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Note d’intention
La cartographie se situe au carrefour de la science et des arts graphiques. Elle exige aussi bien rigueur scientifique dans le 

traitement des données que réfléxion créative dans la manière de les présenter. Ce document propose quelques exemples de 
techniques de représentations cartographiques, liées par une trame thématique hautement actuelle : les impacts du 

changement climatique en France. Ce mini-atlas de 6 cartes à été conçu par un géomaticien indépendant  sur son temps 
personnel et pensé avant tout comme une vitrine professionnelle. A ce titre, il présente d’inévitables limitations techniques 

dans l’accès aux données et la puissance de calcul et met l’accent sur la variété des sujets plutôt que sur l’exhaustivité 
scientifique. 

Ceci étant dit, toutes les cartes présentées ici ont été réalisées avec rigueur et méthode. J’espère que vous prendrez autant de 
plaisir à les parcourir que j’en ai pris à les concevoir.

Thomas Gardes

Détails techniques et méthodologiques ........................................................................9



Hausse des températures minimales estivales moyennes entre 
les périodes 1974-1999 et 2000-2025 par départements 

Carte 1

Source des données :

Réalisation : �������������
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Augmentation du nombre de nuits tropicales entre les périodes 1974-1999 
et 2000-2025 comparée à la part de population âgée de 75 ans et plus par 

département 

Carte 2

Source des données :

Réalisation : �������������
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Source des données :

Réalisation : �������������
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Carte 3

Les zones de production viticoles AOC d’Occitanie confrontées à la 
hausse du déficit hydrique entre les périodes 1974-1999 et 

2000-2025
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Source des données :

Réalisation : Thomas Gardes

DataSud - PACA : Domaines skiables

Météo France - SAFRAN : Jours de neige au sol 

Fond de carte réalisé avec QGIS à partir du MNT 

30m SRTM

20 km

Carte 4

Évolution du nombre de jours de neige au sol entre les périodes 
1974-1999 et 2000-2025 en saison hivernale dans les principaux 

domaines skiables des Alpes
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Réserve naturelle
nationale de 
Camargue

Saintes-Maries-de 
la-mer

Port Saint-Louis du 
Rhône

Carte 4

Source des données :

Réalisation : Thomas Gardes

OpenStreetMap - Contributeurs : Hydrographie, 

Occupation du sol

PNR de PACA : Limites du PNR

CEREMA : Trait de côte, Zones Basses, Zones 

protégées Conservatoire du littoral
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Le PNR de Camargue face à la montée des eaux : évolution du 
trait de côte et exposition potentielle à la submersion marine 
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Les EHPAD de Paris exposés au phénomène d’îlot de chaleur 
urbain (ICU) : un enjeu de santé publique

Carte 6

Source des données :

Réalisation : �������������
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Détails techniques et méthodologiques

Les données SAFRAN

SAFRAN («Système d’analyse fournissant des renseignements 
atmosphériques à la neige») est un ensemble de données 
météorologiques journalières historiques produites par Météo 
France et disponibles à partir du 1er janvier 1959, avec une 
résolution spatiale de 8km.
Depuis 2025, elles sont accessibles librement sans autorisation à 
partir de la plate-forme GéoSAS (https://geosas.fr/edr-viewer/).

Pour les besoins de ce mini-atlas, ces données ont été récupérées 
au format NetCDF (car les emprises importantes impliquées 
auraient pesées trop lourd dans d’autres formats) et traitées 
directement en Python, via notamment la bibliothèque xarray. 

Sources de données

Estimation de l’îlot de chaleur urbain

Le choix de la thématique et la séléction des données à utiliser représente une étape souvent invisible mais pourtant essentielle et délicate pour la 
réalisation cartographique. Le choix s’est ici porté sur l’utilisation exclusive de données et logiciels open-source. Cela permet de s’accorder avec mes 
contraintes personnelles tout en démontrant l’étendu des possibilités offertes par les plate-formes de données libres actuelles. 

En matière de données climatologiques, le modèle SAFRAN s’est avéré particulièrement intéressant pour sa couverture totale du territoire national, 
sa large étendue temporelle et son grand nombre de variables disponibles. Pour le reste, l’essentiel des données utilisées provient des bases 
open-source des collectivités territoriales françaises (municipalités, régions, départements), des ministères (bases FINESS des établissements de 
santé par exemple) ou d’établissements publics tels que le CEREMA et l’INSEE. Enfin la dernière source mobilisée correspond aux missions 
satellitaires et spatiales américaines. Les images de Landsat 8, dont les données sont disponibles sur le portail de l’US Geological Survey (USGS) ont 
été exploitées pour estimer l’îlot de chaleur urbain parisien et les données receuillies par la navette Endeavour lors de la mission SRTM en 2000 ont 
servi de base à la réalisation du fond cartographique des Alpes françaises (carte 4).

Les périodes 1974-1999 
et 2000-2025 ont été 
selectionnées car 
équivalentes (25 ans 
chacunes) et couvrant 
un laps de temps qui 
semble suffisant pour 
observer une évolution 
à moyen terme. Python 
est donc utilisé pour 
filtrer les données, les 
regrouper, moyenner et 
effectuer les calculs de 
différences, puis pour 
convertir le résultat dans 
un format exportable 
dans QGIS (GeoTiff ou 
Geopackage par 
exemple).

Extrait de script Python utilisé pour traiter les netCDF SAFRAN

Le Hillshade est une technique cartographique qui simule un effet 
d’ombrage sur un relief. Il existe différentes possiblités pour produire ce 
résultat à partir de Modèles Numériques de Terrain (MNT) via des logiciels 
SIG. La carte 4 montre un exemple réalisé à partir du MNT SRTM à 30m. 
Celui-ci est ré-échantilloné à 90m pour adoucir le relief et plusieurs raster de 
pentes et d’ombrages sont produits via les algorithmes de traitement raster 
de QGIS. Le résultat final est obtenu en jouant sur les modes de 
transparence et de superposition de ces rasters, les angles d’éclairage et les 
contrastes, puis en appliquant une discrétisation d’altitudes et une palette 
de couleurs adaptées. 

Cartes 1 à 4 Carte 4

MNT SRTM à 30m Rendu Hillshade traité

Carte 6

L’ICU présenté sur la carte 6 est estimé à partir des données du satellite 
Landsat 8. On utilise les données Level 1 et notamment les bandes 4,5,6 et 
10 pour déduire une radiance et calculer un indice NDVI. Ce dernier permet 
de déduire la température de surface. Puis une température rurale de 
référence est déduite dans l’emprise du raster (hors zone urbaine) et utilisée 
pour calculer les intensité d’ICU. Enfin, la zone de Paris intra-muros 
présentant quelques «trous» (données manquantes) liées à l’image 
d’origine, une méthode d’interpolation bilinéaire est appliquée pour les 
combler. Une partie de ce processus est automatisée via le plug-in «Landsat 
Thermal & UHI Processor» de QGIS. A noter que l’ICU estimé ici présente 
une journée d’été récente (23/07/26) choisie parmi les données Landsat 
disponible car semblant assez représentative du phénomène.

Réalisation d’un fond «Hillshade»


