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Enjeux  

- Étudier les variations thermiques à différents moments de la journées   
  à l’aide des images ECOTRESS et de mesures in situ. 
 

- Confronter les températures de l’air (Ta) et de surface (Ts) en les  
 analysant au regard des classes LCZ*.  
 
- Comprendre les effets des paysages urbains sur l'hétérogénéité   
   spatiale des températures de surface.  
 
- Compléter le diagnostic déjà réalisé  
  à l’aide des images Landsat (orbite polaire). 
 
 
 
 
 
 
 

Hassani et al., 2020 

L’Eurométropole de Metz s’étend sur 306 km². 
Elle compte 220 000 habitants répartis dans 
44 communes. 

*Local Climat Zone (Stewart et Oke, 2012) 



Satellites disponibles (non exhaustif) 
    

 ECOSTRESS 
Orbite: ISS orbit (53.6 °S to 53.6 °N)  / passage 
Opérationnel depuis juillet 2018 

 
Caractéristiques capteur: 5 spectral bands in the 8-12.5 μm range 
 

Caractéristiques images thermiques LST2:  
 -images acquises 38 x 69 m   mais ré-échantillonnées à 70 x 70 m 
 -précision (Hook et al., 2020) : 0,15 K 
 -incertitude (Hook et al., 2020) : 0,5 K 
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Les images sont téléchargées via l’interface "Application for 
Extracting and Exploring Analysis Ready Samples" (AppEARS) du 
"Land Processes Distributed Active Archive Center" (LP DAAC).  

 lever soleil 2h après lever soleil 4h après lever soleil soleil Zénith 3h après zénith fin après-midi coucher soleil nuit

2019_06_26 à 06h21'54'' 2018_09_01 à 08h41'58'' 2019_08_26 à 10h06'34'' 2018_08_22 à 12h31'54'' 2020_06_02 à 15h37'38'' 2018_07_30 à 17h58'26'' 2019_07_19 à 21h53'56'' 2018_09_18 à 02h00'25''

2019_06_28 à 06h19'29'' 2019_06_30 à 07h53'34'' 2020_06_22 à 10h58'26'' 2019_06_19 à 12h08'41'' 2020_05_30 à 16h24'18'' 2019_07_25 à 18h34'55'' 2018_09_17 à 22h47'10'' 2019_07_02 à 04h38'01''

2019_07_04 à 06h12'57'' 2019_07_02 à 07h51'41'' 2020_06_23 à 10h10'23'' 2020_08_20 à 11h25'24'' 2020_07_31 à 15h59'05'' 2020_05_25 à 18h46'27'' 2020_07_20 à 23h08'15'' 2019_07_03 à 03h47'49''

2020_06_23 à 06h56'26'' 2019_08_22 à 08h30'57'' 2021_06_13 à 10h05'11'' 2020_08_09 à 12h04'26'' 2020_08_05 à 16h51'46'' 2020_05_25 à 17h58'43'' 2020_07_05 à 05h26'13''

2019_08_26 à 06h52'41'' 2019_08_23 à 07h41'55'' 2020_06_24 à 09h22'01'' 2020_08_07 à 13h39'38'' 2021_05_30 à 16h18'42'' 2020_07_27 à 17h33'17'' 2020_09_12 à 02h50'14''

2019_08_31 à 07h39'26'' 2020_06_26 à 09h23'46'' 2021_06_01 à 14h43'56'' 2020_05_29 à 17h12'06''

2020_08_20 à 08h11'26'' 2019_08_27 à 09h17'41'' 2021_05_31 à 18h45'13''

2021_07_20 à 20h16'08''

2021_07_21 à 19h29'24''

 Images ECOSTRESS retenues, classées selon le moment de la journée. 

Résultat de la requête pour 2021 

Choix des images sur des critères de précision et d’incertitude  

Sélection des images ECOSTRESS 

 
Période d’étude : de mai à septembre 



Sonde thermique Hobo Abri anti-radiations 

Mesure des températures de l’air (Ta) 

Ta mesurées à l’aide des stations du Réseau de Mesures 
Thermo-Hygrométriques de l’agglomération de Metz 
(REMTHAM). 
 
Le réseau est constitué de 26 stations météorologiques 
légères (abri Davis + sondes bluetooth de type HOBO) + 
station MF et station Atmo GE 

Station Vantage pro+ 



Les LCZ : C’est un outil de diagnostic climatique à l’échelle des quartiers. 
 
Objectif : caractériser l’effet de l’îlot de chaleur urbain et ses impacts à l’échelle 
d’un territoire urbain et dépasser la simple comparaison rural- urbain. 
 

Principes : La classification LCZ retenue repose sur une description du paysage 
urbain en 17 classes (10 classes “bâties” ou “LCZ construites”, numérotées de 1 
à 10 et 7 classes “naturelles” ou “LCZ non construites” nommées de A à G).  

Classification LCZ de l’Eurométropole de Metz 

Zones climatiques locales (LCZ)  

Stewart et Oke, 2012  



Résultats : Comparaison des Ta et des Ts 

Déphasage entre les courbes de Ta et Ts : 
 
• Ts calées sur l’irradiation solaire avec des températures 

maximales (toutes les classes LCZ) lorsque le soleil est au 
« zénith » et minimales durant la nuit. 
C’est la classe "zone d'activités" (LCZ 8) qui affiche les Ts 
les plus élevées, suivie de la classe "centre-ville" (LCZ 2).  

 

• Les Ta maximales sont mesurées au moins 3 heures après 
le midi solaire du fait de l’inertie thermique de l’air. 
 

La classe "centre-ville" est celle qui affiche les Ta les plus 
élevées et la classe "points d'eau" (LCZ G) est celle qui 
affiche les Ta les plus basses en journée, mais cela s'inverse 
la nuit du fait de l'inertie thermique de l'eau. 

Moyennes des températures de l'air (REMTHAM) et de surface 
(ECOSTRESS) selon les classes LCZ (2, 6, 8, B, D et G) pour la période allant 

de mai à septembre (années de 2018 à 2021). 
 lever soleil 2h après lever soleil 4h après lever soleil soleil Zénith 3h après zénith fin après-midi coucher soleil nuit

2019_06_26 à 06h21'54'' 2018_09_01 à 08h41'58'' 2019_08_26 à 10h06'34'' 2018_08_22 à 12h31'54'' 2020_06_02 à 15h37'38'' 2018_07_30 à 17h58'26'' 2019_07_19 à 21h53'56'' 2018_09_18 à 02h00'25''

2019_06_28 à 06h19'29'' 2019_06_30 à 07h53'34'' 2020_06_22 à 10h58'26'' 2019_06_19 à 12h08'41'' 2020_05_30 à 16h24'18'' 2019_07_25 à 18h34'55'' 2018_09_17 à 22h47'10'' 2019_07_02 à 04h38'01''

2019_07_04 à 06h12'57'' 2019_07_02 à 07h51'41'' 2020_06_23 à 10h10'23'' 2020_08_20 à 11h25'24'' 2020_07_31 à 15h59'05'' 2020_05_25 à 18h46'27'' 2020_07_20 à 23h08'15'' 2019_07_03 à 03h47'49''

2020_06_23 à 06h56'26'' 2019_08_22 à 08h30'57'' 2021_06_13 à 10h05'11'' 2020_08_09 à 12h04'26'' 2020_08_05 à 16h51'46'' 2020_05_25 à 17h58'43'' 2020_07_05 à 05h26'13''

2019_08_26 à 06h52'41'' 2019_08_23 à 07h41'55'' 2020_06_24 à 09h22'01'' 2020_08_07 à 13h39'38'' 2021_05_30 à 16h18'42'' 2020_07_27 à 17h33'17'' 2020_09_12 à 02h50'14''

2019_08_31 à 07h39'26'' 2020_06_26 à 09h23'46'' 2021_06_01 à 14h43'56'' 2020_05_29 à 17h12'06''

2020_08_20 à 08h11'26'' 2019_08_27 à 09h17'41'' 2021_05_31 à 18h45'13''

2021_07_20 à 20h16'08''

2021_07_21 à 19h29'24''

Images ECOSTRESS classées selon le moment de la journée. 



Résultats 

Distribution des Ts (°C) à différents moments de la journée 

• En journée, les températures les plus basses sont relevées 
(17°C- 23°C) dans les secteurs associant végétation et 
masse d’eau conséquentes (LCZ G) sous la forme de 
gravières environnées d’arbres comme au nord du 
territoire de l’Eurométropole en rive gauche de la Moselle 
et au sud en rive droite.  

 
• Les masses d’eau (Moselle, plan d’eau) sont les milieux les 

plus chauds la nuit.  
 

• Les espaces boisés (LCZ A et B), essentiellement situés à 
l’ouest du territoire présentent des Ts maximales 
n’excédant pas 30°C.  

 
• Les Ts maximales des secteurs agricoles (LCZ D) jouxtant 

ces bois peuvent dépasser les 40°C. 



• En journée, dans les secteurs d’activités 
commerciales et industrielles (LCZ 8 et E) 
caractérisées par de grande surface en bitume et 
métal (parkings et toits), les Ts maximales 
atteignent les 50°C. 
 

• L’habitat groupé (LCZ 2 et 3) présente des Ts 
maximales en habitat groupé atteignent 43°C 
mais tombent à 40°C pour les moins denses.  

Résultats 

Distribution des Ts (°C) à différents 
moments de la journée (suite) 



• Existence d’un contraste thermique important en fonction des types d’occupation du sol : 
Le degré de densité du bâti et les caractéristiques physiques des surfaces expliquent la 
distribution spatiale des températures. 

 
• Les données de températures de surface et de l’air sont complémentaires pour contribuer 

à la connaissance de l’ICU sur un territoire, elles servent à identifier les zones 
d’accumulation de la chaleur en journée (Ts) et de restitution la nuit (Ta). 
 

• Le capteur ECOSTRESS a apporté un nouvel éclairage sur le cycle thermique diurne et 
nocturne à l’échelle de l’aire urbaine.  
 

• Il serait néanmoins intéressant de mener une comparaison de ces valeurs avec celle issues 
d’autres capteurs disposant d’une résolution spatiale plus fine, dans le but d’augmenter 
encore la précision de la cartographie des températures de surfaces. 
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