Climatologie 2023, 20, 3 _ _ _
© J. Hidalgo, hosted by EDP Sciences 2023 Disponible en ligne :
https://doi.org/10.1051/climat/202320003 https://climatology.edpsciences.org

Article de synthese publié a lissue d’'une présentation orale lors de la table ronde
organisée le 12 mai 2022 a Dijon

Dépasser le développement d’expertise locale en climatologie
urbaine pour accélérer et élargir sa prise en compte dans les
politiques de gestion de la surchauffe urbaine

Julia Hidalgo

Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Laboratoire Interdisciplinaire Solidarités, Sociétés, Territoires (LISST),
Centre Interdisciplinaire d'Etudes Urbaines (CIEU), Toulouse, France

Résumé — La mise a I’agenda du changement climatique est une fenétre d’opportunité vers une meilleure
articulation entre la production de savoirs climatiques locaux et les besoins opérationnels en urbanisme. Ce sujet
de recherche n’est pas nouveau, la climatologie urbaine appliquée a I'urbanisme est un objet d’étude qui regroupe
une communauté de recherche interdisciplinaire et plutdt bien organisée a 1’échelle internationale depuis les années
1970, mais reste a ce jour un défi important pour les chercheurs et les acteurs opérationnels de toutes les villes.
Les obstacles a cette articulation sont nombreux. Cet article met ’accent sur la nécessité pour la recherche francaise
de mieux articuler les modes de production des connaissances et sa diffusion a travers les acteurs économiques et
opérationnels. Aprés un bref état des lieux de la recherche en climatologie en France, plusieurs pistes sont mises
en avant : la nécessité de surpasser la spécificité des résultats de recherche en climatologie urbaine, propres a
chaque terrain d’étude, qui rend difficile la généralisation des conclusions ; un meilleur échange entre chercheurs
travaillant dans des structures publiques et privées ; la nécessité de réfléchir collectivement a la mise en place de
formations (initiale et continue) spécifiques ; et finalement, la nécessité de poursuivre les collaborations avec des
juristes de I’environnement afin de faire progresser de concert le cadre réglementaire et la recherche. Car c’est ce
contexte, in fine, qui va déterminer la capacité des collectivités a agir et a accéder a des diagnostics
microclimatiques adaptés a une mise en ceuvre des plans d’adaptation a 1’échelle locale.

Mots-clés : climat urbain, surchauffe urbaine, planification urbaine, adaptation.

Abstract — Go beyond the development of local expertise in urban climatology to accelerate and broaden its
consideration in urban overheating management policies. Climate change agenda is a window of opportunity
for better coordination between the production of local climate knowledge and operational needs in urban planning.
This subject is not new, urban climatology applied to urban planning is a research subject that brings together an
interdisciplinary and rather well organized research community on an international scale since the 1970s, but
remains to this day a major challenge for researchers and operational actors in all cities. The obstacles to this
articulation are numerous, this article emphasizes the need for French research to better articulate the ways of
knowledge production and its dissemination through economic and operational actors. After a brief overview of
urban climate research in France, several ideas on how to progress in this field are put forward: the need to
overcome the specificity of research results in urban climatology, specific to each city, which makes it difficult to
generalize results; better networking of researchers working in public and private structures; the need to
collectively think on the implementation of specific (initial and continuing) training; and finally, the need to
continue collaborations with environmental lawyers in order to advance the regulatory and research context
together, because it is this context in fine, which will determine the ability of communities to act and access to
microclimate diagnostics adapted to the implementation of adaptation plans at the local level.
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Introduction

Face aux défis actuels d’adaptation au
changement climatique, les collectivités territoriales
cherchent de plus en plus a avoir des outils pour
comprendre le microclimat urbain et en tenir
compte a I’échelle opérationnelle dans la
planification et/ou ’aménagement urbain. Dans le
cadre du projet de recherche ANR-MApUCE (2015-
2019), une analyse des approches exemplaires tant
en France qu’a I’étranger avait permis d’analyser un
panel de projets considérés comme des « bonnes
pratiques » pour identifier les leviers qui ont permis
a ces projets de voir le jour et d’aboutir, et pour
capitaliser sur leurs acquis et leurs points de fragilité
(Lopez, 2015). Dans la plupart des bonnes pratiques
¢tudiées, on repere une méme succession d’étapes
pour la mise en ceuvre de mesures et d’actions en
faveur du confort climatique urbain : i) 1’étude au
travers de campagnes de mesures, de modélisation,
d’approches historiques ou de diagnostic ; ii)
I’expérimentation sur des sites et opérations
témoins, la encore au travers de campagnes de
mesures et de modélisations avec un suivi dans le
temps et les saisons ; 7ii) la formalisation a travers
la réglementation (dans le plan climat ou le plan
local d’urbanisme) ou de simples recommandations
(a travers des chartes par exemple) ; iv) et enfin, la
mise en ceuvre concréte et 1’évaluation (bien que
souvent, cette derniére étape est la moins aboutie).
Cette analyse a montré que le facteur humain est
fondamental pour réussir la prise en compte des
données climatiques dans I'urbanisme. En effet, les
enquétes ont révélé le role fondamental que jouent
des personnes-relais entre les spheres scientifiques
et expertes qui produisent les connaissances
climatiques, et celles des usagers aupres des
collectivités locales. Ces personnes peuvent jouer
un role de « passeurs » grace a leur sensibilisation a
I’intérét de la démarche, leur implication et leur
insertion dans les réseaux d’acteurs multiples.

La pérennité des réseaux locaux de recherche, une
certaine masse critique et la circulation de savoirs
entre structures semblent étre gage d’un certain
succes dans D’appropriation croisée des enjeux
climatiques et opérationnels et leur implémentation.
Larticle de G. Bretagne dans ce méme numéro
retrace bien cet historique pour le cas toulousain.
Néanmoins, on le sait, il ne sera pas possible de

développer de telles expériences et expertises
scientifiques approfondies pour tous les territoires. A
partir d’un rapide état des lieux de la recherche en
climatologie urbaine a 1I’échelle nationale, cet article
a pour but, dans un premier temps, de discuter la
disponibilité des méthodes, données et expertises
dont la France dispose pour accompagner les
collectivités locales, indépendamment de leur
localisation et de leur taille, dans 1’intégration de la
question de la surchauffe urbaine dans les démarches
d’urbanisme. Il s’agira dans un deuxiéme temps de
proposer quelques pistes, non exhaustives, de travail
futur autour de la structuration de la recherche et de
la formation ainsi que de 1’évolution réglementaire.

2. Un bref état des lieux de la recherche
en climatologie urbaine en France

La climatologie urbaine est un champ de
recherche interdisciplinaire qui implique des
thématiques ainsi que des échelles spatiales et
temporelles variées. Un état des lieux de la
recherche en France effectué en 2021 (Hidalgo,
2022) illustre comment les études en climatologie
urbaine se mettent en place petit a petit depuis les
années 1990 et gagnent en ampleur et couverture
territoriale. En effet, plusieurs campagnes de
mesures a 1’échelle urbaine sont effectuées a Paris
en 1994, 2009-2010 et 2022 (ECLAP, novembre
1994 a mars 1995, Dupont et al, 1999;
MEGAPOLI, I’été-hiver 2009-2010, Baklanov et
al., 2010 ; PANAM, été 2022 ; figure 1), a Marseille
(ESCOMPTE, ¢été 2002, Cros et al., 2004 ;
Mestayer et al., 2005) et finalement Toulouse en
2004 et 2021 (CAPITOUL, février 2004 a mars
2005, Masson et al., 2008 ; CAMCATT, été 2021).
L’obtention de jeux de données sur I’atmosphere
urbaine a une telle échelle spatiale est trés coliteuse
en termes de déploiement expérimental et humain,
et répond souvent a divers objectifs expérimentaux
et une mise en commun de moyens de plusieurs
équipes de recherche. Historiquement, ont été
couplées, par exemple, les études de qualité de 1’air
comme la formation et transformation des aérosols
urbains et la dispersion de rejets industriels, et de
météorologie urbaine avec I’étude des échanges
d’énergie entre la surface urbaine et I’atmosphere,
et ’impact de la ville sur I’écoulement de 1’air au-
dessus.
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Figure 1. Apergu de la campagne expérimentale PANAME2022. A gauche : carte des sites ; & droite : mesures de
flux, instruments de télédétection et in-situ situés a l'université de Paris/ site Lisa, lancement du radiosondage a Paris
intra-muros (CNRM), station météo sur lampadaire (CNRM). Source : CNRM/VILLE. Overview of the PANAME2022
experimental campaign.
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L’ilot de chaleur urbain est le phénomene qui a d’observation pérennes (Rennes, 2006, figure 2 ;
attiré le plus d’attention et a ¢été monitoré sur Dijon, 2014 ; Toulouse, 2017 ; et plus récemment,
diverses villes francgaises a partir de ces moyens Grenoble, 2019).
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Figure 2. Suivi en temps réel de I'lCU de Rennes. Capture d’écran, le 16 décembre 2022 a 12 h sur le site
https://run.letg.cnrs.fr/carte-interpolation-icu.html. Real-time monitoring of the Rennes Urban Heat Island. Screenshot,
December 16, 2022 at 12 p.m. on the website https://run.letg.cnrs.fr/carte-interpolation-icu.html.

! https://paname.aeris-data.fr/
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Son amplitude et son intensit¢ varient en
fonction de la localisation, des caractéristiques de la
ville et des conditions météorologiques a plus
grande échelle. A Marseille, il n’excéde pas 3°C a
cause de D’effet rafraichissant de la brise marine
(Lemonsu et al, 2004), mais pour des villes
continentales, ces valeurs sont plus fortes. Il atteint
6°C a Toulouse, avec une extension verticale de
2200 m (Hidalgo et al., 2008a). Il est de 7,5°C a
Strasbourg (Ficher, 2009) ou encore 10°C a Paris
sous conditions favorables de ciel clair, mais
seulement de 2,3°C les jours venteux et couverts
(Cantat, 2004).

Des campagnes de mesures sur des périmetres
spatiaux plus restreints (du quartier a la rue) ont
également eu lieu sur différentes villes. Strasbourg
a mis en place en 2002, dans le cadre du projet
RECLUS, un échafaudage installé dans une rue qui

Figure 3. Apercu de Ia
campagne experimentale du
projet Thermal InfraRed for
Street Trees (TIR4STREEt) a
Strasbourg. En haut: composition
du micocoulier (espece
méditerranéenne introduite a
Strasbourg) avec une image
dans le visible et son équivalent
dans le thermique. En bas : site

d’expérimentation. Source
ICubel/TRIO - INSA.
Overview of the Thermal

InfraRed for Street Trees
(TIR4STREEY) experimental
campaing in Strasbourg. Top:
composition of the hackberry
tree (Mediterranean species
introduced to Strasbourg) with a
visible image and its thermal
equivalent. Bottom: experimental
site. Source ICube/TRIO - INSA.
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a permis de documenter les différents processus
physiques qui interviennent dans 1’élaboration du
microclimat a I’intérieur d un canyon urbain (Najjar
et al., 2004). L’¢étude du végétal en milieu urbain a
fait 1’objet de plusieurs études basées sur des
mesures physiques. Tout d’abord, ECORURB avait
permis d’étudier de 2003 a 2012, a Rennes et
Angers, les effets de l'urbanisation et du climat sur
la biodiversité locale et sur I'émergence de risques
biologiques. Entre 2012 et 2015, Strasbourg a
¢galement fortement investi le sujet de 1’évaluation
et la modélisation des interactions entre le végétal et
le milieu urbain. Pour cela, la végétation a été suivie
sur deux sites sur trois saisons végétatives completes.
Vingt-trois sites de mesures complémentaires sur
Strasbourg et alentours ont complété ce projet. Plus
récemment, le projet de recherche TIRASTREEt a
permis d’instrumenter et de suivre plusieurs especes
d’arbres au cours de I’année (figure 3).
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Sans pouvoir étre exhaustif sur tous les projets
effectués autour du couple climat-végétal en milieu
urbain, il serait opportun de citer le projet ANR-
VegDUD (2010-2014) qui a visé une évaluation des
impacts de politiques urbaines de végétalisation des
espaces prives et collectifs. Le lien entre microclimat
urbain et ressenti humain a fait 1’objet de diverses
¢tudes a Toulouse : deés 2010 avec le projet PIRVE
« Formes urbaines, modes d’habiter et climat urbain
dans le périurbain toulousain. Projet exploratoire de
recherche interdisciplinaire », et entre 2012 et 2016
a Paris, Marseille et Toulouse avec I’ANR-EUREQUA
(Haoués-Jouve et al., 2021). Dans ces projets, des
méthodes de mesure physique et des enquétes ont été
déploy¢es simultanément afin d’évaluer la
perception et le ressenti d’habitants et usagers des
espaces publics en différents lieux du quartier
(Lemonsu et al., 2019 ; Haoués-Jouve et al., 2021).

Plusieurs stratégies de mod¢lisation ont ¢galement
¢été développées ou adoptées par les équipes francaises :

1) La mod¢lisation géostatistique (figure 2) permet
de spatialiser les valeurs d’un paramétre mesuré sur
quelques postes météorologiques irrégulierement
répartis afin d’obtenir une valeur en tout point de
I’espace en s’appuyant sur les caractéristiques de

THE DISCRETE ANISOTROPIC RADIATIVE TRANSFER MODEL

surface (topographie, occupation du sol, etc.).
Plusieurs outils de spatialisation des données de
température de ’air issues de moyens de mesure
éphémeres ou pérennes ont été développés par les
équipes de Rennes, Dijon et Toulouse (Touati ef al.,
2020 ; Joly, 2018 ; Foissard, 2015).

2) Des modéles physiques de dynamique de fluides
permettent, quant a eux, de produire une
représentation de la complexité des transferts entre
le sol et I’atmosphere. Il existe plusieurs familles de
modeles physiques qui permettent d’aborder les
phénomeénes météorologiques et climatiques a
différentes échelles urbaines, de celle de toute la
ville a celle d’un aménagement ou d’une rue. Cette
stratégie est de plus en plus utilisée pour quantifier
les effets de certaines stratégies d’adaptation comme
I’introduction de végétation, la modification des
formes urbaines ou encore ’utilisation de matériaux
innovants. Plusieurs modeles frangais permettent
d’effectuer une modélisation du bilan radiatif a
I’échelle de la rue ou d’un aménagement comme le
modele SOLENE (Groleau, 1998) élaboré au
CERMA de Nantes ou le modéle DART? développé
au CESBIO par exemple (figure 4).

559 laboratories worldwide use DART !

GET DART

An efficient model for environmental studies from space:

Satellite and airborne optical sensors are increasingly used by scientists, policy makers, and managers
for studying and managing forests, agriculture crops, and urban areas. Their data acquired with given
instrumental specifications (spectral resolution, viewing direction, sensor field-of-view, etc.) and for a
specific experimental configuration (surface and atmosphere conditions, sun direction, etc.) are
commonly translated into gualitative and guantitative Earth surface parameters. However, atmosphere
properties and Earth surface 3D architecture often confound their interpretation. Radiative transfer
models capable of simulating the Earth and atmosphere complexity are, therefore, ideal tools for
linking remotely sensed data to the surface parameters. Still, many existing models are oversimplifying
the Earth-atmosphere system interactions and their parameterization of sensor specifications is often
neglected or poorly considered. The Discrete Anisotropic Radiative Transfer (DART) model is one of
the most comprehensive physically based 3D models simulating the Earth-atmosphere radiation
interaction from visible to thermal infrared wavelengths. It models optical signals at the entrance of
imaging radiometers and laser scanners on board of satellites and airplanes, as well as the 3D
radiative budget, of urban and natural landscapes for any experimental configuration and instrumental
specification.

DART is developed at CESBIO since 1992. It was patented in 2003. It works on Linux and Windows
systems. Paul Sabatier University distributes its licenses. They are free for research and teaching
activities

Figure 4. lllustration du modéle DART développé par le CESBIO. Capture d’écran, le 16 décembre 2022 a 12h10 sur
le site : https://dart.omp.eu/#/. lllustration of the DART model developed by CESBIO. Screenshot, December 16, 2022

at 12:10 p.m. on the website: https://dart.omp.eu/#/.

Concernant les modeles numériques qui permettent
de produire des diagnostics atmosphériques et de

2 https://www.cesbio.cnrs.fr/dart/

consommation d’énergie a [’échelle urbaine,
Météo-France est a 1’origine du modele Town
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Energy Balance (TEB ; Masson, 2000), mod¢le qui
permet d’effectuer des simulations a 1’échelle
urbaine avec une résolution  horizontale
kilométrique voire hectométrique. Ce modele a
permis des avancées significatives dans la
modélisation des processus de surface, du
microclimat dans la rue, de la dynamique
temporelle et de I'intensité de I’ilot de chaleur
urbain.

Ce modéle urbain peut travailler de fagon
autonome mais il peut également étre intégré a une
plateforme de modélisation appel¢é SURFEX
(Masson et al., 2013) qui permet de représenter la
ville dans son environnement naturel. Quand
SURFEX est en plus couplé a un modele
atmosphérique a méso-échelle (échelle régionale),
il permet de représenter des interactions avec
I’atmosphere au-dessous. Ceci est nécessaire, par
exemple, sur des configurations orographiques
complexes ou pres des zones cotieres ou des brises
générées ailleurs peuvent fortement modifier les
conditions microclimatiques locales. En France, le
modele Méso-NH (Lac et al., 2018) est souvent
utilis¢é mais d’autres modeles a méso-échelle
comme WRF, également utilisés notamment par les
équipes de Dijon et Strasbourg (Kholer et al., 2016
et 2017).

Le modéle TEB a été en constante évolution afin
d’améliorer la prise en compte des interactions entre
surfaces baties et végétation (les processus physiques
et D’évaluation de TEB-Veg sont décrits dans
Lemonsu ef al., 2012 ; pour les effets radiatifs des
arbres de TEB-Tree voir Redon et al., 2017 ; pour
les effets énergétiques et dynamiques, Redon et al.,
2020) ; de la présence d’eau et de neige sur les
routes et les toits (Stavropulos-Laffaille, 2018) ;
pour tenir compte des matériaux et techniques
constructives dans les différentes régions francaises
(Tornay et al., 2017) ; ou encore pour tenir compte
de la typologie des usagers et la consommation
d'énergic des ménages dans leur résidence
(Schoetter et al., 2017). Plusieurs projets de
recherche ont utilisé ce modele pour étudier :

3 http://www.umr-cnrm.fr/spip.php?article271
4 http://www.umr-cnrm.fr/spip.php?article370
5 http://www.cnrm.meteo.fr/ville.climat/spip.php ?rubrique45

La caractérisation de I’ICU et de la couche limite
urbaine a Strasbourg (Kastendeuch, 2010).

Les interactions entre I'ICU et la brise marine
(Lemonsu et al., 2006) ou encore la génération
de la brise urbaine a Paris (Lemonsu and
Masson, 2002) et Toulouse (Hidalgo et al., 2008a
et 2008b).

L’évaluation de I’impact des scénarios climatiques
et d’aménagement sur le confort d’été avec ou
sans ¢évolution dans le temps de la surface
urbaine : EPICEA (2008-2010)%, CLIM2 (2009-
2010)*, ANR-VURCA (2009-2012)°, ANR-
MUSCADE (2009-2011)°, RTRA-ACCLIMAT
(2010-2012)’.

e La proposition par le projet RTRA-ACCLIMAT
(2010-2012) d’une plateforme multi-modéles
(évolution microclimatique en fonction de
I’évolution du climat régional, de la tache
urbaine et de techniques constructives et de
rénovation) nommée CLUE. La plateforme
CLUE de Météo France est passée aujourd’hui
en phase opérationnelle pour les bureaux
d’études de Météo-France qui ont déja proposé
plusieurs projets aux villes de Strasbourg,
Marseille et Lille.

e Des simulations microclimatiques produites
dans le cadre du projet de recherche ANR-
MapUCE (2015-2019) pour une cinquantaine de
villes en France (Schoetter et al., 2019 ; Gardes
et al., 2020 ; Suher-Carthy et al., 2023 ; figure
5). Dans ce cadre, des informations concernant
I’flot de chaleur urbain pour deux situations
météorologiques (types de temps) favorables a
son développement et des informations sur la
direction et I’intensité du vent ont été créées avec
une visée opérationnelle en urbanisme (tableau 1).
Plusieurs projets de recherche ont été depuis
développés et ont permis d’améliorer certains de
ces outils : le projet ADEME-PAENDORA (2017-
2019), EU-URCLIM (2018-2020), ADEME-
PAENDORA 2 (2022-2024).

8 http://www.cnrm.meteo.fr/ville.climat/spip.php ?rubrique48
7 http://www.cnrm.meteo.fr/ville.climat/spip.php 2rubrique46
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Figure 5. Relation entre lintensité maximale nocturne de l'llot de chaleur urbain et la population totale d'une
agglomération urbaine. Med.-Pure (Oce.-Pure) est la région climatique méditerranéenne pure (océanique), Oce.-deg
(Oce.-alt) la région climatique océanique dégradée (altérée). Source : Gardes et al. (2020). Relationship between the
maximum nocturnal intensity of the urban heat island and the total population of an urban agglomeration. Med.-Pure
(Oce.-Pure) is the pure Mediterranean (oceanic) climatic region, Oce.-deg (Oce.-alt) the degraded (altered) oceanic
climatic region. Source: Gardes et al. (2020).

Tableau 1. Villes étudiées dans le projet MApUCE avec une classification par TTS disponible : UU — nom de l'unité
urbaine ; ID_obs — identifiant de la station d’observation de référence météorologique utilisée ; nom — nom de la station
d’observation de référence météorologique utilisée ; nb_TTS — nombres de TTS définis. Source : Jougla et al., 2019.
Cities studied in the MApUCE project with a Local Weather Type classification available: UU — name of the urban unit;
ID_obs — identifier of the meteorological reference observation station used; name — name of the meteorological
reference observation station used; nb_TTS — numbers of TTS defined. Source: Jougla et al., 2019.

uu 1D nom TTS uu ID nom TTS
Amiens 80379002 AMIENS-GLISY 9 Lyon 69029001 LYON-BRON 8
Angers 49176001 LE LION D'ANG. 11 Marseille 13055025 MARSEILLE-OBS 12
Arras 62873001 ARRAS 7 Montbéliard 25388002 MONTBELIARD 12
Avignon 84007005 AVIGNON 8 Montpellier 34154001 MONTPELLIER 9
Bayonne 64102005 BAYONNE 10 Metz 57039001 METZ-FRESCATY 11
Beauvais 60639001 BEAUVAIS-TILLE 11 Mulhouse 68224006 MULHOUSE 8
Belfort 90010001 BELFORT 12 Nantes 44020001 NANTES-BOUGUENAIS 8
Besangon 25056001 BESANCON 9 Nancy 54405001 NANCY-OCHEY 9
Béthune 62119002 BETHUNE 11 Nice 6088001 NICE 8
Bordeaux 33281001 BORDEAUX-MERIGNAC 9 Nimes 30189001 NIMES 10
Boulogne-sur-Mer 62160001 BOULOGNE-SEM 10 Orléans 45055001 ORLEANS - LAS. 8
Caen 14137001 CAEN-CARPIQUET 10 Paris 28070001 CHARTRES 12
Calais 62548002 CALAIS-MARCK 8 Pau 64549001 PAU-UZEIN 10
Chalon-sur-Saéne 71081001 CHALON-PETC 9 Rennes 35281001 RENNES GALLET 10
Clermont-Ferrand 63113001 CLERMONT-FD 10 Reims 51183001 REIMS-PRUNAY 11
Colmar 68066001 COLMAR-INRA 7 Rouen 76116001 ROUEN-BOOS 9
Compiégne 60382001 MARGNY-LES-COMPIEGNE 10 Saint-Etienne 42005001 GRAND CLOS 12
Creil 60175001 CREIL 10 Saint-Nazaire 44184001 PTE DE CHEMOULIN 12
Dijon 21473001 DIJON TOISON 11 Strasbourg 67124001 STRASBOURG-ENTZHEIM 9
Douai/ Lens 59178001 DOUAI 10 Tarbes 65344001 TARBES-OSSUN 10
Dunkerque 59183001 DUNKERQUE 8 Thionville 91613001 CONGERVILLE-TH. 9
Grenoble 38384001 GRENOBLE 9 Toulouse 31069001 BLAGNAC 12
La Rochelle 17300009 LA ROCHELLE AERODROME 12 Toulon 83153001 CAP CEPET 11
Le Havre 76481001 OCTEVILLE 9 Tours 37179001 TOURS 10
Lille 59343001 LILLE-LESQUIN 11 Valenciennes 59606004 VALENCIENNES 10
Lorient 56185001 LORIENT-LANN BIHOUE 11
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Pour finir, les études a I’intersection entre les
sciences du climat et de la santé commencent a étre
pilotées par notre communauté de recherche (par
exemple, les projets ANR-H2C (2021-2025) ou
ADEME-CASSANDRE (2022-2024).

3. Discussion

Les recherches précédemment citées peuvent
étre classées en trois catégories générales :

1. les études qui ont eu pour objet de caractériser,
par la mesure ou la modélisation, des processus
intervenant dans les phénomenes
microclimatiques (intensité et extension de 1’1lot
de chaleur urbain, création de brises, lien entre
microclimat et confort humain, etc.) ;

2. les études qui ont évalué le rdle des facteurs
influencant le climat urbain et ont quantifié¢ le
potentiel des leviers d’action (végétalisation,
forme urbaine, arrosage de la chaussée,
matériaux innovants, etc.) ;

3. finalement, les moins nombreuses, les études qui
se sont concentrées sur les dimensions sociales,
juridiques et/ou opérationnelles d'aide a la
décision.

Ces travaux de recherche, bien que riches,
diversifiés et complémentaires, ont permis d’étudier
en vingt ans, avec plus ou moins de continuité, le
microclimat urbain d’environ une douzaine de villes
francaises (Dijon, Grenoble, Lyon, Marseille,
Nancy, Nantes, Paris, Rennes, Saint Etienne,
Strasbourg et Toulouse). Avec une réglementation
qui impose aux pouvoirs publics la prise en compte
de I’adaptation climatique a 1’échelle locale pour
toute ville de plus de vingt mille habitants, il sera
nécessaire de mettre en place, dans un temps court,
des actions complémentaires qui permettent un saut
quantitatif dans la diffusion des savoirs et Ia
production de données et expertises microclimatiques
pour tous ces territoires.

Plusieurs pistes de travail peuvent é&tre
envisagées. i) La poursuite du développement de
méthodes génériques de production de données
spatiales, comme ce fit le cas de projets
internationaux, comme WUDAPT, pour les Zones

¢ https://github.com/orbisgis/geoclimate

Climatiques Locales, et nationaux comme MApUCE
et PAENDORA, pour les données urbaines nécessaires
aux simulations climatiques a méso-¢chelle. Une
certaine généricité est ici recherchée du point de vue
des méthodes et outils qui, idéalement, doivent
s’appuyer sur des bases de données internationales
ou nationales afin d’étre applicables partout. C’est
déja le cas du logiciel GeoClimate® qui produit des
indicateurs de morphologie urbaine et d’occupation
du sol; de la base de données architecturale
DANUBE (Tornay et al., 2017) qui fournit des
informations sur les matériaux urbains et les
techniques constructives ; et des outils de
modélisation microclimatique existants.

ii) Le transfert de ces méthodes vers des acteurs
économiques qui pourront fournir un service
climatique aux collectivités. En effet, plusieurs
actions de transfert vers des bureaux d’études ont eu
lieu récemment. Météo-France propose a travers
son bureau d’études des modélisations via la
plateforme CLUE® et des analyses par types de
temps, outils développés initialement pendant les
projets de recherche portés par le CNRM. La
fondation de recherche CNRS GEOMANUM a pris
en main la valorisation et la diffusion de GeoClimate,
développé par le LabSTICC. Le bureau d’études
SOLENOS propose ses services de modélisation par
SOLENE microclimat développé au CERMA, etc.
Mais, dans le champ de la gestion de la surchauffe
urbaine, le développement d’outils d’aide a la
décision n’est pas uniquement aux mains des
laboratoires de recherche publics. De nombreux
développements logiciels ou un accompagnement
sont également proposés par des structures
d’acteurs publics et privés comme Efficacity, ou
privés comme Kermap E6 consulting, Cap Gemini,
UTOPIES, TRIBU, Eco2initiative, ... pour n’en
citer que quelques-uns.

iii) La structuration de la communauté de
recherche qui facilite la mise en réseau des chercheurs.
Linitiative de séminaires récurrents portés par le
LIED depuis 2019, qui sont en train de se structurer
en Réseau thématique avec 1’accompagnement du
CNRS, est un bon exemple des dynamiques qui
peuvent étre mises en place dans ce sens. En effet,
tous chercheurs, peu importe son statut, peut

® https://meteofrance.fr/missions-/changement-climatique-laide-
la-decision
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s’inscrire via I’adresse climat urbain@listes.univ-
paris-diderot.fr aux quatre groupes de travail
existants a I’heure actuelle (moyens d’observation ;
modélisation ; applications opérationnelles ; formation)
ou en proposer des nouveaux. Une autre initiative
dans ce sens est le Service d’Observation National,
SNO-Observil'?, qui a été créé en 2020. Les données
collectées par les réseaux  d’observations
météorologiques urbaines de Toulouse, Rennes et
Dijon, sont intégrées dans cette plateforme, ce qui
permet une certaine homogénéité des métadonnées
et une mise en commun. Néanmoins, rien n’existe
actuellement pour la mutualisation et Ia
pérennisation des données issues des exercices de
modélisation ou de campagnes d’observations
qualitatives (des enquétes, par exemple).

iv) On sait que la production de connaissances
techniques (données, méthodes) n’est qu’un des
aspects nécessaires a la mise en place des plans
d’adaptation. Depuis une vingtaine d’années,
I’évolution réglementaire a permis la création d’un
contexte favorable a la prise en compte des enjeux
climatiques et énergétiques a I’échelle locale. Des
outils spécifiques comme le PCAET ont été créés et
les outils de planification réglementaire, SCoT et
PLU, ont aujourd’hui les fondements juridiques
nécessaires pour encadrer cette prise en compte du
climat local et les enjeux qui lui sont associés
chaque fois qu’ils seront portés politiquement dans
ce sens (Lambert ef al., 2019). Il semble pertinent
de continuer a développer et d’étre au courant des
travaux interdisciplinaires d’analyse du cadre
réglementaire et du cadre opérationnel d’¢élaboration
des outils d’urbanisme en lien avec les questions de
surchauffe urbaine.
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