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L'évolution de l'occupation et l'utilisation des sols du littoral,
de la Ciotat à Port-Saint-Louis du Rhône

Juillet 2013 – Mars 2014

Caractérisation des interventions littorales 
en vue de l'estimation de leur incidence 

sur l'évolution des écarts de température

Séminaire de restitution, DDTM – Marseille, 24 Mars 2014

Extrait minute de Cassini (1770) (Sce. Archives – IGN St Mandé)
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Caractères microclimatiques 

Qualité de vie
(Confort – Inconfort – Santé)

Besoins en énergie
(Chauffage - Climatisation)

T° air
Ensoleillement
Vent

       Tissu urbain 
agricole ou naturel

Forme (bâti, végétal)
Surfaces (sols, façades, couvertures)
Activités (industrielles, domestiques, 
déplacements)

perturbation
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Luminy – ENSA MRelevés 25/07/2013  (et  07 - 09/2013)

A
B

B

B

B

A Bcœur du Panier urb. alentours
●réchauffement 
plus rapide de jour
●rafraichissement 
plus rapide le soir

(inverse)

Écarts de T°:
 0.5 à 1° à mi-journée (A,B <C)

 4° la nuit(A,B > C)

Écarts de T° A < > B:
 ~4° à mi-journée (A<B)

~1°5 la nuit (B<A)

C
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« l' ilot de chaleur urbain »

+ apports d'énergie
- capacités de refroidissement

● nocturne
● estival

« tout projet urbain est un projet climatique »

Analyse (étude préalables aux SCOT, PLU)
corriger, compenser, préserver les effets d'interventions antérieures

LEVIERS D'ACTION: formes, surfaces, activités
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Port St Louis du Rhône
8700

Fos sur mer
15.000

Port de Bouc

Sausset – Carry 
7400 - 6400  

Port de Bouc
17.000

Marseille
850.000

Cassis
7758

La Ciotat
33.812

La Couronne, Carro
(Martigues) 

Martigues
42.000

Ensues 
5197  

(hab. 2009)

►Objectif:situer, qualifier, quantifier, dater les changements,
 pour estimer leur incidences sur les écarts de températures 

1830 1860 ~1940 2009

Territoire d'étude: 
- urbanisation
- bande littorale



66

développement polaire
fusion

extension

extension

aménagement portuaire

extension portuaire

aménagement portuaire

~1940Port St Louis du Rhône

Sausset – Carry   

1830

1860

2009

Corine Land Cover (CLC)

►Méthode: cartographie

►Méthode: Occupation et usage du sol / (1) CLC
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ocsolPaca – CRIGE 1999, 2006

Ortho13 – CRIGE 2009

Ortho Historique – IGN, Shom, CRIGE

Cartes Topo – IGN

Cadastre napoléon–AD13

État-Major - IGN

~1830

1933,1936, 1947

1927, 1947, 1949

2009

1855, 1860, 1861

1999, 2006

Sources: données récentes, archives

+ sources exogènes (sites, 
terrain, BDs, ...)

1830, 1860, ~1940, ~2000
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Coté Terre

Coté Mer

gain urbanisation sur 
étendues d'eau

gain étendues d'eau sur 
étendues terrestres (Fos)

(trait de côte: 1830)

Ensemble de la bande littorale: ordre de grandeur des changements

forte artificialisation
1940 - 1999

réduction progressive zones humides

et décroissance 
des zones agricoles
et naturelles
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la nomenclature (CLC) est mal adaptée (critères) à la différenciation des occupations 
au regard de leur influence sur les températures

CLC Niveau 3
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Local Climatic Zones (Oke, Stewart 2010)

Occupations bâties Occupations naturelles

Types différenciés par leurs caractéristiques:
- morphologiques
- de surface
- de production de chaleur anthropique

(leviers d'action)



11

↓vitesse air, rayonnement thermique,

↑ piégeage (dispersion chaleur au sol) 

↓capacités de refroidissement par convection
 (↓vitesse air, ↑altitude vent)

canyon (>2) 

dièdre 

dégagé (<0,25) 

↓réflectivité, vitesse air,↑ piégeage  

m

code classe types
1 mer Mer, surfaces asphaltées, plaines 

enneigées, déserts sans orographie
2 lisse Plages, champs enneiges
3 ouvert Prairies herbacées et champs cultivés, 

aéroports
4 rugueux 

ouvert
Champs cultivés avec quelques 
obstacles

5 rugueux Cultures de hauteur variable, vignobles
6 très 

rugueux
Fermes avec arbres fruitiers et autres, 
ainsi que quelques bâtisses

7 fermé Villages, forêts matures, banlieue
8 chaotique Forêts avec éclaircies, grandes villes 

(gratte-ciels, maisons d'habitation, parcs)

● Caractères morphologiques (tissu bâti, végétal(>3m), étendues d'eau)

↑ capacités de refroidissement par rayonnement thermique



12

Surfaces bâties, imperméables et perméables

↑ stockage de l'énergie

↓ absorption (↑  réflectivité)

↑ dégagement de chaleur
↓capacités de refroidissement 

par rayonnement thermique (effet de serre (CO2))

↑ piégeage du rayonnement solaire

↓ capacités de refroidissement par évaporation (humidité)

W m2

%

 J.K-1.m-2.s-1/2

● Caractères de surface (sols, toitures, façades)

● Production de chaleur

peinture blanche: 0,5 à 0,9

asphalte: 0,05

calcaire: 2000

liège: 100

terre sèche: 1000

tuile: 0,1 - 0,35



13

● Caractères temporaires (saisonniers, pratiques agricoles, ...)

 Végétation à feuilles caduques

 Enneigement (> 10cm)

 Sécheresse des sols
 Humidité des sols (pluies, agriculture)

↑  svf, ↓ albédo 

fort albédo

↑ albédo,  ↓ effusivité 

↓ albédo, ↑  effusivité 
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Caronte

Marseille

La Ciotat

Sausset - Carry

Zones littorales:
bornées par 
l'urbanisation actuelle 
(2006)
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2009

1860 ~1940
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~19401860 2009

Marseille
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Facteurs retenus : 

• perméabilité des sols

• présence d'étendues d'eau et humides 
> 2x5m)

• étendues végétales / végétalisées

• densité du bâti
classes LCZ (valeurs moyennes) :
1 2 3 7
5 6 8 10
9 A B C D E F
G 

G 

G 

1 2 3 4 5 6 7 8 10 E
9 A B C D F

G 

A B C D
4 5 6 9
A B C D

1 2 3 7 8 10 E F

• albédo des surface 1 2 3 4 5 6 8 9 10 A

 7 B C D E F

G

Méthode d'analyse de l'incidence des interventions 
sur les facteurs d'évolution des températures
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perméabilité des sols

~1940

1860

2009

G 

1 2 3 4 5 6 7 8 10 E
9 A B C D F

imperméabilisation ► 
↓ capacités de refroidissement par évaporation (humidité)
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densité bâtie

1 2 3 7
5 6 8 10
9 A B C D E F
G 

~1940

1860

2009

densification du bâti ► 
↑ piégeage du rayonnement solaire



20

zones végétales et végétalisées

G 

A B C D
4 5 6 9
A B C D

1 2 3 7 8 10 E F

~1940

1860

2009

dé-végétalisation ►
↓ capacités de refroidissement
 par évapotranspiration)
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Albedo des surfaces

~1940

1860

2009

↓ absorption (↑  réflectivité)

1 2 3 4 5 6 8 9 10 A

 7 B C D E F

G

choix des revêtements de surface (sols, toitures) ►
↓ absorption (↑  réflectivité)
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étendues d'eau

~1940

1860

2009

↓ influence (refroidissement par évaporation)

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

Total: - 246ha assèchement des étendues d'eau (246 ha) ►
↓ influence (refroidissement par évaporation)
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Incidence des interventions sur Caronte
~1949 - 2009

densification du bâti ► 
↑ piégeage du rayonnement solaire imperméabilisation ► 

↓ capacités de refroidissement par évaporation (humidité)

assèchement des étendues d'eau (246 ha) ►
↓ influence (refroidissement par évaporation)

dé-végétalisation ►
↓ capacités de refroidissement par évapotranspiration)

choix des revêtements de surface (sols, toitures) ►
↓ absorption (↑  réflectivité)

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

développement résidentiel et 
équipements associés 
(alentours des noyaux 
historiques)

résidentiel végétalisé
dominant
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densification du bâti ► 
↑ piégeage du rayonnement solaire imperméabilisation ► 

↓ capacités de refroidissement par évaporation (humidité)

assèchement des étendues d'eau (-136 ha puis -230 ha) ►
↓ influence (refroidissement par évaporation)

dé-végétalisation ►
↓ capacités de refroidissement par évapotranspiration)

aménagement des plages du Pradoaménagement des ports Nord et espaces associés

Sud Vieux-Port plus végétalisé, 
Cap Pinède < > Estaque moins dense

Incidence des interventions sur Marseille littoral
~1949 - 2009

choix des revêtements de surface (sols, toitures) ►
↓ absorption (↑  réflectivité)

Sols perméables dominants en zone Sud

Densification Prado < > Montredon

Densification Nord 
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Cartographie thermique simplifiée (zones homogènes)

~1940

1860

2009
ΔT°(LCZ

i
,LCZ

i+/-1
): 1 à 2°C (Stewart, 2012) 

situations estivales et nocturnes
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Qualité des résultats

► ordres de grandeur (superficies)
► en valeurs relatives

► un modèle, fondé sur un état des connaissances

● Contraintes de mise en œuvre (des sources archivistiques):

● Méthode utilisée (LCZ)

● Démarche retenue (occupation du sol, cartographie):

► des hypothèses < époque , ....
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Conclusions

Outil d'évaluation, de quantification

efficacité  < > échelle de travail

● Méthode utilisée (LCZ)

● Démarche retenue (occupation du sol, cartographie):

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

Malgré ces limites, ....
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Perspectives

Aboutissement de l'étude (fin Juin 2014):

• estimation de l'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 même démarche (cartographie historique, occupation du sol)
recours à des méthodes complémentaires (mesures, simulation)
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merci de votre attention

Luc Raphël Ponson, 1835 – 1904
Pécheurs et élégantes sur la corniche face à Marseilleveyre, 1860 
 Huile sur toile 90x165 cm

Carte État Major 1860 Sce: Archives IGN
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