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Les vagues de chaleur en France

Vagues de chaleur observées en France
Augmentation de la 1947 a 2022 : 44 épisodes identifiés
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Avant 1989, une vague de chaleur tous les 5 ans environ ; depuis
2010 pres de 2 par an.

Sur les 35 dernieres années, elles ont été 3 fois plus nombreuses
que sur les 35 années precédentes.

Le nombre de jours de vagues de chaleur a été multiplié par 9.



Température et mortalité — international
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Gasparrini, Lancet 2015



Température et mortalité — France

Relation a court terme, 1968 — 2016
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Température et mortalité — international

854 villes de 30 pays

La ville avec le risque relatif lié a la chaleur le plus élevé
dans toutes les tranches d’ages était Paris, avec un risque
relatif de 1,60 (1,42 —1,81) pour les 85 ans et plus.
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Relation température — mortalité modélisée avec un modele non-

linéaire a retards échelonnés
Masselot, The Lancet, 2023



Vagues de chaleur et mortalite

Années 2014 - 2022
- Prés de 33 000 déces liés a la chaleur entre 2014 et 2022
... dont 23000 déces de personnes agées de 75 ans et plus

- Entre 1 000 et 7 000 deces sont attribuables a la chaleur
chaque année, selon le contexte méteorologique

- Parmi les déces, 28% ont éte observés pendant les canicules
telles que définies par le plan de gestion des vagues de chaleur,
alors qu’'elles ne représentent que 6% des jours etudies

Année 2023

- 1500 déces attribuables a la chaleur pendant les 4 épisodes de
canicule

- Plus de 5 000 déces pendant toute la période de surveillance
du 1°" juin au 15 septembre (47 000 morts en Europe)

Santé Publique France



Ilot de chaleur urbain (1

Le cceur de Paris sous un « dome de chaleur »
COUPE TRANSVERSALE DE L'ILOT DE CHALEUR URBAIN D'OUEST EN EST
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Ilot de chale 2

ur urbain

Phénomene local de
réchauffement des
villes

Ordre de grandeur :
T, Trural = +3°C

ville —

Amplifie pendant
les canicules...
AT = +8°C en 2003

APUR, Les ilots de chaleur urbains
a Paris, Cahier n°4

Madelin et Dupuis, Climatologie,
2020
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Ilot de chaleur urban 3
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D'apres Martin Hendel, LIED

La Ville de Paris est une des plus denses d’Europe, avec plus de 20 600
habitants / km?2, et jusqu’a 41 500 / km2 dans certains quartiers



Impact sanitaire de I'ICU (1
Etude cas-témoins
- 241 cas = 65 ans décédés entre le 8 et le 13 ao(t 2003
- 241 controles appariés sur I'age, le sexe et la zone de
résidence

Analyse de régression logistique conditionnelle

Le risque de mortalité était associé :
- a la température minimum locale moyennée du ler au
13 aolt
- a la température minimum
moyennée le jour du déeces
et les 6 jours précédents

L'association avec les
températures moyennes et
maximum était moins nette.
Laaidi, Environ Health Perspect, 2012




Impact sanitaire de I'ICU

Analyse de séries temporelles de taux de mortalité
communaux & de tempeératures journalieres localisées

Utilisation d’'un modele linéaire a retards échelonnés

Dans la région IdF, les résidents agés de 15—-64 ans (mais
pas de 65 et +) de communes avec plus de végétation et
moins de surfaces artificialisées avaient un risque de
mortalite lie a la chaleur plus faible. =

Cette différence augmentait |
avec la température. £ T

Pascal, Health & Place, 2024 | ‘V 4 P




Impact sanitaire de I'ICU

Relation entre la température et la mortalité journaliere de 2000
a 2017 modélisée au niveau communal

Il n'y avait pas de différence dans le risque de mortalité entre les
clusters de vulnérabilité a des températures sous le 99,9¢me
percentile. Au 99,9¢me percentile, des risques relatifs plus élevés
ont été observeés dans le cluster 1 (revenus les plus faibles) et
dans le cluster 2 (revenus et éducation élevés mais densité de
population élevée et peu de végétation, centre ville)

IRIS clustering » v ‘* - Cluster 1 /
— ’ - == Cluster 2 f
- Cluster 1 « —— Cluster 3 /

Cluster 2 © Cluster 4
I = = Cluster 5

Cluster 3 43 .

¢ &+ Heat-related mortality !

- Cluster 4 risk attributable to A\
- Cluster 5 © 1 temperatures for each

cluster

Forceville, Sci
Total Environ,
2024
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H3Sensing — Objectifs

Objectif 1
Examiner comment des facteurs liés :
* a I'environnement extérieur
- au batiment et logement de résidence
* aux situations et comportements
... affectent le stress thermigue personnel momentané

au cours des activités quotidiennes en période chaude

Objectif 2

Etudier les associations de tous ces déterminants et du
stress thermique momentané (médiateur) avec :

* |'inconfort thermique rapporté

* |le bien-étre

* la qualité du sommeil

» des indicateurs physiologiques du stress thermique




H3Sensing — Echantillonnage

Température de |'air, modélisation
« Town Energy Balance », 250 m, CNRM

180 participants
du Grand Paris 25 juillet 2019 : pas de vent,

Recrutement ciblé fort flot de chaleur urbain
par Internet o

Echantillonnage par

quotas :

= environnement thermique
= type de batiment

= revenu

Sessions de suivi de 4 % g

jOUI‘S . & }4304 285 individus ~ -
. . - | Communes chaudes

= mars—juin 2025

= juillet—septembre 2025 1404496 individus g b
J p : Communes fraiches j; Julien Blgorgne,

APUR



H3Sensing — Collecte de données

Exposition
Evaluation du batiment et
logement
Mesure de I'UTCI dans la chambre
Flux solaire sur les fenétres et balcon

Mesure ambulatoire de 'UTCI
Données GPS et cartes d’expositions
Enquéte smartphone de I'inconfort
thermique percu

Comportement
« Smartphone :
> Détection des déplacements
> Enquéte de mobilité
» Habillement
- Accélérométrie : activité physique
- Enquéte : gestion de la chaleur

UTCI : Indicateur Universel du Climat Thermique
Température ambiante, température radiante, humidité,
vitesse du vent

- Théorie thermo-physiologique de I'échange de la
chaleur

Jendritzky, Int J Biometeorol 2012

Sante

- Accélérométrie : sommeil

« Enquéte smartphone :
> Qualité percue du sommeil
> Bien-étre, état de santé pergu

* Suivi ambulatoire :
> Sudation : conductivité de la peau
> Pression artérielle (sans brassard)
> Fréquence cardiaque




Adaptation et santeé publique (1)

1) Systeme de surveillance et d’alerte
météorologique

2) Plan d’action sanitaire lors des vagues de chaleur
3) Adaptation des logements et autres batiments

4) Adaptation des environnements urbains



Adaptation et santeé publique (2)

1) Systeme de surveillance et d’alerte météorologique
Etude sur données francaises (mortalité en mai — septembre
2000 — 2015) dans 16 villes francaises

- Systeme d’Alerte Canicule et Santé (SACS) : Indicateurs basés sur
la température minimum et maximum dépassant un seuil pendant 3 jours

- Excess Heat Factor (EHF, Australie) : Si la température moyenne sur
3 jours dépasse a la fois un seuil de température « normale » historique et la
moyenne de temperature sur les 30 derniers jours

SACS 7 par éte

- Le jour méme 2,06 (1,72-2,47) 1090
- Le lendemain 1,90 (1,54-2,35) 973
EHF 505 par été

- Le jour méme 1,08 (1,05-1,11) 8713
- Le lendemain 1,07 (1,04-1,10) 8171

Kanti FS, Alari A, Chaix B, Benmarhnia T. Environ Res 2022;215(Pt 2):1143509.



Adaptation et santé publique (3)

2) Plan d’action sanitaire lors des vagues de chaleur
- Composantes nationales : plan canicule (ministere de la
santé), plan de gestion des vagues de chaleur (Ministere de
I'Ecologie)

- Composante municipale : repérage des personnes vulnérables

3) Adaptation des logements et autres batiments

= Controverse : Solutions passives de rafraichissement vs. air
conditionné

= USA : Impact notable de I'absence d’air conditionné sur la
mortalité o’Neill, 3 Urban Health, 2005. Sera, Epidemiology, 2020.

= Climatisation : gaz a effet de serre, énergivore, réchauffement
local

4) Adaptation des environnements urbains
(végétation, points d’eau, perméabilité des sols, albédo des
revétements, géométrie urbaine pour la ventilation, ombrieres)



Adaptation urbaine (1)

Contribution des revétements a I'ICU

Evolution de la température de surface de cinq revétements parisiens sur 24 h
Température de surface en °C
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APUR, Les ilots de chaleur urbains a Paris, Cahier n°4



Adaptation urbaine (2

Contribution de la
vegetation

Thermographie infra-rouge
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. o Rejetdevapeur d'eau

rayonnement refléchi

. 30% ;7 par le feuillage 0 Ij{efroidisseoment defair , )

™
™
~
~
A ~
APUR, Les ilots 29% e s
de Chaleur N sous l'arbre \ Cozzocmh:?::i:n

urbains a Paris, 4 -rn!r- N

CahierS I1°1 Et 4 Zone ensoleillée Zone ombragée ' ) \ " B

(atténuation de 80%
de l'ensoleillement)



Adaptation urbaine (3

Contribution des espaces bleus
APUR, Les
flots de
chaleur
urbains a
Paris,
Cahier n°1

Température
de la masse d'eau. Clichés du 2 aoUt 2011 a 21h30 (19h30 UTC). en °C

L'influence d’environ 2°C en moins se fait sentir 1
a 30 m de part et d’autre du lit du fleuve

\
i

Figure 7 - Températures d'une vue en coupe de I'écoulement de la Seine I 25
i

30 métres 30 meétres




Adaptation urbaine (4

Figure 26 - Le « facteur de vue du ciel » (SVF) est un indicateur qui permet d'évaluer la facilité avec laquelle

- L]
‘ Ontrl butlon se produit le refroidissement nocturne par échange radiatif avec le ciel. En zone rurale ce refroidissement
est maximum (SVF = 1), en ville il est contraint pas la présence des batiments (SVF < 1).

APUR, Les

_ ; * : ilots de
urbaines . chaleur
e [y - urbains a
, S e Paris,
(Sky view NI v s
factor) D

s
a7/

Figure 27 — Facteur de vue du ciel a proximité du Centre Pompidou (4%)

o Y i ool " & LU \ H—
Parvis de Beaubourg : Vuedégagée sur leciel (SFV>80%) Rue Geoffroy Langevin : Peu de vue sur le del (SFV<40%)
- Fort niveaux densoleillementen joumée 4+ Faible niveau d'ensoleillement en journée

+ Fort niveau de refroidissement nocturne - Faible potentiel de refroidissement nocturne



Les effets des vagues de chaleur sur la santé et la
mortalité constituent la principale atteinte sanitaire du
déreglement climatique

Les effets des vagues de chaleur sont particulierement
prononces a Paris, en comparaison d’autres villes dans le
monde

L'llot de chaleur urbain est particulierement intense a Paris,
ville remarquablement dense

L'effet amplificateur de I'llot de chaleur urbain sur la
mortalité est identifié a Paris via la température minimale
locale, la végétation et les surfaces artificialisées

Les différents secteurs de I'adaptation sanitaire aux vagues
de chaleur présentent des défis (alerte, soutien en
urgence, logements-batiments, environnements urbains)
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Question : ouU peut-on encore
planter des arbres sur le

territoire ? (et non ou veut-on
?)

I I
I I
: Contexte : Plan Nature de la : :
: Métropole de Lyon : planter : I
1 300 000 arbres d'ici 2030! | :
| |
[ |

: I
| Objectifs : :
: - identifier rapidement si un lieu n'est pas plantable [
I #opérationnalité #agents_de_terrain #ameénageurs :
: - répondre de maniére argumentée simplement a des envies :
: citoyennes #meédiation #agents_de_terrain :
: - identifier les lieux les plus facilement plantables sur le I
I territoire #stratégie #directions_stratégiques :
: I

Jean-Marie Rogel
Directeur adjoint Patrimoine Veégétal a la
Métropole de Lyon



Aux origines du calque de plantabilité ==t

@ LARBORATOIRE

PLAN CANOPEE

Enracinons
% nosrues!

PLAN NATUR

I'Arbre Témom

Collectifs
citoyens
Accompagnement
coproprletes Llen
Canographla Territorial

Plateforme

Capitalisation
Animation
VEP’ s’ Racmes

augmentees

Formation
Calque BTP
de

plantabilité

Espaces
intérieurs

Donnée

PROGRAMME LARBORATOIRE (0202023

_ ANIMATION :
DECENTRALISATION

PROSPECTIVE
DESIGN
PARTICIPATIF
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1. Impliquer les agents

£

Développement
du calque sur
tout le territoire

Nous avons
sélectionné des
données
présentes sur tout
le territoire.

METROPOLE
LYON

L'arbre comme
référentiel

Nous choisissons
prendre pour
référence la
contrainte la plus
grande : celle de
planter un arbre
en pleine terre.

Maillage de
5m x5m

La réalisation du
maillage nous a
permis de pouvoir
utiliser des
qualités de
données
différentes.

Facteurs
sélectionnés par
les techniciens des
espaces verts de la
Métropole

Un facteur est
représenté par un
ou plusieurs jeux

de donnée.

Chaque facteur est
pondéré en
fonction de son
impact

La pondération est

déterminée par les

techniciens arbres
de la Métropole.




1. Impliquer les agents

Batiments et mobilier
urbain

= Arceau a vélo

= Poubelles

= Proximité facades
= Quaide bus

= Silo a verre

= WC publics

= Batiments

= Borne incendie

= Réseaux aériens
= Friches

= Lampadaires

= Mobilier urbain

= Cours d’eau

= Quvrage gestion des eaux
pluviales

= Zones inondables

= Présence d’un projet mode

doux
= Présence d’'une opération
= Trame verte

Urba

= Acces PMR
= Domanialité Métropole
= |lot de chaleur urbain
= Quartier résidentiel
Voirie
= Entrée charretiére
= Passage Piéton
Place de livraison
Place de marché
Rond point
Acces Pompiers
Parcours de tramways

Parcours de transports en
commun (trolley)

Facteurs identifiés

Végétation

= Absence de végétalisation
= Mesure compensatoire

o Arbres

= Espace végétalisé dégagé
= Haies

= Souches

Sous-terrain

= Profondeur de la Roche

= Parking souterrains

= Réseaux chauffage urbain
= Réseaux de métro

= Réseaux électriques

= Réseaux fibres

= Réseaux gaz

= Réseaux téléphones

= Tracé des galeries

= Conduite
d’assainissement

= Conduite d’eau potable
= Nature du sol

Priorisation des facteurs




A. Présentation du projet

2. Mobiliser largement en transversalité

Partenaires

METROPOLE

ui"eur'l:lanne

Direction informatique
Direction Patrimoine Végétal :
GAZ RESEAU

Service  Environnement et DISTRIBUTION FRANCE -
EN DiS

Direction Patrimoine Voirie
Direction Réseaux g

UNIVERSITE SDMIS
U DE LYON

Direction de I'Eau

SAPEURS-POMPIERS

METROPOLE
LYON




A. Présentation du projet

3. Prototyper rapidement pour expérimenter

Notre but est alors de répondre a la question suivante :
Ou peut-on planter des arbres ? (et pas ou on doit planter)

Pour y répondre, nous avons realisé :
« Un calque de plantabilité sous forme de carte de chaleur

« Une plateforme cartographique spécifique a l'utilisation
des equipes métier

« Une publication des résultats en Open Data

Calque de
plantabilité

« Un process de mise a jour du calque et de réplication

Plateforme
métier

METROPOLE
LYON

Publication
Open Data




A. Présentation du projet

3. Prototyper rapidement : la donnée ouverte



https://data.grandlyon.com/portail/fr/jeux-de-donnees/calque-plantabilite-metropole-lyon/donnees
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https://plantabilite.exo-dev.fr:8443/frontendapp/#/home/8

A. Présentation du projet

3. Prototyper rapidement et tester




B. Démarche rapide et réplications

1. Accompagner les réutilisations

METROPOLE

LY
o

EXPERT DATA
SPATIALE

METROPOLE
) &

, EXPERT
DEVELOPPEMENT

—

METROPOLE ° EXPERT DATA ]
GRAND BNV SPATIALE




2. Documenter au maximum

GRANDLYON
<EXO-DEV>
ERASME |GRANDLYON
34
. 35
PLANTABILITE 36 )
3713
38 var marker toogle.secure Marker({inage
39 marker.addListener(’ lick', functionl)
infowindow.open(log, marker);
Y <| yseriprserigo
T cnt action="|actiony
name="myfFo type="text" nanes"
Name: < Y valueks
Dae Version Auteurs Description type= suomi
I e e at a <
L]

1 kit méthodologique de
réplication

La notice du calque
en 3 volets

La version OpenData du Le code en open source

- Etatde l'art calque

- Découvrir la donnée , )
- Problématiques

- Code de génération du

- Utiliser la donnée Disponible via la plateforme calque
- Postulats ,
- Comprendre la . , de partage de la donnée. - Code de la plateforme
o , - Méthodologie
création de la donnée Limites

METROPOLE



3. Diffuser largement

J Déploiement au sein de la Métropole de

Lyon (+2 ans d'intégration technique)

P RENNES < ECO

N METROPOLE
Donner une visibilité nationale au projet :
/ documentation du projet sous forme de
bouquet sur ecologie.data.gouv.fr

METROPOLE . . N 5 c
oran Valorisation aupres des territoires

BORDEAUX
- «\ - METROPOLE

/if

METROPOLE
GRAND gA{s],!


http://ecologie.data.gouv.fr

C. Pour lo suite

es limites du projet

« Une maille pas assez précise pour un usage opératiorjiﬁé
. \ l *
(besoin de passer de 5*5m a 1*1m)

- Calque pessimiste : pas d'identification des lieux de &

plantabilité des strates basses
« Besoin de croiser la calque avec d'autres données

« Besoin de modifier la pondération des facteurs pour
éclairer la prise de décision

 Incertitudes non présentes : nécessaire pour une confiance
en la donnée

METROPOLE (& e
LYON /
(J_\f“ “’. A“.



C. Pour lo suite

Projet |A.rbre

« Création d'un consortium Métropole de Lyon x
Université de Lyon x Telescoop (coopérative de
développement numérique pour l'intérét

IMPACT OPERATIONNEL

Rendre le process de mise en oeuvre

général) L . -
territorial plus pertinent et efficient
« Lauréat de 'AAP “IA frugale pour la transition
des territoires” IMPACT RESEAU
« 3ans pour capaciter les services de la Métropole & Animer un reseau d'acteurs expert &
par la donnée autour de 3 axes : | transverse, mobilisable sur des sujets

T d'innovation continus
« végétalisation
« désimperméabilisation IMPACT STRATEGIQUE
Accompagner la capacité de prise de
décision et de médiation par une
« Des axes complémentaires : biodiversite, approche décloisonnée et systémique
mobilités, vulnérabilités sociales, aménagement

e climat

METROPOLE
LYON



C. Pour lo suite

Une démarche de recherche-action

1. Premiére itération : déploiement du calque 2. Iterations suivantes : approches transverses de
de plantabilité la plantabilité Sde:slmpermeablllsatlon,
rafraichissement...)

Stabilisation et déploiement d'outils de Recherche et innovation
végétalisation “IA et Végétalisation”

Ameélioration des usages et Croisement entre les problématiques
déploiement métier local (MDL...) identifiées et les compétences (ex

Refonte de l'indicateur appuyé par I'lA calque de désimperméabilisation)

et les données (machine learning) Animation d’'un groupe de travail et

Réplicabilité et diffusion des outils et d'un réseau d'experts

meéthodologies a I'échelle nationale Réalisation de 3 POCs et déploiement
d’expérimentations agiles

Données et évaluation
- Collecte et mutualisation de données territoriales
- Evaluation et rétroaction/amélioration sur la démarche
- Valorisation et innovation d'usage

[ -

METROPOLE



C. Pour lo suite

Livrables pré-identifiés

Indices de Plantabilité

Indices améliorés pour évaluer la
plantabilité de la végétation
haute et basse en milieu urbain
en entrainant un modele

supervise.

Indice de
Désimperméabilisation
Prédiction du potentiel de
désimperméabilisation des sols
pour une meilleure gestion des
eaux pluviales. basée notamment
sur COSIA (IGN) et des données

Métropole.

Plateforme de visualisation,
validation et de coopération

Permettre la visualisation des
calques ou indices produits sur
une carte ; faciliter la

coopération inter-services.

Calque et indices des ZCL

Calcul de données et prédictions
dédiées a I'enjeu de la chaleur ou

de la fraicheur urbaine.

3 POCs thématiques

Développements basés sur les
besoins métiers identifiés, pour
valider les approches et affiner les

outils avant leur déploiement.

Documentation

La documentation sera
soigneusement élaborée et
complete, offrant un soutien
essentiel pour faciliter la
réplication du projet par d'autres

parties prenantes.

Publications académiques

Les publications académiques
favorisent une diffusion accrue des
connaissances, renforcant ainsi la
réputation et l'impact du travail de

recherche.




C. Pour lo suite

Conclusion

« Une démarche de recherche-action pour 3 ans (2025-2027)

« Vous souhaitez partager vos cas d'usages ? Repliquer les
solutions qui seront développées dans le cadre d'lA.rbre ?

Anthony ANGELOT

aangelot@grandlyon.com

« Restons en contact!

METROPOLE
LYON


mailto:aangelot@grandlyon.com

Séquence n°2 : Emeline Lequy (INSERM)

Si vous étes intéressée par l'impact de la chaleur sur la santé mentale, avec des hypothéses
causales, cf cet article :
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/sante-mentale/depression-et-a

nxiete/documents/article/heatwaves-and-mental-disorders-a-study-on-national-emergency-a
nd-weather-services-data

Séquence n°3 : Loena Trouvé et Arnaud Ceyte (CEREMA)

Cohorte Constances https://www.constances.fr/

Portail Cartagene https://cartagene.cerema.fr/portal/home/

Interface carto des LCZ: https://bit.ly/plateforme-LCZ

Lien pour télécharger les données LCZ (et la documentation):
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/664 1c562e5acdb35c0e6051d/

Lien vers le replay de présentation de cette cartographie nationale des LCZ (en bas de la
page):
https://www.cerema.fr/fr/actualites/cerema-publie-nouvelles-donnees-surchauffe-urbaine

Ouitil Climadiag
https://meteofrance.com/le-changement-climatique/climadiag-chaleur-en-ville

Mission Adaptation : https://mission-adaptation.fr/
Pour nous contacter satellite@cerema.fr

https://ecologie.data.gouv.fr/

INSCRIPTION POUR LE PROCHAIN WEBINAIRE :
https://www.eventbrite.fr/e/1105590594229?aff=oddtdtcreator



https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/sante-mentale/depression-et-anxiete/documents/article/heatwaves-and-mental-disorders-a-study-on-national-emergency-and-weather-services-data
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/sante-mentale/depression-et-anxiete/documents/article/heatwaves-and-mental-disorders-a-study-on-national-emergency-and-weather-services-data
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/sante-mentale/depression-et-anxiete/documents/article/heatwaves-and-mental-disorders-a-study-on-national-emergency-and-weather-services-data
https://www.constances.fr/
https://cartagene.cerema.fr/portal/home/
https://bit.ly/plateforme-LCZ
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35c0e6051d/
https://www.cerema.fr/fr/actualites/cerema-publie-nouvelles-donnees-surchauffe-urbaine
https://meteofrance.com/le-changement-climatique/climadiag-chaleur-en-ville
https://mission-adaptation.fr/
mailto:satellite@cerema.fr
https://ecologie.data.gouv.fr/
https://www.eventbrite.fr/e/1105590594229?aff=oddtdtcreator
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RESUME DE LA PRODUCTION

~ 83 aires urbaines de plus de 50 000 habitants
en France métropolitaine :
=11 500 communes (/ 34 826)
=151 000 km? (/ 550 000 km?)
= 42 M habitants (/ 66 M habitants)
dont 114 communes de plus de 50 000 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 de répartition surfacique par commune

e
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https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35c0e6051d
https://cartagene.cerema.fr/portal/apps/dashboards/08066acd23974111be1584a5761fd6b9

I LES LOCAL CLIMATE ZONES (LCZ2)

» Référentiel décrivant le 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

» Analyse simplifiée par classement géo-climatique :
classification typo-morphologique du territoire, a échelle
moyenne (~ 200 m de rayon minimum), pour caracteriser
des zones climatiquement homogénes

— localiser les formes urbaines les plus sensibles a I'ICU
— ce n’est pas une mesure physique du phénomeéne d’ICU

Ex -
wer Si€ Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Fraternité

5% Cerema

Les zones climatiques locales (LCZ)

Stewart et Oke (2012) — Traduction Cerema

Classes baties

1. Ensemble compact de tours

2. Ensemble compact d'immeubles

o

3. Ensemble compact de maisons

5. Ensemble d'immeubles espacés
o

6. Ensemble de maisons espacées

Suboded
-

2

7. Ensemble dense de maisons ou
constructions légeres

8. Batiments bas de grande em-
prise

—

9. Implantation diffuse et espacée
de maisons

S h @
*® ¢ Q-‘
o N

Définitions

Mélange dense de grands immeubles
avec des dizaines d'étages. Peu ou pas
d'arbres. Sol principalement revétu.
Matériaux de construction : béton, acier,
pierre, verre.

Mélange dense de batiments de hauteur
moyenne (3 & 9 étages). Peu ou pas
d'arbres. Sol principalement revétu.
Matériaux de construction: pierre,
brique, tuile, béton.

Meélange dense de batiments de faible
hauteur (1 a 3 étages). Peu ou pas
d'arbres. Sol principalement revétu.
Matériaux de construction : pierre,
brique, tuile, béton.

Tours espacées de plus de 10 étages. Sol
perméable végétalisé en abondance
(plantes basses, arbres épars). Matériaux
de construction : béton, acier, pierre,
verre.

Batiments de hauteur moyenne espacés
(3 a9 étages). Sol perméable végétalisé
en abondance (plantes basses, arbres
épars). Matériaux de construction :
béton, acier, pierre, verre.

Batiments de faible hauteur espacés (1 a
3 étages). Sol perméable végétalisé en
abondance (plantes basses, arbres
épars). Matériaux de construction : bois,
brique, pierre, tuile, béton.

Mélange dense de batiments a un étage.
Peu ou pas d'arbres. Sol principalement
compacté. Matériaux de construction
légers : bois, chaume, téle ondulé, etc.

Batiments bas (1 & 3 étages) de grande
emprise, et espacés. Peu ou pas d'arbres.
Sol principalement revétu. Matériaux de
construction en acier, béton, métal et
pierre.

Batiments de petite ou moyenne hauteur
et éloignés dans un cadre naturel ou
végétalisé. Sol perméable végétalisé en
abondance (plantes basses, arbres
épars).

Classes non baties

A. Espace densement arboré

B. Espace arboré clairsemé

D. Végétation basse

I \

E. Sol imperméable naturel ou
artificiel

G. Eau

-y

10. Industrie lourde

‘5 zi

Définitions

Paysage fortement boisé composé
d'arbres a feuilles caduques et/ou a
feuilles persistantes. Couverture du sol
principalement perméable (plantes
basses). Fonction de la zone : forét, arbori-
culture, parc urbain.

Paysage légérement boisé composé
d'arbres a feuilles caduques et/ou a
feuilles persistantes. Couverture du sol
principalement perméable (plantes
basses). Fonction de la zone : forét, arbo-
riculture, parc urbain.

Buissons, arbustes et ligneux espacés.
Couverture du sol principalement per-
meéable (sol nu ou sable). Fonction de la
zone : maquis, agriculture.

Paysage plat composé d'herbe ou plantes
herbacées, de cultures. Peu ou pas
d'arbres. Fonction de la zone : prairie,
agriculture, parc urbain.

Paysage plat rocheux ou revétu. Peu ou
pas d'arbres ou de plantes. Fonction de
la zone : désert naturel (roche) ou route.

Paysage plat composé de sol nu ou de
sable. Peu ou pas d'arbres ou de plantes.
Fonction de la zone : désert naturel ou
agriculture.

Plans d'eau (mers, lacs, riviéres, bassins,
lagons).

Structure industrielle basse ou de hau-
teur moyenne (tours, réservoirs, chemi-
nées). Peu ou pas d’arbres. Sol principa-
lement revétu ou compacté. Matériaux
de construction: métal, acier, béton.


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

, $co
I LA METHODE LCZ DU CEREMA e :.,g;gﬁem

> Une méthode éprouvée, issue de prés de 10 ans de R&D,
entre le pole satellite et I'équipe de recherche TEAM
— thése de Francois Leconte (2014)
— projet DiaCliIMAP (2015-2017), retenu lors de TAPR MODEVAL
URBA 2014 de TADEME
— 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

S ~1. ;

~ Finalité : avoir une méthode opérationnelle et réplicable a
I’international, sur la base d’exploitation de données
satellites optiques a tres haute résolution spatiale

> N\,
e 51 Cerema
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I DES DONNEES D’ENTREE A LA DONNEE LCZ

Segmentation

Urban Atlas )
norphologique

Couche de
végetation

SPOT-6/7

Hauteur de _
osatr 0CS 6 s gt
MNH

(donnée 3D)
« OCS vecteur »

swaue e 7 -~ Rapport methodologique teléchargeable en ligne
& Cerema 7
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https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/600741/cartographie-nationale-de-donnees-de-zones-climatiques-locales-exploitation-de-l-imagerie-satellite-

EN
REPUBLIQUE -

7
FRANCAISE ‘§< Ce rema

Sy AT AAENATORES BE DEMAIME Aire urbaine de Toulouse

Classification Local Climate Zones

[J Limites d'airg urbaine

[ Limites de t¢partement

Typologie LCZ : B Espace densément arboré (LCZ A)
Il Ensemble compact de tours (LCZ 1) I Espace arboré clairsemé (LCZ B)
Il Ensemble compact d'immeubles (LCZ 2) Il Espace végétalisé hétérogene (LCZ C)
En Il Ensemble compact de maisons (LCZ 3) Végeétation basse (LCZ D)
REPUBLIQUE Il Ensemble de tours espacées (LCZ 4) Il Sol imperméable naturel ou artificiel (LCZ E)
FRANGAISE Bl Ensemble dimmeubles espacés (LCZ 5) Sol nu perméable (LCZ F)
ot [ Ensemble de maisons espacées (LCZ 6) Il Surface en eau (LCZ G) 12
Batiments bas de grande emprise (LCZ 8)
Implantation diffuse de maisons (LCZ 9) Sources : SPOT @ Airbus DS, BD TOPO © IGN, Urban Atlas © EEA, © Cerema

Réalisation : Cerema Occitanie / DT / OSECC (pdle satellite), juin 2024



Fichiers®” Réutilisations et API') Discussions” Ressources communautaires'™ Informations E -.

REPUBLIQUE :
FRANCAISE  data.gouv. fr

Liberid

Hpalitd
Rechercher E \ Frntarate

B lcz-spot-2022-ajacciozip

83 FICHIERS PRINCIPALUX

Mis & jour il ya 4 jours — rip {SA.2Mo) — & 2

Téléchargement des archives ZIP
des 83 aires urbaines :
- donnee LCZ en SIG vecteur (.shp),

> avec symbologie QGIS

- donnée LCZ en SIG raster (.tif),
avec symbologie QGIS
- carte LCZ (.pdf)
- métadonneées (.xml)

O lcz-spot-2022-albi.zip (J
Mis 3 jour il ya 4 jowrs — rip (B1LEMo) — + 2

3 lez-spot-2022-amiens.zip

Mis & jour il ya 4 jours — zip (108.7M0) — & 1

5 lcz-spot-2022-angers.zip (J

Mis & jour il ya 4 jours — zip (T126M0) — % 1

& lcz-spot-2022-angouleme.zip O
Mis 3 jour il y 2 4 jours — zp (1221Ma) — 4 1

14 £ L4 L4 L4 £

& lcz-spot-2022-annecy.zip

Mis 3 jour il y 2 4 jours — rp (S4.5M0) — - 2

cedenta - 2 3 4 g 14 Page suivante > bl _/

Guide utilisateur : sous forme de FAQ, les

2 DOCUMENTATIONS principales questions que se pose un utilisateur
ooy N « o SR > en découvrant cette donnée
Guide technique : description de la méthode
P—TE - MO - —> (données d’entrée, calcul des indicateurs et des

LCZ, outils utilisés, limites de la donnée)

2 AUTRES

 Couverture LCZ par commune [J

——— Fichier CSV permettant la recherche de I'aire
urbaine couvrant chaque commune

e i . —— Fichier PNG représentant la couverture de la
donnée (photo de description du jeu de données)

Mis & jour il y 2 4 jours — cov{4.2Mo) — - &


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-

. Cartographie des zones climatiques locales (LCZ) de 83 aires urbaines de plus de 50 000 habitants en France métropolitaine

La définition utilisée pour les aires urbaines ne suit pas systématiquement les limites de communes et d'EPCI, certains territoires sont donc partiellement cartographiés. ‘ a l t a g e n e

LCZ : zoomez pour permettre la sélection
d'entités et I'affichage des indicateurs.

Local Climate Zones

Typologie LCZ

Répartition surfacique des LCZ a |'échelle de la commune :
LCZ 1 : Ensemble compact de tours

LCZ 2 : Ensemble compact d'immeubles
.] LCZ 3 : Ensemble compact de maisons
. LCZ 4 : Ensemble de tours espacées
. LCZ 5 : Ensemble d'immeubles espacés
. LCZ & : Ensemble de maisons espacées

. LCZ 8 : Batiments bas de grande emprise Sélectionnez une commune sur la carte pour afficher les statistiques.

. LCZ 9 : Implantation diffuse de maisons Utilisez I'outil de la carte pour faire cette sélection.

LCZ A : Espace densément arboré

Veillez a ne sélectionner qu'une seule commune.
LCZ B : Espace arboré clairseme

I Lcz C: Espace végétalise hétérogene
B LczD:végétion basse
LCZ E : Sol imperméable naturel ou
arificiel

B LczF:Sol nu perméable

- LCZ G : Surface en eau

Répartition surfacique des LCZ a I'échelle de I'EPCI :

Sensibilité des typologies LCZ a 'effet d'ICU :
Sélectionnez une commune sur la carte pour afficher les statistiques.
» trés forte sensibilité - LCZ 1/ LCZ 2
= forte sensibilitg : LCZ 3
» censibilité moyenne : LCZ 4 /LCL 5
+ faible sensibilite : LCZ 6 /LCZ 2
» cencibilité variable : LCZ 7*/ LCZ 8/ LCZE

* non béties - sensibilité faible 3 nulle - LCZ A 3
LEZ G (hors LCZE)

Utilisez I'outil de la carte pour faire cette sélection.

Veillez a ne sélectionner qu‘une seule commune.

* la LICZ 7 est absente de ces classifications

Lien de téléchargement des données : https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35c0e6051d/ Contact: satellite@cerema.fr



. Cartographie des zones climatiques locales (LCZ) de 83 aires urbaines de plus de 50 000 habitants en France métropolitaine

LCZ : zoomez pour permettre la sélection
d'entités et I'affichage des indicateurs.

Local Climate Zones
Typologie LCZ
LCZ 1 : Ensemble compact de tours
LCZ 2 : Ensemble compact d'immeubles
LCZ 3 : Ensemble compact de maisons
. LCZ 4 : Ensemble de tours espacées
. LCZ 5 : Ensemble d'immeubles espacés
. LCZ & : Ensemble de maisons espacées
. LCZ 8 : Batiments bas de grande emprise
. LCZ 9 : Implantation diffuse de maisons
LCZ A : Espace densément arboré
. LCZ B : Espace arboré clairseme
. LCZ C : Espace vegétalise hétérogene
B LczD:végétion basse

LCZ E : Sol imperméable naturel ou
artificiel

. LCZ F: Sol nu permeable
. LCZ G : Surface en eau

Sensibilité des typologies LCZ a 'effet d'ICU :

» trés forte sensibilité - LCZ 1/ LCZ 2

» forte sensibilité : LCZ 3

» censibilité moyenne : LCZ 4 /LCL 5

« faible sensibilité : LCZ 6 /LCZ 9

» cencibilité variable : LCZ 7*/ LCZ 8/ LCZE

* non béties - sensibilité faible 3 nulle - LCZ A 3

LCZ G (hors LCZ E}

* la LICZ 7 est absente de ces classifications

La définition utilisée pour les aires urbaines ne suit pas systématiguement les limites de communes et d'EPCI, certains territoires sont donc partiellement cartographiés.

@ Zoomsur <} Déplacer

Vous avez sélectionné I'aire urbaine de : X
Toulouse

Zoomez pour sélectionner une entité LCZ et afficher les
indicateurs associés.

Cliquez ci-dessous pour télécharger la donnée LCZ :
https://www.data.gouw.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35
947f-4b%e-b10e-f8e5ddalebcd

Ve [ .‘1#-371‘;}
Earthstar Geographics

Lien de téléchargement des données : https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35c0e6051d/

Contact: satellite@cerema.fr

Sélectionnez une aire urbaine :
Toulouse

Sélectionnez une commune sur la carte pour afficher les statistiques.
Utilisez I'outil de la carte pour faire cette sélection.

Répartition surfacique des LCZ a |'échelle de la commune :

Sélectionnez une commune sur la carte pour afficher les statistiques.
Utilisez 'outil de la carte pour faire cette sélection.

Veillez a ne sélectionner qu'une seule commune.

Répartition surfacique des LCZ a I'échelle de I'EPCI :

Sélectionnez une commune sur la carte pour afficher les statistiques.
Utilisez I'outil de la carte pour faire cette sélection.

Veillez a ne sélectionner qu‘une seule commune.



. Cartographie des zones climatiques locales (LCZ) de 83 aires urbaines de plus de 50 000 habitants en France métropolitaine el stionnee e i isines

Toulot

S La définition utilisée pour les aires urbaines ne suit pas systématiguement les limites de communes et d'EPCI, certains territoires sont donc partiellement cartographiés.
LCZ : zoomez pour permettre la sélection

Commune | EPCI sélectionné_e pour les statistiques :
d'entités et I'affichage des indicateurs.

Toulouse | Toulouse Métropole
Local Climate Zones

Typologie LCZ

Répartition surfacique des LCZ a |'échelle de la commune :
LCZ 1 : Ensemble compact de tours @ Zoomsur <} Déplacer

LCZ 2 : Ensemble compact d'immeubles

LCZ 3 : Ensemble compact de maisons 3 Résultat de la recherche

LCZ 4 : Ensemble de tours espacées Toulouse

LCZ 5 : Ensemble d'immeubles espacés

LCZ & : Ensemble de maisons espacées

LCZ 8 : Batiments bas de grande emprise

LCZ 9 : Implantation diffuse de maisons

LCZ A : Espace densément arbore

LCZ B : Espace arboré clairseme

~ e H 21 0% LCZ2 1.93% LcZ3 0.76% lcza 0%
LCZ C : Espace vegétalisé hétérogéne

: wezs 35% @ueze 1337 @ cze rrsn @ cze zearn
. LCZ D : Veégetaton basse .

LCZ E : Sol imperméable naturel ou
artificiel

LCZA 505% cze a61% @lczc own @eEo o

icze 1213% @ uezr oren @ e 2eex @owcz 0w
. LCZ F: Sol nu perméable

Wous pouver cacher et décocher les &léments de légende pour mettre 3 jour le graphique.

. LCZ G : Surface en eau

Répartition surfacique des LCZ a I'échelle de I'EPCI :

Sensibilité des typologies LCZ a 'effet d'ICU :

» trés forte sensibilité - LCZ 1/ LCZ 2

» forte sensibilité : LCZ 3

» censibilité moyenne : LCZ 4 /LCL 5

« faible sensibilité : LCZ 6 /LCZ 9

» censibilité variable : LCZ 7*/LCZ 8 /LCZE

* non béties - sensibilité faible 3 nulle - LCZ A 3

LCZ G (hors LCZ E}

LG 0% LCZ2  05% Z3 02% Lcza 0%

@25 o0%ex @ucze se0x @oze ok @Lcze morn
* la LCZ 7 est absente de ces classifications

I y LCZA 11.47 % wcze 183% @Puzc szx @ o oz
| . S
Earthstar Geographics

icze 736% @Lezr 3w @ cze 2ex @z o0

Lien de téléchargement des données : |

Contact: s

Vous pouver cacher et décocher les éléments de légende pour mettre 3 jour le graphique.



. Cartographie des zones climatiques locales (LCZ) de 83 aires urbaines de plus de 50 000 habitants en France métropolitaine el stionnee e i isines

Toulouse

LCZ : vous pouvez dliquez su les entités pour La définition utilisée pour les aires urbaines ne suit pas systématiquement les limites de communes et d'EPCI, certains territoires sont donc partiellement cartographiés. | Commune | EPCI sélectionné.e pour les statistiques :

afficher les valeurs des indicateurs. Toulouse | Toulouse Métropole

TR, e = X mer
Local Climate Zones E B _ = g ,
Typologie LCZ ' 4 : - .
Répartition surfacique des LCZ a |'échelle de la commune :
|:| LCZ 1 : Ensemble compact de tours @ Zoomsur <} Déplacer
l:l LCZ 2 : Ensemble compact d'immeubles
D LCZ 3 : Ensemble compact de maisons Typologie de I'entité '48687-FR004L2 : 9
Ij LCZ 4 : Ensemble de tours espacées Indicateurs sous-jacents : ~
. LCZ 5 : Ensemble d'immeubles espacés Hauteur moyenne des
b&tments {m)
. LCZ & : Ensemble de maisons espacées
Surface moyenne des
. LCZ 8 : Batiments bas de grande emprise bétiments (m?)
. LCZ 9 : Implantation diffuse de maisons Taux de surface batie (%)
|:| LCZ A : Espace densément arbore ?;L;?;;‘brii?;x}

Ij LCZ B : Espace arboré clairseme o

[[] Lz C: Espace végétalisé hétérogene (%) ' e ’ f w1 ox iczz 193w Wiczs 0w @icza 0w

= [ Taux de surface en eau < . LEZS  35% LCZ6 1337% LCZ 8 17.75% LCZ P 3641 %
[l LczD: Végétation basse o = Sar [ ® ® @ &

Taux de végétation (%)

. s LCZA 505 % LGZE 461% LCZC 087% LCEZD 0%
|:| LCZ E : Sol imperméable naturel ou . . .

amificiel 3 Part de végétation arborée wcze 1213% @ uezr om2x @ czc 2:ex @ ez 0w

. LCZ F: Sol nu permeable

Vous pouvez cacher et décocher les Sléments de légende pour mettre 3 jour ke graphique.
. LCZ G: Surface en sau

Répartition surfacique des LCZ a I'échelle de I'EPCI :

Sensibilité des typologies LCZ a 'effet d'ICU :

» trés forte sensibilité - LCZ 1/ LCZ 2
» forte sensibilité : LCZ 3

» censibilité moyenne : LCZ 4 /LCL 5
« faible sensibilité : LCZ 6 /LCZ 9

s sensibilité variable : LCZ 7* / LCZ 8 /LCZE 5 b e & = %
+ non béties - sensibilité faible & nulle : LCZ A a T\ : o 3 . g ﬁ Izl 0% wz2 05% @iczz ozx @ueza  own
LCZ G (hors LCZ E} ! A ks ~ y ’ % @ iczs oo @ucze ason @uocze oxs: @ezo o
* la LCZ 7 est absente de ces classifications n | BB : 8 wzaars @iz 1zax @iezc sax @ czo o
| Wi m— : . s || e : ‘ -

Maxar, Microsoft Powered by Esri

icze 736% @Lezr 3w @ cze 2ex @z o0

Lien de téléchargement des données : https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35c0e6051d/ Contact: satellite@cerema.fr
Vous pouver cacher et décocher les éléments de légende pour mettre 3 jour le graphique.



I QUELS SONT LES AVANTAGES DE CETTE DONNEE ?

~ Issue d’une méthode éprouvée

= plusieurs années de R&D » N’inclut pas de données thermiques

» Une donnée mise a disposition ~N’est pas une donnée d’occupation du sol, ni
gratuitement une représentation de la végétation urbaine
= un gain de temps et d’argent pour explorer © = certains parcs urbains sont soit trop petits, soit
d’autres méthodes de diagnostics plus fins £ présentent des structures baties qui les font basculer

en typologie LCZ « baties » (LCZ 1 a 9)

» Une donnée homogéne a I’échelle de la
France métropolitaine » Le découpage Urban Atlas ne suit pas
parfaitement le découpage administratif

= certains territoires sont partiellement couverts

= une comparaison entre territoires plus facile

= certains ilots sont a cheval sur plusieurs territoires
EX

#a & Cerema

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




I EXEMPLES D’UTILISATIONS

> Lille Métropole
= Sensibilisation des élus

= Intégration des LCZ dans la priorisation et I’analyse des projets
de renouvellement urbain ou autres projets urbains

» Rodez Agglomération
= Révision du PLUi (aussi a Limoges Métropole)

= lIdentification de secteurs vulnérables (croisement avec des
données sur la population) et travaux sur des sites ciblés en fonction
des typologies de tissu urbain pour identifier des solutions de
rafraichissement a déployer

» Communauté d’agglomération de Maremne-Adour-Céte-Sud

= Appui a I'élaboration d’'une stratégie de végétalisation et de
désimperméabilisation en faveur du rafraichissement

= Accompagnements proches a Carcassonne Agglomeération
(végétalisation), Libourne (stratégie d’adaptation basée sur les

désimperméabilisation)
EX

> \
e 5% Cerema

Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Zones de climat local (LCZ)
établies a partir de I'0CS2D 2005
selon méthodologie CEREMA

Carte LCZ (Lille Métropole) Carte du niveau d’exposition potentiel
a l'effet d’'ICU

T e A AL T ST T . 19

érabilité socio-économi e

3

| W 4L
Classe LCZ : W Espace densément arboré dice de vulnérabilité :
B Espace arboré clairsemé

SAFN), la Roche-sur-Yon (croisement du diag ICU avec le potentiel de B e focoeogac de malions B Espace végstalsé hétdrogene | 0204

B Ensemble d'immeubles espacés ;’;Eﬁ:‘atmn basse B 04-06

Ensemble de maisons espacées B Eau b s B 06-08
Batiments bas de grande emprise = N 08-1
implantation diffuse et espacée de maisons

(4] 05 1km
| — [} Limites communales —— Routes structurantes —-— Voies ferrées —— Cours d'eau (Aveyron)

Carte LCZ et cartographie de la vulnérabilité socio-
économique (Rodez Agglomération




I RESSOURCES COMPLEMENTAIRES

MOINS DE
SURCHAUFFE URBAINE :
DES VILLES PLUS VIVABLES

Essentiels :

- « Moins de surchauffe
urbaine »

- « Prévenir les coups de
chaleur » (batiment)

Articles Techni.Citées :

Lutter contre les Tlots de
chaleur urbains

> \,
e 51 Cerema

Fraerist CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Surchauffe urbaine et rféaménagement des
espaces publics (Toulon, Seyne-sur-Mer)

Accompagnement de Rodez Agglomération

Accompagnement sur la place Delille a Cler
mont-Ferrand

OFFRE DE
FORMATION

SURCHAUFFE EN VILLES ET VILLAGES: :
ADAPTER VVOTRE TERRITOIRE ET VOS
QUARTIERS FACE AUX VAGUES DE CHALEUR

19 et 20 mars
2025

Programme et informations

Inscriptions en ligne



https://www.cerema.fr/fr/actualites/faites-fondre-ilots-chaleur-cerema-presente-leviers-action
https://www.cerema.fr/fr/actualites/faites-fondre-ilots-chaleur-cerema-presente-leviers-action
https://www.cerema.fr/fr/projets/concevoir-espaces-publics-resilients-prendre-compte
https://www.cerema.fr/fr/projets/concevoir-espaces-publics-resilients-prendre-compte
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/593892/boite-a-outils-ilots-de-chaleur-urbain-et-sante-sur-quoi-et-comment-agir-rodez-agglomeration
https://doc.cerema.fr/search.aspx?SC=DEFAULT&QUERY=place+delille&QUERY_LABEL=#/Detail/(query:(Id:'0_OFFSET_0',Index:1,NBResults:1,PageRange:3,SearchQuery:(FacetFilter:%7B%7D,ForceSearch:!f,InitialSearch:!f,Page:0,PageRange:3,QueryGuid:'833183c4-9c92-48fe-9560-0b9a552592e0',QueryString:'place%20delille',ResultSize:10,ScenarioCode:DEFAULT,ScenarioDisplayMode:display-standard,SearchGridFieldsShownOnResultsDTO:!(),SearchLabel:'',SearchTerms:'place%20delille',SortField:DateTRI_sort,SortOrder:0,TemplateParams:(Scenario:'',Scope:Default,Size:!n,Source:'',Support:'',UseCompact:!f),UseSpellChecking:!n)))
https://doc.cerema.fr/search.aspx?SC=DEFAULT&QUERY=place+delille&QUERY_LABEL=#/Detail/(query:(Id:'0_OFFSET_0',Index:1,NBResults:1,PageRange:3,SearchQuery:(FacetFilter:%7B%7D,ForceSearch:!f,InitialSearch:!f,Page:0,PageRange:3,QueryGuid:'833183c4-9c92-48fe-9560-0b9a552592e0',QueryString:'place%20delille',ResultSize:10,ScenarioCode:DEFAULT,ScenarioDisplayMode:display-standard,SearchGridFieldsShownOnResultsDTO:!(),SearchLabel:'',SearchTerms:'place%20delille',SortField:DateTRI_sort,SortOrder:0,TemplateParams:(Scenario:'',Scope:Default,Size:!n,Source:'',Support:'',UseCompact:!f),UseSpellChecking:!n)))
https://www.cerema.fr/fr/evenements/surchauffe-villes-villages-adapter-votre-territoire-vos-0

~ satellite@cerema.fr
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Mobiliser et croiser données de santé individuelles
et conditions de logement dont les 1lots de chaleur :
I'exemple du projet HHAVOC

v Ve
AJ\‘/\'/L.,L

As‘_gxé_u Emeline Lequy, Inserm CST
U1018 CESP, Exposome et Hérédité ; UMS 11 Cohortes en population  'e"wrencontucton
O]

METEO
FRANCE

cohorte
CONSTANCES

fi Inserm



°Vagues de chaleur, ICU et consommation de soins ?

[ 'état de l'art J [ Populations vulnérables ? ]
Mortalité Age (enfants, seniors)
. Maladies chroni
(morbldlte) SEaSa Ies cnroniques

g Consommation de soins :# Autres caractéristiques :

Transport oo M Logement?

Urgences /\/ Effet des ilots de chaleur urbains ?
Hospitalisations

Médicaments

0 Dans quelle mesure les vagues de chaleur sont-elles associées a une surconsommation ?

O Quelles sont les populations vulnérables (caractéristiques individuelles et contextuelles ?)



°Le consortium

\4
SV

,\) ""BXLLL

cohorte

CONSTANCES

CST8

le futur en construction

2025-2026




° La cohorte Constances ?

] Suivre I'état de santé d’un échantillon de 220 000 Francais

18-69 ans a l'inclusion (2012-2020)
tout au long de leur vie (cohorte prospective)

Affiliés au régime général de la sécurité sociale
+ régimes spéciaux partenaires

VYV o\
SV VL

EPN Xé_@é

Infrastructure ouverte Contribuer a de nombreux domaines de recherche
plateforme polyvalente pour la santé publique surveillance épidémiologique
et la recherche en santé histoire naturelle des maladies, bio-marqueurs
capable d'étudier précoces de maladie
la santé : toute maladie dont le nombre est effets indésirables a long terme des médicaments
suffisant dans cette population trajectoires de soins

les facteurs de risque




° Des milliers de donnees

cohorte

q :' ? CONSTANCES

== 220 000 volontaires

GEY @




° Un riche ensemble de données individuelles

2012 2024

J Vv
SV

PN Axé_éé

SNDS
CONSTANCES \/
Quels soins ?

Quelles populations ?

| Agesexe || SES || «Lifestyle» | . wme | [ wmco | [ psy |

[ Urgences ] [ Médicaments ]

5



° Un riche ensemble de donnees individuelles

Vagues de chaleur ? 2012 2024

[ Dates ] [Intensité] [ T°C, RH ]

(9
S AR
EPN AXLAA

cohorte
CONSTANCES

Quelles populations ?

Quels soins ?

| Agesexe || SES || «Lifestyle» | . wme | [ wmco | [ psy |

[ Urgences ] [ Médicaments ]

6



° Un riche ensemble de donnees individuelles

Vagues de chaleur ? 2012 2024

[ Dates Inten5|te] [ T°C, RH }

R f T ]
PN "SXLLL

consmncss > Batiment ? [ BDNB ]
Quelles populations ? S;STB

| Age,sexe || SEs || «lifestylen || Logement | [ me | [ mco | [ psy |

[ Urgences ] [ Médicaments ]

7



° La donnée indispensable : les adresses

8

Inclusion dans
Constances

| > ‘
Naissance
+200 000 volontaires

80 000 participants Mis a jour a chaque déménagement

] Ou habitaient les volontaires a I'inclusion ?

Remplis de 2020 a 25% des volontaires ont déménagé &
2022 par web au moins une fois depuis leur

inclusion . q’) ,h




° Comment utiliser ces donnees ?

Localisation des participants
Constances a l'inclusion

Quid de I’hopital Paul Brousse ?
Géocodes :

e
Coordonnées géographiques
Eg. coordonnées GPS,

Jélégation

‘rance Villejuif
« longitude/latitude » :

Atelier pop up

W

Mauric
Chaire Innovation BOPA

Dans un référentiel spatial
Exemple: GPS (wgs84)

- © ]
E
_

48.7951 2.3633

ayog) ©1 3P oMY

Jean Moulin

Villejuif Bio Park

ppital
gado Rodizio f
Brésilienne » $§

Paul-Bro; P-HP

Rue de {'Horloge
Fac Habitat Résidence
5] Georges Mathé

a
La Poste
|D16t | 5] Bar/Tabac
2
%
S0

M Dinclinio..

I Données tres sensibles, environnement sécurisé ++ non accessible hors équipe Constances



° Exemples d’utilisation en lien avec le projet

Temperature

201

-101

T(°C) at invitation (7-days mean before)
n=176468 (2009-2016)

Cartes de températures horaires

iy

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

12

Number of heatwave days / participant

(=]
o
1

o
o
1

N
o
1

Annual heatwave days (205,162 participants)

Bases de données Météo France

L]
L ]
L]
. |
4 ©
L ] L ]
1 i
' L]
L]
= ! | : [ﬁ ’
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year

10




°Comment determiner et caractériser les ICU
pour tous les volontaires de Constances (Hexagone) ?

Phénomene et enjeux complexes

Eg. Météo France, CSTB, CEREMA, collectivités,
associations (eg Institut Paris Région) etc.
] Diversité de solutions

{ Différents producteurs de données

{ Différentes échelles } Ville - Région - France

{ Différents besoins }




°Comment determiner et caracteriser les ICU ?

] Opérationnaliser au cas par cas

CSTB [/ SATABDNB

Appariement au batiment de chaque volontaire Constances
SatdBDNB

——————— . ————————————————————————————————————————————

MEREEN (CSTB) =

fTMY (CSTB)

- - - - - o

Indicateurs de performance -
e S TR Vg Strategies d'attenuation Meta-BDNB
SRR S | + Impact (AT) (opensource)
+ morbidité de la population .. { 1 e s
faciliter et prioriser la rénovation énergétique E

du batiment et I'adaptation de I'espace urbain

Description générale - Capture écran présentation

https://www.spaceclimateobservatory.org/fr/sat4bdnb 12



°Comment déterminer et caractériser les ICU ?

CEREMA

Classes baties Définitions

1. Ensemble compact de tours Mélange dense de grands immeubles

avec des dizaines d'étages. Peu ou pas

d'arbres. Sol principalement revétu.
Matériaux de construction : béton, ader,
pierre, verre.

2. Ensemble compact d'immeubles = Mélange dense de batiments de hauteur
moyenne (3 a9 étages). Peu ou pas
d'arbres. Sol principalement revétu

Matériaux de construction: pierre,
brique, tuile, béton.

3. Ensemble compact de maisons = Mélange dense de batiments de falble
hauteur (1 a 3 étages). Peu ou pas
d'arbres. Sol principalement revétu
Matériaux de construction : plerre,

brique, tuile, béton.

4. Ensemble de tours espacées Tours espacées de plus de 10 étages. Sol

perméable végétalisé en abondance

l (plantes basses, arbres épars). Matériaux
de construction : béton, acier, pierre,
. verre.

Stewart et Oke (2012), Cerema

] Opérationnaliser au cas par cas

Images satellite a tres haute résolution spatiale + bases de données ouvertes :

occupation du sol, végétation, eau, implantation et hauteur des batiments —
[] Zones climatiques locales (LCZ en anglais) : systeme de 17 classes

Classes non baties

A. Espace densement arboré

B. Espace arboré clairsemé

LI
Vdgt}
oo A0N'RY

C. Espace végétalisé hétérogéne

s A~
'0’1; ’.."/*-'0
[ s

D. Végétation basse

&y

Définitions

Paysage fortement boisé composé
d'arbres a feullles caduques et/ou 3
feuilles persistantes. Couverture du sol
principalement perméable (plantes

basses). Fonction de la zone : forét, arbori-

culture, parc urbain .

Paysage légérement boisé composé
d'arbres & feuilles caduques et/ou 3
feuilles persistantes. Couverture du sol
principalement perméable (plantes
basses). Fonction de la zone : forét, arbo-
riculture, parc urbain .

Bulssons, arbustes et ligneux espacés,
Couverture du sol principalement per
méable (sol nu ou sable), Fonction de la
zone : maquis, agriculture.

Paysage plat composé d'herbe ou plantes
herbacées, de cultures, Peu ou pas
d'arbres. Fonation de la zone : prairie,

agriculture, parc urbain.

[
[

9 classes baties + industrie lourde
7 classes non baties (A-G)

Ne suffisent pas a elles méme a identifier/ localiser
les ICU mais indiquent les zones a risque dans 83
aires urbaines > 50 000 habitants en France
métropolitaine (//Urban Atlas, Copernicus)

mise a disposition gratuite des données au public & territoires
documentation technique + FAQ

https://www.cerema.fr

13



°Comment determiner et caracteriser les ICU ?

Exemple d’appariement de Constances aux LCZ (Céréma) de Nancy

(

Métropole
Grand Nancy

LCZ Local Climate Zone
flots de chaleur urbains

Cette carte est basée sur :

- une classification de l'occupation
du sol en 5 classes issue d'un couple
stéréographique d'images Pléiades
acquises en 2015

- la géométrie de I'Urban Atlas

- le modeéle 3D issu des images
Pléiades

- le bati 3D issu de la classification
de limage satellite ou de la BDTopo
IGN ©

¥ L

%> Cerema

Centre d'études et d'expertise sur les
risques, I'environnement, la mobilité
et 'aménagement

\ -

o

/ —l‘

\
el Legende

== |CZ 1 = Compact high-rise
Hhay ™ | CZ 2 = Compact midrise
= | CZ 3 = Compact low-rise
m=m LCZ 4 = Open high-rise
mmm LCZ 5 = Open midrise
WS LCZ 6 = Open low-rise
LCZ 7 = Lightweight low-rise
LCZ 8 = Large low-rise
LCZ 9 = Sparsely built
. = | CZ 10 = Heavy industry
= |CZ A = Dense trees
INOY ™ e |CZ B = Scattered trees
w== LCZ C = Bush, scrub
4 LCZ D = Low plants
== | CZ E = Bare rock or paved
LCZ F = Bare soil or sand
m— LCZ G = Water

Building and Environment
Volume 267, Part B, 1January 2025, 112225

ELSEVIER

Urban heat dynamics in Local Climate Zones
(LCZs): A systematic review

Neshat Rahmani ¢, Ayyoob Sharifi ® & &

Cartographie des ilots de chaleur urbains du Grand Nancy (Source : Cerema)

0 LCz2?
[ Différences de comportement jour/nuit
(eg LCZ 1)

14



°Comment determiner et caracteriser les ICU ?

Exemple d’appariement de Constances aux LCZ (Céréma) de Nancy [ croisement SIG

| x| P~ LCZ 2
Tg . Re erlin PO . . .
2 . ¢ ka% "™ @ Volontaires fictifs
0 Dy

Porte de g\\Cfa
BOUDONVILLE
- SCARPONE Basilique $aint-Egt

~ Wificre @ U Localisation LCZ a rique oui/non, % buffer...
- LIBERATION Whstae % @ Mdseum A

ariul
de Nan@ Q%v

ure d'air @

s N
Ay, de g &
1l Interprétation - ICU phénomene complexe :
Villa Majorelle =& . ob contextualisation, dynamique des masses d’air
o V@Q P dans la ville
. 5 §7 A & Auchan Hypermarche c
Museegeﬁp@ . & Nancy Lobau O collaborer avec experts
) » a %0; % SEINT:

e
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° Méthodes d’analyses previsionnelles

Critere de jugement : consommation de soins (au total ou par type)

Exposition : variables des vagues de chaleur ie durée, temperature aux addresses (différents indicateurs)

Analyses de séries temporelles Analyses par sous-groupes :

Personne : sexe, categories d’age, variables de santé ie
maladies chroniques (algorithmes), IMC,

Test des différentes métriques compilées

+ -15j . Lz
lag 1-15j, rang annuel de la vague de chaleur Contexte personnel (logement) : vulnérabilité a la chaleur

Contexte quartier : Fdep, ICU.

Analyse exploratoire : interaction pollution de l'air

16



° Impacts attendus et perspectives

Méthodes ++

Exposition en France Autres cohortes ?

Vagues de chaleur Autres études ?
Logement, ICU

Estimation de risques

Populations vulnérables

17
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