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. i Forme (bati, végétal)
. Tissu urbain Surfaces (sols, facades, couvertures)
agricole ou naturel Activités (industrielles, domestiques,
déplacements)

perturbation
T° air
Caractéres microclimatiques Ensoleillement
Vent

Qualité de vie
(Confort — Inconfort — Sante)
Besoins en énergie
(Chauffage - Climatisation)
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urb. alentours 4 Luminy— ENSAM

(inverse) eréchauffement @
plus rapide de jour

erafraichissement
plus rapide le soir

Relevés 25/07/2013 (et 07 - 09/2013) (A) cceur du Panier

Ecarts de T°A< > B: Ecarts de T°:
~4° a mi-journée (A<B) 0.5a1°a mi-j_ournée (A,B <C)
s ~1°5 la nuit (B<A) 4° la nuit(A,B > C)
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« |' llot de chaleur urbain »

® nocturne + apports d'énergie
* estival - capacités de refroidissement

33

32

31

Late afternoon temperature (°C)
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Rural Suburban Commercial Downtown U_rhﬂﬂ Park Sutburbian Rural
Hesidential Residantial Hesidential  Farmiand

Analyse (étude préalables aux SCOT, PLU)

corriger, compenser, préserver les effets d'interventions antérieures

LEVIERS D'ACTION: formes, surfaces, activités
« tout projet urbain est un projet climatique »




Territoire d'étude:
- urbanisation
- bande littorale

La Couronne, Carro

(Martigues) f" :{

Fos sur mer ]
15.000 - Ty .
B8 d8 Bgtie Ensues e
17.000 Martigues
42.000 Sausset — Carry 0
Port St Louis du Rhéne 7400 - 6400 —— . —
%0 850.000 7758 33.812

(hab. 2009)

N
Supérieurs
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» Objectif:situer, qualifier, quantifier, dater les changements,
™ = pour estimer leur incidences sur les écarts de températures 5




» Methode: cartographie
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Corine Land Cover (CLC)

. Territoires artificialisés
Territoires agricoles
Foréts et milieux semi-naturels
Zones humides

. Surfaces en eau

—

= » Méthode: Occupation et usage du sol / (1) CLC




Sources: données récentes, archives
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s terrain, BDs, ...)




Ensemble de |la bande littorale: ordre de grandeur des changements

Evolution des superficies en Hectares (total:11.800 ha)
12000 forte artificialisation
10000 [ —] 1940 - 1999
8000 L et décroissance
00 - . des zones agricoles
us et naturelles

4000 Oreste(2,3)
2000 l gain étendues d'eau sur

0 L - étendues terrestres (Fos)

] 1830 1860 3647 1999 2006
Coté Terre
(trait de cote: 1830) réduction progressive zones humides
Cotée Mer
Evolution des superficies en Hectares (total:10.200 ha)
12000
10000
8000
m1

6000 4
4000 m5
5000 Oreste(2,3)

0

1830 1860 3647 1999 2006

B gain urbanisation sur

etendues d'eau




CLC Niveau 3

' - "% —
Tissu urbain continu

Tissu urbain discontinu
Zones industrielles et commerciales
Reseaux routier et ferroviaire ete...
Zones portuaires
Aeroports
Extraction de materiaux
Decharges
Chantiers
Espaces verts urbains
Equipements sportifs et de loisirs
. Terres arables hors périmétres dirr..
Périmétres irrigués en permanence
Rizigres
. Vignobles
Vergers et petits fruits
. Oliveraies
Prairies
Systemes culturaux et parcellaires ..
Surfaces essentielement agricoles
Foréts de feuillus
. Foréts de coniféres
Foréts mélangées
Pelouses et paturages naturels
Landes et broussailles
Vegetation sdérophylle
Forét et végétation arbustive en ...
Plages, dunes et sable
Roches nues
Vegetation dairsemee
. Zones incendiées
Glaciers et neiges ternelles ‘
Marais intérieurs
. Tourbigres )
Marais maritimes
Marais salants
Zones intertidales
. Plans d'eau

Lagunes littorales
Estuaires

Mers et océans la nomenclature (CLC) est mal adaptée (critéres) a la différenciation des occupations
au regard de leur influence sur les températures

Netionole
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Occupations baties

9

BUILDING TYPES

Compact highrise

ﬁ Compact midrise

10 phpld . o,

SPECIAL BUILDING PROPERTIES

I Indusirial usa (e.g., factores, refinares, mills)

larga anthropoganic heat flux,
high pollutan concantrathons

Local Climatic Zones (Oke, stewart 2010)

OPEN LOWRISE

DEFINITION

Form: Small buildmgs 1-3 stones tall; detachked or attached m rows, often m gnd pattern. Sky view from
street level slishtly reduced Building puaterial: vary (wood, brick, stonme. file) Scattered trees and
abundant plant cover. Low space heating'cooling demand Low traffic flow. Funcnon: Fendential (zmzle
or mulit-unit bousing, low dénsity terracerow housing); commercial (small retail shops)h. Locanon: City
(mednmm density); periphery (subwbs) Commmter towns Rural towns. Correspendence: UCZS (Oke
2004); Do3 {(Ellefsen 1950/91).

ILLUSTRATION

High angle

SR

Low level

PROPERTIES

Sky view factor

os-09

Canven aspect rafe

03 -075

Mean building heighe
3-10m

Terrain roughness class
-6

Building surface fracton 1
20-40% 100
Impervious surface fraction [ I T I ]
20-50% 0 20 40 1] B0 100
Pervious surface fracaon [ | I ]
30-60% 0 20 40 &0 80 100
Surface admirance. (I S —
1,000 — 2,200 T s'% K o 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Surface albedo [E—— | T I ]
012-025 o 01 o2 0.3 0.4 0.3
Anthrapagenic hear flux || T T T ]
25 W 0 100 200 300 400

Types différenciés par leurs caractéristiques:
- morphologiques

- de surface

- de production de chaleur anthropique

(leviers d'action)

Occupations naturelles

LAND COVER TYPES

D Low plants

E Bare rock or paved
F " Bara soil or sand
G = wu

SEASONAL LAND COVER PROPERTIES

b beetees (L&, deciduous, leafiess)
increased sky view factor, reduced albedo

§  snow cover (= 10 om in deplh)
lorw admittance, high albedo

d  dry ground (e.g., parched sof)
low admittanca, large Bowen ratio,
Imcreased albedo

W wetground (a.g., wateriogged soll)
high admittance, small Bowen ratio,
reducad aibedo
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e Caractéres morphologiques (tissu bati, végétal(>3m), étendues d'eau)
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T capacités de refroidissement par rayonnement thermique
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canyon (>2)

diedre

dégagé (<0,25)
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| vitesse air, rayonnement thermique,

T piégeage (dispersion chaleur au sol)
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lcapacités de refroidissement par convection
(lvitesse air, taltitude vent)

code | classe types
1| mer Mer, surfaces asphaltées, plaines
enneigées, déserts sans orographie
lisse Plages, champs enneiges
ouvert Prairies herbacées et champs cultivés,
aéroports
4 | rugueux Champs cultivés avec quelques
ouvert obstacles
rugueux Cultures de hauteur variable, vignobles
6 | trés Fermes avec arbres fruitiers et autres,
rugueux ainsi que quelques batisses
fermé Villages, foréts matures, banlieue
chaotique Foréts avec éclaircies, grandes villes
(gratte-ciels, maisons d'habitation, parcs)




e Caractéres de surface (sols, toitures, facades)

., ourfaces baties, imperméables et perméables

100 - — —_ — — -
Albedo_moyen
gﬂ pESS—— --— -—— -— - -—— -— - - - —— ——— A——.—
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a0 —o B8 — — BB — — — — — asphalte: 0,05

on+—HRBR - BB tuile: 0,1 - 0,35

o — N N B B B B BN | @ @ @ . peinture blanche: 0,5 a 0,9

| absorption (1 réflectivité)
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. 1 stockage de I'énergie
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Anth ropo_moyen 1 dégagement de chaleur
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e Caractéres temporaires (saisonniers, pratiques agricoles, ...)

= Veégetation a feuilles caduques T svf, | albédo

+ Sécheresse des sols 1 albédo, | effusivité
= Humidité des sols (pluies, agriculture) | albédo, 1 effusivité

Departure from the mean DTH (K] for[LCZ Dy | ﬁ
-6 -14 -1z -0 -3 -5 —& -2 o 2 4 | : : |
y 4 LA L A e —— e e —r
T
For o — ez 1 —
| == y 4 I
B || — = —
K K | | Nl ‘.D' ” &
-ﬂm 0.5 — - o
L | . “
- | | | | ] ‘y | —
LCZE 0.5 I I I I . DTRAwet |mOTRdy
g—ﬂ:ﬁ W FiguiID.SiUIﬂnEdElmpﬂmmnge{Dm}fm'lnmin]imbm.Imaﬁm!ﬂhﬂﬁ&mﬂ]:m.hlamﬂmfm‘ﬂm:l?ﬁ_
&= | e
e Stewart et al, 2013
e = Enneigement (> 10cm) fort albédo

de Marselll
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Sites analysés

Sausset - Carry

Marseille

Zones littorales:
bornées par
['urbanisation actuelle

Caronte (2006)

La Ciotat

Evolution des superficies en Hectares (total:1578 ha) Evolution des superficies en Hectares (total:4881 ha)
900 3000
800
2500
700
600 a1 2000
500 . w1l
1500
400 us
us5
300 Oreste(2,3
Oreste(2,3) 1000 2:3)
200 —
500
100 —
0 — 0
1830 1860 3647 1999 2006 1830 1860 3647 1999 2006

Caronte Marseille
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Méethode d'analyse de l'incidence des interventions
sur les facteurs d'évolution des tempeératures

Facteurs retenus :

classes LCZ (valeurs moyennes) :

« densité du bati

B censits == 500 1237
W 15%< densité <50% 56810
densité <= 15% 9ABCDEF
. Etendues d'eau G
. perméabmté des sols sol bati etfou imperm. > 50% 1234567810E
sol perm. = 50% 9ABCDF
. Etendues d'eau G
« étendues végeétales / végétalisées M stendues végétales ABCD
bati végétalise 4569
bati/peu bati non/peu végétalise 1237810EF
etendues humides G
. albedo < 0.1 G
» albédo des surface albedo 0.1.. 0.2 1234568910A
albedo 0.2 .. 0.3 7BCDEF
 presence d'étendues d'eau et humides R
> 2X5m)

d'Architecture
de Marsaille
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~1940 2009

permeabilité des sols

; . sol bati etfou imperm. > 50%

sol perm. = 50%
. Etendues d'eau

2

'2009

imperméabilisation »
| capacités de refroidissement par évaporation (humidité)

1234567810E

9ABCDF
G

18



\ densité batie

B dersité == 50% 1237
M 15%< densité <50% 56810
densité <= 15% 9ABCDEF

. Etendues d'eau G

a0% |
30%
20%
10% - densification du bati »
0% 1 piégeage du rayonnement solaire
Spsiare ~1940 2000

19
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zones vegetales et vegetalisées

2009

. etendues végetales ABCD
bati vegétaliseé 4569
. bati/peu bati non/peu végétalise 1237810EF

etendues humides G
|

:

A ~1940

dé-végétalisation »
| capacités de refroidissement
par évapotranspiration)

=1940 2009

T 20



Albedo des surfaces

albedo < 0.1 G
albedo 0.1.. 0.2 1234568910A
Eledﬂl 0.2..0.3 7BCDEF

0% - - 2009

50% — 00— —

s B B

30% — —  —

20% — —— | absorption (1 réflectivité)

0% — — —

0% +——————— choix des revétements de surface (sols, toitures) »
o ~1940 2008 | absorption (1 réflectivité)

de Marsaille
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1860 > ~1940: - 22ha
~1940 > 1999: - 224ha

Total: - 246ha

ooooooo

étendues d'eau
| influence (refroidissement par évaporation)

A

. 2009

assechement des étendues d'eau (246 ha) »
| influence (refroidissement par évaporation)

22



100%

| Incidence des interventions sur Caronte o -
. ~1949 - 2009 o
E | métenduesd'eau 70% 7 m étendues d'eau
50% - —  — | denstecisn développement résidentiel et o i R

50% sol perm=508%

W densité 15-50% equipements associes 40% -
W densté> 50% (alentours des noyaux 30% -
historiques) 20% -

10%

30% - W =ol bati ou imperm

0% >50%

10%

~1940 2009 0% -
~1940 2009
densification du bati »
1 piégeage du rayonnement solaire imperméabilisation »

| capacités de refroidissement par évaporation (humidité)

1002 100%
gm B V 4 - - I r y 4 Il I 4 g‘m B
sos reS|qentle vegetalise S0
dominant i
70% B étendues d'eau 0%
BO% 60% - | B zlbedo=0,1
B étendues végétales

50% - 50% 1 — be

M- e el n - glbedo 0,1 .. 0,2
A0% - [0 bativégétalisé a0 | |
30% - — M bati-peu bati, non-peu 0% — @ —— — albedo 0,2 .. 0,3
20% végetalisé 2% | |

1% choix des revétements de surface (sols, toitures) » %% 17— — —

| absorption (1 réflectivité) 0% +—————
~1940 2009 ~1940 2009
deé-végeétalisation »
| capacités de refroidissement par évapotranspiration)

0% -

assechement des étendues d'eau (246 ha) »
| influence (refroidissement par évaporation)

développement industriel et activités (secteur de Lavéra, berges de Caronte...)




100%

Q0%
80%
7%
0%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

— =

~1940 2008

Incidence des interventions sur Marseille littoral

~1949 - 2009

B étendues d'eau

densité < 15%

Sols perméables dominants en zone Sud

B densité 15-50%

B densité> 50%

densification du bati »

1008

S0%
80%
T0%
20%
50%
40% -
30%
20%
10%
0% -

1 piégeage du rayonnement solaire

=

~1940 2009

Densification Nord

Densification Prado < > Montredon

imperméabilisation »

Q0%
80% -
T0%
B0% -

50%

ans ——
30%
20%
10%
0% -

~1940 2009

m étendues d'eau

sol perm=50%

m sol bati ou imperm
»50%

| capacités de refroidissement par évaporation (humidité)

Sud Vieux-Port plus végétalise,
Cap Pinéde < > Estaque moins dense

® étendues d'eau
W étendues végétales
hati végetalizé

B bati-peu bati, non-peu
vépétalisé

dé-végetalisation »

| capacités de refroidissement par évapotranspiration)

choix des revétements de surface (sols, toitures) »
| absorption (1 réflectivité)

~amenagement des ports Nord et espaces associes

100%

Q0%

80%

70%
B0%

40%

30%

20%

10%

0% -

i

50%

~1940 2009

M albedo< 0,1

glbedo0,1.. 0,2

glbedo 0,2 . 0,3

assechement des étendues d'eau (-136 ha puis -230 ha) »
| influence (refroidissement par évaporation)

TSt

amenagement des plages du Prado
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Cartographie thermique simplifiee (zones homogenes)
situations estivales et nocturnes

25



Qualité des résultats

e Démarche retenue (occupation du sol, cartographie):

» ordres de grandeur (superficies)
» en valeurs relatives

e Contraintes de mise en ceuvre (des sources archivistiques):

» des hypotheses < époque, ....

e Méthode utilisée (LCZ)

» un modele, fondé sur un état des connaissances

d'Rachitecture

de Marsaille
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Conclusions

Malgré ces limites, ....

e Démarche retenue (occupation du sol, cartographie):

efficacité < > échelle de travalil

e Méthode utilisée (LCZ)

Critéres de classification concrets, typologie adaptée
Estimation des écarts de T° dissociée des motifs

Outil d'évaluation, de quantification

d'Rachitecture

de Marsaille
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Perspectives

Aboutissement de I'étude (fin Juin 2014):

 estimation de I'évolution des écarts de T°: hiérarchisation des zones,
écarts entre 2 dates, cartographie continue (influences)

* secteurs d'étude: La Ciotat, Carry-Sausset

Prolongements:

* espaces publics majeurs
* tissus représentatifs (types historiques, types méditerranéens)

* influence plan d'eau maritime sur espaces urbains et naturels avoisinants

» changement d'échelle:
= fragments urbains > espaces (places, placettes, rues, ...)
=+ historique détaillé: mise en valeur et analyse de l'incidence
d'interventions plus locales (ilots, plantations, voirie, ...)

tout en conservant la méme démarche (cartographie historique, occupation du sol)
recours a des méthodes complémentaires (mesures, simulation)

d'Rachitecture
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Carte Etat Major 1860 Sce: Archives IGN

MERCI DE VOTRE ATTENTION

Luc Raphél Ponson, 1835 — 1904
Pécheurs et élégantes sur la corniche face a Marseilleveyre, 1860
Huile sur toile 90x165 cm
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