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Introduction  

Si la tendance au réchauffement observée depuis 30 ans se poursuit, le réchauffement de la planète atteindra 
+1,5°C en novembre 2033 (Copernicus, 2024). Or en été, le stress thermique est exacerbé par l’Îlot de Chaleur 
Urbain (ICU). En Europe de l’Ouest, l’été 2022 a été particulièrement chaud, avec une anomalie de température 
moyenne de +2,8°C pour juin-juillet-août (JJA), cumulant en France une canicule par mois (Météo-France, 2023 ; 
Sorel et al., 2022). Ces périodes de chaleur extrême associées génèrent des impacts et des risques, notamment pour 
la santé et le bien-être, pouvant entraîner des pertes et des dommages (IPCC, 2022). Ainsi, face à l’augmentation 
des vagues de chaleur (fréquence, intensité/sévérité et durée) et des extrêmes chauds en général, les villes de 
Grenoble et d’Echirolles (Isère, France), collectivités partenaires du projet CASSANDRE, ont entamé des 
recherches sur le climat urbain pour identifier l’ICU, le réduire et s’y adapter en aménageant l’espace public. Aussi, 
ce travail vise à identifier les types de temps sensibles (TTS) associés aux jours de chaleur extrême (très forte 
chaleur, vagues de chaleur, ICU) dans l’agglomération grenobloise.  

1. Matériel et méthodes  

1.1. Méthode utilisée : la classification des types de temps sensibles (TTS) 

Ce travail utilise la classification des TTS développée par Hidalgo & Jougla (2018) et Jougla et al. (2019) ; la 
méthode se réfère à la série d'états de l'atmosphère au-dessus d'un lieu dans leur succession habituelle qui 
définissent son climat local ; elle permet d’identifier des situations météorologiques locales par classification de 5 
paramètres atmosphériques et appliqués à 50 villes françaises. La classification nécessite 1/ de disposer de données 
horaires, 2/ pour une station météo située en milieu rural, référentiel de ladite ville et 3/ sur une période assez 
longue, idéalement 30 ans. Les paramètres atmosphériques requis sont : 1/ l’amplitude thermique (ΔT, i.e. Tx-Tn, 
°C), 2/ l’humidité spécifique moyenne (g.kg-1), 3/ les précipitations (mm h-1), 4/ la vitesse du vent (m s-1) et 5/ sa 
direction selon 4 quadrants (1-90° ; 91-180° ; 181-270° ; 271-360°). Par ailleurs, pour le cas étudié ici, l’ICU est 
défini lorsque l’écart de température minimale (ΔTn) entre d’une part, les stations urbaines de Grenoble Office de 
Tourisme et Echirolles Hôtel de Ville et, d’autre part, la station rurale de Grenoble Le Versoud, dépasse 3°C et que 
la vitesse du vent est inférieure à 2 m/s, par nuit claire (Foissard et al., 2022).  

1.2. Données atmosphériques utilisées dans le modèle appliqué 

Les données météorologiques quotidiennes disponibles pour la station rurale de Grenoble Le Versoud étant 
lacunaires, et celles de Grenoble Saint-Geoirs peu représentatives de la ville (Rome et al., 2020), ce sont les 
réanalyses ERA-5 (ECMWF) qui sont utilisées et ce, du 1er janvier 2002 au 31 décembre 2022. Le point de grille 
de résolution 0,25°´ 0,25° le plus proche de Grenoble est quasiment centré sur la station de Grenoble Le Versoud 
(Fig. 1). Pour adapter le modèle au contexte topographique complexe de l’Y grenoblois, la direction du vent n’est 
pas conservée car n’améliore pas le modèle et les seuils de précipitations sont modifiés par rapport à la méthode 
initiale. L’écart thermique urbain-rural nocturne et ainsi indirectement l’intensité de l’ICU, est calculé entre les 
données observées dans les stations urbaines de Grenoble et d’Échirolles et la station rurale de Le Versoud lors 
des étés 2020-2022, période d’étude spécifique pour les TTS. 
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Figure 1. Localisation de la zone étudiée, du réseau de mesures atmosphériques disponible  

et du point de grille ERA-5 (carré pointillé jaune) dans le contexte grenoblois.  

2. Résultats synthétiques  

Sept types de TTS sont obtenus selon le centroïde de chaque variable et la fréquence d'occurrence (nombre de 
jours appartenant à un groupe). Le TTS 1, le plus fréquent (22% des jours), représente surtout les situations d’hiver 
à forte ΔT (» 10°C) et faibles précipitations (<1 mm). Le TTS 7 (13,3% des jours) concentre surtout les jours secs 
à forte ΔT (>12°C), vent faible (< 1 m.s-1) et humidité spécifique forte (» 8,9 g.kg-1), c’est-à-dire des jours de forte 
chaleur sèche. Ce type correspond à la situation météo la plus propice aux extrêmes chauds i.e. notamment aux 
ICU et vague de chaleur sèche. Le TTS 6, le 3ème plus fréquent (» 14%), correspond aux autres situations chaudes 
et sèches, présentes lors des vagues de chaleur mais pas uniquement. 

Conclusion  

Les fortes chaleurs dans l’aire grenobloise sur la période 2002-2022, associées aux vagues de chaleur et/ou à 
l’ICU, sont favorisées par une situation météorologique sans précipitation, avec une forte amplitude thermique 
diurne et un vent faible venant surtout de secteur ouest et sud. Ces situations sont responsables des très fortes 
chaleurs (TX > 35°C) estivales et des nuits tropicales (TN > 20°C) associées aux canicules. Ce travail sur les TTS 
adapté au contexte local permet aux municipalités d’anticiper des actions opérationnelles comme la protection des 
habitants face aux fortes chaleurs estivales. 
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