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Le cadre

*MApUCE 2014-19 : Modélisation Appliquée et droit de I'Urbanisme : Climat et Energie
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- Ce projet a permis de développer une méthodologie de production de données urbaines et
climatiques nécessaires au diagnostic microclimatique des territoires urbanisés. Par ailleurs,
ce programme propose des leviers juridiques d’intégration dans les outils de planification
urbaine, de données quantitatives liées au microclimat urbain, au climat et a I'énergie.

- Continuité opérationnelle de MApUCE a destination des collectivités pour généraliser
la base de données urbaines pour les études climat-énergie a I'échelle des ilots urbains
a 'ensemble de la France.

- Ateliers de réflexion sur les techniques de représentation (carto)graphique.

A partir des données urbaines produites dans MApUCE, un groupe de cartographe-géomaticiens

propose de nouvelles visualisations des données climatiques et sociales.

Ces réflexions s’inscrivent alors dans une démarche de recherche sur la sémiotique et la sémiologie

graphique, la représentation de certains objets tres souvent cartographiés dans les cartes qualitatives

mais aussi quantitatives, 'évolution des pratiques cartographiques et visuelle
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L'EXEMPLE DES CARTES CLIMATIQUE

Structure/composition des cartes climatiques urbaines

Analytical mags of climatic elements Geographic terrain information Greenery information &
planning parameters
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Plusieurs cartes pour !
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Figure 4. Structure of urban climatic maps (adapted from Ng et al.. 2015).

2 types de cartes produites :

» carte d'analyse
* carte de recommandations = documents d'urbanisme @
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PRINCIPES
DE LA REPRESENTATION CARTOGRAPHIQUE
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£ Chemins de construction cartographique
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LAMBERT & ZANIN, 2016
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L' OBJECTIF : CONSTRUIRE UNE CARTE CLIMATIQUE POUR LA
PLANIFICATION URBAINE DANS LE CADRE DE L'ELABORATION DU PLUI-H

DE TOULOUSE METROPOLE

Les cartes climatiques comme outil d’aide au diagnostic climatique :

Les cartes climatiques représentent a la fois un outil de diagnostic microclimatique du territoire urbain et un levier potentiel de traduction

réglementaire ultérieure des enjeux identifiés.

Cet outil est composé de 3 niveaux d’information :

Niveau 1:

Collection de « cartes
d’analyse »

Synthese de la carte
d’analyse, représentant
I'information géographique
sous forme de carte des
structures générales du
climat et pouvant
ressembler a ce que l'on
appelle communément, les
cartes-croquis.

26/03/2024 Journée OPenlG

Modélisation graphique enrichissant le
diagnostic du territoire.

Traduction des orientations stratégiques
générales et pratiques en matiere
d’urbanisme se basant sur la carte d’analyse
et en fonction des contraintes urbanistiques
et socio-culturelle.
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Niveau 1:

Collection de « cartes
d'analyse »

Synthése de la carte
d'analyse, représentant
I'information géographique
sous forme de carte des
structures générales du
climat et pouvant
ressembler  ce que I'on
appelle communément, les
cartes-croquis.

CARTES CLIMATIQUES DE L'ENVIRONNEMENT URBAIN :
NIVEAU 1> CARTES D’ANALYSE THEMATIQUES

Exemple de I’ Tlot de chaleur
urbain nocturne,

Zones de batis denses
et zones commerciales

flots de chaleur urbain nocturne,
situation ensoleillée, vent de N-O faible (TTS9)

N Réseau et espace
hydrographique majeurs

Zones urbanisées

[ Bétis denses

Zones commerciales

[] Zones & urbaniser

26/03/2024

flots de chaleur urbain modélisés
situation de nuit (3-6h du matin)

De 0°C a2°C
Il De2°C a3°C
Bl De 3°C a6°C
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Modélisation graphique enrichissant le
diagnostic du territoire.

des ori

générales et pratiques en matisre
d’urbanisme se basant sur la carte d'analyse
et en fonction des contraintes urbanistiques
et socio-culturelle.

Zones potentiellement urbanisables,

PLUI-H 2018

5 km 8

Conception cartographique : N. Touati, J. Hidalgo, LISST, 2020

Sources : BD-Mapuce (2015), données climatiques (CNRM, LISST, 2018), Toulouse Métropole (2018)




Niveau 1:
Collection de « cartes

d’analyse »

CARTES CLIMATIQUES DE L'ENVIRONNEMENT URBAIN :

NIVEAU 1> CARTES D’ANALYSE THEMATIQUES

Exemple du stress thermique

(UTCI)

UTCI Equivalent Temperature ()

extreme heat stress

very strong heat stress
strong heat stress

moderate heat stress

no thermal stress

slight cold stress

moderate cold stress
strong cold stress
very strong cold stress
extreme cold stress

P.Brode, 2009
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Proposition of interval scale
adapted to this study

UTCI classes

(°C)

More than 42

40 to 42

3810 40

36 to 38

34 to 36

32to 34

30 to 32

2810 30

26to0 28

Category and
sub-category

Very strong

heat stress T

Strong heat
stress

High
Moderate heat

stress Medium

9to 26

No thermal stress

N. Touati, 2021

Synthése de la carte
d'analyse, représentant
I'information géographique
sous forme de carte des
structures générales du
climat et pouvant
ressembler  ce que I'on
appelle communément, les
cartes-croquis.

Modélisation graphique enrichissant le
diagnostic du territoire.
des ori égis
générales et pratiques en matiére
d’urbanisme se basant sur la carte d'analyse
et en fonction des contraintes urbanistiques
et socio-culturelle.

Dense built-up areas Daily heat stress
and commercial areas sunny situation, weak northwesterly wind (TTS9)

Ecologic corridors
green and blue frame

Highly urbanised areas
Commercial zones
Dense building

Sources : BD-Mapuce (2015), climatic data (CNRM, LISST, 2018), IGN ©, Toulouse Métropole (2018)

Green and blue corridors

Simulated thermal stress (UTCI indicator)
Bl Very strong heat stress - down

Il Strong heat stress - high

Bl Strong heat stress - medium

[ ] Strong heat stress - down

I Moderate heat stress - high

[0 Moderate heat stress - medium
Moderate heat stress - down

No thermal stress

Cartographic conception : N. Touati, J. Hidalgo, LISST , 2021




CARTES CLIMATIQUES DE L'ENVIRONNEMENT URBAIN : = |l

micrqclirmatiqug qui ras;emble d’analyse, représentant diagnostic du territoire.
différentes information Iinformation géographique 8 5
(météorologique, occupation ST Te 65 R EES ion des ori égi

des sols, topographie et structures générales du générales et pratiques en matiére
végétation). Leur interrelations climat et pouvant d’urbanisme se basant sur la carte d'analyse

\
et leurs effets sur le vent et le ressembler a ce que I'on et en fonction des contraintes urbanistiques
confort thermique sont analysés appelle communément, les et socio-culturelle.
spatialement. cartes-croquis.

Nuit typique d’été :
De forts ICU dans le centre de Toulouse,
ses faubourgs et les communes de la premiére couronne

I Réseau et espace
hydrographique majeurs

Zones urbanisées

I Batis denses

["] Zones commerciales

[ Zones & urbaniser

flots de chaleur urbain modélisés
situation de nuit (3-6h du matin)
De0°Ca2°C

W De2°Ca3C
I De 3°C 26°C
Sources : BD-Mapuce (2015), données climatiques (CNRM, LIS

Exposition non négligeable

Zone de basculement

- Exposition forte

26/03/2024 ’ Zone de régulation thermique

0 5 km
(’ La Garonne — ] ()

Sources : Carte d'analyse pour l'intensité de I'lCU nocturne, LISS

Conception cartographique: N. Touati, J. Hidalgo, LISST, 2020
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ARTES CLIMATIQUES DE L'ENVIRONNEMENT URBAIN :

IVEAU 2= CARTES DES ZONES A ENJEU

Ecologic corridors
green and blue frame

Highly urbanised areas
[7] Commercial zones
1 Dense building

26/03/2024

Simulated thermal stress (UTCI indicator)
Il Very strong heat stress - down

B Strong heat stress - high

Ml Strong heat stress - medium

M Strong heat stress - down

[ Moderate heat stress - high

[ Moderate heat stress - medium
Moderate heat stress - down

No thermal stress
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Résultat du diagnostic
microclimatique qui rassemble
différentes information
(météorologique, occupation
des sols, topographie et
végétation). Leur interrelations
et leurs effets sur le vent et le
confort thermique sont analysés
spatialement.
"

Niveau2 :

Des « cartes
de zones a enjeux»

Modélisation graphique enrichissant le
diagnostic du territoire.

des ori
générales et pratiques en matiére
d’urbanisme se basant sur la carte d'analyse
et en fonction des contraintes urbanistiques
et socio-culturelle.

Typical summer daytime weather situation:

A cool city center in the face of high thermal discomfort
present in the suburbs

and in the commercial and activities zones

Major watercourse providing natural

air conditioning of the surrounding areas
‘ Cool zone in the low-urbanised areas

Cool zone in the historic center

Medium thermal discomfort zone

. High thermal discomfort zone

Limit of the faufourg area

Sources : Based upon thermal analysis ma for daytime, LISST, 2019

0 5 km

Cartographic conception: N.Touati, J. Hidalgo, LISST, 2020
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/ Niveau 3 :

CARTES CLIMATIQUES DE L'ENVIRONNEMENT URBAIN : oo ... ; S i

microclimatique qui rassemble danalyse, représentant
différentes information I'information géographique

(météorologique, occupation sous forme de carte des
des sols, topographie et structures générales du

végétation). Leur interrelations climat et pouvant
et leurs effets sur le vent et le ressembler a ce que I'on
confort thermique sont analysés appelle communément, les
\ spatialement. cartes-croquis.
E I 000

'M .
| O WializaF-2

Urboanisme ,_
& (micro-)climat L A

OUTILS ET RECOMMANDATIONS GENERALES
POUR LES DOCUMENTS DE PLANIFICATION

issus du projet MAPUCE

.
’
- -
: .

i

- | Atlas climatique

e e sur le périmétre de Toulouse Métropole

¢ Climat urbain & Energie
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CARTES CLIMATIQUES DE L'ENVIRONNEMENT URBAIN -
NIVEAU 3= ...UNE « MODELISATION GRAPHIQUE» ¢

BASEE SUR LUAPPROCHE CHOREMATIQUE

mesh

ittraction

contact

POINT LINE AREA NETWORK
Y L]

26/03/2024

tropism

territory
dynamic

hierarchy

urban dot plot

subset mesh network

Source : R. Brunet, Mappemonde 86/4, 1986
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La difficulté : explorer, définir, discuter,
communiquer sur des phénomenes spatiaux
complexes, a différentes échelles.

Idée : modéliser des comportements complexes

But : pas forcément étre précis mais donner une
idée générale de la complexité

Situation actuelle : évaluer I'idée et proposer des
modeles graphiques a la discussion. Changer Ia
perception des idées recues sur ce type de
modélisation graphique

S
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La chorématique comme produit de la carte
thématique

Carte/croquis
Carte thématique n de synthése

De la carte thématique a la chorématique :
processus de réflexion itératif et continu

De la carte thématique a la chorematique :
un processus de réflexion itératif

26/03/2024 Journée OPenlG 14 openig



Le processus de construction des modeles
chorématique

Specific
Basic structures elements modifiers  Derived structures Contingencies Final Model
Basic . Theoretical . Graphic
model | Perturbations "I model | model
Diagramme du processus de modélisation graphique
inspiré des travaux par la chorématique (inspiré d'H. Théry, 1988)
d'H Thél’y en 1988 . Specific elements .
. Basic structure . Derived .
modifier tructure Contingencies
@ |e
g 8\
A o/ flle -7 ~~.
- & Opposition RN
littoral / interior ‘
1 /
Settlement from The pioneering \ ’.' / g \
the littoral thrust Lb--" General shape
of the country

Pioneer front

Exemple d'application sur le processus de peuplement au @
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Specific
Basic structures elements modifiers  Derived structures Contingencies Final Model
r:::::l =} Perturbations > Th:::r::ilca . =@7> m' )
Basic structure Specific elements modifiers Derived structure
_— UHI ' . UHlincenters
Urban Heat Island ~ growing on of peripherics n
A [mall cities around and centers \
Toulouse Metropole : A
Identifier la structure de base,

Changeover line . “ > Area in tension ——— Transifion area @ ey \‘\
ryr T \\\\\ \*\
les éléments spécifiques et le : \
modele dérive (journée)

\
\
1
‘#'_’ Watershed effect —»  Fresharea .
area . it
~
e — Slowdown effect
Ri i ® ~<. i e @ ————» Less freshness @\\
\' -~
\ ot

A

~

/

1
\
1
i
1
|
]
I
I
I
|
N
) £

Conception : N. Touati, 2021

Basic model
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Toulouse Métropole :
Modele final avec les

différentes étapes

Specific
Basic structures elements modifiers  Derived structures

A

Basic . | Theoretical ;/.—_\
model Perturbations | model '@ model

Contingencies Final Model

) 4

: Derived, theoretical a -
Basic model aadiel Contingencies
General shape
Conception : N. Toua. 2021 of Toulouse Métropole

Graphical Model
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Toulouse
Metropole :
Modele graphique
final

Chorotype
climatique et
recommandations
pour Toulouse
Méetropole

UHI recommandations

Urban heat island

- Not insignificant exposition

Recommandations to take into account the micro-climatc issues
in urban planning policy for Toulouse

i€

Thermal regulation

(narrower in the center)

\ Ventilation corridor

Attractive area, thermal regulation
Freshening spaces preserved

|| Thermal regulation area
(hillsides, woods, etc.)

Transition area : limit of the strong
exposure zone which to contain

- Strong exposition

Center of the 1st ring communes

Preserve the fresh areas and reduce
soil sealing by revegetation

Economic activities and commercial zones

Z

Limit soil sealing and climate control use

Increase the vegetation presence

Derived from the centre-periphery model
applied to Toulouse
(R. Brunet, 1980)

faubourg

periphery
of the center

Journée OPenlG

center

center of the
central periphery

center of the periphery

UTCI recommandations

Hypercentre

Fresh island to preserve in the day
- Creation of shading
Reduction of anthropic heat input

Faubourgs of 1% ring
I High thermal discomfort

Moderate thermal discomfort

/// Increase the vegetation presence

Conception : N. Touati, 2021 prs



Conclusion

U'efficacite de la carte a visée opérationnelle :

* Avec 'aide d’un processus documenté qui décrit le phénomene : pas de
modele sans carte thematigue commenteée ;

* En s'appuyant sur des regles de représentations des données
* Avec nos partenaires, une approche interdisciplinaire ;

* Avec la communauté scientifique plus large pour participer a
'adaptation climatique des villes (climatologues, aménageurs...).

26/03/2024 Journée OPenlG 19
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