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1 Contexte dô®laboration du diagnostic  
 
 

Dans le contexte actuel de dérèglement climatique, les risques auxquels sont exposés les territoires se 

complexifient. 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŎƻƳǇƛƭŞǎ ǇŀǊ ƭŜ DǊƻǳǇŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ ƛƴǘŜǊƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘŀƭ ǎǳǊ 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ όDL9/ύΣ ƭŜǎ ǾŀƎǳŜǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ǿƻƴǘ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜǊ dans de nombreuses régions du 

globe dans les prochaines décennies. En FranceΣ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŎŀƴƛŎǳƭŜǎ ŘŜǾǊŀƛǘ ŘƻǳōƭŜǊ ŘΩƛŎƛ нлрл 

Ŝǘ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀ ŘŞƳƻƴǘǊŞ celle de 2003, Est 9ƴǎŜƳōƭŜ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩLƭŜ-de-France 

y sont particulièrement vulnérables. 5Ωŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩƞƭƻǘǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǳǊōŀƛƴǎ όL/¦ύ 

ŀŎŎŜƴǘǳŜ ƭŜǎ ǾŀƎǳŜǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝƴ ǾƛƭƭŜ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴΦ !Ŧƛƴ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ 

de résilience cohérente face à ce risque, il convient de réaliser un diagnostic des îlots de chaleur 

urbains afin de mettre en place des actions spécifiques. Ce dernier Řƻƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ ŀǳȄ îlots 

de fraicheur urbains (IFU) pour identifier les morphologies urbaines à conserver sur le territoire. 

Ce document présente en premier lieu ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƞƭƻǘǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩLƭŜ-

de-France et du département de la Seine Saint-Denis. Il détaille ensuite la méthodologie du diagnostic 

Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩ9ǎǘ Ensemble, réalisé en deux temps : une cartographie théorique dǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩL/¦ basée 

sur un croisement de données relatives à la morphologie et la population du territoire, puis sa 

validation par une campagne de mesure ŀǾŜŎ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

sur neuf points stratégiques. Enfin, le diagnostic est alimenté de recommandations pour lutter contre 

les îlots de chaleur observés lors de la campagne de mesure.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 La chaleur urbaine : un enjeu de santé publique 
 
[Ŝǎ ǾŀƎǳŜǎ ŎŀƴƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜƴǘ ǇŀǊǘƻǳǘ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ŘŜǇǳƛǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎΦ /Ŝǎ ǾŀƎǳŜǎ ŘŜ 

chaleur, dont les effets sont décuplés par les phénomènes ŘΩîlots de chaleur, ont un impact fort sur 

la surmortalité. Le dernier bilan de Santé Publique France « Bilan canicule 2020 » en fait le constat 

au travers de la publication des chiffres des bilans sanitaires des canicules les plus intenses depuis 

2003. Les bilans du nombre de décès causés par les vagues de chaleurs sont alarmants et pointent 

des surmortalités de +1 924 décès en 2020, + 1 739 décès en 2015, + 1 641 décès en 2018 et + 

1 462 décès en 2019. Sur les 3 derniers étés, de 2018 à 2020, les vagues de chaleur ont donc 

occasionné plus de 5 000 décès en excès.  
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2 Analyse critique des travaux existants 
 

2.1 Cartographie de lôInstitut Paris R®gion 

 

 

En 2010, ƭΩLPR1 ǎΩŜǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞ ŀǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩICU dans une synthèse concernant la problématique 

des ICU en général et en Ile-de-France en particulier (cf : « [ΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŀǳȄ ŎƘŀƭŜǳǊǎ 

urbaines », « Répertoire de fiche connaissance »). Ces documents définissent ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩICU et 

soulignent les interrelations avec de nombreux enjeux urbains. En 2017, ƭΩLPR a publié un nouveau 

rapport2 identifiant les zones les plus sujettes aux ICU en Île-de-France grâce à la création ŘΩǳƴŜ 

ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴs géographiques régionales et dΩǳƴŜ appréciation de la vulnérabilité du 

territoireΦ /Ŝ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ƴŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƻǳ 

ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǘȅǇƻ-ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ 

terǊƛǘƻƛǊŜΣ ŘŜ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŜƴƧŜǳ ŘŜ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜ Ŝƴ ȊƻƴŜ 

urbaine.    

 

2.1.1 [ΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩLa¦  

LΩŞǘǳŘŜ définiǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Υ ƭΩLƭƻǘ aƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ¦Ǌōŀƛƴ 

όLa¦ύΦ [ΩLa¦ Ŝǎǘ ǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŞƭŀōƻǊŞ ǇŀǊ ƭΩLPR en Île-de-France en 2012. Chaque îlot est construit à 

ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ base de données ¢hth ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ 

et forestière (IGN) 2011 et des postes spécifiques du MOS 20123. En résulte un découpage Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

ŘΩƞƭƻǘǎ ŘŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŎŀŘŀǎǘǊŀƭŜǎΣ ƘƻǊǎ ǊŞǎŜŀǳ ǾƛŀƛǊŜ ǇǳōƭƛŎ ŘŞƭƛƳƛǘŀƴǘΦ /ƘŀǉǳŜ La¦ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞ ǇŀǊ 

ǳƴŜ ŎƛƴǉǳŀƴǘŀƛƴŜ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΦ /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ŎŜǘǘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ǉǳŜ la présente étude a été réalisée.  

 

 

 
1 Lƴǎǘƛǘǳǘ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ ŘΩLƭŜ-de-France devenu en нлмф ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ tŀǊƛǎ wŞƎƛƻƴ όLtwύ 
2 Lƴǎǘƛǘǳǘ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ, 2017, !ŘŀǇǘŜǊ ƭΩLƭŜ-de-France à la chaleur urbaine Υ LŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ Ł ŜŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ 
urbain (ICU) et établir les degrés de vulnérabilité afin de mieux anticiper.  
3 [Ŝ aƻŘŜ ŘΩhŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ {ƻƭ όah{ύ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ŘŜ ƭΩÎle-de-CǊŀƴŎŜΣ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ tŀǊƛǎ wŞƎƛƻƴΦ 

A retenir : cartographie de lôInstitut Paris R®gion 

[Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ƭΩInstitut Paris Région (IPR) Ŝǎǘ ƛǎǎǳ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎǘƛƴŞŜ Ł ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ 

ȊƻƴŜǎ ǎǳƧŜǘǘŜǎ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦Φ tƻǳǊ ŘŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ŘŜ ƳƻȅŜƴs et 

ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎΣ les données climatologiques ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ pour qualifier 

ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦Φ LΩobjectif est de caractériser la typo-morphologie urbaine de manière à évaluer les 

propriétés qui contribuent théoriquement à un effet de chaleur ou de fraîcheur et donc de distinguer 

les zones a priori favorables à un développement de ce phénomène sur la métropole.  Une 

expérimentation ou une observation plus fine du terrain aurait néanmoins été un moyen fiable de 

préciser ces hypothèses théoriques. 

[Ωǳƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊǘǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ƭŀ transmission de la méthodologie précise, ainsi que 

ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ produitesΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǎƛǘŜ /ŀǊǘƻǾƛȊ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳ ƎǊŀƴŘ ǇǳōƭƛŎ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ Ł ǳƴŜ 

carte en ligne de la classification Local Climate Zone (LCZ) de la région ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLPR, en libre accès.  
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2.1.2 La classification LCZ 

Afin de qualifier les influences climatiques des IMU, les auteurs ont utilisé un référentiel international 

élaboré par D. Stewart et Timothy R. Oke : la classification en Local Climate Zone (LCZ). Cette 

classification établit une caractérisation de lŀ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ǳǊōŀƛƴŜǎ Ł 

ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘΩǳƴ ŎƭƛƳŀǘ ǳǊōŀƛƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ {Ŝƭƻƴ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ƻŦŦƛŎƛŜƭƭŜΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ мт ǘȅǇŜǎ ŘŜ [/½, tel 

que décrits dans la figure 1 ci-dessous. 

 
 
 

 

 
Figure 1 : Classification des local climates zones4 

 

[ΩLPR a donc entrepris le travail de classification des IMU en LCZ en se basant sur les connaissances de 

ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ ǘƛǊŞes en partie du MOS 2012 et des IMU 2012. Les LCZ ne sont pas délimitées par 

le périmètre ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ Ƴŀƛǎ ōƛŜƴ ǇŀǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƞƭƻǘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ǳǊōŀƛƴΦ /ŜǊǘŀƛƴŜǎ 

ȊƻƴŜǎ ǎƻƴǘ ŘŞŦƛƴƛŜǎ ǇŀǊ ǳƴ [/½ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜ ό[/½ мύ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ [/½ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ό[/½ нύΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ 

représente plus du tiers de la surface du MOS majoritaire. Chaque LCZ est décrit par 10 propriétés qui 

ǇǊŞŎƛǎŜƴǘ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ȊƻƴŜ. Au sein de la présente étude, la classification LCZ 

issue de ce travail est utilisée (voir annexe 1 : classification [/½ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ). 

 

2.1.3 Analyse de la vulnérabilité aux îlots de chaleur urbains 

 

!Ŧƛƴ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ sa ŘŞƳŀǊŎƘŜΣ ƭΩLPR ŘŞŦƛƴƛǘ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ et de 

la sensibilité, et de la difficulté à faire face.  

 
4 T. Samsonov, K.Trigub, 2017; Toward computation of urban locales climates zones : 
http://www.geog.leeds.ac.uk/groups/geocomp/2017/papers/72.pdf   

http://www.geog.leeds.ac.uk/groups/geocomp/2017/papers/72.pdf
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Figure 2 : Schéma de la vulnérabilité à un risque climatique 5 

 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ƎƭƻōŀƭŜ Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘŜ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇǊƛƻǊƛǎŜǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀŘƻǇǘŜǊ ŘŜ 

meilleures réponses dans la lutte contre les ICU. [Ŝ ǇŀǊǘƛ ǇǊƛǎ ŘŜ ƭΩLPR était donc de localiser les zones 

les plus vulnérables de la métropole par un croisement théorique des trois composantes de la 

vulnérabilité : ƭΩŀƭŞŀ ŘΩICU, la sensibilité de la population et sa difficulté à faire face. Ces croisements 

ont été réalisés à partir de cartographies SIG.    

 

2.1.4 [ΩŀƭŞŀ  

 

Après avoir établi une classification LCZ du territoire, ƭΩLPR a déterminé les zones sujettes à ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦. 

Pour cela, les propriétés LCZ propres à chaque îlot ont été sélectionnées et croisées, de façon 

différenciée le jour et la nuit. Pour prendre en compte les potentiels apports de fraîcheur de la 

végétation arborée et dŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞƭŀōƻǊŞs en fonction de la 

distance avec les LCZ identifiées comme rafraîchissantes (LCZ arboré, LCZ eau).  

¦ƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴ ŀ ŞǘŞ ƛƴǘŞƎǊŞ ŀǳȄ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ Ŝƴ ǎŜ ōŀǎŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ 

observation de la canicule de 2003Φ ¢ƻǳǎ ƭŜǎ La¦ ǎƛǘǳŞǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƴƻŎǘǳǊƴŜ 

dépassant les 20 degrés ont été pris en compte. PƻǳǊ ŎǊƻƛǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ afin 

ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩICU, les propriétés sont notées de 1 à 4 selon leur influence dans 

la création de ƭΩeffet de chaleur (et sont notés -2 ou -1 si elles génèrent un effet de fraîcheur). Ces 

notations sont ensuite additionnées par IMU puis classées selon leur effet ŘΩICU : effet de fraîcheur, 

ŦŀƛōƭŜ ŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦Σ ŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ ƳƻȅŜƴ Ŝǘ ŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ ŦƻǊǘΦ  

 

2.1.5 La sensibilité  

 

La cartographie de la sensibilité du territoire est exécutée de manière similaire. Différentes propriétés, 

ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭŀ ŦǊŀƎƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ōƛŜƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŎŀƴƛŎǳƭŜΣ ont été croisées avec le même 

principe de notation comme la part de population sensible, la présence de maisons de retraites ou 

ŜƴŎƻǊŜ ƭŜǎ ŘŜƴǎƛǘŞǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ  

Les IMU sont donc classés selon leur sensibilité (faible, moyenne et forte). 

 
5 E.Cordeau, N.Laruelle,2015; 9ǾƛǘŜǊ ƭŀ ǎŞƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩƛƴŞƎŀƭƛǘŞǎ : https://fr.slideshare.net/IAUIDF/journe-
rgionale-pour-le-climat-du-4-mai-2015  

https://fr.slideshare.net/IAUIDF/journe-rgionale-pour-le-climat-du-4-mai-2015
https://fr.slideshare.net/IAUIDF/journe-rgionale-pour-le-climat-du-4-mai-2015
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2.1.6 Difficulté à faire face 

 

Enfin, la cartographie de la difficulté à faire face recoupe différentes propriétés relatives aux leviers 

ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƳƻōƛƭƛǎŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ Ł une canicule. Lƭ ǇŜǳǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǎΩŀƎƛǊ ŘΩindicateurs 

ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ǎŞǇŀǊŀƴǘ ƭΩLa¦ ŘΩǳƴŜ ƻŦŦǊŜ ŘŜ ǎƻƛƴ ƻǳ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊt.  Une fois 

les indicateurs précisément établis, ils ont été pondérés afin de permettre leur croisement : les IMU 

sont donc classés selon leur difficulté à faire face (faible, moyenne et forte). 

 

Pour chacune de ces trois composantes de la vulnérabilité, une note est attribuée en fonction des 

niveaux de classifications (faible, moyen, fort). La somme des notations permet ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ƴƻǘŜ 

finale de vulnérabilité allant de 0 à 9, pour le jour et pour la nuit.  

En résultent deux cartes de la vulnérabilité à ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ :  

Figure 3 :  /ŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƞƭƻǘǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǾŀƎǳŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƭŜ ƧƻǳǊ ς IPR 20176 

 
6 Lƴǎǘƛǘǳǘ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ, 2017, !ŘŀǇǘŜǊ ƭΩLƭŜ-de-France à la chaleur urbaine Υ LŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ Ł ŜŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ 

urbain (ICU) et établir les degrés de vulnérabilité afin de mieux anticiper. 
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Figure 4 :  /ŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƞƭƻǘǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǾŀƎǳŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƭa nuit7 

 
 
 
 

  

 
7 Ibid. 
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2.2 Etude de la Seine Saint Denis 

 

Cette étude a été réalisée par le Laboratoire Population Environnement Développement (LPED). Son 

objectif était de comprendre et ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Ŝǘ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ 

ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩL/¦8. Ce diagnostic étant assez ancien 

par rapport à la compréhension actuelle Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩL/¦Σ ƭΩŜƴƧŜǳ était principalement ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ 

les facteurs Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ sa distribution spatiale et temporelle. Depuis cette étude, de nombreuses 

expérimentations ont été réalisées et les facteurs Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩL/¦ ǎƻƴǘ bien mieux 

connus.  LΩŜƴƧŜǳ pour les territoires est ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ axé sur la localisation plutôt que la compréhension 

du phénomène. 

 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ se compose de deux parties : une analyse géographique Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩL/¦ ǇŀǊ 

traitement géomatique de sources de données numériques pour formuler des hypothèses sur la 

répartition des ICU sur le territoire, ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŜȄŞŎǳǘŞŜ ǇŀǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ de 

capteurs de température lors des étés 2013 et 2014. 

 

2.2.1 Analyse théorique 

 

La première partie est elle-même scindée en deux phases. Une analyse topo climatologique a été 

réalisée pour ǇǊŜƴŘǊŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǊŞǇŀrtitions 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞƳŜǘǘǊŜ les premières hypothèses sur la répartition et la localisation des ICU. 

Le type de surface exerçant une influence primordiale Řŀƴǎ ƭŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩL/¦Σ ƭΩŞǘǳŘŜ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜ ǇƻǳǊ 

ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǉǳŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭΩoccupation du sol :  

ü CORINE LANDCOVER (2006) : cette base de données permet de distinguer les modes 

ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎΦ  

 
8 Laboratoire Population Environnement Développement, 2015, étude des Ilots de Chaleur Urbains du département de la Seine Saint Denis. 

A retenir : étude de la Seine Saint Denis  

[ΩŞǘǳŘŜ ƳŜƴŞŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ {ŜƛƴŜ {ŀƛƴǘ-Denis par le Laboratoire Population 

Environnement Développement (LPED) confirme que les mesures ont globalement conforté les 

hypothèses ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜǎ ǳǊōŀƛƴŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ, même si quelques 

disparités spatiales et temporelles existentΦ [ΩŞǘǳŘŜ ǊŜǘƛŜƴǘ quatre facteurs principaux qui 

ƛƴŦƭǳŜƴŎŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ : 

- La densité de construction ; 

- [Ωƻuverture ou la fermeture du tissu urbain ; 

- [ΩŞclairage direct ou ƭΩombre ; 

- [Ωŀbsence ou la présence de végétaux. 

Des recommandations visant Ł ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ont été émises. Cependant, les leviers 

ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ génériques donc non spécifiques aux zones identifiées. 
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ü Des images satellites LANDSAT 7 : ces images permettent, après traitement, ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ŘŜǎ 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩƞƭƻǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǉǳŀǊǘƛŜǊs ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩƛƴŘƛŎŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜ 

NDVI (végétation), NDBI (construction), NDUI (urbain) Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ōǊƛƭƭŀƴŎŜ.9 

ü Une base de données urbaine fournie par le conseil général 93, qui concerne essentiellement 

le bâti, le cadastre, la voirie et la végétation.  

 

[Ŝ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ont permis ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ 

première grande tendance : uƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǎŜƳōƭŜ ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ŘΩouest en est.  

 

tƻǳǊ ŀŦŦƛƴŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ une observation micro climatologique a été réaliséeΦ tŀǊƳƛ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΣ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǎƻƭΣ 

à une échelle plus fine que les données précédemment exploitées, a été retenu : 

ü La classification 44 postes de CORINE LANDCOVER : bƛŜƴ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ǊŞǇƻƴŘŜ Ǉŀǎ Ł ŜƭƭŜ ǎŜǳƭŜ 

ŀǳ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǎǇŀǘƛŀƭŜΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŀŦŦƛƴŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜ. 

ü La typologie LCZ de Stewart et Oke (2009). (Cf 2.1.2) 

ü Merlin (2002), ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǳǊōŀƴƛǎŞ Ŝƴ с Ǉƻƛƴǘǎ : réseau viaire, parcellaire, 

rapport plein/vide, bâti (dimension, forme et style). Bien que ce ne soit pas une méthode 

ǇǊƻǇǊŜ Ł ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŜ ǳǊōŀƛƴŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ŦƻǊƳŜ ȅ ǎŜƳōƭŜ ƳƛŜǳȄ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ compte 

que dans la classification LCZ par exemple. 

 

Etant donné la complexité du ŎŀƭŎǳƭΣ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ [/½ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊƛǎ Ŝƴ 

compte comme la classe de rugosité, la chaleur anthropogénique et ƭΩadmittance de surface. A noter 

que les observations des LCZ ont été réalisées à la même échelle que ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩLPR Υ ƭΩƞƭƻǘ 

morphologique urbain (IMU).  

 

Pour analyser les particularités du territoire, les indicateurs ont été étudiés un par un pour en tirer des 

conclusions (distribution du bâti, de la voirie, parcelles cadastrales). Certaines couches (surface bâti et 

voirie) ont ensuite été combinées afin dΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǇǊƻǇƛŎŜǎ Ł ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎΦ 

[Ŝ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ōŀǎŞ sur une analyse scientifique précise 

Ŝǘ ŀǳŎǳƴŜ ǇƻƴŘŞǊŀǘƛƻƴΣ ǘŜƭƭŜ ǉǳΩƛƳŀƎƛƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩLPR, ƴΩest mise en place. 

 

2.2.2 Mesures 

 

[ŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩŜƴƎŜƴŘǊŜǊ ǳƴ L/¦ ǇŀǊ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀ ƳŜƴŞ Ł ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ нр 

capteurs de température sur le territoire, positionnés à une hauteur de 3m Ł пƳΦ {ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 

ǊŞǎŜŀǳΣ мф Ǉƻƛƴǘǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ŀƴŀƭȅǎŞǎ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŞǘŞ нлмоΦ  tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŎŀǇǘŜǳǊΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ 

températures se base sur : 

- Une moyenne des températures sur la période 

- Le nombre de fois où le point est le plus chaud (parmi les 25) ; 

- Le nombre de fois où le point est le plus frais (parmi les 25) ; 

 
9 [Ωƛndice de brillance permet de mesurer ǎƛ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻōǎŜǊǾŞ Ŝǎǘ ŎƭŀƛǊ ƻǳ ŦƻƴŎŞΦ Lƭ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ŘƻƴŎ ƭΩŀƭōŞdo des matériaux. 
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[ΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘǎ Ŝƴ ƧƻǳǊƴŞŜ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ 

forcément les plus chauds la nuitΦ 5ŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ, les relevés valident la modélisation effectuée dans 

ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

La deuxième campagne de mesure, effectuée durant ƭΩété 2014, a mobilisé 32 capteurs pour compléter 

les premières observations.  Chaque donnée a été mesurée avec un pas de temps de 5min et des 

traitements ont été effectués pour permettre la comparaison :  

- Calcul du min et du max à chaque date ; 

- /ŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜ όǇŀǎ ŘŜ temps de 5 minutes).  

 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ fait ressortir les points les plus chauds et leǎ Ǉƭǳǎ ŦǊƻƛŘǎΣ ǎŜƭƻƴ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΦ /Ŝǎ 

résultats seront à comparer avec ŎŜǳȄ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ L/¦ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ, en fonction 

de la localisation des points de mesure.   

 

[ΩŞǘǳŘŜ ǊŜǘƛŜƴǘ ǉǳŀǘǊŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǉǳƛ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ : 

- La densité de construction ; 

- [Ωƻuverture ou la fermeture du tissu urbain ; 

- [ΩŞclairage direct ou ƭΩombre ; 

- [Ωŀbsence ou la présence de végétaux. 

 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ des études réalisées aux échelles régionales et départementales et de leurs spécificités fait 

ressortir deux méthodologies différentes et complémentaires. Le choix a été fait pour le diagnostic 

ICU Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ de définir un mode opératoire combinant les points forts de ces 

deux études : le croisement ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ǘǊŝǎ ŘŞǘŀƛƭƭŞ ŘŜ ƭΩLPR Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ 

théorique avec une observation terrain riche, sur le modèle du travail du LPED.   
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3 Méthodologie de lôétude  
 

Comme évoqué précédemment, ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ L/¦ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ est ŘΩétablir une cartographie 

Řǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜ ǳǊōŀƛƴŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ Ŝƴ ƴŜ ǎŜ ƭƛƳƛǘŀƴǘ Ǉŀǎ Ł ǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀΣ 

mais en prenant en compte la vulnérabilité afin de prioriser ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴΦ   

La notion de risque, définie par le GIEC en 2014 comme étant la combinaison des aléas, de la 

ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ, a été retenue pour cette étude et ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ 

résilience. 

 

La réalisation de zooms spécifiques a permis de préconiser des leviers dΩŀŎǘƛƻƴǎ contextualisés.  

 

 

 
Figure 5 : Définition du risque (Aléa + Exposition + Vulnérabilité), (Suez Consulting, adapté de la définition du GIEC de 2014) 

 

La méthode retenue débute à une échelle macroscopique du territoire, afin de détecter les zones de 

chaleur et de cibler les zones nécessitant ǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜ. Cette première étape est une 

modélisation numérique, inspirée Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩLPR. Les cartographies qui en résultent 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ Ȋƻƴes très représentatives des morphologies du territoire. Ces zones, 

croisées avec les enjeux de renouvellement urbain du territoire, ont permis de choisir lΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 

des 9 zooms pour lesquels des mesures de température ont été effectuées et des leviers dΩŀŎǘƛƻƴǎ 

spécifiques proposés. Les mesures physiques effectuées sur les 9 emplacements des zooms ont 

également permis de valider le classement théorique des LCZ, et donc la pertinence de la méthodologie 

appliquée.  

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŜƳǇƭƻȅŞŜ Ŝǎt schématisé ci-dessous et décrit précisément ci-après. 
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Figure 6 : Schéma de la méthodologie de diagnostic, Suez Consulting 

 
 

3.1 Modélisation théorique 

 

{Ŝƭƻƴ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ Řǳ ǊƛǎǉǳŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ǳƴŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Řǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩL/¦ a 

été effectuée grâce au croisement de deux cartographies : une cartographie théorique ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ ŀƛƴǎƛ 

ǉǳΩǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ŜƭƭŜ-même définie par la sensibilité et la difficulté 

Ł ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ŞǘǳŘƛŞŜΦ  

La ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ ŘΩL/¦ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ф ŎƻƳƳǳƴŜǎ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ est 

présentée ci-dessous, suivie de celle de la vulnérabilité et celle du risque.  

 

3.1.1 Aléa potentiel  
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Lŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ potentiel classifie le territoire selon 4 catégories : aléa nul, faible, moyen et 

fort. Les zones à fort aléa sont les plus touchées par les vagues de chaleur, tandis ce que les points à 

ƭΩŀƭŞŀ ƴǳƭ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜs ŘΩşǘǊŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ŦǊŀƛŎƘŜǳǊΦ  

tƻǳǊ ƭΩƻōǘŜƴƛǊ, une carte ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ [/½ ŀ ŞǘŞ ŎǊƻƛǎŞŜ 

avec une imagŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘŞ нлмуΣ ǊŞǾŞƭŀǘǊƛŎŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘŜǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳǊ ƭŜ 

territoire. 

De grandes tendances théoriques se dégagent : ƭΩƻǳŜǎǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ semble plus concerné par le 

phénomène de chaleur urbaine et les zones de fraicheur sont liées aux grands espaces verts. 
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Parmi ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǳǊōŀƛƴ se trouve ƭΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ Ŝǘ ǎŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾƛƭƭŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭŀ 

morphologie des villes. Pour étudier ce deuxième facteur, la théorie des Local Climate Zone de Stewart 

et Oke est utilisée. Cette méthode de classification a déjà été utilisée sur le territoire au travers des 

ŞǘǳŘŜǎ ŘŜ ƭΩIPR et du LPED, présentées précédemment.  [ŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ selon ces 17 

types de LCZ est un travail conséquent, nécessitant la mobilisation de nombreuses données et de 

calculs complexes. LŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƭΩLPR, accessibles en open data sur la plateforme CARTOVIZ, ont 

donc été réutilisés. 

  

{ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩ9ǎǘ Ensemble, les 17 types de LCZ, dont 7 landscapes, sont présents. Afin 

ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƳƻōƛƭƛǎŜǊ ŎŜǘǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀΣ ƭŜǎ [/½ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ 

urbanisées sont classifiées selon leur influence potentielle sur la climatologie locale. Pour cela, 

diverses thèses contenant des expérimentations sont utilisées : le document original de Stewart et 

Oke10 présentant le concept des LCZ et les résultats de mesures de température mobiles ayant été 

effectuées à Vancouver (Canada), à Uppsala (Suisse) et Nagano (Japon). Ces observations ont 

également été confrontées Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Ł 5ƛƧƻƴΣ ŀȅŀƴǘ ƧǳǎǘŜƳŜƴǘ 

pour objectif ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ [/½ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ [/½ ŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ. 11 

Les LCZ sont réparties selon quatre classes : 

 

Tableau 1: Classification des LCZ selon leur effet climatique potentiel (Suez Consulting 2021) 

 

 
10 I.D. Stewart and T.R. Oke, 2012, Local Climate Zones for Urban Temperature Studies [en ligne]: https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/93/12/bams-d-11-00019.1.xml  

11 Yves Richard, Justin Emery, Julita Dudek, Julien Pergaud, Carmela Chateau-Smith, et al., 2018; How relevant are local climate zones and 

urban climate zones for urban climate research? Dijon (France) as a case study. Urban Climate, Elsevier 26, pp.258-274.  

Classe LCZ Effet climatique potentiel 

1 1, 10,2,3 Fort 

2 4,5,8 Moyen 

3 6,7,9 Faible 

4 A, B, C, D, E, F, G Rafraîchissant 

https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/93/12/bams-d-11-00019.1.xml
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La répartition cartographique de cette classification donne la cartographie ci-dessous :  

Figure 7 : Cartographie de la classification des LCZ selon leur effet climatique potentiel (Suez Consulting, 2021) 

 

Les observations sont trop peu nombreuses pour pouvoir affirmer que la classification est irréfutable. 

De plus, au vu des spécificités climatiques et morphologiques des différentes villes du monde, il est 

ǘǊŝǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǳƴƛǾŜǊǎŜlle. Le ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ L/¦ a donc été renforcé par 

ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƛƳŀƎŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜΦ 

 

Un traitement a été effectué sur les images satellites Landsat 8, et plus particulièrement la bande10 

qui fournit des images infrarouges. La date ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜ Ŝǎǘ ƭŜ мп ŀƻǳǘ нлму Ł млƘоф Şǘŀƴǘ 

ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ƭΩŞǘŞ нлму Ŝǎǘ ƭŜ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŞǘŞ ŎŀƴƛŎǳƭŀƛǊŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŀǇǊŝǎ нллоΦ 

[Ŝ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ [ŀƴŘǎŀǘ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǎŜǳƭǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘǊŝs fine, il 

Ŧŀƛǘ ƭŜ ǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊǊŜ Ŝƴ мс ƧƻǳǊǎ ŜȄŀŎǘŜƳŜƴǘΦ aŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ 

passant de nuit au-ŘŜǎǎǳǎ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ǊŞǎǳƭǘŜ de ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩune 

cartographie thermographique de jour. Les différences thermiques diurnes et nocturnes seront 

observées à travers la campagne de mesures. 
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5Ŝ ƭΩƛƳŀƎŜ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΣ ǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ {LD ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ł ǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ 

surface sur Est Ensemble. 

 

Figure 8 : Carte des températures de surface du 14/08/2018 à 10h3912 (Suez Consulting, 2021) 

 
 
  

 
12 Données du satellite Landsat 8, consulté en mai 2021 : https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-8?qt-
science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con  

https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-8?qt-science_support_page_related_con=0%23qt-science_support_page_related_con%20
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-8?qt-science_support_page_related_con=0%23qt-science_support_page_related_con%20
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La classification des valeurs de température a été réalisée en 4 classes, afin dΩeffectuer un croisement 

avec celle des LCZ : 

 

Figure 9 : Carte des températures de surface classifié du 14/08/2018 à 10h3913 (Suez Consulting, 2021) 

 

Le résultat de ce croisement (classement LCZ et classement thermographie) est ƭΩŀƭŞŀ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩƞƭƻǘ 

de chaleur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
13 Ibid. 
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Ce résultat est cartographié, toujours réparti en 4 classes (aléa nul, aléa faible, aléa moyen, aléa fort). 

 

 

Figure 10 : Carte ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ L/¦ ό{ǳŜȊ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎΣ нлнмύ 

 

5Ŝ ƎǊŀƴŘŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎΣ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜƴǘ ŘŞƧŁ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 

thermique des morphologies du territoire. Des entités, comme le parc des hauteurs à Romainville, 

sont identifiées comme étant des îlots de fraîcheur urbains (IFU).  En comparant cette cartographie 

ŀǾŜŎ ŎŜƭƭŜ Řǳ t[¦ƛ όǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ ŘΩICU), des constats généraux similaires 

peuvent être tirés Υ ƭΩouest du territoire semble plus concerné par le phénomène et la quasi-totalité 

des IMU « rafraichissants » sont des IMU fortement végétalisés.  

 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀƭŞŀ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǎŜǳƭ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ Řǳ ǊƛǎǉǳŜΦ !Ŧƛƴ Ře 

pouvoir prioriser les zones nécessitant un aménagement rafraîchissant, la vulnérabilité est un 

indicateur à ne pas omettre.  
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3.1.2 Vulnérabilité du territoire 

 

Un croisement est réalisé ǎǳǊ ƭŜ ƳşƳŜ ƳƻŘŝƭŜ ǉǳŜ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ ƭΩLPR Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ 

sensibilité, en utilisant des données plus récentes et en modifiant certaines pondérations pour 

adapter ƭΩŞǘǳŘŜ Ł ƭΩéchelle ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǊŜƭŀǘƛŦǎ Ł ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ La¦, 

et à leur capacité ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ ŀǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩL/¦Σ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ 

canicule, ont été sélectionnés.  

 

3.1.2.1 Sensibilité des IMU 

 

 

Pour évaluer la sensibilité des IMU, différents indicateurs ont été identifiés et analysés : 

 

ü Pourcentage de population sensible : pourcentage de population de moins de 5 ans 

Ŝǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ср ŀƴǎ όŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Lb{99ύΦ 

 

ü Etablissements sensibles : nƻƳōǊŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ όŎǊŝŎƘes et 

hébergements pour personnes âgées) par IMU. Contrairement à ƭΩLPR, une 

pondération graduée a été choisie pour différencier le niveau de risque des IMU 

comptant un seul établissement et ceux en comptant plusieurs. 

  

ü Age du bâti majoritaire : les IMU contenant du bâti construit entre 1945 et 1970 ont 

été identifiés, car il est statistiquement plus probable que les constructions 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǎƻƛent plus à même de comporter des 

ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴΦ  

 Qui sont les personnes sensibles aux îlots de chaleur ? 
La surmortalité caniculaire est un enjeu de santé publique, qui touche toute la population. La 

ǘǊŀƴŎƘŜ ŘΩŃƎŜ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ тр ŀƴǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ тл҈ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘŜ ǎǳǊƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ŎŀƴƛŎǳƭŀƛǊŜ ŘŜ 

ƭΩŞǘŞ нлнлΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ces dernières années la surmortalité augmente chez les plus de 45 ans, avec 

11% des décès caniculaires dans la tranche 45ς сп ŀƴǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘŞ нлнл όŁ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ŀǳȄ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜǎ 

étés de 2016 à 2019 qui se situent entre 2 et 8%).   

Les enfants sont également particulièrement touchés, notamment en dessous de 5 ans. 

A retenir : vulnérabilité du territoire  

La vulnérabilité, telle que définie dans cette étude, regroupe deux caractéristiques : la sensibilité de 

ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ όƴƻƳōǊŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘs sensibles, pourcentage de population sensible, densité, etc.) 

et sa difficulté à faire face aux vagues de chaleur (distance par rapport à une zone de fraîcheur, 

accessibilité aux offres de soins et ŘΩurgence, etc.).  

La carte de vulnérabilité réalisée permet de visualiser le territoire avec un indice de vulnérabilité allant 

de nulle à forte. Les zones les plus vulnérables et les plus exposées à ƭΩŀƭŞŀ sont les plus critiques 

pour les habitants lors des vagues de chaleur Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎ.  

La vulnérabilité moyenne à forte est remarquée Ł ƭΩouest du territoire, ainsi que dans le nord-est. 

Les zones très peu denses voire non habitées (tel que les grands parcs), apparaissent comme des zones 

non vulnérables.  
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ü Densité emploi : dŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǳǊǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛŜǳ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ όǎŜƭƻƴ ƭΩŜŦŦŜŎǘƛŦ ŘŜǎ 

entreprises).  

 

ü Densité habitants : nƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ǇŀǊ ǎǳǊŦŀŎŜ LwL{Σ ǊŀǇǇƻǊǘŞ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩLa¦. 

 

ü 5ŜƴǎƛǘŞ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ : nombre de personnes par ménage rapporté à 

la surface du logement. 

 

Lŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł ƭΩozone ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΣ car ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ de données suffisamment 

précises disponibles et cet indicateur aurait pu biaiser les résultats. 

 

3.1.2.2 Difficulté à faire face 

En ce qui ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ La¦Σ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǊŜƭŀǘƛŦǎ Ł ƭΩŀŎŎès à des zones de 

fraîcheurs et aux soins et aux ressources disponibles pour faire face en cas de forte chaleur (facteur 

ŀƎƎǊŀǾŀƴǘ ƭŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩL/¦ύ ont été identifiés. Compte-tenu ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩ9ǎǘ 

Ensemble et de la mise à jour des données, la méthode ŎƘƻƛǎƛŜ ǎΩŞŎŀǊǘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩLPR sur plusieurs 

points.  

 

ü Proximité ŘΩun espace de fraîcheur : pǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊǘ ƻǳ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŜŀǳ ƭŜ Ǉƭǳǎ 

proche permettant de se rafraîchir ponctuellement en période de canicule. Il a été choisi de 

ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ La¦ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŞǎ Ŝǘ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ōŀƛƎƴŀŘŜΦ tƻǳǊ 

ǇƻƴŘŞǊŜǊ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ La¦ Ł ǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊǘΣ ǳƴŜ ƴƻǘŜ Ŝǎǘ ŀŎŎƻǊŘŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǇŀǊǘ ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩLa¦ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǘŀƳǇƻƴ ǇǊŞŘŞŦƛƴƛŜ ŀǳǘour des espaces vert. 

Sur ce pointΣ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŎƘƻƛǎƛŜ ǎΩéloigne ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Şǘŀōƭƛǎ ǇŀǊ ƭΩLPR, qui ne 

correspondaient pas Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Ǉƭǳǎ ȊƻƻƳŞŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ. 

!ƛƴǎƛΣ ƭΩLPR avait défini les zones tampons suivantes : 

¶ 250 m pour un espace vert de 1 à 10ha 

¶ 500 m pour un espace vert de 10 à 30 ha 

¶ 1000 m pour un espace vert de plus de 30ha   

 

La méthode retenue prend en considération les plus petits espaces de fraîcheur et défini les 

zones tampons de la façon suivante :  

¶ 150m pour un espace vert de moins de 5000m2 

¶ 300m pour un espace vert de 5000m2 à 1ha 

¶ 500m pour un espace vert de plus de 1ha 

 

ü Accès à un médecin : ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƻffre de soin disponibleΣ ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩ!w{ ŘŜ нлму a 

été reprise. Elle ŎƭŀǎǎŜ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩaccès au soin grâce aux zones 

ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎ et aux ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎΦ  
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ü Proximité ŘΩǳƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘΩurgences : la zone tampon a été restreinte à 2,5km contre 5km dans 

ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩLtR, pour mettre en exergue les zones prioritaires (5km peuvent être long à 

ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ǎƛ ƭŀ ǇŜǊǎƻƴƴŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ ƴŜ ǇƻǎǎŝŘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭύΦ 

 

ü Pourcentage de bas revenus : part des ménages touchant moins de 60% du revenu médian, 

données INSEE. 

 

Comme pour le travail ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩLPR, la plage de valeur de chacun de ces indicateurs a été découpée 

en quatre intervalles afin de pouvoir pondéreǊ ŎƘŀǉǳŜ ŎƭŀǎǎŜΣ Ŝƴ ŜǎǘƛƳŀƴǘ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǉǳŜ ŎŜ ŦŀŎǘŜǳǊ 

ŀǳǊŀƛǘ ǎǳǊ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƞƭƻǘΦ  

 

Le croisement cartographique de ces indicateurs permet alors de visualiser la répartition de la 

vulnérabilité sur le territoire, (figure 11).  

La vulnérabilité est nulle dans les zones non habitées (parcs, cimetières, etc.) ou peu denses. Elle est 

au contraire particulièrement forte dans les zones où la part de la population avec un bas revenus 

est importante (supérieure à 33,4%), où le pourcentage de population sensible y est supérieur à 30% 

et où la ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞŜ.  

Quatre zones vulnérables se distinguent particulièrementΣ Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƴƻǊŘ ŘŜ la commune de 

Bondy, sous la place de l'Escadrille-Normandie-Niémen de la commune de BobignyΣ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƴƻǊŘ 

de Pantin, Ł aƻƴǘǊŜǳƛƭ ǎƻǳǎ ƭŜ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ !о Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘŀƭŜ 5нл, et juste 

au-dessus à .ŀƎƴƻƭŜǘΣ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ.  

 

Figure 11 : Carte de la répartition de la vulnérabilité (Suez Consulting, 2021) 
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3.1.3  wƛǎǉǳŜ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ 

 

Selon la définition exploitée, le croisement de la ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŀ 

cartographie du risque. Il est réalisé en effectuant la somme des classes de la carte de vulnérabilité et 

ŘŜ ƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ. La plage de résultat est évaluée en 7 classes, notées de 0 à 6. La note 0 

correspond à un risque nul, la note 2 correspond à un risque faible, la note 4 un risque élevé, et enfin 

la note 6 un risque très élevé.  

 
Figure 12 : Carte du risque ICU (Suez Consulting, 2021)  

A retenir : risque dô´lot de chaleur 

[Ŝ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǘ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł 

ƭΩŀƭŞŀ ŎƘŀƭŜǳǊΦ La carte réalisée permet de visualiser le ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ du territoire avec un 

indice allant de 0 à 6 ; 0 représentant un risque nul et 6 un risque très élevé.  

LŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ est particulièrement élevé Ł ƭΩƻǳŜǎǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊe. ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ les zones 

très peu denses ainsi que les grands espaces verts ont un risque nul ou très faible (0 ou 1) puisque 

ƭΩŀƭŞŀ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ȅ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ (végétation des espaces permettant un rafraichissement) et lΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 

de la population à la chaleur est faible voire nulle (zones peu ou pas habitées comme des parcs, 

cimetières, zones peu denses etc.).  

Cette analyse théorique a permis de cibler des zones clés pour la campagne de mesure terrain. 

Cependant, elle comporte plusieurs biais (prise en compte des images satellites de jour uniquement, 

données de morphologie du territoire (LCZ) assez anciennes, territoire qui évolue rapidement, etc.) et 

nécessitait donc une prise de recul sur les résultats obtenus. /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳΩŀ ǇŜǊƳƛǎ ƭŀ campagne de 

mesure en complétant et validant ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ 
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Cette cartographie est difficilement comparable aux cartographies déjà existantes. En effet, les 

cartographies ŘŜ ƭΩLPR et du LPED sont établies sur des territoires plus grands, et la cartographie du 

PLUi 2020 réalisée par Indigo ne prend pas en considération la vulnérabilité du territoire. Les résultats 

des autres études se rapprochent plutôt de la ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀΦ  

De manière générale, le risque de surchauffe urbaine semble plus élevé à ƭΩƻǳŜǎǘ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ Ŝǘ 

la majorité des IMU de risque nul sont des zones non urbanisées (vulnérabilité et exposition nulle) 

et/ ou des zones fortement végétalisées (faible aléa). 

Il est important de noter que cette modélisation Ŝǎǘ ƛǎǎǳŜ ŘΩǳƴŜ approche théorique, la localisation 

des zones ne reprŞǎŜƴǘŜ Ł ŎŜ ǎǘŀŘŜ ǉǳΩǳƴŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ όǉǳŜ ƭΩanalyse empirique sur le territoire a 

ensuite permis de valider). 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ [/½ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩLPR est assez ancienne, la 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ entièrement à jour. Enfin, les analyses découlent 

ŘΩƛƳŀƎŜǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ de températures en journée mais ne prennent pas en compte les températures de 

nuit. Une attention particulière sera donc apportée aux mesures réalisées pour les zooms afin de 

prendre localement du recul sur les conclusions, la situation actuelle de certains îlots ainsi que les 

différences observées entre le jour et la nuit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe ς Etude des ilots de chaleur urbains (ICU) 
Etude complémentaire sur la vulnérabilité au changement climatique et propositions pour un territoire plus résilient  

wŞǾƛǎƛƻƴ Řǳ tƭŀƴ /ƭƛƳŀǘ !ƛǊ 9ƴŜǊƎƛŜ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ                                                      24 

 

3.2 Observations terrain  

 

Afin de caractériser le phénomène de surchauffe urbaine, de préciser la hiérarchisation des zones 

estimées comme étant à risque et de façon générale de valider la modélisation théorique de la 

répartition du risque ŘΩICU, une campagne de mesures a été réalisée sur 9 points du territoire au cours 

ŘŜ ƭΩŞǘŞ нлнмΦ  

 

 

 

A retenir : Observations terrain  

Les observations terrain se sont déroulées Ŝƴ ŘŜǳȄ ǇƘŀǎŜǎΣ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ п ƳƻƛǎΦ Des 

ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ont été installées sur des candélabres, à une hauteur 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜ ŘŜ о ƳŝǘǊŜǎΣ ŜȄǇƻǎŞǎ ŀǳ ǎǳŘ Ŝǘ ŀǳ ǎƻƭŜƛƭΣ ŀǾŜŎ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŘΩƻƳōǊŜ ǇƻǊǘŞŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

 

Neuf zones spécifiques ont été ciblées sur le territoire, en concertation avec les équipes stratégiques 

Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩ9ǎǘ-Ensemble :  

- Un point de référence, ŦƛȄŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ п Ƴƻƛǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ŦǊŀƛŎƘŜǳǊ 

[dans le parc des Beaumont]. 

- Deux points pƻǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǊŞŎŜƳƳŜƴǘ : ƭΩǳƴ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŀƴǘ 

ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŜƴŘǊƻƛǘ ŦǊŀƛǎ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ Ǉƭǳǘƾǘ ŎƘŀǳŘ [ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƞƭƻǘ ŘΩ9ƴƎŜƭƘŀǊŘ et sur 

la place devant le Paddock]. 

- Trois points à risques élevés, identifiés comme étant de potentiels futurs projets 

ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ [Ł ƭŀ ½!/ Řǳ ǇƻǊǘΣ ǎǳǊ ƭŀ ŘŀƭƭŜ ŘŜ ƭΩLƭƻǘ нт Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ŘŀƭƭŜ tŀǳƭ 9ƭǳŀǊŘ]. 

- Un point à risque élevé, avec des problématiques de cumul de nuisances et notamment de 

ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ [situé au pont de Bondy, devant le lycée Madeleine Vionnet]. 

- Deux points complétant la diversité des points déjà choisis, avec des typologies 

morphologiques très présentes sur le territoire [situés rue des Ormes à Romainville et rue de 

Romainville aux Lilas]. 

 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞƳŜǘǘǊŜ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎΣ Ŝƴ Ŏƭŀǎǎŀƴǘ ƭŜǎ ȊƻƻƳǎ Ŝƴ о 

catégories : 

- Les îlots de chaleur ayant un fort impact la nuit : cette classification regroupe trois sites (ZAC 
du port, dalle Paul Eluard, Ilot 27) pour lesquels il est préconisé ŘŜǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ 
prioritaires. Ces sites nécessitent un réaménagement pérenne pour les transformer en 
espaces rafraichissants et ainsi réduire ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ǇǊƻŎƘŜǎ.   

- Les îlots de chaleur ayant un fort impact le jour : cette classification regroupe deux sites (la 
place du Paddock et le pont de Bondy/lycée Madeleine Vionnet) pour lesquels les 
préconisations portent sur du mobilier, potentiellement modulable, choisis en adéquation 
avec les usages et la fréquentation de jour. 

- Les sites dont les morphologies impactent peu les températures ou ont une action 
rafraichissante : cette classification regroupe 3 sites (la rue des Ormes, la rue des Bruyères et 
ƭΩIƭƻǘ ŘΩ9ƴƎŜƭƘŀǊŘ) pour lesquels ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ préconisé ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎ. Il est important 
de préserver ces sites et de veiller à lutter contre leur densification. 
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3.2.1 Le matériel 

 

Le matériel utilisé provenait de la société Agralis. Cette entreprise propose des mini-stations météo 

adaptées au diagnostic expérimental des îlots de chaleur urbains. Ces capteurs avaient déjà été utilisés 

à Agen notamment, pour une étude similaire. Les stations étaient composées ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ л,1°C, placé sous un abri anti-radiations. Le matériel était alimenté par 

ǳƴŜ ǇƛƭŜ ŘΩǳƴŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŜ ŘΩǳƴ ŀƴ Ŝǘ ǘǊŀƴǎƳŜǘtait les données en temps réel, par ondes radio.  

[Ωƛƴǎǘallation de ces capteurs a été réalisée entre 3m et 4Ƴ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜ ǾŀƴŘŀƭƛǎƳŜΦ Il 

Ŧŀǳǘ ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŜntre 2m et 5m de hauteur, le gradient vertical de température est faible Υ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ 

ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł нƳ ƻǳ Ł рƳΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŀƴŘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǎǘ 

très aéré. Dans la mesure du possible, les capteurs ont donc été installés sans obstacle direct au vent. 

De plus, cette étude vise à caractériser ƭŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩL/¦ et non le ressenti thermique du piéton. 

En effet, ce dernier Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘŜ 

celle du risque ŘΩICU et les mesures effectuées pour cette étude avaient pour objectif dΩƻōǘŜƴƛǊ la 

température ambiante afin de valider ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ Řǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩîlot de chaleur du territoire.  

Pour assurer la fiabilité des mesures, les capteurs ont été placés dans des abris anti-radiations, eux-

mêmes écartés ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩƻƳōǊŜǎ ǇƻǊǘŞŜǎ et orientés plein sud.  Ils étaient également éloignés des 

grandes surfaces (murs, bâtiments) qui auraient pu biaiser les résultats. Tous les capteurs étaient 

installés sur des mâts urbains afin de limiter les rayonnements et ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

 

Ces mesures ont permis par la suite une analyse plus fine et une comparaison de ces zooms, afin de 

prioriser les interventions pour la réduction des phénomènes et de proposer des ƭŜǾƛŜǊǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ 

spécifiques.  

 

Figure 13 : iƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ !ƎǊŀƭƛǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩƞƭƻǘ ŘΩ9ƴƎŜƭƘŀǊŘ 
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3.2.2 Choix des zooms  

 
Pour cette expérimentation, la campagne de mesures thermiques a été réalisée en deux temps : une 

première phase de juin à août 2021 sur quatre points, puis ǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ en août 

ǎǳǊ ǉǳŀǘǊŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ȊƻƴŜǎΣ ƧǳǎǉǳΩen octobre. Il y a donc 8 points mesurant les températures sur une 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ у ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŎƘŀŎǳƴΣ Ŝǘ ǳƴ point de référence fixe ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǳǘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

(de juin à octobre). 

 

Figure 13 : calendrier de la campagne de mesure, Suez Consulting 

 

Les zooms sur lesquels les mesures thermiques ont été réalisées devaient répondre à différents 

enjeux :  

ü Validation de la modélisation théorique : afin de pouvoir valider la cartographie théorique de 

ƭΩŀƭŞŀΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ de sélectionner des points représentatifs de la diversité des LCZ du territoire.  

ü Priorisation des zones à aménager : la modélisation établie était encore trop générale pour 

identifier lŜǎ ȊƻƴŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ŀƎƛǊ Ŝƴ ǇǊƛƻǊƛǘŞΦ [ΩŜƴƧŜǳ était ŘƻƴŎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ La¦ 

identifiés comme étant à risque élevé ŀŦƛƴ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŀ ǇǊƛƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ. 

ü Cohérence entre les deux campagnes de mesure : afin de pouvoir comparer facilement les 

résultats des deux campagnes de mesures, un capteur fixe de référence a été installé sur les 

quatre mois de mesures.  

 

tƻǳǊ ƭŜ ŎƘƻƛȄ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ȊƻƻƳǎΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ enjeux a été pris en considération, ainsi 

ǉǳΩǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘs pré-identifiés par ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜΦ  " ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴƎŜ ŀǾŜŎ 

la collectivité, 9 points de mesures ont été sélectionnés. Le détail visuel de chacun de ces points 

ŎƻƳǇƻǊǘŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ, un aperçu de sa 

ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ό[/½ύΣ ǳƴŜ ƛƳŀƎŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ǊƛǎǉǳŜΣ 

ŘŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ όƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜύΦ  
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Juin ς août :  

 

ü Parc des Beaumont, Montreuil : lŜ ǘȅǇŜ ŘŜ [/½ ŎƻƴŎŜǊƴŞ Ŝǎǘ ǳƴ [/½ .Σ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ 

de fraicheur de référence qui était fixe durant les quatre mois. Il a permis de quantifier 

ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ L/¦ Ŝǘ ŘŜ conserver une cohérence dΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŘŜǳȄ 

phases de mesure. Le risque identifié à cet endroit est nul.    

 

ü Place du Paddock, Romainville : suggérée par Est Ensemble, cette zone a récemment été 

ǊŞŀƳŞƴŀƎŞŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǇǳōƭƛŎ ǊŜǎǘŜ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŞΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ présente un 

enjeu ŘΩŀƭŜǊǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦǳǘǳǊǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ½!/Φ [Ŝ ǊƛǎǉǳŜ ŞǾŀƭǳŞ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞ 

(5/6). 

 

ü Rue des Ormes - zƻƴŜ ǇŀǾƛƭƭƻƴƴŀƛǊŜ ŀƴƴŜȄŜ Ł ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊΣ wƻƳŀƛƴǾƛƭƭŜ : cette zone a été 

identifiée ŎŀǊ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ [/½ с όhǇŜƴ ƭƻǿ-rise). Ce type de 

morphologie est très présent sur le territoire. Le capteur a été positionné rue des Ormes. Le 

risque évalué est moyen (3/6). 

 

 

  

 

Risque : 

 
 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 

  

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 

  

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 
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ü Lƭƻǘ ŘΩ9ƴƎŜƭƘŀǊŘΣ bƻƛǎȅ-le-Sec : suggéré par Est Ensemble, cet îlot a récemment été réaménagé 

avec un projet de végétalisation important. Les mesures de température serviront 

ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ŘŜ ŎŜǘ ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ 

ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ł ǾŜƴƛǊΦ [Ŝ ǊƛǎǉǳŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ Şǘŀƛǘ ŘŜ пκс ŀǾŀƴǘ ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘΦ  

 

 

ü Lot 7 de la ZAC du port, Pantin : suggéré par Est Ensemble, cette zone a été identifiée comme 

étant de risque élevé (6/6). Le type de LCZ concerné est le LCZ 2 (Compact midrise).  

 

 
 

Aout ς octobre :  

 

ü Rue des Bruyères, les Lilas : ce type de morphologie est représentatif du territoire (LCZ 3, 

Compact low-rise). Le risque identifié y est de 4/6 et 5/6.  

 
 

 

 

  

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 

  

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 

  

 

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 
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ü Dalle Paul Eluard, Bobigny : suggéré par Est-Ensemble, ce site est en projet de restructuration. 

Le risque identifié est élevé (4/6). 

 

 
 

ü Pont de Bondy, Bondy : suggéré par Est Ensemble, ce site est très observé car il cumule les 

ƴǳƛǎŀƴŎŜǎ όōǊǳƛǘΣ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ŜǘŎΦύΦ [Ŝ ŎŀǇǘŜǳǊ a été installé 

devant le lycée Madeleine Vionnet. Ce lieu représente un risque élevé (5/6). 

 

 

ü Ilot 27, Pantin : suggéré par Est-Ensemble, ƭΩƞƭƻǘ 27 a été identifié comme étant à risque élevé 

(5/6). Le capteur a été ƛƴǎǘŀƭƭŞ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩƞƭƻǘ нтΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƎǊŀƴŘǎ ŜƴƧŜǳȄ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ 

car étant situé près ŘΩǳƴŜ ŞŎƻƭŜ.  

 

 

 

 

 

 

  

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 

  

 

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 

  

 

Risque : 

 

 Aléa : 

 
Vulnérabilité : 
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3.2.3 Les analyses 

 

[Ŝǎ ŘŜǳȄ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŞǘŞ нлнмΣ du 21 juin au 23 août pour la 

première session de mesures, puis du 23 août au 5 octobre pour la deuxième. 

 

Cette campagne ǎΩétant déroulée en deux phases distinctes, les analyses qui figurent ci-dessous 

compareront les points de mesure entre eux, uniquement sur une même période. 5 capteurs ont 

donc été étudiés pour chaque campagne, avec comme unique point commun le point de référence : 

le Parc des Beaumonts. 

Ce point de référence a été choisi selon plusieurs critères :  

- Lƭ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ il est donc soumis aux mêmes conditions 

météorologiques que les autres points.  

- Il correspond à un espace préservé de la bétonisationΣ ƭƻŎŀƭƛǎŞ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊǘ. 

- Le site est présumé « frais », ne bénéficie ŘΩŀǳŎǳƴŜ ƻƳōǊŜ portée, et est localisé dans un 

espace dégagé propice à une bonne ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ 

  

[ΩŞǘŞ нлнм ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ŎƘŀǳŘ Řŀƴǎ ǎƻƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ Ŝǘ ǎŀƴǎ ŀƭŜǊǘŜ ŎŀƴƛŎǳƭŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳent 

marquante. Cependant, ƭΩŞǘǳŘŜ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜǎ quatre mois a fait ressortir deux périodes 

particulièrement chaudes, une pour chaque session de mesure.  

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜǎ : 

- La température du parc des Beaumonts atteint entre 23°C et 24°C de moyenne (calculée sur 

24h, comprenant les températures de jour et de nuit), entre le 18 et le 24 juillet, visible sur la 

figure 14 ci-dessous. 

- La température du parc des Beaumonts atteint entre 22°C et 23°C de moyenne (calculée sur 

24h, comprenant les températures de jour et de nuit), entre le 4 et le 9 septembre, visible sur 

la figure 15 ci-dessous. 

 

Figure 14 : Moyennes des températures journalières de la première campagne de mesures 

 
 
 
 



Annexe ς Etude des ilots de chaleur urbains (ICU) 
Etude complémentaire sur la vulnérabilité au changement climatique et propositions pour un territoire plus résilient  

wŞǾƛǎƛƻƴ Řǳ tƭŀƴ /ƭƛƳŀǘ !ƛǊ 9ƴŜǊƎƛŜ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭ ŘΩ9ǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜ                                                      31 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 25 : Moyennes des températures journalières de la deuxième campagne de mesures 

 
 
 

!ȅŀƴǘ ŞƳƛǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘΩƞƭƻǘǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ étaient plus marqués durant les périodes les 

plus chaudes, les analyses se sont concentrées sur les deux phases mentionnées précédemment : du 

18 au 24 juillet pour la première campagne, et du 4 au 9 septembre pour la deuxième campagne.  

 

3.2.3.1 Les ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ 

Pour chacun des 9 zooms, plusieurs ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ont été sélectionnées et croisées. Ces 

méthodes sont éprouvées et ont notamment été utilisées pour les campagnes de mesure de la Seine 

Saint-Denis14 et de Metz15. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ de : 

- La comparaison entre la moyenne de température horaire du point et les autres points sur la 

même période. 

- [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩeffet ŘΩîlot de chaleur urbain : cette valeur exprimée en °C correspond au delta 

de température horaire du point par rapport à la station de référence (différence entre la 

température du capteur et la température mesurée au Parc des Beaumonts). Une valeur 

positive (+2°C par exemple) traduit ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘΩîlot ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ neutre ou 

négative (-0,5°C) indique un effet ŘΩîlot de fraicheur. Le Parc des Beaumonts en tant que point 

de référence ne figure pas dans cette analyse.  

- Le nombre de fois où le capteur relève la température la plus élevée parmi les 5 capteurs de 

la campagne, pour chaque heure (à partir des températures moyennes horaires de chaque 

capteur). 

- Le nombre de fois où le capteur relève une température la plus basse parmi les 5 capteurs 

de la campagne, pour chaque heure (à partir des températures moyennes horaires de chaque 

capteur). 

 

 
14 Etude des Ilots de chaleur urbains du Laboratoire Population Environnement Développement (LPED) 
15 aŜǎǳǊŜ Ŝǘ ǎǇŀǘƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǳǊōŀƛƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊŜ ǳǊōŀƛƴŜ ŘŜ aŜǘȊ aŞǘǊƻǇƻƭŜ : premiers résultats de la campagne de mesure 
2019 
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3.2.3.2 Les résultats pour chaque site ŘΩŞǘǳŘŜ  

 

  

1ère session 
de mesure 

2ème session 
de mesure 

Contexte :  

Le capteur était positionné à une hauteur estimative de 4 mètres, orienté sud,  en contre-bas du parc des Beaumonts, sur une structure en 
métal. Il se situait ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŞƎŀƎŞŜ Ŝǘ ŀŞǊŞŜΣ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳŞŀōƭŜ όƘŜǊōŜύΦ 5ŜǊǊƛŝǊŜ ƭŜ ǇŀǊŎ ǎŜ trouve ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜǎ 
denses. Une « barrière η ŘΩŀǊōǊŜs coupe le plateau des immeubles, permettant ainsi de lui attribuer le rôle de point de référence, semblable 

à une zone non urbanisée. 

Moyennes des températures :  

Les écarts de températures dans une même journée peuvent atteindre 10°C au parc des Beaumonts. Dès la fin de journée (vers 18h), la 
température chute jusqu'à 7h. Durant la 1ère session, les températures les plus fraiches des sites analysés ont été observées sur le parc, 
sauf entre 9h et 13h, où l'îlot d'Enghelard est le plus frais. Entre 18h et 23h, l'écart de température avec les autres stations est marqué, car 
la température du parc redescend bien plus vite que sur les autres sites. La même tendance est observée durant la 2ème sessionΦ [ΩŞŎŀǊǘ 
de température reste marqué ƧǳǎǉǳΩà 7h. 9ƴ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ƭΩIlot 27 est légèrement plus frais jusqu'à 16h (ce résultat est dû à une ombre). 

Parc des Beaumonts 

Nombre de fois où le capteur relève la température la plus chaude/fraiche :  
Le parc n'est jamais le point le plus chaud, ni sur la première, ni la deuxième session de mesure. Sur les deux sessions, le parc est 
majoritairement le plus frais, et cela Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƴƻǘŀōƭŜ ƭŀ ƴǳƛǘ Ŝǘ ƭŜ ǎƻƛǊΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ heure par heure. 

Campagne de mesure n°1 Campagne de mesure n°2 Campagne de mesure n°1 

Session 1 & 2 
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Parc des Beaumonts 

Comparaison au modèle théorique :  
Validation de la classification de la LCZ B en rafraichissant et du risque 0 d'ICU. 
 
 

Conclusion :  
Le statut du parc des Beaumonts comme site de référence est validé : 
- il est identifié comme un "îlot de fraicheur" (risque 0 d'ICU) 
- les relevés ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩƛƭ est majoritairement le plus frais. 
Le parc permet donc de comparer les écarts et les variations de température avec les autres sites. 
 

Effet dôICU (delta de temp®rature par rapport ¨ la r®f®rence) :  
Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇŀǊŎ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ. 

 

Session 1 & 2 

{ȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ 
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Contexte :  
Le capteur était positionné à une hauteur ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ о ƳŝǘǊŜǎΣ ƻǊƛŜƴǘŞ ǎǳŘΦ 5Ωǳƴ ŎƾǘŞ ǎŜ ǎƛǘǳait le lot 7, en friche avant le démarrage de 
ǘǊŀǾŀǳȄΦ 5Ŝ ƭΩŀǳǘǊŜ, un bâtiment dont la façade est recouverte de brise-soleil en verre. Ce bâtiment faisait de l'ombre au capteur en fin de 
journée, vers 18h. !ǳ ōƻǳǘ ŘŜ ƭΩŀƭƭŞŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭΩhǳǊŎǉΦ ¦ƴŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǇƻǊǘŞŜ ǎǳǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ 
repose sur des données du bâti Řŀǘŀƴǘ ŘΩavant la déconstruction du lot 7 et la construction du bâtiment en verre. 

Moyennes des 
températures :  
L'écart des températures avec le 
point de référence se creuse surtout 
la nuit. En journée la ZAC est plus 
chaude que le parc mais la différence 
est moins marquée. Vers 18h, les 
températures sont très proches de 
celles du parc (cela est lié à l'ombre 
du bâtiment sur le capteur). 
  
Durant la nuit, entre minuit et 6h, 
ŎΩŜǎǘ ƭŜ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ la ZAC est la plus 
chaude par rapport au point de 
référence. Pour autant, il n'y a pas de 
pic de chaleur intense à 17h comme 
sur les autres sites.  
 

Lot 7 de la ZAC du port 

Nombre de fois où le capteur relève la température la plus chaude/fraiche :  
La ZAC du port est 61 fois le point le plus chaud, soit 42% des températures maximales horaires de la période. Le plus souvent, c'est entre 
23h et 4h. La ZAC du port est donc le site présentant le plus souvent les températures les plus élevées. Toutefois, il n'est jamais le site le 
plus chaud l'après-midi.   
La ZAC est 7 fois le point le plus frais soit 5% des températures min horaires de la période. Le plus souvent, c'est vers 18h. 

Session 1 
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Comparaison au modèle théorique :  
Ici, l'étude théorique est différente de la réalité car le site est occupé par un nouveau bâtiment et une friche. La classification en LCZ 2 
όŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜǎ ŎƻƳǇŀŎǘύ ƴŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ǉŀǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ŀŎǘǳŜƭ ŘΩǳƴŜ ŦǊƛŎƘŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ŦƻǊǘ ŘŜ ƭŀ morphologie 
urbaine actuelle sur la chaleurΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭΩŀƭŞŀ, est validée. Validation du risque ICU 6/6. 
 
 

Conclusion :  
La ZAC du port est un îlot de chaleur. L'effet d'îlot de chaleur est visible de nuit, avec un ICU entre 1 et 2°C par rapport à la station de 
référence. 
[ΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘ monte moins en température que sur d'autres stations, l'hypothèse émise est donc la suivante : les matériaux stockent la 
chaleur en la reflétant peu. Elle est donc accumulée en profondeur dans les matériaux plutôt que directement émise. Cette hypothèse  
explique également que la ZAC du port se rafraichisse moins bien que les autres points la nuit (entre 22h et 6h) car les matériaux ont du 
mal à descendre en température et que le manque d'espaces végétalisés ralentit le processus de rafraichissement (ƛƭ ƴΩȅ a pas 
d'évapotranspiration à proximité immédiate). 
 
Compte-tenu de la présence de logements autour du lot 7, l'ICU observé de nuit a donc un impact sur les habitants vivant autour du site. 
Il est nécessŀƛǊŜ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǳƴŜ action pérenne, principalement pour rafraichir cette zone la nuit, mais aussi  pour offrir aux 
habitants un lieu de fraicheur en journée. 
 

Lot 7 de la ZAC du port 
 

Effet dôICU (delta de temp®rature par rapport ¨ la r®f®rence) :  
[ΩŜŦŦŜǘ ŘΩL/¦ ŘŜ ƭŀ ½!/ Řǳ ǇƻǊǘ Ŝǎǘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ м,1°C, avec un maximum de 2,1°C atteint à 22h et un minimum à 0°C à 18h (capteur à 
ƭΩƻƳōǊŜύΦ 
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{ȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ 

moyenne 

(en °C)

min 

(en °C)

max 

(en °C)

ZAC du port 1,1 0,0 2,1

Paddock 1,1 0,6 2,1

Engelhard 0,9 -0,3 1,7

Rue des ormes 0,9 0,2 1,7



Annexe ς Etude des ilots de chaleur urbains (ICU) 
Etude complémentaire sur la vulnérabilité au changement climatique et propositions pour un territoire plus résilient  
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Contexte :  
Le capteur se situait entre 2,5 et 3m de haut, ƻǊƛŜƴǘŞ ǎǳŘ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀŎŜ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜΣ ŀŞǊŞŜΣ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎŜƴǘǊŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ 
extérieur, le Paddock, Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ zone perméable. 

Moyennes des 
températures :  
L'écart des températures est plus 
important en fin de journée, et se 
réduit durant la journée.  
Le capteur de la place du Paddock 
(appelée sur les graphiques « Place 
de l'horloge ») semble être le point le 
plus chaud en fin de journée, même 
ǎΩil se rafraichit  en fin de nuit. Il est 
plutôt frais le matin de 4h à 6h. 
 

Place du Paddock 

Nombre de fois où le capteur relève la température la plus chaude/fraiche :  
La place est la plus chaude 52 fois, soit 36% des températures maximales. Elle est particulièrement chaude le matin et le soir (21h/22h). 
Cependant, elle n'est jamais la plus chaude la nuit. La place est uniquement une fois la plus fraiche, soit Ƴƻƛƴǎ ŘΩ1% des températures 
minimales. 
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Nombre de fois où le point est le plus chaud, par heure de la journée 






















































