ou sont les quartiers les plus chauds ?

b District scale

Air temperature
ra

Alrtemperature
anomaly (*C)

134
136
138

Couloirs de ventilation principaux et secondaires Agglomération, commune, quartier (source : Masson et al 2020)

ATéchelle des quartiers (a gauche) et de la ville (& droite).
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Les stations météo ‘Officielles’ sont
— Dans les aéroports
— Au mieux dans les parcs

. Built-up areas [_l Agriculture - Forests . Water bodies [_J Airports

source : OMM 2023

Aéroport (proche de Paris) Parc Montsouris (Paris) Une nouvelle station (Paris)
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(b) LCZ-based sensor network (Bern)
=

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 e ——
A Official station

— Par les villes, nombre en augmentation I Buitup areas || Agiicuture [l Forests [l Waterbodies [ Airports
source : OMM 2023

b 34
32
30
~ 28
o .
T % Centre ville
g
Evolution typique de la température o2
de l'air pendant une canicule dans 2
divers quartiers de Novi Sad (Serbie) :: Zone rurale

12
15
2
24
3

sunset

Hours (UTC)

source MiloSevic et al 2021
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Les stations météo ‘Officielles’ sont
— Dans les aéroports
— Au mieux dans les parcs

Les réseaux météorologiques urbain sont rares A4
— Installés par des laboratoire de recherche Ly pER

weather staticn

— Par IeS VI”eS, nombre en augmentatlon .Built-upareas _]Agncullure | rorests g vvater poaies | | AIrports

Le Crowdsourcing permet plus d’observations
— Stations météo personnelles connectées
— Voitures personnelles connectées

llot de chaleur urbain mesuré par des
voitures connectées personnelles

Summer 2018

I i g Barcelona
Night

source : Marqués et al 2022
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- La chaleur du soleil est absorbée . . .
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m==) lot de chaleur de 4-10°C

CHALEUR DEGAGEE
PAR LES MATERIAUX

- La clim peut ajouter environ 1°C.
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Mesoscale model domain

Atmospheric
grid cell

Vertical layers

/ Vegetated tile. s
Modéle de canopée urbaine
- avec géométrie 3D simplifiée, mais...

- qui prend en compte I'ensemble des processus physiques

Utilisé a la base des colonnes d’atmosphére des modeles
- Météorologiques a (tres) fine échelle
- Des (nouveaux) modéles de climat régional

48.9°N

48.8°N |

SR Modéles numériques de climat urbain

Un modéle a 100m permet de voir
les effets des gros et petits parcs

=
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Paris, night of the 171" June 2022, 22 UTC
] V" \,W\A "

11129.0

N
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uerEo | \1’“">‘ o IMese -NH
Loero \;m ] iesotcale nophydrosiatic model
2.2°E 2.3°E 2.4°E

source : T. Nagel, CNRM, travaux en cours
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2-meter Air Temperature (°C)
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Mesoscale model domain _ Un modéle & 100m permet de voir
- les effets des gros et petits parcs
: [ e e e = e e 2 s : 325

Paris, night of the 17" June 2022, 22 UTC
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Vertical layers
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29.0
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Oke et al. (2017), modified / Vegetated tle

Pour réaliser les simulations climatiques
- Atrés fine échelle pour I'adaptation 48.8°N |
- Pour les modeles de projection climatique

N
u
n

2-meter Air Temperature (°C)

Pour exploiter les résultats des simulations climatiques
- Exposition a la chaleur,

- planification des zones de fraicheur refuges climatiques : 2.2 2.3°E 2.4°E =
- Etudes épidémiologiques (cf présentation de Mathilde Pascal), etc... source : T. Nagel, CNRM, travaux en cours
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A trés fine échelle, partout

BUILT SERIES

Le concept des « Local Climate Zones » =

— Occupation du sol, avec focus sur les villes

— Un quartier (approx. 1km?) forme une LCZ
qui est supposé étre homogéne en température (de l'air)

— De plus en plus utilisé par les climatologues urbains

— Facilement appréhendé par les urbanistes pu—

rerosuoue G Besoin de données pour décrire les villes

Lez1
Compact high-rse

Lez2
Compact mid-rse

Lez3
Compact low-rise

LCZ4
Open high-rise

Lezs
Open mic-rise

Lczeé
Open low-rise

Lez7
Lightweight low-rise

Lczs
Large low-rise

Lcz 10
Heavy industry

07
)C}m

LAND COVER SERIES
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Water

Vanable land cover properties
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Comment calculer ces cartes de LCZ ?

A partir de données de cadastres de batiments

(Bocher et al 2021, Bernard et al 2024)

FRANCE
Ao coris.oans

=1 Atrés fine échelle, partout

et infrastructures, avec le logiciel Geoclimate

Open Street map
BD Topo

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

(Demuzere et al 2022)
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Land cover / land use classes (§2)

(micro-scale) Vegetation and Methods:

Water I cl
soil classes - Remote-sensing

- From land registries

Urban classes
(neighborhood scale)

Mais pour plus de détail, les LCZ ne suffisent pas (

Build up and impervious classes

* Quels types de données sont nécessaires ?

l) AutreS |nd ICateurS d’OCCUpatIOn d u SOI Morphology (§3) Architecture (§4) | Socio-economics & building use (§5)

Methods:

road, pervious, »  Building type > Building use Population density,
i ) Occupancy & uses
impervious and - Remote-sensing v !
. . building - From land registries Architecture, | Methods:
2) I nd ICateu rs de morphologle 3D fractions Materials. From inventories and census
- Crowdsourcing
- Radar remote sensing
Mesoscale - Stereo photogrametry Methods:
. PR Buildings’ - From 2.5D building Vegetation characteristics (§6)
3) Architecture (materiaux, couleur, ...) . eqpenieftraur on
! L information - Deep learning from construction practices Methods:
photographs - Image processing - Remote-sensing (Lidar, NDVI, ...)
- crowdsourcing - From land registries

- In-situ observations

4) Indicateurs socio-economiques, Usages acroncare | - widar Remotesensing

3D building
e - 3D building databases
P Legend on Methods to provide the parameters:

Indirect method from another parameter >
Direct method from ancillary source of data italic text

5) Végétation urbaine

Fig. 1. Overview of the methods to provide the parameters.

source : Masson et al 2020b

+ Ces bases de donnés spécifiques sont rarement disponibles pour n'importe quelle ville.
« Les organismes nationaux et villes disposent de données clefs a exploiter
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Information « Locale » est tres 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 a 250m



https://www.aua-toulouse.org/atlas-climatique/
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Evaluation du modéle de climat a 2.5km
‘ Température de I’air 29/07/2022 a 4h loc

20.75

- Résolution de 2.5km, sur des zones
géographiques (France, partie de 'Europe)

- Sur plusieurs décennies

- Passées (évaluation) et futures (projections)
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+ Données climatiques interpolées sur les
communes et les IRIS

* Analyses croisées avec des données
démographiques et socio-économiques

13
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16 17
Temperature (°C)

18

19

20
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+ Données climatiques interpolées sur les
communes et les IRIS

* Analyses croisées avec des données

démographiques et socio-économiques N\ e
A

i,,. Fa Ny ,,7

Exposition aux temperatures
minimales (nuit) sur I'été Population

Ruralareas [ ] { e~ «+—4}—

Small cities [ ] e
Medium—g_lié%cg o —Jl—
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Inner metropolai‘ﬁgg B]
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Hypercenter [ ]
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« Données climatiques interpolées sur les “Z

communes et les

Exposition de la population a la chaleur

IRIS

* Analyses croisées avec des données
démographiques et socio-économiques

Exposition aux temperatures
minimales (nuit) sur I'été

Exposition aux temperatures
maximales (jour) sur I'été

Population

Rural areas [ ] 1
Small cities [ ] |

Medium-sized D |

cities
£

Parisian
agglomeration

Inner metropolitan
area

Hypercenter [ ] |
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Temperature (°C)

19
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26 27 28 29 30 31
Temperature (°C)

|
32 0 10 20 30
Population (%)
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- 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)
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SLUM 2

Urban dense areas
Suburban areas

Industrial and commercial
areas

Transportation networks
Mineral extraction sites
Green areas

Sport and leisure Facilities
Crops

Forests

Urbanisation actuelle

- Comparison de simulations climatiques pour I'urbanisation présente et future
- Sensibilité du climat local a I'urbanisation
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SLUM 2

Différence en température minimale nocturne (été)
SLUM 2050 vs CLC 2018

&

Urbanisation actuelle

- Augmente I'exposition des les petites villes et communes Rurales de 0.5 a 1°C la nuit
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r§LU "H"T- ED, V. _ Difference in summer TN
- T - SLUM 2050 vs CLC 2018

{8

Urbanisation actuelle

-> Mais ¢a pose une nouvelle question en lien avec les données statistiques
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4. A . . Difference in summer TN
R A . SLUM 2050 vs CLC 2018

Urbanisation actuelle

Est-ce possible d’avoir des projections de données statistiques futures a ces echelles ?
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Adapter les villes nécessite :
» Des données géographiques et statistiques
* Une approche multi-disciplinaire

- Emergence des services climatiques urbains

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