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Résumé — La présente étude vise a caractériser des flots de Chaleur Urbains (ICU) dans la Commune de Porto-Novo et ses alentours. Il
s’agit de relier la répartition des températures aux caractéristiques de ’espace béati. Autrement il s’agit de montrer que la distribution
thermique dépend essentiellement de la topographie, de la densité du bati et de I’occupation du sol. La méthode utilisée est basée sur la
télédétection et plus précisément sur l’utilisation de données de températures de surface, a partir d’images satellites thermiques
MODIS, obtenues via le site LPDAAC depuis un terminal Linux Unbutu. Les résultats montrent que les variations spatiales de
température sont faibles et que 1'écart thermique est amoindri dans la zone d’étude. Cependant, on peut classer les ilots de chaleur
urbain de la zone d’étude en trois catégories : Faible ICU avec un écart thermique de 1°C avec les périphéries, ICU moyen avec un
écart thermique de 2°C avec les périphéries et ICU fort avec un écart thermique de 3°C a 6°C avec les périphéries. En effet, les
températures des ICU forts varient de 24°C a 32°C. Ces fortes températures se rencontrent au niveau des toitures de batiments, des
surfaces imperméables et sombres, des asphaltes ; ce qui les classe en premiére position des surfaces les plus chaudes. Il faut noter que
cette augmentation de température, liée a 1’urbanisation, peut avoir non seulement des impacts environnementaux mais aussi des
impacts sanitaires non négligeables tel que : le stress thermique, les coups de chaleur, les syncopes, etc.

Mots-clés — Télédétection, images satellitaires, MODIS, température de surface, végétation, occupation du sol.

Abstract — The present study aims to characterize Urban Heat Islands (ICU) in the Municipality of Porto-Novo and its surroundings. It
is a question of relating the distribution of temperatures to the characteristics of the built space. Otherwise it is a question of showing
that the thermal distribution depends essentially on the topography, the density of the building and the occupation of the ground. The
method used is based on remote sensing and more precisely on the use of surface temperature data, from MODIS thermal satellite
images, obtained via the LPDAAC site from a Linux Unbutu terminal. The results show that the spatial variations in temperature are
small and that the thermal difference is reduced in the study area. However, the urban heat islands in the study area can be classified
into three categories: Low ICU with a thermal difference of 1 ° C with the peripheries, Medium ICU with a thermal difference of 2 ° C
with the peripheries and strong ICU with a thermal difference of 3 ° C to 6 ° C with the peripheries. Indeed, the temperatures of strong
ICUs vary from 24 ° C to 32 ° C. These high temperatures are encountered at the roofs of buildings, waterproof and dark surfaces,
asphalts; which puts them in first position on the hottest surfaces. It should be noted that this increase in temperature, linked to
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urbanization, can have not only environmental impacts but also significant health impacts such as: heat stress, heat stroke, faintness,

etc.

Keywords — Remote sensing, satellite images, MODIS, surface temperature, vegetation, land

I. INTRODUCTION

L’urbanisation de 1’espace a engendré la minéralisation
des surfaces. En effet, le recouvrement des surfaces par des
matériaux, pour la plupart imperméables et peu réfléchissant
du rayonnement solaire, a accru les températures de surface
au sein des villes et a favoris€é la formation d’ilots de
chaleur [1]. L’expression « 1ilots de chaleur urbains »
indique la différence de température observée entre les
milieux urbains et les zones rurales environnantes [2]. En
effet, les éléments constitutifs de la ville sont tres différents
de ceux de la campagne : la végétation et ’humidité de
surface sont en général moins importantes, les surfaces et les
formes urbaines sont multiples et diversifiées. L’flot de
Chaleur Urbain (ICU) est la conséquence thermique de ces
différences [2]. Son intensité correspond & la valeur de cette
différence de température. Ce phénomeéne se manifeste
surtout la nuit [3]. L’intensité de I'ICU est d’autant plus
marquée que la journée est ensoleillée et que la nuit suivante
est claire (radiative) et calme (peu ou pas de vent).

Le développement urbain accéléré et mal planifié fait
apparaitre des ilots de chaleur urbains méme dans les plus
petites municipalités. La ville de Porto-Novo et ses environs
(Adjara, Avrankou, Akpro-Missérété, Aguégué et Seme-
Podji), s’inscrivent dans cette mouvance. En effet, la
croissance spatiale de Porto-Novo et de ses environs est
évidemment le reflet de leur croissance démographique [4]
avec un taux de croissance de 1,48%, 4,34%, 4,42%, 4,68%,
4,66%, et de 6,09% respectivement [5]. Elle est liée a
I’absence d’une politique de planification fonciere
rigoureuse. Ce qui donne I’aspect de villes trées peu
structurées du fait que les autorités municipales n’arrivent
pas souvent a anticiper sur les opérations de lotissement.

La présente étude vise i caractériser des lots de Chaleur
Urbains (ICU) dans la Commune de Porto-Novo et ses
alentours, de les corréler a la répartition des températures et
aux caractéristiques de 1’espace bati [6].

II. MATERIELS ET METHODES
2.1. Zone d’étude

La zone d’étude regroupe les communes de Porto-Novo,
de Seme-Podji, d’ Akpro-Misssérété, d’ Adjarra, d’ Avrankou

et des Aguégués (Figure 1). La commune de Porto-Novo est
localisée entre 6°30 latitude nord et 3°30 longitude Est. Elle
est limitée au nord par les communes d'Akpro-Missérété et
d’Avrankou, au Sud par la commune de Seme-Kpodji, a
I'Est par la commune d’Adjarra et a I'Ouest par la commune
des Aguégués.

2.2. Localisation et identification des ICU

Plusieurs études utilisent la télédétection pour localiser
les ICU. Ainsi, I’analyse cartographique d’images, basée sur
des cartes, permet de connaitre la température de surface
d’une ville et de caractériser le type de recouvrement des
sols ([7], [8],). Peu dispendieuse et pratique, elle permet
également la juxtaposition de cartes comportant différentes
données du milieu urbain étudié (données
socioéconomiques, couvert forestier, etc.) [6]. Par contre
d’autres études utilisent les données des stations
météorologiques, des capteurs de température, des
thermometres mobiles, pour identifier les ICU ([9] et [10]).
Cette méthode engendre des problemes de coit et de
logistique pour obtenir des sites de mesures avec suivi
quotidien. Or, grace aux capteurs satellitaires dans
I’infrarouge thermique, les températures de surface peuvent
étre récupérées quotidiennement sur de grandes étendues
dans I’infrarouge thermique 71, [8]
http://terra.nasa.gov/About/MODIS/modis_swath.php).

Dans la présente étude, nous avons utilisé la méthode de
la télédétection pour identifier les ICU. Cette méthode
repose principalement sur 1’utilisation des images satellites
thermiques de 2001 a 2015, collectées au-dessus de la ville
de Porto-Novo et de ses environs.

En outre, compte tenu des moyens disponibles, nous
avons opté pour «les images satellitaires téléchargeables
en ligne » issues des satellites météorologiques. Ces
derniers comportent souvent des capteurs qui permettent de
sonder I’atmosphere pour repérer la structure des nuages et
des systemes météorologiques, les effets des ilots de chaleur
urbains, les courants marins, les phénomenes comme EI
Niflo, les feux de forét, les émissions volcaniques et celles
des industries polluantes
(http://terra.nasa.gov/About/MODIS/modis_swath.php ).
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Figure 1 : Situation géographique de Porto-Novo et de ses environs

1.1. Justification du Choix du capteur MODIS

Apres avoir inventori€ les différents capteurs en mesure
de fournir les données appropriées a cette étude, nous avons
opté pour le capteur américain MODIS (Moderate
Resolution  Imaging  Spectroradiometer,  c'est-a-dire
«Radiometre spectral pour imagerie de résolution moyenne
ou modérée ») embarqués sur les satellites Terra (depuis
1999) et Aqua (depuis 2002) [11]). En effet, MODIS offre
des images de résolution variant entre 250m a 1Km
(https://Ipdaac.usgs.gov), [12]. Ces données de trés bonne
qualité [11] sont disponibles gratuitement par l'intermédiaire
du Land Processes Distributed Active Archiv Center (LP
DAAC) de 1la NASA et sur le site URL:
https://Ipdaac.usgs.gov .

Par ailleurs, ce capteur permet aussi de surveiller 1’état
de [P’environnement de la terre et les changements
progressifs de son climat.

Pour notre étude, nous avons choisi d’utiliser les
composites 8-jours « Land Surface Temperature (LST) 8-
days 1 km» (cadre optimal). En fait, le capteur
photographie et mesure la méme surface terrestre en
moyenne 2 fois par jour. Mais les réflectances obtenues
(notamment dans les longueurs d'ondes utilisées pour la
température de surface) sont analysées automatiquement sur
une série de 8 jours, et la moins bruitée (c'est-a-dire occultée
par les nuages) est retenue. Des corrections géométriques
sont également appliquées pour que I’image soit exploitable
plus rapidement. De plus, les LST mesurées par le capteur
MODIS sont aussi améliorées grace a un nouvel algorithme,
le day-night split-window qui prend en compte la variation
des émissivités en fonction du temps, mesurées dans sept
bandes infrarouges thermiques, a savoir les bandes 20, 22,
23,29, 31,32 et33[11].
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1.2. Collecte des données de télédétection

Les fichiers de format HDF-EOS ont été téléchargés en
suivant les étapes du guide de téléchargement et d’utilisation
des données Modis de [13], en utilisant la commande
WGET depuis un terminal Linux Unbutu.

La période choisie au cours de chaque année est la
grande saison seche comprise entre les mois « décembre et
mars », et plus précisément les mois de Janvier, Février,
Mars et Avril car ce sont les mois les plus chauds de 1’année
et aussi c’est pendant ces mois que 1’on rencontre le pic

selon la courbe de température de surface issue des données
de ASECNA (figure 2). En outre, cette période permettra
d’obtenir des images sans nuages afin de mieux identifier
les ICU. Ainsi, des images composites-8 jours de MODIS
ayant déja bénéficié de toutes les corrections et traitements
nécessaires, donc directement exploitables ont été
rassemblées.

1.3. Bandes utilisées

Les bandes utilisées par les températures de surfaces
sont énumérées dans le tableau ci-dessus

Tableau I : Tableau des spécifications techniques MODIS

Résolution spatiale au

U incipal Band L de band
sage principale andes argeur de bande (um) nadir
20 3.660 - 3.840
21 3.929 - 3.989
22 3.929 - 3.989
23 4.020 - 4.080
Température surface 1000 m (1 Km)
31 10.780 - 11.280
32 11.770 - 12.270

Source : Tableau des spécifications techniques MODIS, www.modis

1.4. Traitement et analyse des images MODIS

Les images MODIS utilisées ici sont des produits finis.
Ainsi, ’extraction des températures de surface (land surface
temperature, LST) se fait par intégration dans un SIG. Les
images relatives aux températures de surface sont converties
en degré Celsius. Elles permettent d’observer, pour
plusieurs dates, 1’évolution des températures de surface. Les
méthodes de transformation des valeurs spectrales en
températures de surface sont complexes. Elles font appel a

de différents algorithmes & partir desquels les valeurs
d’émissivité de surface dans I'intervalle du thermique sont

transformées en températures de surface et exprimées en
degré Celsius ([14], [15]). Ainsi, dans la présente étude, les
cartes thermiques sont réalisées a I’aide du logiciel NCL et
d’un algorithme codé sous I’inter-face de Linux Unbutu.

II. RESULTATS
2.1. Evolution de la température de surface

La variation des températures de surface au cours des
trente (30) dernieres années (1985 a 2015), est présentée
dans la figure 2.
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Figure 2 : Evolution des

températures minima et maxima annuelles de 1985 a 2015

Source : ASECNA, Météo Bénin

Au regard de la figure 2 on remarque que les
températures maxi et mini présentent le méme type
d’évolution au cours de la période 1985 - 2015. Les
Normales des températures maxi et mini calculées sont
respectivement de 30,5°C et 24,9°C d’ou un écart de 5,6°C.
Les parties de la courbe (des maxi ou des mini) se situant
en bas de la Normale représente les années déficitaires et
celles se trouvant en haut de la Normale représentent les
années excédentaires.

2.2. Détermination des mois les plus chauds

La plupart des études sur I'ICU focalisent leur attention
sur les périodes estivales uniquement a cause du climat de
ces régions. Mais dans la présente étude, du fait de
I’alternance des saisons, nous avons délibérément choisi de
focaliser notre attention sur les mois les plus chauds
consécutifs de I’année a partir des données de I’ASECNA
sur la période 1985 a 2015 (figure 3).
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Figure 3 : Moyenne mensuelle des températures au cours de la période 1985-2015

Source : ASECNA, Météo Bénin

Au regard de la figure 2 ci-dessus les
se situant

parties de la
courbe (des maxi ou des mini) en bas de la

Normale représente les mois les moins chauds et celle se

trouvant en haut de la Normale représentent les mois les
plus chauds. Ainsi, pour les températures maxi, les mois les
plus chauds de I’année sont : janvier, février, mars, avril,
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mai, novembre et décembre avec une valeur moyenne de
30,5 °C. Par contre, pour les températures mini les mois les
plus chauds sont : février, mars, avril, mai et novembre avec
une valeur moyenne de 25 °C.

Au Sud-Bénin, selon données de I’ASECNA, la grande
saison seche s’étend de décembre a mars et parfois de
décembre a mi-avril et la petite saison seche s’étend de mi-
ao(t a mi-septembre. (ASECNA). La présente étude se
concentre sur la grande saison seche de chaque année
étudiée (2000 a 2015) afin d’obtenir de meilleures images
satellites et de mieux étudier les ilots de chaleur sur une
longue période de I’année et éviter le chevauchement de
deux années comme par exemple décembre 2000 a avril
2001. Du fait que I’étude des ilots de chaleur se focalise plus
sur les exces de chaleur, nous avons choisi les mois les plus
chauds a partir de la courbe des températures maxi. Ainsi,
au regard de la figure N°2 on remarque que la partie de la
courbe ayant atteint le niveau maxi de température concerne
les mois de janvier, février, mars, avril et mai. Le mois de
mai étant dans la descente de la courbe des températures et
aussi faisant partie de la saison pluvieuse a été éliminé de
I’analyse afin de réduire les exces de nuages.

En définitive, les mois retenus pour la présente étude
sont les mois de janvier, février, mars et avril.

2.3. Etablissement des cartes thermiques de la zone
d’étude

Des séries de cartes sont réalisées afin de permettre une
visualisation claire de la dynamique thermique de Porto-
Novo et de ses environs. Les figures 4, 5 et 6, présentent la
répartition des températures sur les quinze (15) dates
sélectionnées, durant les mois de janvier, février, mars et
avril.

Les séries de cartes de la température de surface issues
des images MODIS des 15 dates (2001 - 2015) montrent
d’une part, I’installation progressive de la masse d’air chaud
et d’autre part, une intensification de I'ICU avec de écarts
conséquents entre le centre-ville et la périphérie (figure 3).
Les images décrivent différentes surfaces thermiques du
paysage étudié par le biais d’une échelle de couleurs
graduées. Ainsi, la classification en plages de couleurs de
ces figures est identique pour chacune des dates retenues,
sans distinction entre les années. Les couleurs représentent
différentes valeurs de la température au sol, en mettant
I’accent sur les surfaces les plus chaudes de la zone d’étude.
Cette échelle, de couleurs graduées, évolue de 1’orange-

rouge au rouge foncé pour les zones ou surfaces chaudes, et
du bleu-vert au jaune, pour les zones fraiches. Ainsi, les
ilots de chaleur se retrouvent dans les zones de couleurs
foncées (d’orange a rouge-ocre). Par conséquent, ces zones
de couleurs foncées apparaissent comme des zones
favorisant une chaleur accablante pour le corps humain
pendant la nuit avec des températures supérieures a 22°C.

Par ailleurs, 1’utilisation de ces couleurs sur les images
satellites, et particuliecrement dans notre zone d’étude, fait
apparaitre les caractéristiques thermiques pour différents
types d’usage au sol typiques des zones urbaines, tels que
les batiments, les pavages, les goudrons, asphaltes, les
surfaces imperméables et la végétation. L’orange, le rouge
au rouge foncé se concentrent au niveau des toitures des
batiments, des surfaces imperméables, de 1’asphalte et la
couleur sombre caractérise I’intérieur des villes, ce qui les
classe en premiere position des surfaces les plus chaudes.
Tandis que le bleu et le vert couvrent plusieurs surfaces
toujours a l’intérieur des villes, essentiellement grace a
I’ombre provoqué par certaines constructions ainsi que les
surfaces de végétation et les surfaces humides. Le jaune
indique la température de passage entre les zones fraiches et
les zones les plus chaudes autrement dit la couleur jaune
détermine la moyenne thermique spatiale propre a chaque
série d’image.

L’observation de ces séries de cartes nous permet de
remarquer que les maximums de températures gagnent en
intensité et en superficie (orange, rouge au rouge ocre) au fil
des années. Ainsi, la superficie des 1lots de chaleur au sol et
leur intensité sont élevées notamment pour les années 2003,
2006 et de 2009 a 1014. 11 en résulte une diminution voir la
disparition totale des températures mini (bleu et vert).

Comme les flots de chaleur correspondent a des zones
significativement plus chaudes que les secteurs alentours, de
2°C a 10°C, ainsi, on peut alors classer les ilots de chaleur
urbains de la commune de Porto-Novo et de ses environs en
3 catégories a savoir :

- Faible ICU (couleur jaune) avec un écart thermique

de 1°C avec les périphéries ;

- ICU moyen (couleur orange) avec un écart
thermique de 2°C avec les périphéries ;

ICU fort (couleur rouge a rouge foncé) avec un écart
thermique de 3°C a 6°C avec les périphéries.
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Figure 4 : Cartes thermiques de Porto-Novo et de ses alentours pour les mois janvier, février, mars et avril (degrés Celsius).
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Figure 5 : Cartes thermiques de Porto-Novo et de ses alentours pour les mois janvier, février, mars et avril (degrés Celsius).
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Figure 6 : Cartes thermiques de Porto-Novo et de ses alentours pour les mois janvier, février, mars et avril (degrés Celsius).
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En outre, les ICU de la zone d’étude évoluent du sud-
ouest vers le centre et le nord-est qui correspond a la zone
d’extension de la ville et donc de 1’occupation des sols.
Enfin, notons que les variations spatiales de température
sont faibles et I'écart thermique est amoindri dans notre zone
d’étude. Malgré cela il y a la présence d’ICU dont I’intensité
et la variation spatiales dépendent réellement des types
d’occupation du sol et de 1’absence ou la présence de la
végétation dans la commune de Porto-Novo et de ses
environ [16].

En effet, selon [16], les zones de végétations naturelles
disparaissent au détriment des agglomérations et des zones
de cultures au cours des différentes périodes a savoir 1972-
1992, 1992-2012, 2012-2032. Autrement dit, la dynamique
de loccupation du sol fonction de 1’évolution
démographique et de la densité de la population semble en
parfaite corrélation avec la dynamique des ICU.

Ainsi, les changements d’occupation du sol
(déforestation, urbanisation) dans la zone d’étude ont des
conséquences sensibles sur les températures a 1’échelle
locale comme nous pouvons le constater sur les images
thermiques modis. Il en résulte une bonne corrélation entre
I'intensité et la variation spatiales de I'ICU et les types
d’occupation du sol.

III. DISCUSSION

La présente étude a permis de caractériser des flots de
Chaleur Urbains (ICU) dans la Commune de Porto-Novo et
de ses alentours. L’analyse des résultats révele la présence
d’ICU dont I’intensité et la variation spatiales dépendent
réellement des types d’occupation du sol et de I’absence ou
la présence de la végétation dans la commune de Porto-
Novo et de ses environ [16]. Ainsi, les changements
d’occupation du sol (déforestation, urbanisation) dans notre
zone d’étude ont des conséquences sensibles sur les
températures a 1’échelle locale comme nous pouvons le
constater sur les images thermiques modis.

Ces résultats confirment ceux des auteurs qui ont analysé
le phénomene d'flot de chaleur urbain notamment a Beijing
en Chine [17], a Séoul, en Corée du Sud [18], a Baltimore
aux Etats-Unis [19], a Phoenix aux Etats-Unis [20], a
Manchester en Grande-Bretagne [21], a Lodz en Pologne
[22] et a Montréal au Canada [23].

L’étude réalisée dans la région Parisienne [24], montre
d’une part que les températures nocturnes de surface des
zones densément urbanisées sont beaucoup plus élevées (+
6°C) que les zones agricoles avoisinantes, lors des nuits de

ciel clair et d’autre part Dinfluence notable de
I’occupation/utilisation du sol sur le climat local.

De méme, ces résultats confirment également ceux de
I’étude réalisée par [25], grace a I'imagerie satellitale dans
la ville de Basel en Suisse. Leurs résultats soulignent une
fois de plus Il'importance de la végétation sur le
comportement thermique de la zone d'étude. Leurs
résultats, rejoignent ceux de [26] sur Paris, qui réaffirment
I’hypothese d’un refroidissement des surfaces occupées par
les parcs urbains déja montré par [27]. Ainsi, les
conclusions de ces études corroborent les résultats obtenus
sur Porto-Novo et ses environs dans le sens ol un lien
entre la végétation et la température a été établi.

Allant dans ce méme ordre d’idée, 1'étude de [28] sur la
métropole de New York aux USA, a permis de montrer
d’une part qu'a des échelles locales, la densité du bati et la
forme des rues jouaient un rdle principal dans les variations
des ICU de surface et d’autre part une forte similitude entre
I'évolution de la végétation et celle de la température. Ce qui
rejoint [29] qui affirment que la présence de grands
batiments (canyon urbain), la disposition des batiments au
bord des rues et les matériaux utilisés pour les constructions
et la voirie sont les principales -causes des ICU nocturnes.
En effet, ces matériaux participent a la rétention de la
chaleur leur conférant une faible inertie thermique [30].
C’est le cas de l'asphalte qui est particulierement performant
pour emmagasiner et restituer peu a peu la chaleur, et ce,
plusieurs heures apres le coucher du soleil [31]. De plus, la
référence [32], atteste que la disposition des batiments
notamment en bordure des rues et leur hauteur entravent
partiellement le mouvement de l'air ce qui participe a la
rétention de la chaleur dans le matériau.

Par ailleurs, plusieurs études sur les ilots de chaleur
urbains ayant recours a la méthode de campagne de mesures
par capteurs de températures, station météorologique,
thermometres mobiles aboutissent toutes aux mémes
résultats. Ainsi, ces différentes études de par le monde dans
des villes de tailles différentes démontrent que la variabilité
spatiale de I'flot de chaleur urbain est fonction des types
d’occupation du sol et de 1’absence ou la présence de la
végétation, des formes urbaines, des surfaces imperméables
et de la hauteur moyenne des batis et de leur densité ([9],

[10])

Compte tenu de tout ce qui précede, il faut noter que
cette augmentation de température, liée a 1’urbanisation,
peut avoir des impacts sanitaires treés graves tels que: le
stress thermique et hydrique, des inconforts, des faiblesses,
des troubles de la conscience, des crampes, des syncopes,
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des coups de chaleur, voire exacerber les maladies
chroniques préexistantes comme le diabete, I'insuffisance
respiratoire, les maladies cardiovasculaires,
cérébrovasculaires, neurologiques ou rénales, au point de
causer la mort [33]. En ce sens, un suivi régulier du
phénomene d’ilot de chaleur urbain et de I’évolution de
I’occupation du sol est fondamental dans la gestion durable
de PI’environnement et dans la compréhension de son
fonctionnement et des facteurs climatiques. Ainsi, comme le
conseillent [34], et le Conseil Régional de I’Environnement
de Montréal [35], accroitre la couverture végétale des villes
par le verdissement et la protection des espaces naturels est
déterminant dans la réduction des ilots de chaleur.

IV. CONCLUSION

Les résultats de 1’étude réveélent non seulement la
présence des ICU dans la commune de Porto-Novo et de ses
environs mais que leur intensité et leurs variations spatiales
dépendent des types d’occupation du sol et de 1’absence ou
de la présence de la végétation. Il faut néanmoins noter que
les variations spatiales de température sont faibles et que
'écart thermique est amoindri dans ladite zone d’étude.

En effet, la présence de la végétation et/ou de cours
d’eau créé des zones de fraicheur contrairement aux surfaces
les plus chaudes qui se concentrent au niveau des toitures
de batiments, surfaces imperméables, asphalte et sombre a
I'intérieur des villes.

Cette étude a permis de mieux comprendre le
comportement thermique des surfaces de la commune de
Porto-Novo et de ses environs durant la nuit notamment.

En vue de réduire 1’effet de ces ilots de chaleur urbains,
il serait adéquat de mettre en place des mesures
d'atténuation afin de diminuer significativement la
température de 1'air durant le jour comme la nuit. Il existe a
cet effet, une diversité d’actions pour réduire ce phénomene
telles que « des mesures de végétalisation, des mesures liées
aux infrastructures urbaines (architecture et aménagement
du territoire), des actions de gestion des eaux pluviales et de
perméabilité des sols ou encore des mesures visant a réduire
la chaleur anthropique [36].
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