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Introduction  

L’un des effets manifestes du changement climatique est l’augmentation en fréquence, intensité et durée des 
épisodes de forte chaleur (IPCC, 2022). Les vagues de chaleur sont un danger pour la santé et le bien-être humain 
dont la surmortalité est l'un des effets associés (Ballester et al., 2023). La température moyenne radiante (Tmrt) est 
un élément essentiel à l’évaluation du confort thermique des populations puisque c’est l’un des paramètres 
météorologiques ayant un impact le plus important sur le bilan énergétique (Bröde et al., 2012). Rarement mesurée 
et difficile à caractériser en extérieur, la Tmrt dépend des effets d’ombre, de la végétation, de la perméabilité des 
matériaux et du rayonnement (Bröde et al., 2012). Dans ce contexte, les villes de Grenoble et d’Echirolles en Isère 
(France), partenaires du projet CASSANDRE, ont initié des recherches sur le climat urbain pour identifier l’Îlot 
de Chaleur Urbain (ICU). Ce travail vise à calculer la Tmrt à l’échelle des LCZ urbains (Stewart et Oke, 2012) de 
Grenoble et d’Echirolles en vue d’intégrer dans l’évaluation du stress thermique des habitants l’inconfort diurne 
et nocturne respectivement lié à la Tmrt et l’ICU.  

1. Matériel et méthodes  

1.1. Zone d’étude  

La zone d’étude concerne Grenoble et Echirolles, deux communes de la Métropole de Grenoble Alpes 
(département de l'Isère, région Auvergne-Rhône-Alpes). Grenoble et Echirolles sont composés respectivement de 
88 et 49 LCZ (Fig. 1). Les LCZ permettent d’étudier le climat urbain à travers une caractérisation et description 
standardisée de la structure et de la couverture du sol (Stewart et Oke, 2012).  

1.2. Méthode utilisée pour le calcul de la Tmrt  

La Tmrt représente la température ressentie par un corps exposé à un environnement radiatif. Dépendant aussi 
des facteurs individuels (position, activité, couleur des vêtements…), la Tmrt prend en compte à la fois la 
température de l'air ambiant et celle des surfaces environnantes pouvant être plus chaudes ou plus froides que celle 
de l'air (Grosdemouge, 2020). Pour calculer le Tmrt, nous avons utilisé SOLWEIG (SOlar and LongWave 
Environmental Irradiance Geometry) du plugin UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor) disponible 
sur QGIS. Le choix de cette méthode parmi d'autres (CFD, City Comfort+, RayMan…) a été guidé par la 
disponibilité des données requises et la facilité relative de mise en œuvre. Le calcul se fait en trois étapes : (1) input 
des données d’occupation du sol et données météorologiques, (2) pre-processing des données : transformation des 
données météo sous format UMEP, génération des données sky view factor, hauteur et aspect des bâtiments, et 
(3) calcul de la Tmrt.  
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1.3. Données utilisées (période d’étude : été 2022, 1er juin – 31 août) 

(1) Occupation du sol : surface des 
hauteurs du sol, de la canopée et des 
bâtiments. Ces données fournissent les 
positions (longitude et latitude) et 
l’élévation (altitude et hauteurs) des 
caractéristiques (végétation, urbanisation, 
eau, …) de la zone d’étude.  

(2) Données météo : température de 
l’air (°C), humidité relative (%), 
rayonnement à ondes courtes entrant 
(W/m²) et le vent (m/s).  

2. Résultats synthétiques  

L’approche mise en œuvre a permis de 
calculer et générer un raster (1 x 1m) de 
Tmrt par heure pour chaque LCZ. Par 
souci de simplification, l’été 2022 a été 
découpé en 14 semaines pour lesquels les 
Tmrt ont été calculées pour les jours le 
moins et le plus chaud de chaque semaine, 
et 24 heures pour chaque jour, soit un total 
de, 14 x 2 x 24 = 672 rasters pour chacun 
des 137 LCZ de la zone d’étude. 
Globalement, la Tmrt suit la même 
tendance que la température de l’air (Tair). 
Il apparaît que la Tmrt est inférieure (de 
5°C maximum) la nuit (20h – 6h), 
supérieure (5°C à 20°C) le jour (7h – 19h) et égale à la Tair à 19h. On constate clairement une différence de Tmrt 
entre les LCZ de bâtis et celles de couverture terrestre (végétation et sol nu). Les LCZ de zone industrielle 
(dépourvue de végétation) et de sol nu atteignent rapidement des Tmrt élevées qui perdurent plus longtemps que 
dans les autres LCZ. 

Conclusion  

Une base de données de cartes ad hoc de Tmrt à l’échelle des LCZ a été construite. Après ajustement et 
validation, ces cartes seront ensuite intégrées dans l’évaluation du stress thermique pour l’identification des zones 
de confort et d’inconfort thermique (diurne) de l’aire grenobloise pendant les vagues de chaleur. 
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Figure 1. Zone d’étude : localisation et distribution des LCZ. 
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