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NOTE DE SYNTHESE — THESE CLIMAT URBAIN

Du climat urbain au climat « vécu » : penser la ville sous la chaleur
Analyse dynamique de I'ilot de chaleur urbain et du confort thermique par I’étude des trames vertes,
bleues et transparentes sur le territoire de Caen Normandie Métropole

1. Contexte en enjeux de la thése
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grand nombre de défis. Au-dela de

températures, les prévisions du
GIEC Normand indiquent une
intensification et une multiplication
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des vagues de chaleurs. En milieu
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aggravé par le phénomene d’ilot de
chaleur urbain (ICU) qui se manifeste par des températures plus élevées en ville qu’a la campagne. En
conséquence, ce phénomene augmente artificiellement le nombre de nuits tropicales (nuit a +20°C)
en zone urbaine et peut devenir, surtout en cas de canicule, un réel enjeu de santé publique.

Comprendre finement le fonctionnement de I'ICU et sa variabilité dans I'espace et dans le temps est
alors indispensable pour concevoir des stratégies de planification et d’adaptation urbaine ciblées et
scientifiqguement fondées.

a

Cette these vise donc a renforcer les connaissances scientifiques, a étendre les recherches aux
différents poles urbains du périmetre du Pole métropolitain Caen Normandie Métropole et a proposer
des leviers d’action pour améliorer le confort thermique en ville, notamment en lien avec I'élaboration
du SCoT-AEC.

2. Objectifs at axes de recherche

L'objectif principal de la these est de constituer une aide a la décision permettant a Caen Normandie
Métropole et aux élus des différentes EPClI de mieux concevoir les stratégies d’adaptation au
changement climatique des espaces urbains a moyen et long terme.

Trois axes structurent ce travail :
2.1. Caractérisation de I'ilot de chaleur urbain (ICU)

Ce premier axe vise a produire une cartographie dynamique du climat urbain des différents sites
d’étude a échelle spatiotemporelle fine, révélant I'intensité, la durée, la fréquence et l'organisation
géographique du phénoméne d’ilot de chaleur, en tenant compte :

¢ des conditions météorologiques (types de temps, vent, brises locales),
e des caractéristiques de I'environnement urbain (occupation du sol, morphologie urbaine, ...),
e de lavariabilité spatio-temporelle du phénomene.
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2.2. Analyse du confort thermique en lien avec les trames urbaines

Au-dela de la température de l'air, la question de la température ressentie est primordiale pour
améliorer les conditions de vie des habitants. Ce deuxieme axe s’intéresse donc au confort thermique,
qui dépend, entre autres, de plusieurs parametres clés directement liés a I'environnement

température de I'air, humidité de l'air, vent et les rayonnements directs et indirects recus par un corps.

Ces parameétres sont influencés par les trames urbaines :

e Trames vertes : par 'ombrage et 'évapotranspiration,
e Trames bleues : par I'évaporation de 'eau,
e Trames « transparentes » : par la circulation d’air.

Cet axe vise donc a évaluer l'effet des trois trames urbaines sur le confort thermique a l'aide de
mesures, d’indices comme I'UTCI (Universal Thermal Climate Index) et d’entretiens avec les habitants.
Cette approche intégrée apportera des éléments précieux pour guider I'aménagement urbain en
fonction des besoins et des usages réels de la population.

2.3. Cartographie intégrée du risque thermique

Dans la continuité des deux premiers axes, ce troisieme volet visera a croiser les données climatiques
et environnementales avec d’autres types d’informations pour cartographier de maniere plus compléte
le risque thermique en milieu urbain.

Lobjectif est de produire une cartographie du risque thermique croisée, intégrant a la fois I'exposition
(intensité et fréquence de I'ICU), la sensibilité (conditions socio-démographiques) et la capacité
d’adaptation (qualité de I’habitat, accés aux trames urbaines rafraichissantes) des populations afin de
proposer un outil d’aide a la décision pertinent pour prioriser les actions d'aménagement.

3. Méthodologie

Lanalyse du climat urbain sera basée sur une méthode combinant mesures et modélisations
numériques afin de représenter le phénomeéne au plus proche de la réalité.

3.1. Réseau METEO-IDEES-Caen

Le réseau de stations météorologiques compte aujourd’hui une
quarantaine de stations MeteoHelix (température, humidité relative,
pression atmosphérique, rayonnement solaire) et une quinzaine de
stations MeteoWind (force et direction du vent), réparties dans
I'agglomération caennaise. Ces stations automatiques transmettent
les données toutes les dix minutes et une plateforme de visualisation
cartographique développée par le laboratoire IDEES permet de suivre
en direct I"évolution de ces différents parameétres. Ce réseau sera
complété par une vingtaine de stations supplémentaires installées
dans les principaux poéles urbains du périmetre de Caen Normandie
Métropole.
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3.2. Modélisation numérique

En complément de ces données mesurées, l'objectif est de mettre en place une approche couplant
observations et modélisations pour une spatialisation dynamique a échelle fine de I'llot de chaleur
urbain.

Pour ce faire, une collaboration internationale avec des chercheurs de I'Université de Wirzburg
(Allemagne) permettra de former la doctorante a I'utilisation du modele PALM-4U, développé par des
chercheurs allemands et capable de modéliser le climat urbain ainsi que I'impact des aménagements
sur ce dernier. D’autres modéles capables de simuler des indices de confort thermique ou la ventilation
de l'espace urbain seront également explorés.

4. Résultats préliminaires
4.1.Caen : un ICU intense a forte variabilité spatio-temporelle

Les recherches menées depuis 2022 par le laboratoire IDEES ont permis de mettre en évidence
I'existence d’unilot de chaleur intense dans I'agglomération caennaise pouvant dépasser les 6°C d’écart
entre la Prairie et le centre-ville lorsque les conditions météorologiques sont favorables.

Intensité maximale journaliére de I'ICU caennais du 11 avril 2022 au 13 septembre 2025
Données du réseau météo du laboratoire IDEES-Caen, UMR-CNRS 6266, Université de Caen Normandie
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4.2.Bayeux : un ICU non négligeable
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Une convention de recherche signée entre I'Université de Caen, la ville Bayeux, Bayeux Intercom et

Ter’Bessin a permis d’étudier le climat urbain a I'échelle d’une ville plus modeste (environ 12.700

habitants). Des écarts dépassant aisément les 3°C et pouvant atteindre presque 5°C ont pu étre

mesurés entre le centre-ville et la campagne proche.

Intensité maximale journaliére de I'ICU bayeusain du 27 juin 2024 au 14 décembre 2025
Données du réseau météo du laboratoire IDEES-Caen, UMR-CNRS 6266, Université de Caen Normandie (0. Cantat)
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circulation d’air.

Lexemple de la ville de Bayeux
montre alors clairement que malgré
un effet de masse moins important
dans grandes
agglomérations, les flots de chaleur

que les

urbains, d’autant plus dans un contexte de changement climatique, représente un enjeu pour tout type

d’espace urbain.
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