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Le texte suivant est sous la seule responsabilité du Laboratoire Géomer 
 
  

Les villes sont particulièrement vulnérables face aux événements climatiques extrêmes, tant sur 
le plan humain qu'environnemental et économique. La finalité du projet « Evolution climatique et 
canicule en milieu urbain » était de mieux comprendre l'incidence et l'intensité des canicules et leur 
impact sanitaire pour contribuer à l’anticipation et à la gestion des risques face à la récurrence des 
événements de chaleur extrême engendrés par le réchauffement des étés en Europe occidentale. 
L’analyse des images satellitaires de la région parisienne durant la canicule d'août 2003 à mis en 
évidence : i) le contraste entre la distribution des îlots de chaleur de jour et de nuit lié à l'occupation 
du sol et l'inertie thermique des surfaces; ii) l'atténuation de la chaleur par la végétation; iii) la 
relation entre l'augmentation des températures nocturnes et l'intensité de la canicule; iv) la variation 
spatio-temporelle des îlots de chaleur et des seuils critiques de température ; v) l'impact des 
températures nocturnes élevées et de la durée des vagues de chaleur sur les risques de mortalité des 
personnes âgées. 

 
  L'originalité du projet tient dans un jeu de données exceptionnel permettant pour la première 

fois l'analyse conjointe d'une série d'images thermiques et d'une étude de cas de mortalité de 
personnes âgées, sur une période continue de 13 jours. Les statistiques ont permis d'estimer, en un 
lieu donné, l'impact relatif d'exposition à la chaleur. Les résultats montrent qu'il est possible 
d'anticiper les risques sanitaires non seulement en termes de probabilité, mais aussi en termes de 
temps, lieu et magnitude.  

 
 L'adaptation au changement climatique implique de s'adapter également à de nouveaux 
concepts et à de nouvelles méthodes de mesures. De nombreux auteurs s’accordent sur le fait que la 
télédétection est décisive d’une part pour la compréhension fine des phénomènes physiques en 
milieu urbain et de leur impact sanitaire en période de canicule, et d’autre part pour le suivi des 
changements de température aux différentes étapes, avant, pendant et après les événements de 
chaleur extrême ; ce que les résultats acquis attestent. 

- «Avant» implique l'anticipation des risques : l’amélioration des prévisions, la réduction des 
incertitudes et la résilience à l’événement par l'information et la prise de mesures préventives.  Par 
exemple, dès le printemps, l'observation satellitaire à l’échelle régionale, de l’intensité et de la 
durée de la radiation, de la couverture nuageuse et de l’état de la végétation, permet de détecter les 
conditions de sécheresse favorables à une canicule et les régions les plus vulnérables. Une telle 
surveillance aurait peut-être permis d'anticiper les nombreux feux de tourbières dans la région de 
Moscou pendant les vagues de chaleur de juillet-août 2010 qui ont entraîné une surmortalité de 
11000 personnes. 

- «Pendant» implique la gestion de la crise : la délimitation des zones à forte chaleur, le 
lancement d'alertes localisées, l'assistance appropriée. Les mesures de température enregistrées 
dans un parc urbain ou un aéroport ne rendent pas compte des conditions d'exposition des habitants 
à la chaleur urbaine. Seule la télédétection permet le suivi du développement des îlots de chaleur, la 
localisation des secteurs vulnérables et des anomalies thermiques isolées pour faciliter l'information 
et les interventions locales. Ainsi l'usage des images satellitaires en région parisienne en août 2003, 
aurait probablement permis d’améliorer la gestion sanitaire de la canicule.  

Dans le cadre de notre étude, un test de faisabilité de l'observation en temps réel sur la région 
parisienne avait été envisagé en collaboration avec le SATMOS (Service d'Archivage et de 
Traitement Météorologique des Observations Satellitaires – INSU-CNRS-Météo-France).  Deux 
réunions avec le SATMOS ont eu lieu et un programme d'affichage des images satellitaires sur 
internet a été développé.  Ce test de faisabilité a été reporté à la demande de l'InVS. Toutefois, le 
laboratoire Géomer a contribué par son expertise à un nouveau programme  de surveillance 
satellitaire en temps réel de 10 grandes villes européennes, durant les mois d’été. Ce programme 
sur les îlots de chaleur et la thermographie urbaine, réalisé par un consortium de 5 instituts, est 
dirigé par l'Agence Spatiale Européenne. Les premiers résultats se sont avérés utiles durant les 
périodes d’extrême chaleur de l’été 2010 à Athènes (http://www.urbanheatisland.info). 

- «Après» implique le suivi social et environnemental de la canicule et les retours d’expériences 



 

 

 

pour comprendre l’événement extrême afin d’améliorer son anticipation et sa gestion  lors des 
prochaines vagues de chaleur. Après la canicule de 2003, de nombreuses analyses rétroactives ont 
été menées, certaines (comme la nôtre) utilisant l'imagerie satellitaire. 
 Des recherches sont en cours pour optimiser l'usage de la télédétection urbaine et en particulier 
assimiler les données radiométriques dans les modèles de couche limite urbaine, implémenter la 
surveillance climatique en temps réel, estimer l'exposition à la chaleur. De plus l'Agence Spatiale 
Européenne envisage le développement d'un capteur thermique à haute résolution spatiale qui serait 
principalement destiné à la surveillance des climats urbains.  

 
 

 Les résultats de nos travaux ont été communiqués dans différents contextes afin de contribuer 
aux échanges dans les domaines de la recherche sur le changement climatique et la santé publique, 
et dans ceux de la gestion des risques sanitaires et de l'adaptation au changement climatique, en 
particulier en milieu urbain. Les pages suivantes comprennent la liste des actions de valorisation 
ainsi que quelques exemples de publications dans des revues scientifiques, de communications à 
des colloques internationaux ou des séminaires et de citations dans les médias suite à une 
conférence de presse. 
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1. Publications  

a. Revues scientifiques à comité de lecture 

- International Journal of Climatology, Vol. 31, p. 313-323 February 2011. 

Dousset B., F. Gourmelon, K. Laaidi, A. Zeghnoun, E. Giraudet, P. Bretin, E. 
Mauri, S. Vandentorren. 2010. "Satellite monitoring of summer heat waves in the 
Paris metropolitan area".  
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.2222/abstract 

- Environmental Health Perspectives (manuscrit soumis le 7 février 2011) 

Laadi K., A. Zeghnoun, B. Dousset, P. Bretin, S. Vandentorren, E. Giraudet, P. 
Beaudeau.  "Heat islands impacts on human health in Paris during the August 2003 
Heat wave". 

b. Autres publications 

- Cahiers de la solidarité 

Europe et risques climatiques. 2009, "Evolution climatique et canicule en milieu 
urbain: apport de la télédétection à l'anticipation et à la gestion de l'impact 
sanitaire". Laboratoire Géomer UMR 8554-LETG-CNRS / Institut Européen de la 
Mer-UBO, Cahiers de la solidarité n°18, p82-83, édité à l'occasion des 20 ans de la 
Fondation MAIF. 
http://www.pourlasolidarite.eu/Europe-et-risques-climatiques?lang=fr 

- Vidéo : La recherche au service de la prévention 

B. Dousset, 2009. "La recherche au service de la prévention: Evolution climatique 
et canicule en milieu urbain", CD-ROM-Agence interne multimedia MAIF. 

 

2. Conférences internationales   

a. communications orales  

- The 89th American Meteorological Society annual meeting, Eight Symposium 
on the Urban Environment  
Phoenix (USA), January 10-16 2009 
Session 4 : Biometeorology and Public Health In Urban Area 
B. Dousset, F. Gourmelon, E. Giraudet, K. Laaidi, K. Zeghnoun, and P. Bretin 
Heat waves, urban heat stress and mortality: a satellite surveillance system 
http://ams.confex.com/ams/89annual/techprogram/programexpanded_522.htm 

- Seventh International Conference on Urban Climate ICUC-7 
Yokohama (Japan), June 29 - July 3 2009 
Session Urban remote sensing 
B. Dousset, F. Gourmelon, K. Laaidi, A. Zeghnoun, E. Giraudet, P. Bretin, S. Vandentorren 
Satellite monitoring of summertime heat waves in the Paris metropolitan area 
http://www.ide.titech.ac.jp/~icuc7/extended_abstracts/pdf/384388-1-090518140731-002.pdf 

http://ams.confex.com/ams/89annual/techprogram/programexpanded_522.htm�
http://www.ide.titech.ac.jp/~icuc7/extended_abstracts/pdf/384388-1-090518140731-002.pdf�
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- Séminaire Risques climatiques, quels enjeux pour l’Europe ? 
Bruxelles (Belgique), 28 octobre 2009 
Comité Economique et Social Européen, Fondation MAIF et Pour la Solidarité : 
conférence et table ronde sur la dimension européenne des risques climatiques. 
B. Dousset 
Risques climatiques et vagues de chaleur dans les villes européennes 
http://www.pourlasolidarite.eu/IMG/pdf/Programme_20ans_EN.pdf 

- American Geophysical Union Fall Meeting 
San Francisco (USA), December 13-17, 2010 
Biogeosciences : session B2, Urban Areas and Global Change 
B. Dousset, F. Gourmelon, E. Giraudet, K. Laaidi, A. Zeghnoun, P. Bretin, S. 
Vandentorren 
Climate change and heat waves in Paris and London metropolitan areas 
http://www.agu.org/meetings/fm10/program/index.php  

- AGU Conférence de presse : «New Views of Urban Heat Islands» Dec. 13 2010 
B. Dousset 
http://www.agu.org/meetings/fm10/newsmedia/press_conference_schedule.php 

b. communications posters 

- Scientific International Congress on Climate Change 
Global risks, Challenges and Decisions, Copenhagen March 10-12 2009 
Session 42 - Adaptation and Climate Risk Insurance 
B. Dousset, F. Gourmelon, K. Laaidi, H. Oliviero, A. Zeghnoun, E. Giraudet, P. 
Bretin, S. Vandentorren 
A contribution of an insurance fondation to the study of urban heat waves and 
their societal impact 
http://iopscience.iop.org/1755-1315/6/42/422010 

- Health Protection 2009 - Warwick, 14 -16 Septembre 2009 
Session:  Emergency preparedness and response 
K.Laaidi, A. Zeghnoun, B. Dousset, P Bretin, S. Vandentorren, E. Giraudet, F. 
Gourmelon, 
Health impact of heatwaves: the use of remote sensing in defining a new 
indicator of urban surface  temperature 
http://www.healthprotectionconference.org.uk/ 

- Atelier européen "Workshop on Public Health Surveillance and Climate 
Change". 
Institut de veille sanitaire (France). 25 – 26 mars 2010 
K.Laaidi, A. Zeghnoun, B. Dousset, P Bretin, S. Vandentorren, E. Giraudet, F. 
Gourmelon 
(même poster que pour le Health protection 2009 ) 

- Joint Conference of International Society of Exposure Science & International Society 
for Environmental Epidemiology 
Seoul (South Corea), August 28 –September 1, 2010. 
Theme : Technology, Environmental Sustainability and Health 
K. Laaidi, A. Zeghnoun, B. Dousset, P. Bretin, S. Vandentorren, E. Giraudet, F. 
Gourmelon. 
Health impact of heatwaves in urban heat islands: how to estimate the exposure of the population ? 
http://www.isesisee2010.org 

http://www.pourlasolidarite.eu/IMG/pdf/Programme_20ans_EN.pdf�
http://www.healthprotectionconference.org.uk/�
http://www.isesisee2010.org/�
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c. communications à venir 

- European Geosciences Union General Assembly 
Vienna (Austria), April 03-08, 2011 
Session CL2.16 Urban climate, urban heat island and urban biometeorology 
B. Dousset, F. Gourmelon, K. Laaidi, A. Zeghnoun, E. Giraudet, P. Bretin, S. 
Vandentorren.  
Summer warming trends, heat waves and health impact in the Paris metropolitan area 

- 19th International Congress of Biometeorology 
The University of Auckland (New Zeeland), December 5 – 9, 2011, 
Theme : "Climate and Society", Congrès tri-annuel de la "International society of 
Biometeorology. 
K.Laaidi, A. Zeghnoun, B. Dousset, P Bretin, S. Vandentorren, E. Giraudet, F. 
Gourmelon 

 

3. Citations dans la presse à l'issue de la session Urban Areas and Global Change et de la 
conférence de presse de  l' "American Geophysical Union Conference" (San Francisco 
déc.13,  2010), quelques exemples : 

- EOS Transactions American Geophysical Union : Urban Areas and Climate Change. E 
Tretkoff, Vol. 91 N°51 page 503, Dec 21, 2010 

- Discovery News : Nighttime Makes Urban Heat Waves Deadly. JD Cox, Dec 14, 2010 

- NASA Earth Features : Heat Islands Sprawl, Dec 14, 2010 

- Urban Climate News : "In the News",  Satellites Pinpoint Drivers of  Urban Heat Islands, 
International Association  For Urban Climate N°38, Dec 2010 

4. Annonces et parutions sur des sites internets 

http://www1.nasa.gov/topics/earth/features/heat-island-sprawl_prt.htm 

http://news.discovery.com/earth/nighttime-makes-urban-heat-waves-deady.html 

http://www.physorg.com/news/2010-12-satellites-drivers-urban-islands-northeast.html 

également sur :  RedOrbit News, SpaceMart, SpaceDaily, IceCap, Softpedia, Nano Patents 
and Innnovations …. 

 

http://www1.nasa.gov/topics/earth/features/heat-island-sprawl_prt.htm�
http://news.discovery.com/earth/nighttime-makes-urban-heat-waves-deady.html�
http://www.physorg.com/news/2010-12-satellites-drivers-urban-islands-northeast.html�
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Résumé de l'article soumis au journal "Environmental Health Perspective" le 7 février 2011 

 
The impact of heat islands on human health in Paris during the August 2003 heatwave 
 

Karine Laaidi1, Abdelkrim Zeghnoun1, Bénédicte Dousset2, Philippe Bretin1,  
Stéphanie Vandentorren1, Emmanuel Giraudet2, Pascal Beaudeau1 

1 Institut de veille sanitaire, France 
2 Laboratoire Géomer, France. 

 

 
Abstract : 
 
Background. Heatwaves have a drastic impact on urban populations, which could be reinforced by 
climate change.  
 
Objectives. The objective of this study was to evaluate new indicators of elderly people’s exposure 
in Paris using satellite thermal images, from a public health prevention perspective.  
 
Methods. A time series of 61 NOAA-AVHRR images from August 1 to 13, 2003, was used to 
produce thermal indicators of minimal, maximal, and mean surface temperatures, and diurnal 
amplitude, with different lags between the meteorological data and the health impact. Health data 
came from a case-control study involving 241 people who died during the heatwave in the Paris 
area and 241 controls, aged 65 years and over. For each person, the thermal indicators were 
integrated in a conditional logistic regression model, adjusted on risk factors such as age, sex and 
residence area.  
 
Results. Odds ratios were computed comparing the 90th and 50th of the temperature differences 
indicators between cases and controls. These differences were around 0.5°C. Mortality risk was 
significantly associated with exposure for two indicators: minimal temperatures averaged from 
August 1 to 13, and minimal temperature averaged on the day of death and the six preceding days 
(OR 2.17 and 2.24, respectively).  
 

Conclusions. These results confirmed the importance of night temperatures on the health impact of 
heatwaves in urban areas. Urban heat exposure indicators based on satellite imagery have the 
potential to highlight areas with higher risk of death, which could inform intervention decisions by 
key stakeholders. 
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Cahiers de la solidarité n°18, p82-83, édité à l'occasion des 20 ans   
de la Fondation MAIF. 
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Scientific International Congress on Climate Change – Copenhagen, March 10-12, 2009 
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Scientific International Congress on Climate Change – Copenhagen, March 10-12, 2009 
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Health Protection 2009 – Warwick, September 14-16, 2009 

 
Abstract : 
Health impact of heatwaves: the use of remote sensing in defining a new indicator of 
urban surface temperature  
K. Laaidi1, A. Zeghnoun1, B. Dousset2, P. Bretin1, S. Vandentorren1, E. Giraudet2, F. 
Gourmelon2 

1 Institut de Veille Sanitaire, Saint Maurice, France;  
2Laboratoire Géomer CNRS, Institut Universitaire Européen de la Mer Plouzané, France; 
 
Heat waves are especially deadly in cities due to the physical characteristics of their 
surfaces and the production of anthropogenic heat. But urban temperatures are not 
available through meteorological stations, which are located in parks or airports. A previous 
case-control study was conducted on the 2003 heatwave using a unique midday Landsat 
image to measure the surface temperature variability. 
The objective of this project was to define a new indicator using night and day satellite 
images to estimate the different health impacts of urban heat.  
The surface temperature of Paris, from August 1 to 13, was produced from NOAA-AVHRR 
satellite images, at 1 km resolution. A case-study was conducted using 482 people aged 65 
and over, residing at home. Different exposure indicators were constructed based on 
minimum and maximum surface temperatures, and introduced into a conditional logistic 
regression model adjusted for confounding factors.  
The results of the regression analysis were statistically significant for the average minimum 
temperature between the day of death and the six days preceding. The odds ratio associated 
with 0.5°C difference in surface temperature between cases and controls was 2.22 (CI95% 
= 1.03-4.81). 
This study confirmed the importance of night temperatures upon health during heatwave 
episodes, the release of heat by buildings at night inducing a lack of relief for the 
population, and the usefulness of the NOAA-AVHRR satellites to estimate the diurnal 
cycle of heat islands. These results are helpful to improve the current heat health alert 
system, heat waves and urban risk management. 
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Health Protection 2009 – Warwick, September 14-16, 2009 
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Climate risk : what is at stakes for Europe ? – Brussels, October 28, 2009 
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Joint Conference of International Society of Exposure Science & International Society for 
Environmental Epidemiology – Seoul, August 28-September 1st, 2010 
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American Geophysical Union Fall Meeting - San Francisco, December 13-17, 2010

 

 
Biogeosciences : session B2, Urban Areas and Global Change 

 
Climate change and heat waves in Paris and London metropolitan areas 

 
Bénédicte Dousset,a, b Françoise Gourmelon,b Karine Laaidi,c Abdelkrim Zeghnoun,c 

Emmanuel Giraudet,b Philippe Bretin,c Stéphanie Vandentorren,c 
a Hawaii Institute of Geophysics and Planetology, University of Hawaii, Honolulu USA; 

b Géomer, UMR-6554 LETG CNRS, IUEM Plouzane, France; 
c Institut de Veille Sanitaire, Saint Maurice, France. 

Abstract 
Summer warming trends in Western and Central Europe and in Mediterranean regions 
are increasing the incidence, intensity, and duration of heat waves. Those extreme 
events are especially deadly in large cities, owing to high population densities, surface 
characteristics, heat island effects, anthropogenic heat and pollutants. In August 2003, a 
persistent anticyclone over Western Europe generated a heat wave of exceptional 
strength and duration with an estimated death toll of 70,000, including 4678 in the Paris 
region. A series of NOAA-AVHRR satellite thermal images over the Paris and London 
metropolitan areas, were used to analyze Land Surface Temperature (LST) and its 
related mortality. In the Paris region, LSTs were merged with land use and cover data to 
identify risk areas, and thermal indicators were produced at the addresses of ~ 500 
elderly people to assess diurnal heat exposure. Results indicate: (i) contrasting night 
time and daytime heat island patterns related to land use and surface characteristics; (ii) 
the relation between night-time heat islands and heat waves intensity; (iii) the impact of 
elevated minimal temperatures on excess mortality, with a 0.5 °C increase doubling the 
risk of death, (in the temperature range of the heatwave); iv) the correlation between the 
spatial distribution of highest night-time LSTs and that of highest mortality ratios; and v) 
the significant impact of urban parks in the partitioning between latent and sensible 
surface heat fluxes, despite a prior warm and dry spring. Near-real time satellite 
monitoring of heat waves in urban areas improve our understanding of the LST 
processes and spatial variability, and of the related heat stress and mortality. These 
observations provide criteria for warning systems, contingency policies and planning, 
and climate adaptation and mitigation strategies.  
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EOS, Transactions of American Geophysical Union, Vol. 91, N° 51, 21 December 2010 
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Anciens texte :  


	Climate change and heat waves in Paris and London metropolitan areas



