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INTRODUCTION

La recherche exploratoire conduite durant 18 mais qotre équipe dans le cadre du PIR Ville et Emniement
s'inscrit au croisement de deux questions sciguiEs vives : le climat urbain dont une meilleurenpcéhension
s’avere stratégique dans la perspective du changectimatique, et I'espace périurbain qui, en salitgi d’espace de
frottement a linterface de la ville et de I'espacgral, est percu a la fois comme un espace a @mds
(environnementaux), mais aussi comme un espacatmtde résolution de ces problemes.

Dans un premier temps, il semble nécessaire d'opdreetour sur le questionnement scientifique ajdondé cette
recherche, dans la mesure ou celui-ci a sensibleévetfué tout au long du projet sous les effetgumurés du dialogue
interdisciplinaire et du caractére incrémentalalednstruction méthodologique. Dans un second tengps proposons
de revenir sur les concepts clés utilisés afin giedtiser les contenus retenus dans le cadre geojs. Enfin, nous
présenterons rapidement I'architecture généraleraghport, en articulation avec le déroulement derdeherche
proprement dite.

1. L’évolution du questionnement scientifique
Le pari du dialogue interdisciplinaire

Pour construire cette recherche, nous sommes padessinterrogations générés par les travaux deuipégde

climatologie urbaine de Météo-France autour duakijf expérimental CAPITOUL (Masson at, 2008). Rappelons
gu’en 2004-2005, cette équipe avait implanté dassrlies de I'agglomération toulousaine un réseaR6dstations
météorologiques enregistrant, toutes les 12 minlgetempérature et I'’humidité relative de l'aired données ainsi
recueillies pendant une année ont permis d'étalygpdthese de I'existence d’hétérogénéités climasya I'échelle de
I'agglomération.

A partir de ce constat, les météorologues intezpeliiles spécialistes de la ville issus de diff@disciplines des SHS
(g€ographie urbaine et environnementale, sociolagithropologie, etc.), de I'architecture et dedé&nierie de la ville

afin de comprendre en quoi ces hétérogénéités tifjues peuvent s’expliquer par des productions,dyesmiques et

des pratiques urbaines spécifiques. C’est ainsingus avons initialement construit le projet dehegche autour d'un
double objectif :

> la caractérisation expérimentale des variabilitésatiques a I'échelle de I'agglomération,

> lidentification et I'évaluation du r6le des formasgbaines (en tant qu'expression de la matéridbtéa ville) et
des modes d’habiter (en tant qu'expression de #iapé des acteurs urbains) dans la productiorceie
variabilités.

Le dialogue interdisciplinaire a conduit, dans enxiéme temps, a interpréter et a reformuler lstpenement afin de
lui conférer une dimension plus heuristique, dams perspective tant disciplinaire qu'interdiscipime. Un important

effort d’acculturation réciproque, de « traductiodes savoirs et d'ajustement de démarches saipres différenciées,
a conduit progressivement I'équipe a construire agectifs scientifiques et un dispositif méthodptpie communs.
Ce pari de l'interdisciplinarité repose sur une \gotion : la richesse de la recherche sur le faliain provient

majoritairement aujourd’hui, non du cceur des dises invoquées, mais de leurs marges et de letegactions. Il

repose aussi sur une méthode : une mobilisatissemude petits collectifs a géométrie variable @rcfion des étapes
de la recherche, et des interactions fondéesiatersubjectivité et inscrites dans la durée eepect mutuel.

De fait, 'originalité de la recherche que nous gwsons repose sur la volonté délibérée d'affroeted’affiner
collectivement un jeu de relations complexes eptiénoménes d'ordre climatiques, artefacts urbaingratiques
urbaines. Cette posture nous conduit a considéetes relations entre les variabilités climatiques formes urbaines
et les modes d’habiter se déclinent plutét en terdiateractions qu’en termes d’impacts ; ce quilique de sortir des
logiques de causalités linéaires pour s'inscrimesdane logique résolument systémique.
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Le pari de I'approche multi-scalaire

Outre le pari de linterdisciplinarité, nous avofedé notre recherche sur un parti méthodologicuee : fcelui
d’introduire une dimension pluri-scalaire dans Eebvation et I'analyse de ces interactions. Traibe#les sont
systématiquement prises en compte tout au longdawtement du projet (Fig.1) :

» macro : correspondant globalement au périméetréadglbmération

» méso : correspondant aux quartiers IRIS et/ou aunez concernées par les stations météorologiqués de
campagne CAPITOUL

» micro : correspondant a I'échelle de la rue ouetyngent de rue.
La prise en compte d’échelles multiples nous permet

» D’interroger et de mieux cerner les variabilitéisnatiques -mesurées et lissées a I'échelle de Ibaggration-
en les mettant a I'épreuve des jeux d’échellesr{muarue, segment de rue...) ; I'objectif étant acla fois
d’enrichir la compréhension de I1lot de chaleuch@lle macro), mais aussi de dépasser ce phénomeéne
désormais classique de la météorologie urbaine eprfrontant a d’'autres variabilités thermiquesunées a
des échelles plus fines (méso et micro).

» Daffiner par cette approche multi-scalaire la coéhension des relations entre la matérialité de
I'environnement urbain, observée et décrite a thffiées échelles, et les variabilités climatiquessunées elles
aussi a différentes échelles.

» De mieux cerner la maniére dont les échelles dpati@ouplées aux échelles temporelles) interviendans
la construction des référentiels climatiques ddssidus.

MACRO~1 km MESO ~100m MICRO ~10m

- .'.w

e S e 1*-*

Compact housing l, House & "“"

Industrial nmudng

- Grands ensembles paysagers - Unités paysagéres - Eléments paysagers
- liot de chaleur urbain - Capitoul | | - Climat quartier (station météo) - Climat rue (vélo instrumenté)
- Indicateurs socio-démo /Agglo| | -A partir des IRIS - Individu

Figure 1- Les trois échelles d'observation et dlgsa du projet (macro, méso et micro)
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Le pari d’articuler interactions objectivables eegistre du sensible

Au final, le projet de caractériser les interacsi@mtre variabilités climatiques, formes urbaintesi@des d’habiter nous
conduit a interroger les articulations entre ce egti de I'ordre des interactions objectivables (ommpar exemple
l'effet de la végétation sur le rafraichissementl'démosphére), et ce qui est de l'ordre des pdioep et des
représentations climatiques (comme le sentimentatgort ou d’'inconfort climatique). Dans le cadre de projet

exploratoire, nous nous sommes rapidement démamdpidsdée de dégager un rapport de causalité destre les

modes d’habiter et les variabilités climatiquedeteque mesurées-. Néanmoins, il n’en demeuraitnpains pertinent
de questionner les interactions entre le climalleel qu'il est percu- et les modes d’habiter,peétant une attention
particuliere aux comportements visant a s'assurermeilleur confort climatique. Cet intérét pour Ipgtiques,

notamment autour des dispositifs de régulation alofart climatique, doublé d’'une prise en compte dgstemes
d’opportunités et de contraintes ainsi que destssmtations dominantes qui structurent la reladies habitants a leur
lieu de vie, nous paraissent de nature a contribusre posture scientifique prometteuse du c6t&HES en particulier
dans la perspective d’'un redéploiement de la retieeisur la question des vulnérabilités et de I'tatagm au

changement climatique.

Reformulation des hypothéses :
Les principales hypothéses sous-jacentes a naijet preuvent étre ainsi reformulées :

> |l est possible de déceler dans I'espace périurbas hétérogénéités climatiques —notamment de enatur
thermique- a diverses échelles spatiales, ce qungiede dépasser la seule approche de [I'Tlot déewha
urbain.

> |l est possible de mettre en relation ces hétém@itEn observées avec des configurations terriegial
spécifiques, tant du point de vue des formes udsaiappréhendées ici a partir des paysages urbaihss
modes d’occupation des sols-, que du point de wsentbdes d’habiter -entendus ici comme les pradigtie
représentations qui fondent la relation des hatsitameur(s) lieu(x) de vie-.

» L'affinement du jeu de relations complexes entrenat(s) urbain(s), formes urbaines et modes d’kabit
permet de mieux identifier les leviers et les feeiqui facilitent ou au contraire limitent ou eneat
'amélioration du confort climatique des habitantSette réflexion sur le confort climatique urbai,
I'articulation des registres du sensible et desditmms objectives, et avec une visée opératioanalbt a
approfondir dans une perspective plus large dexiéfh sur I'adaptation au changement climatique.

2. Retour sur certains concepts clés du projet

Le dialogue interdisciplinaire et la confrontatides objectifs scientifiques et des cadres méthgéples propres a
chaque discipline ont progressivement conduit &ipeé le sens conféré collectivement aux concelgs mobilisés

dans le cadre de cette recherche. Nous reviengtaasarticulierement sur trois de ces concepts lsncontours ont
été sensiblement réajustés par rapport a ceux ésatans le texte de notre réponse a I'AAP : leupgain, les formes
urbaines et les modes d’habiter.

Un recentrage sur le périurbain proche :

Rappelons d'abord le pourquoi de cette focale supériurbain. L'idée premiére -qui demeure d'adtéalétait
d’enrichir et de dépasser I'approche désormais temue de Illot de chaleur urbain en observaenéanterrogeant un
espace considéré a priori comme homogéne du peintiel climatique.

Au vu de la polysémie du terfequel périurbain avons-nous au final retenu conpéemeétre d’investigation ? Le
choix - que nous justifions plus IGinde fonder l'analyse de la variabilité climatiquééchelle macro sur les données
issues de la campagne de mesures météorologiqueETONL, a de fait circonscrit le périmetre du pébpain auquel
nous nous intéressons dans le cadre de ce projgteeton pourrait qualifier de périurbain proclin effet, les 26

1 Voir le texte du projet en réponse a I'’AAP 2008RIRVE.
2 Voir le paragraphe 1.1.1- Caractérisation de &hggénéité climatique a I'échelle de 'aggloménatio
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stations météorologiques du dispositif CAPITOUL aeouvert un espace qui s'étend depuis I'hyper-eepusqu’a
certaines communes de banlieue au développematitrésdles que Blagnac, Colomiers, Saint-Orens albége. La
station la plus excentrée était implantée sur lamroane de Villeneuve-Tolosane, a 17Km du centre delduse.
L'espace ainsi couvert s’inscrit a I'intérieur duritoire de I'agglomération comprise au sens molpiique du terme.

Des formes urbaines aux paysages et a 'occupaties sols :

Les réflexions sur les diverses connaissances fleri@e urbaine conduisent a identifier plusieungeaux d'analyse
possibles : morphologie des tissus, morphologietde®s, morphologie de I'espace social, morpheldgi I'espace
bioclimatique, et morphologie de I'espace plastifiLevy et al, 1992). Dés lors, cette complexitéypémique de la
forme urbaine fait entrer « dans un monde flousewbtoient les constructions matérielles, lesquas concretes, les
représentations des habitants et les idéologiesalesepteurs » (Burgel,1993). Pour autant nous savovesti cette
notion, en considérant que la ville peut étre oldseiet discriminée a travers la diversité de sauds, limitée ici a la
matérialité de la ville - composition et organieati dont I'approche paysagére et celle de I'ocdopaies sols sont a
méme de rendre compte. La forme urbaine renvoies dae certaine mesure, a des concepts théoriguiscdlogie
du paysage (Burel and Baudry, 1990), et les pagsadgains, par leur composition et leur structuexétent des
propriétés et des fonctionnalités différenciéesinfgiragissent avec I’hétérogénéité climatique.

Il n'existe pas, a notre connaissance, de méthédérgjue pour qualifier finement les différentesrfes urbaines. Des
inventaires a dires d’experts existent, mais rédtgan souvent dépendants de la ville étudiéeget $patialisation
exhaustive a une agglomération peut s’avérer faste et difficile, tant la diversité peut étrergita. Nous avons donc
privilégié deux approches — I'approche par les pggs et celle par les modes d’occupation du sal rason des
nombreuses complémentarités qu’elles présententre ée qualitatif et le quantitatif, entre les quusants et leur
agencement spatial, et entre les niveaux scaldigdsservation qu’elles mettent en jeu (I'échellaefia travers des
enguétes de terrain par exemple et les échelles valstes par le biais de la télédétection). Sialaatérisation des
paysages permet une précision toute relative &sdnkateur, elle intégre néanmoins des descriptéivessifiés et

nuancés qui ne peuvent étre saisis par I'approeh@dcupation des sols. Cette derniére offre q@aelle I'avantage
de réaliser de fagcon quantitative la caractéripatipla description d’éléments composants le paysalg les éléments
boisés, les types de batiments, les espaces bitatees

Des modes d’habiter limités aux seuls acteurs habts :

Si les formes urbaines renvoient a la matérialédadville, I'entrée par les modes d’habiter noesnget de saisir le
champ des pratiques et des représentations quitwfda ville, et ce faisant peut-étre -c'était neohypothése-
contribuent a expliquer I'hétérogénéité climatiquiéchelle urbaine. Rejoignant J. Levy et M. Lugsaelon lesquels
I'habiter serait « la spatialité typique des acsetiret qu'il ne saurait se réduire a la seule fonctigsidentielle, nous
avons dans un premier temps donné a cette expmessie acception large qui recouvre les pratiquedest
représentations spatiales des acteurs de I'urtemis teur grande diversité (habitants, décideurdepsionnels de la
ville, etc.).

L’horizon temporel court du projet nous a cependagités a réduire momentanément le périmetre desues urbains

aux seuls habitants. Dans cette perspective, leesnd’habiter renvoient aux relations que les iidldis entretiennent a
leur(s) lieu(x) de vie, a différentes échelles trmvers de représentations et de pratiques queal’dmerché a saisir en
lien avec les systémes d’opportunité et de cortgraidans lesquels ces individus évoluent.

3. Démarche générale et architecture du rapport

Le caractéere exploratoire et radicalement inteiglis@ire de ce projet justifie notre choix de wader dans le rapport
autant les résultats produits que la démarche aleerehe elle-méme. En effet, dans la mesure oudasprincipaux
objectifs de la recherche est de concevoir un ditipanéthodologique permettant de faire travaillarsemble des
chercheurs appartenant a des champs disciplindlioggnés, les frontiéres entre méthodes et résuttat tendance a
s’estomper. Néanmoins, dans un but de clarté, aewss structuré ce rapport en deux parties :

La premiere est de nature méthodologique et vidécaire le processus de la recherche. Nous l'agtmsturée de
maniére a mettre l'accent, d'une part sur le jes deangements échelles - concues a la fois comseigdeaux
d’'observation et d’'analyse -, et d’autre part saltdrnance d’'étapes de travail disciplinaire ades étapes de travail

% Voir la définition de I'habiter dans : Levy J., 4sault M., 2003, Dictionnaire de la géographieeet@bpace des sociétés, Paris : Belin, p.441.
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interdisciplinaire, lesquels ont pris plusieursnfies : mise en débat de résultats d’étapes, définitbllective de
nouveaux protocoles d'observation, choix multicete de zones d'études, interprétations croiséegédaltats,
etc.(fig.2).

La seconde partie, plus analytique, s'attache arpnéter les résultats de croisements opérés eeisemesures
climatiques (a partir des données CAPITOUL et dawndes satellitaires), des classifications paysag@r plusieurs
échelles et selon plusieurs approches) et les p#wos climatiques des habitants (saisies au tsamee enquéte par
entretiens). Nous avons structuré cette partiensetnis axes : le premier tente d’évaluer I'impédes paysages et de
I'occupation des sols sur la variabilité climatiguesurée a I'échelle macro ; le second axe faib é&h premier en
déclinant ces impacts aux échelles méso et miendin, le troisieme axe part de la perception parHabitants de la
variabilité climatique a différentes échelles, pinterroger les dispositifs et les stratégies dgulation du confort
climatique et les sensibilités a I'enjeu du changentlimatique.

La figure 2 ci-dessous est une tentative de syath@ha fois de la démarche collective de recheetlie 'organisation
du rapport.

Analyse Analyse Analyse
climatique morphologique socio-économique
Choix des zones ateliers
Définition d’'un protocole
d'observation

Analyse paysageére . Analyse des modes
Analyse du climat d’habiter

— Traitement | — Enquéte de ~» Campagne de mesures ! _
d'images terrain — Enquéte par entretiens

Interactions Interactions
Climat / Paysages urbains Climat / Modes d’habiter

Figure 2- Déroulement du projet : une descentearelle ponctuée d’'analyses croisées
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PARTIE 1 : METHODES D’'OBSERVATION ET D’ANALYSE
MULTI-SCALAIRES

1. L’échelle macro : 'agglomération

Cette partie vise dans un premier temps a décensdmble des démarches entreprises a I'échellagiglomération
pour réaliser des diagnostics macro. La mise enrexie ces diagnostics a été dans une large memaiplidaire
(WP1), mais leur construction méthodologique a @étdrrie et parfois fortement infléchie par les éujes
interdisciplinaires lors des nombreuses mises dratdéu sein de la communauté du projet. Ces ditigaogsent
a caractériser, a I'échelle de I'agglomération, li&tgrogénéités de nature différente :

» Hétérogénéités climatiques essentiellement a partir de I'analyse des dondéel campagne de mesures
météorologiques CAPITOUL (Massonadt, 2008).

» Heétérogénéités paysageéresen combinant des données antérieures issuesatias|'des paysages et de
I'occupation du sol et de la BD carto de I'lGN,ngplétées par l'interprétation de photographieseaés et
des visites sur le terrain.

> Hétérogénéités socialesen privilégiant un certain nombre d'indicateucgiedémographiques renseignés a
partir de la base de données IRIS.

Dans un second temps, cette partie entend explieifgrocessus de croisement interdisciplinaireagodnduit au choix
collectif des zones ateliers.

1.1. Caractérisation de I'hétérogénéité climatiqua I'échelle de I'agglomération : I'llot de
chaleur urbain

L'objectif initial de l'analyse des variations chtiques a I'échellenacro était de construire une cartographie
spatialement « continue » des zones climatiquest €&la, il était envisagé de travailler, soit des images satellites
qui restituent la température de surface & patirayonnement infrarouge, soit sur les mesuregunas sol issues de
la campagne CAPITOUL qui a été conduite a Toulgade GAME en 2004 et 2005.

a.Les données de la campagne CAPITOUL et leur expitidn

Pendant cette expérience de terrain qui s’est tiran 2004-2005, un réseaudfiesystémes mesurant la température
et 'numidité relative de I'air sous abri a été lempé dans les rues de I'agglomération toulousdigs). Les systemes
étaient fixés a 6 metres de hauteur et écartépatess latérales pour limiter leur influence sumiasure (fig.4). Ce
protocole expérimental permet d'obtenir des mestepsésentatives du climat moyen des rues (NakamuodaOke
1988) pour une zone de 500 m environ autour déatios selon Oke (2004). Les systémes étaient progrés pour
faire un enregistrement toutes &8 minutes pendantune annéecompléte, ce qui a permis d'avoir une trés bonne
couverture temporelle des variations climatiquesaurs des saisons. L'exploitation des donnéeg anéhée sur les
saisons estivale (juin, juillet et aolt) et hivdengdécembre, janvier et février). Pour chacune skagions, les
températures journalieres minimales et maximalesété extraites pour calculer la différence de témafure par
rapport a une station de référence située en ceillzale Toulouse (fig.5). A partir de ces échbmtis de mesures, des
analyses statistiques ont été réalisées pour éJekidifférences climatiques entre les stations.
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Cugraus
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mesure de la température et de
l'agglomération de Toulouse.

'humidité

Figure 3 : Carte de la location des stations duess de

Figure 4 : Exemple de systéme de mesure implamts
$&i$ rues de I'agglomération.
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Figure 5 : Exemple de calcul des différences deéature journaliere minimale et maximale entre stetion (MON)
et la station de référence (MIC) (voir Figure 3 pda position de ces stations).

b. Les données satellitaires et leur exploitation

L'utilisation de la télédétection thermique pourracériser et suivre I'évolution des climats urlsaia connu

d’importants progrés au cours des 15 derniéresesnii€s a 'amélioration des résolutions spatiatetemporelles des

images acquises et des méthodes de traitemente $euklédétection aéroportée ou satellitaire perome suivi
spatialement exhaustif du climat aux interfacesbain / rural » (Weng & Quattrochi 2006). La téléstdion permet de
mesurer et de cartographier les températures @csugui contribuent a la modulation de la tempgeatle I'air, sont
utiles pour déterminer I'ambiance climatique desnbénts et affectent le confort des populationsaimbs (Voogt &
Oke 2003). La caractérisation des températuresudaces sur I'agglomération toulousaine a été séalia partir de
données ASTER (Advanced Spaceborne Thermal EmissidrReflection Radiometer) acquises de jour (1Th &h
été (archives acquises les 24/07/2006 ; 28/08/20(380/08/2008). De plus, une campagne d’acquisitété réalisée
pour obtenir durant la durée de ce programme dagéside jours et de nuit en été et en hiver. Duléd conditions
météorologiques lors du passage du satellite (ctureenuageuse), aucune image exploitable n'a pa @ise en
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compte. Les températures de surface présentenpnéiogsion absolue de 1 a 4K et une résolution algatie 90m
(Gillespie & al 1998). L'estimation des températurde surfaces des données ASTER est une des @osgw
comparativement aux autres données satellitaisgsodibles (Gillespie & al 2003). Les données oétaginverties en
degré Celsius et géocorrigées pour étre superpsabk autres données géographiques (fig.6).

30.00
3186
3379
3565
3750
39.38
41.25
4313
45.00
46 56
4575
a0 63
5250
54 .36
56.25
5815
G000+

Figure 6 : Données de températures de surfaceslégmés Celsius) acquises par le satellite ASTEResement les
24/07/2006, 28/08/2007 et 30/08/2008
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Figure 7 : Données de températures normaliséeserssées (10 classes successives par tranche-Gel*€ par
rapport a la moyenne) et lissées par un filtre rmadi3x3) pour les données des 24/07/2006, 28/08/2680/08/2008

Les données de températures ont été normalis€es)(fieclassées (10 classes successives pareardach/-0.1°C par
rapport a la moyenne journaliére) et lissées pafiltre médian (3x3). Une analyse comparative sempkrmet de
mettre en évidence une structure spatiale simiti@réhétérogénéité climatique (température deasf quelque soit la
situation (plus ou moins chaude). Par rapport@deonne, nettement visible (températures les phidds), des zones
chaudes apparaissent clairement dans le quart digrst- (zone de Blagnac), Sud-ouest (zone FraneaZaibault),
ainsi que depuis le centre-ville de Toulouse eedtiion du Nord.

c. Des avantages et des inconvénients des deux souteemnnées climatiques disponibles

Les températures de surface et températures dd@if@irent parfois sensiblement les unes des aBgrne, 1979). La
premiéere référe a la température d’'une portioradautface terrestre qui, du fait de sa structuoeeiposition, peut étre
trés différente d’une portion de surface voisina.température de I'air renvoi a une notion de teaipée ambiante
d’'un milieu, résultat du mélange des flux de chatsis par les activités humaines et surtout Igstslfou portions de
surfaces terrestres) environnant. Toutefois, siéeberches actuelles ont démontré un fort bessimi@ux mettre en
relation les températures de surfaces avec desitesics quantitatifs (propriétés physiques) duspay urbain (Voogt
& Oke, 2003), il reste nécessaire de mieux metireedation les mesures (pixels) de températuresudiaces et les
phénoménes d’flots de chaleur (amplitude thermigxéension spatiale et point central), et donc eterklier plus
fortement avec les paysages urbaines (forme et @sitign) et les températures de I'air (Weng & Quaathi, 2006).
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En comparaison avec les mesures in-situ de la agmep&APITOUL, les mesures satellitaires présengeptiori
avantage d'accéder a une bonne couverture spdial'agglomération avec une résolution spatiedetable (90 m
pour le capteur ASTER par exemple). Cependantolavarture temporelle des données s'est montrée #aitde
puisque seules 3 images d’archive de bonne qualitépu étre obtenues sur la zone de l'aggloméraenplus, la
mesure ne permet d'accéder qu'a la températungridee qui est significativement différente dedepérature de I'air
- au final plus proche de celle ressentie par é&gsgnnes - et qui présente une échelle spatiadetéaistique plus petite
et une variabilité spatiale plus grande. D'autret,pa température de surface n'est pas mesuréetelinent par le
satellite mais calculée par inversion de la mesluerayonnement infrarouge émis par la surface.eCafproche
requiert une bonne connaissance des propriétéssdlgité des matériaux constitutifs de la surfaiesi, sur la Figure
8, on constate une différence importante de tertymérale surface entre le revétement de la plac€apitole et la
croix métallique située au centre de la place. &alité, les températures de ces deux surfacesidamiques mais
I'émissivité du métal dans l'infrarouge étant langat inférieure a celle du pavé, le rayonnememainfige qu'il émet
est beaucoup plus faible. Le méme type de confyséaih apparaitre a I'échelle de I'agglomératiorfaitide la grande
hétérogénéité de revétements. Heureusement, |é®dedt de prétraitement des données s’améliorent.|®odonnées
ASTER, la correction des effets de I'émissivitémpet d'obtenir des températures de surfaces préaisasins 10%
qguelque soit les matériaux.

Enfin, la complexité géométrique du milieu urbamraine un probléme de représentativité spatialéadeesure de
rayonnement, dépendant de la géométrie de prisealdu capteur et de la position du soleil au mdrdera prise de
vue. La Figure 9 illustre ce probléme : si le captest dans l'alignement de la Terre et du Saleikrra une fraction
plus grande de facades ensoleillées, plus chaudekgnoyenne de la surface. Bien choisir les dessétellitaires est
donc primordial dés lors que cette technique éls$ée pour caractériser I'hétérogénéité climatique

25
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Figure 8 : Prise de vue infrarouge de la place dapiiole| Figure 9 : Schéma de prise de vue d'une surfacaing]
a Toulouse. L'échelle de couleur indique la temp&eade| par un satellite placé dans I'axe Terre-Soleil
surface calculée a partir de cette mesure.

Pour I'ensemble de ces raisons, le choix a étéléaibnder I'analyse des variations climatiqueéghélle macro sur les
données issues de la campagne de mesures météquelTAPITOUL (Masson et al, 2008).
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1.2. Caractérisation paysagere a I'échelle macrades formes urbaines aux paysages des
stations CAPITOUL

L'objectif était de catégoriser I'environnement demtions CAPITOUL a partir de la caractérisatioes dormes

urbaines et des paysages afin de mettre en évideacéétérogénéité. Une premiéere catégorisatiétéaéalisée en
exploitant des données antérieures (atlas des geyset occupation du sol - BD carto de I'lGN) sarblse d'un

croisement spatialisé correspondant au reportgaphique du réseau des stations CAPITOUL surrasdgs formes
urbaines de l'agglomération toulousaine Gentre Faubourg Pavillonnaire, etc.(fig.10). Par la suite, cette
catégorisation a été affinée a partir d'une grilanalyse faisant intervenir des critéres de molgdie urbaine :

densité, continuité et hauteur du bati; densitéjelar et encaissement de la voirie ; densité éacrivégétale, surface
minéralisée ; usage dominant habitat — activitégricale. A cette grille de lecture, ont été rajauté relief et la

présence de cours d'eau (cf. coupes paysagéeretl)igCette approche a été nourrie de la connaissgue nous
avions des paysages des stations CAPITOUL, et ché®lpar des visites sur le terrain et l'interpiétades

photographies aériennes (résolution de 50 d®eygpectives villen® 115, « Les signes de la diversité toulousaine
INSEE-AUAT, nov. 2008).

Au final, ce premier travail propose de classerdésstations Capitoul selon 6 catégories princgpal& Centre »,

« Faubourg », « Banlieue pavillonnaire », « Aértygire et assimilé », « Zone industrielle ou conuiade »,

« Agricole/urbain ». Les deux stations St-Cypriensituent entre Centre et Faubourg en raison de datactére
hybride. Une 7" catégorie, dénommée « Atypique », regroupe deatioss considérées comme singuliéres : la Station
lle du Ramierau regard de son inscription dans le paysageaflde la Garonne, et la stati®fech Davidpour sa
topographie marquée et ses paysages relevanikdediare urbaine » (Tab.1).

Catégorie Descriptif rapide Station CAPITOUL
A . ., | Monoprix (MNP)
Centre Bati dense, continu, hauteur assez él St-Michel (MIC)

(R+4/5), boulevards et rues canyon Cité administrative (CIT)

St-Cyfrig2 (CYP)
Rangueil (RAN)

entre Centre et Faubourg Zone de contact

Bati continu, petits jardins, R+1 a R+3, p¢ | Bonnefoy (BON)
Faubourg et moyens collectifs, rues étroites hors . | la Coquille (COQ)
des faubourgs Minimes (MIN)

Pradettes (PRA)
Blagnac 1 (BL1)
L'Union (UNI)

Bati discontinu, jardin, R ou R+1, voirieColomiers (COL)
importante et large St-Orens (ORE)
Ramonville (RAM)
Villeneuve (VIL)
Aérospatiale (AER)
Francazal (FRA)
Météo (MET)

Banlieue pavillonnaire

Importantes surfaces enherbées

Aéroportuaire et assimilé minéralisées (tarmac, parkings, voiel

hangars et grands batiments assez espac

Blagnac 2 (BL2)

Zone industrielle
commerciale

oy

Tres minéral, hangars et entrep6ts prog

les uns des autres, parkings, voirie densg

large

heRibaut (THI)
ar

ege (LAB)

Agricole/urbain

Cultures, quelques arbres et haies, he
dispersé

Naubalette (NAU)
Auzeville (AUZ)
Mondouzil (MON)

Atypique

Lit de la Garonne, ripisylve, grands parking

Singularité topographique

s lleRamier (ILE)

Pech David (PEC)

Tableau 1- Catégorisation paysagére de I'environeentes stations CAPITOUL
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Figure 10 - Des formes urbaines, des paysagesroapp de la diversité

| Centre
[ Faubourgs

1 Pavillonnaire.

[ Aéroporturaire

B Zones dactivités
| W Agricole-urbain

-

Atypiaue

LA

Familles de paysage - Atlas des paysages

Des stations réparties dans sept paysages

Les stations Capitoul selon leur appartenance aux catégories de paysage

Bati dense et continu,
hauteur assez élevée
(R+4/5), boulevards et
rues canyons

Monoprix, St-Michel
Cité administrative

Cultures plein champ,
arbres et haies isolés,
habitat dispersé

Auzeville, Naubalette,
Mondouzil

Proximité de la
Garonne, ripisylve,
grand parking

R+1 a R+3, petits
i| jardins en cceur d'ilot, petits et
moyens collectifs, rues

-] étroites hors axes faubourgs

Bonnefoy, Coquille, Minimes,
Pradettes, Rangueuil

Bati discontinu, R et R+1,
espace vert collectif, voirie
importante et large

Colomiers, Blagnac,
Ramonville, St-Orens,
L’Union, Villeneuve,

lle du Ramier Importantes surfaces

Singularité Trés minéral, hangars ] enherbées et_minéra_l[sés
| topographique /’ et entrepéts proches (tarmac, parking, voirie), i

3 | Pech David /|| les uns des autres, h:iln_gars et grandgs N
/ } parkings, voirie dense batiments espacés
] / et large Aérospatiale, Blagnac,
/ /' | /| Labege, Thibault Francazal, Météo
® I f = 1 N\
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Figure 11 — Exemples de coupes paysageres

TypeFaubourg: Coquille

Sud-Ouest Nord-Est
220m Guilheméry Av Camille Pujol Bonhoure Bd des Crétes Soupetard AB1 LHers ZA de Balma 220m
210m - 210m
200 m a 200 m
190 m 190 m
180 m 180 m
170 m | R B L170m
160 m | 160 m
150 m | 150m

140 m _ Vg QY. Y 140 m

130 m 130 m

120m 120 m

110m 110m

Type Banlieue pavillonnaire : L'Union

Sud-Ouest Nord-Est

Croix Daurade A61 LHers Saint-Caprais N 88

220m 220m

210m 4 o . 210m
200 m 200 m

190 m 190 m

180 m 180 m

170 m 170 m

160 m 160 m

150 m 150 m

140 m 140 m

130 m 130 m

120 m 120 m

110m 110m

Type Zone industrielle et commerciale : Thibaud

Nord-Ouest Sud-Est
220 m Saint-Simon D15 Thibaud A64 N 20 Clairfont 220 m
210 m 210m
200 m 200 m
19 m4 R I 180 m
180 m 180 m
170m | L 170 m
160m OO ]a 09 TI1& e I s 4 | 160 m
150 m M | 3 __L O Y - | ) | K MECIVID PR D L 150 m

140 m 140 m

130 m 130 m
120 m 120 m

110m 110m

Légende des coupes

| i SO WH IR S - ee. 99 |

Immeubles anciens Maisons mitoyennes ~ Habitat Habitat Collectifs Collecifs Batiments des zones Surface asphaltée Maison Végétationdes  Bois  Arbres
du centre ville anciennes pavillonnaire pavillonnaire années 1960-1970 années 1980-2000  industrielles et commerciales detype rural  parcs etjardins dalignement
des faubourgs antérieur 41960 postérieur & 1960
1km rayon de 500 m

autour de la station Capitoul

—_—
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1.3. Caractérisation des modes d’occupation autoutes stations CAPITOUL par
télédétection

L’objectif est de caractériser finement les typ&sdupation du sol a partir de données de télététemulti-sources.
En effet, si les photographies aériennes présemt@atrésolution spatiale adaptée pour distingudrios objets, les
images satellites possédent une meilleure résaolspectrale. La complémentarité de ces deux typedodnées a été
exploitée ici pour caractériser finement les typ@scupation des sols a partir desquels sera @loulcertain nombre
d’indicateurs : fraction de végétation, fraction 8dtis, fraction urbanisé, etc. Les données uiis&ont un
orthophotoplan et des images SPOT 5 supermoden(Raequis en 2004. Les premiéres ont été misespisition par
la Mairie de Toulouse. Les secondes ont été acgjaisprés de Spot Image dans le cadre d’un progrd®ise CNES
(dossier n°145).

La méthodologie mise en ceuvre s’appuie sur uneoappr orientée-objet effectuée grace au logicieliriais
Developer lttp://www.ecognition.con) Une méthode de classification automatique satilt des données multi-
sources (SIG, photographies aériennes, scéne SBQIOnc été élaborée, certains types d’occupatiant gilus
facilement discriminés a partir de l'une ou l'autte ces données : I'eau, les piscines, les typdsitlges (tuiles ou
assimilées, toits sombres ou clairs assimilésus pbuvent a des toits terrasses), la végétatimrée et herbeuse et les
surfaces minérales sombres et claires. Cette métbstdappliquée sur une zone couvrant au minimunayon de 500
m autour des stations CAPITOUL (fig.12). Au finaB des 26 stations ont été traitées de facon & auanoins deux
stations correspondant a chacun des grands ensepahylsagers identifiés préalablement a I'échellermal s’agit des
stations Saint-Michel, MonoprixCentrg ; Coquilles, Bonnefoy et MinimesFéubourg ; Saint-Orens, I'Union,
Villeneuve et Blagnac 1Banlieue pavillonairg; Labége et ThibaulZpne industrielle et commercidleBlagnac 2 et
Francazal Aéroportuaire et assimi)é

Station Saint Michel (MIC)

ET B

ol T q“fjf’ | P > o \ @ Veget Arborée
B R ; 2N {)Veget Herbeuse
@ Surfaces minérales sombres [bitumes)
\' | O Surfaces minérales claires [sols nus - peintures)

O Tuiles

@ Piscines

=i o Tc-it terrasse clair

S @ Toit terrasse sombre

Overall accurracy = 0.83

Uncertainty (shadow)=10.9%

Figure 12 : Exemple de classification d’une stat@APITOUL (500 m de rayon).

Le principe général repose sur une caractérisafiam objet (polygone) a partir de ses propriétécsples, texturales,
de forme et de voisinage avec des objets mitoyemglobant et/ou englobés (fig.13). L’approche reste
malheureusement empirique, et son aspect généequéert des développements complémentaires. Tasief partir

de la méme chaine de traitement, il a été posdibléaliser I'ensemble des classifications ci-aprés

Les résultats se présentent sous la forme de captoigs. Les ombres ont été considérées commelasge@ part, du
fait de leurs propriétés spectrales. Les occupsitihnsol présentes dans I'ombre ont été déduipesti de propriétés
spectrales et de voisinage, mais avec une inaaetitlh est donc possible d’estimer la part de Eiitcude relative a
chacune des classes du fait de leur présence ‘damsré... mais également d’estimer la proportion ‘dadge pour

laquelle il n'y a pas d’incertitude. La qualité désultats est évaluée a 'aide d’indicateurs (@Veéxccuracy, matrice
de confusion) mais aussi des niveaux de confusitne ées différentes classes.
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Classification des types d'occupation des sols par télédétection orientée-objet

Images satellites

= Segmentation a plusieurs échelles

*.

Objets
y |/ englobant

bjets
oisi

bl £,
SIG (vecteur)

HCLASSIFICATION

Définition de régles de décisions «
pour la classification des éléments
du paysage urbain basées sur des
relations spectrales, de voisinage,
multi-échelles... £

= Objets
englobés

Figure 13 - Principe méthodologique de classifioatbrientée-objet
des types d’occupation de sols.

Les résultats des classifications sont présentés ldaFigure 14. Les résultats obtenus peuventcémsidérés de tres
bonne qualité, avec des valeurs de Kappa compesé®e 0.83 et 0.94 — la valeur de 1 correspondanne&
classification parfaite. Les traitements réalieés au final été effectués individuellement pouaaime des stations
(échelle méso). L'analyse comparative des statifmer / intra classes des formes urbaines) ppdra a la
qualification des interactions climat / occupaties sols a une échelle macro, englobante.

STATIONS CLASSIFICATIONS
N

MIC MNP

CENTE VILLE

FAUBOURG

~ BL1 ORE UNI VIL BL1

PAVILLONAIRE

@ Veget Arbarée

A Orveget Hebeuse

@ Surfaces minérales sombres (bitumes]

) Surfaces mindsales claires [sols nus - peintures]
O Tules

@ Fizcines

@ Toit tenasse clai

@ Tk tatssos stebie

ZONE COMM.
ZONE INDUS

ZONE AEROPORT.

Figure 14 - Classifications des types d’occupati@sols pour les stations CAPITOUL retenues.
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1.4. Caractérisation de I'hétérogénéité sociodémogphique a I'échelle de I'agglomération
a. Une approche globale a partir d'un choix raisonnéindicateurs

Une premiere description sociodémographique a ¢élelde I'agglomération a été réalisée a partir desnées du

recensement 1999 rapportées aux IRPS Cette analyse visait & mettre en exergue lesdgsamppositions qui

caractérisent la composition sociale de I'agglomeéna(fig. 15 et 16). Les descripteurs retenus @tét réajustés a
l'issue de I'analyse qualitative menée a I'échetiéso (cf. infra). Ils privilégient, en premier lida caractérisation des
populations a partir de I'age, des catégories goofessionnelles, du statut d’activité et des ntigres intercensitaires.
En second lieu, ils prennent en compte certainectaistiques du logement disponibles dans la dastonnées IRIS
(date de construction, type de logement, nombngiélzes) et le statut d’occupation.

F
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caractérisation des populations
actfs avec enfants, peu de trés agés, des professions intermédiaires
[E] population vieillissante, des actifs, professions intermédiaires.
[ | population agée, employés et ouvriers
I | cadres
[ beaucoup de jeunes, sans enfants et de cadres
I jeunes couples avec enfants, employés et ouvriers

Caractérisation des statuts d'occupation

[ propriétaires, grands logements individuels,
trés peu de changement d'occupants depuis 990
I méme type moins marqué avec
plus de changements d'occupants depuis 1990

[ locataires, petits logement en collectif,
nouveaux occupants depuis 1990
[ locataires , logements de plus grande taille,

peu de changements d'occupants depuis 1990

Figure 15 : Typologie des IRIS croisant classegyd’aFigure 16 : Typologie des IRIS croisant les
extrémes et C.S.P. de la population caractéristiques des logements et la mobilité
résidentielle

b. Un parti-pris de réduction de la complexité partaise en avant des articulations climat/formes urhas
pour la sélection des zones ateliers

L’analyse macro préliminaire visait a contribudaaaractérisation des différentes zones CAPITOWBlinges par nos
collegues météorologues. Cependant, nous avonsététeconfrontés a une difficulté importante : leFipetres
d’'observation CAPITOUL, définis dans un rayon d® 50 autour des stations météorologiques, ne camnegmt pas
aux périmétres IRIS. lls ne s'y inscrivent pas piue’, nous obligeant & prendre en compte, le plus suuptsieurs
IRIS et parties d’'IRIS pour les décrire (C’est c& st mis en évidence par les aplats de couladadtigure 17). De ce

4 Au moment du traitement, les données du recenge2066 rapportées aux IRIS n'étaient pas encopdibles.
5 Les 1lots regroupés pour linformation statistigdéfinissent des « quartiers » ayant une certaiité du point de vue fonctionnel : habitat, gtdiv
et « divers ». Les IRIS « habitat » recouvrentensemble d'flots homogénes quant au type d’hatsgabupant entre 1800 et 5000 habitants. Les
IRIS « activités » sont définis en fonction d’'uruisele 1000 salariés et d'un nombre d’emplois $éaau moins double de celui de la population
résidente. Les IRIS « divers » désignent des ¢éne#t importants a usage particulier (parc, zomaupoe, etc.).
® A I'échelle de 'agglomération de Toulouse, le adgage des IRIS d’habitat, dont la population sgesin général entre 1800 et 5000 hab., fait
gu’en zone dense, les IRIS ont souvent une failperdicie.
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fait, la projection de données IRIS sur les pénaetCAPITOUL auxquels elles correspondent trés joahte a
I'ancienneté des informations statistiques, seugugnt pour produire au final des résultats pdisaitiles.

Ainsi, il nous semblait trés hasardeux de voulipartir des descripteurs statistiques disponilsie@sstruire un « profil
sociodémographique » a I'échelle des zones CAPITO&iLplus encore, qui puisse étre mis en relatioec aun
comportement collectif significatif, voire explidatie la variabilité climatique a I'’échelle de I'gigmération. Dés lors,
a cette échelle du moins, nous avons considérdegutrois approches disciplinaires ne pouvaienhgn@ une part
équivalente dans la sélection des zones atelRas.conséquent, nous avons favorisé, dans un preemgs, le
croisement entre les typologies climatique et pggea En effet, ce croisement offrait I'opporturdte s’appuyer sur
des hypothéses consolidées, en raison de la disjignide travaux portant sur des corrélations éeérentre
configurations paysageéres et profils climatiquekg((2004). La caractérisation de la compositioriadeales espaces
ainsi choisis est intervenue dans un second tepws, d'une part compléter le diagnostic pluridisicigire de ces
zones, et d’autre part pour mieux cibler le corgade I'enquéte qualitative que nous voulions réaksir ces zones (cf.
analyse a I'échelle méso).

. "\f/\[
CENTRE

LES CARIW\ES

h MARE  \
N Ml y

e
N/

I:l Zone 500 métres

commune de Toulousg

I:I Contour IRIS

* Station météo

Hydrographie

IRIS concerné
par zone 500

Figure 17 : Superposition des découpages des quranRIS et des zones de 500 m autour des sta@iARSTOUL

1.5. Convergence interdisciplinaire pour la séleaih des zones ateliers

L'objectif était d’identifier, a partir d’'une réfigon interdisciplinaire, un nombre Ilimité de zonedeliers

caractéristiques de I'hétérogénéité climatique nlgmeet traduisant la variété des paysages urbais zones ateliers
devant permettre de produire des analyses appriefna partir des diagnostics disciplinaires, desractions entre
formes urbaines, modes d’habiter et hétérogénditgatique. La sélection des zones ateliers a &ésge en deux
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temps : d'abord ont été retenues les quatre caésgde grands ensembles paysagers significatif€a®portements
climatiques urbains, puis, au sein de ces typesétnchoisies les stations Capitoul les plus penties au regard de
I'hétérogénéité climatique.

Nous avons conduit une analyse interdisciplinage données thématiques relatives a : (i) la carsati&n synthétique
des comportements climatiques (arbres hiérarchjqu@sles caractéristiques paysagéeres des sta(fffig.20)

> (i) les arbres de classification hiérarchique (1i§.et 19) représentent le comportement des sta¢inrionction
des températures minimales et maximales journaliéearegistrées durant les 4 saisons (8 arbres
hiérarchiques). Il a été néanmoins décidé de ladsecoté les classifications des intersaisonso(ané et
printemps) en raison de leur faible caractére misoant. L'interprétation des quatre diagrammeoegbcents
(Tmaxiete] € Tmingtep  Tmaxthiver] €1 Tminpnive) Permet de mesurer la plus ou moins grande simiit de
comportement des stations en fonction de la plusoins grande « proximité » de leur position daabte
(verticale et horizontale). L'observation des posis des différentes stations conduit a évaluers aarelle
mesure des stations appartenant au méme grand despaysager peuvent avoir le méme « comportement
climatique » et inversement, des stations dontolaportement climatique est proche peuvent préselasr
caractéristiqgues paysageres voisines. Cependaosidon horizontale des branches de I'arbre menpepas
d'évaluer le climat des stations (stations chaufitesjes, etc.). A chaque fois, un retour vers histogrammes
des écarts de température avec une station deemé&r(section 1.1.1) a été fait pour déterminer le
comportement dominant (fig. 18 et 19).
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Figure 18 - En haut : arbre de classification hiérhique des stations CAPITOUL selon leurs tempéeatminimales
journalieres pendant la saison d’hiver. En basstbgrammes des écarts de températures minimalesgléres avec
une station de référence (MIC, ensemble paysagetr€ependant la saison d’hiver pour 3 stationsrésentatives des
branches principales de I'arbre.

> (i) a l'intérieur des grands ensembles paysadessdonnées des stations CAPITOUL ont été analydées
facon a mettre en évidence I'hétérogénéité inteinehagque ensemble paysager. Les critéeres les plus
discriminants sont I'hydrographie, la topographibpmogénéité du bati (age et forme), la présenee d

végétation arborée, la proximité et I'importancs ddrastructures routiéres et la distance au eentr
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Figure 19 : Idem que la Figure 18, mais pour lempératures maximales journaliéres et la saisonéd’ét

15

10

TTETgTT

PEC

Cluster Dendrogram

QO centrre (O AEROP.
FAUBOURG () AGRI.

Q ztouzac

o -
o-
Tuax (clustering compleﬁ)ﬁr distance euclidienne)
Site BON, Season JJA Site ORE, Season JJA Site BL1, Season JJA
15 15 15
=z 10 z 10 = 10
g g g
L A s B A E B | 00\\\hlﬂl T Oowlxwﬁ\rﬁ\\xx|
3 2 1 0 1 2 8 4 5 6 5 4 3 2 A 1 2 3 5§ 5 4 3 2 -1 0 1 2 3
AT, (K) ATy (K) ATy (K)

Tab.2 : Les quatre catégories de grands ensemlalgsagers retenues et les huit stations CAPITOUL

Catégorie Stations Commentaires
Centre Saint Michel (MIC) St_at[on_ gle référence, grande homogénéité, den
minéralité, proche de la Garonne
La Coquille (COQ) Morphologie trés hétérogene
Faubourg Minimes (MIN) Morphol_ogle homogéne et méme distance au centre
la Coquille
Blagnac (MIN) Un peu atyp|ql’1e’ cllrr]athuement par rapport a sasela
morphologie hétérogéne
Pavillonnaire St Orens (ORE) Morphologie homogéne, méme distance au centre
Blagnac
Villeneuve (VIL) Plus éloignée du centre
Zone industrielle oy Thibault (THI) Densité élevée d’entrepbts,
commerciale Labege (LAB) Présence de vastes surfaces de parking

sSité,

que

que

Ce premier travail de sélection a été présentédiamrs séminaire interne pour confronter les podgs/ue et valider ces
choix. L'objectif de ce séminaire était égalemeatetenir les deux zones ateliers dans lesquedtagesit conduites les
analyses disciplinaires et interdisciplinaires @akelles méso et micro.

A l'issue du séminaire, les stations de BlagnadeeSt-Orens, toutes deux situées dans le périugaaifionnaire, ont
été retenues en tant que zones ateliers. Lesaxitgr ont justifié de leurs intéréts respectifs $s suivants :

>

>

Leur appartenance a la catégorie du pavillonna@ter cohérence avec le choix de travailler spéléurbain

toulousain,

des caractéristiques paysagéeres propres qui lEgeati€ient bien des autres grandes catégories yages
urbains (différence inter-classes) et aussi entrg@ifférence intra-classe),

et surtout, des comportements climatiques hétéexgawec notamment un ilot de chaleur plus marqué et
structuré differemment a Blagnac qu’a St-Orens (figjet 19).
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Figure 20 - Démarche et critéres de sélection dasons CAPITOUL

Climatiques : Paysagers :
interprétation des arbres hiérarchiques bati, végétation, topographie, infrastructure...
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2. L’échelle méso : les zones ateliers

Suite a I'analyse réalisée a I'échelle macro, kt sélection des zones ateliers, un protocole @xpétal a été mis en
ceuvre sur la base d’'une réflexion interdiscipliaafin de documenter au sein de ces deux zones :

> les hétérogénéités climatiques, grace a une caregmesures avec des vélos instrumentés
> lavariabilité paysagere, a partir de relevéstim &idifférentes échelles spatiale

> la perception et le vécu climatiques de la popaitatau travers d’entretiens semi-directifs mengsésid’'un
échantillon d’habitants des deux quartiers étudiés

2.1. Définition collective des circuits a I'intérieir des zones ateliers

La méthodologie adoptée pour les observations maltques aux échelles méso et micro imposaitéfimid, au sein
de chaque zone atelier, le circuit le long dugeedient effectuées les mesures de températurdamddité. Le vélo
instrumenté (cf. ci-dessous, 1.2.2) a cependantireéses, évidentes : impossibilité de pénétrersdbas jardins privés
ou de franchir les clétures, et par conséquent asipdité de réaliser les mesures le long de tr@agectilignes, nord-
sud ou est-ouest.

La définition de l'itinéraire (fig.21) s’est faiters d’une réunion en présence de deux météorospguregéographe et
un architecte. Le résultat témoigne d’'un comprognise plusieurs attentes exprimées a cette occasion

» «couvrir » la majeure partie de chaque zone atelgns trop laisser de zones blanches.

» traverser des espaces urbains diversifiés au niyesisager, dont on pouvait attendae priori des
comportements climatiques spécifiques, avec leisdiuae certaine exhaustivité a I'échelle de chagaee
atelier. On a tiré parti de la proximité de la zatelier de Blagnac avec le noyau ancien de l&,vil la
morphologie originale (petites maisons en briqueslles étroites). L'itinéraire s’échappe doncduicercle de
500 métres de rayon pour pénétrer dans le centieran

> emprunter différents types de voies (grandes atéues, ruelles, chemins, etc.), parfois au skin théme
type d’espace urbain, pour évaluer leur éventuphirhsur les mesures.

> exploiter les variations topographiques proprelagae site, méme si ces derniéres se révelent reméune
quinzaine de métres de dénivellation) : lit maj@derda Garonne et terrasses alluviales étagéesgad&lapoint
haut au nord-est de Saint-Orens correspondaniréoi@e des coteaux molassiques du Lauragais.

> au sein de chaque grand type de paysage urbadciedf quelques boucles serrées susceptibles deréwme
hétérogénéité climatique a I'’échelle micro : facaded et facade sud d’une barre d'immeuble (le ne&gke
I'architecte), sommet de digue en bord de fleuvgagt en contrebas de la digue, etc.

» enfin, le choix d’emprunter quelques impasses a@éigé par le souci d'apprécier les caractéresatlques au
cceur des grands flots délimités par la voirie fpele.

Les itinéraires ont ensuite été testés, sans msmtation embarquée sur le vélo, afin de repérer difficultés
ponctuelles (voies privées, travaux). Seules dedifioations mineures ont été apportées aux chafiair.
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Figure 21 - Parcours de mesures a vélo a Blagnaci¢he) et a Saint Orens (droite).

2.2. Les mesures météorologiques a I'échelle méso

Le réseau de stations de la campagne CAPITOUL &mévidence des variabilités climatiques a I'dehelacro, et en
particulier des différences climatiques entre Tas et les banlieues. Cette approche s'est appsygeune
méthodologie adaptée a I'échelle d’étude par lexctio protocole expérimental et du protocole d’gealdes données.
Toutefois, il existe au sein méme de chaque zagleatine variabilité climatique interne qui petrediée par exemple
a la topographie locale, aux hétérogénéités payssgeu encore a des effets météorologiques deéfthelle. La
caractérisation de cette variabilité d'échelle mé&spiert une nouvelle méthodologie consistant a :

» effectuer un grand nombre de mesures a I'intéddute méme zone atelier & des localisations variées

» réaliser ces mesures simultanément afin de s'affiandes effets temporels et de se concentrer &ur |
variabilité spatiale ;

» sélectionner des situations météorologiques faantites variabilités climatiques, i.e., des jouméstivales
chaudes avec un fort ensoleillement et peu de vent.

Pour répondre au mieux a ces objectifs, nous agoyamisé une campagne de mesures basée surdtitifide vélos
instrumentés (fig. 22.a), équipés d'un GPS et ¢htecas mesurant la température et 'humidité de (@ une hauteur
de 1,50 m environ). Ce systéme expérimental a pidsente deux avantages. D’une part, il autorigeplns grande
latitude dans le choix du tracé qu’un véhicule engbile, permettant notamment d’accéder a des zioweslites a la
circulation (espaces verts, chemins, etc.). D’apinet, il permet de parcourir le circuit suffisammeapidement
(environ 30 minutes) pour limiter au maximum I'éx@n temporelle de température et d’humidité dulampériode de
mesure.

Figure 22 — a : Vélo instrumenté, équipé d’'un captmesurant la température et 'humidité de I'aat,
d’'un GPS (gauche). b : Station météorologique rfiresurant la température, I’humidité et le vent {igp
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La campagne de mesures a eu lieu le 03 juin 200%saconditions météorologiques étaient particaligent bien
adaptées a nos objectifs : journée anticycloniqmsoleillée et trés chaude favorisant les variaslitlimatiques. Nous
avons parcouru le circuit prédéterminé a l'intérida chaque zone atelier, simultanément sur les siées (cf Section
1.2.1.). Ce parcours a été réalisé a 3 moments fieitnée, i.e. au lever du soleil (6h00), en miilie journée lorsque
la température est maximale (15h00), et au coudhesoleil (21h00). Une station météorologique f(kg. 22.b)
également été installée, sur chaque site, a I'ezeplant du départ du circuit afin d’enregistrerdaty la température et
I'humidité de l'air durant toute la durée des mesux vélo. Elle a ainsi servi de station de réf@&enotamment pour
quantifier les éventuelles dérives temporelles dasametres météorologiques et corriger les mesareglo si
nécessaire.

L'ensemble des résultats de la campagne de messtrpsésenté en Figures 23, 24 et 25, pour lesparclu matin, de
I'aprés-midi et du soir. Les mesures collectéesndieu de journée présentent, aussi bien a Blagp Saint Orens,
une trés forte variabilité spatiale sans structtwbérente apparente (fig. 24). La plupart de cestihtions de
température est trés probablement générée paoueedtirbulence atmosphérique. Les parcours dunn(i@gi 23) et du

soir (fig. 25) mettent également en évidence destians importantes de température, de 3 & 5 deggrédnaximum sur
un méme parcours. Il est intéressant de noter gsaliéférences sont comparables aux intensitéslatssde chaleur
observées a I'échelle de I'agglomération entrestations situées en zone pavillonnaire et le cerilliee de Toulouse

(cf. Section 1.1.5). A ces périodes de la jourteééyrbulence atmosphérique est beaucoup moins, ferton s’attend a
ce que ces variations de température soient pliéés aux caractéristiques paysagéres et d'ocaumatiu sol. Ceci
sera discuté par la suite en Partie 2.
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Stations fixgs — 03 juin 2009 — Matin

Blagnac
Saint Orens

T(C)

13. .
6:00 6:30 7:00 7:30
Heure locale

Blagnac
Thnin = 16,87°C
Tmax  =13,83°C

ATnax =3,04°C

Figure 23- Gauche : température de 'air mesuréeélo a Blagnac (haut) et Saint Orens (bas), le matjuin
2009. Droite : température de I'air mesurée par $ations fixes de Blagnac et Saint Orens. Le tablgrésente
les amplitudes maximales de température enregsiaeles vélos sur les deux sites.
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dec. 1999 ! , Stetions fixes — 03 juin 2009 — Apres—midi
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Figure 24 — Méme légende que pour la Figure 23y peparcours effectué I'aprés-midi du 3 juin 2009.
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déc, 1999

Stations fixes — 03 juin 2009 — Soir
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Figure 25 — Méme Iégende que pour la Figure 23y peparcours effectué le soir du 3 juin 2009.
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2.3. L’analyse paysageére a I'échelle méso

L'objectif était de réaliser une cartographie deygages urbains des deux zones ateliers (cerclé®@enétres de
rayon autour des stations CAPITOUL de Blagnac etSdmat-Orens). L'interprétation des photographiésaeanes

(résolution 12,5cm) associée a des observatiosgu a permis de délimiter sur chaque terrain des espp@sentant
une certaine homogénéité sur le plan paysager. rilee gl'analyse comprenait notamment les caradiftiss

suivantes : composition, hauteur et densité deéggtation, largeur de la voirie, type génériquebdi (pavillonnaire,

collectifs), age approximatif de celui-ci, coulalgs facades, type de couverture. Ces deux demli@msents ont été
intégrés sur les recommandations des météorologelinverse, on a renoncé a prendre en compteacest
parameétres, tels que la pente des toits ou l'inamoe des surfaces vitrées, dont I'estimation cteraarait nécessité
beaucoup de temps. Le coefficient d’'emprise ayGEIS) a constitué un élément discriminant suppléaienpour les
ensembles pavillonnaires. Il s’avere relativementilé a calculer grace aux informations fournies fgacadastre
(http://www.cadastre.gouv.jr/

Ce premier travail d'identification a débouché Bélaboration d’une typologie paysageére. On a dggié, au total, 24
types d'unités paysageres, susceptibles d'étreovpges en 7 grandes familles de paysages, défiaeune a partir
d’'une « dominante » (végétation, habitat pavillarmahabitat collectif...). Il convient cependant pigciser que cette
dominante ne renvoie pas a un rapport de surfaloelléales surfaces végétalisées (jardins privépaees verts)
peuvent I'emporter sur les surfaces baties darnainsmpaysages classés a dominante « pavillonmate« collectifs ».

Tableau 3 : Typologie des paysages au sein des aiakers de Blagnac et de Saint-Orens

Grandes familles de paysages Code | Présence Présence
Types d'unités paysageres Blagnac Saint-Orens
Paysages a dominante aquatique

1. Lit mineur de la Garonne. Eal X

2. Etang Ea2 X
Paysages a dominante végétation

3. Pelouse entretenue. Quelques arbres et massiisistes. Vgl X

4. Prairie non fauchée. Vieux arbres fruitiers. Vg2 X

5. Parc. Pelouses, massifs d’arbustes, bosquetsebaeuillus et résineux. Vg3 X

6. Bois. Taillis de chénes, sous bois abondant. Vg4 X X

7. Ripisylve des bords de Garonne. Arbres élevéap(jms et saules), sous-bdisvg5 X

abondant.

Paysage a dominante agricole

8. Parcelles agricoles plus ou moins en friche. Ag X
Paysages a dominante pavillonnaire

9. Pavillonnaire lache en voie de densification. GE®,10. Quelques maisorjsPv1 X X

anciennes, pavillons récents et en chantier, dascebn baties type terrain vague.
10. Pavillonnaire densité moyenne. CES,20. Maisons de I'entre-deux-guerres guRv2a X
années 1980. Architecture hétérogéne. Le plus sbuvgrandes villas R+1, toits
tuiles. Maisons implantés sur rue avec grand jamalinoré a l'arriere, piscines
fréquentes. Quelques arbres résineux élevés (¢qunssparasol) dominant le bati.
Largeur voirie 10-12m.
11. Pavillonnaire densité moyenne. CES,20. Maisons généralement postérieur¢v2b X
1980 (quelques maisons années 1970). Architectétérdgene. Le plus souvent :
grandes villas, R ou R+1 ; toits tuiles. Jardinoegb, piscines fréquentes. Maillage
de haies séparatives (Cyprés de Leyland, Laurigse)e Largeur voirie 10-15m,
quelques arbres d’'alignement (tilleuls, érables).
12. Pavillonnaire densité moyenne. CESO0,20. Maisons postérieures a 198@v2c X
Architecture homogéne : maisons en bande, R+1, éacaldires, toits tuiles. Jardins
en longueur a I'arriére. Largeur voirie 10m.
13. Pavillonnaire dense. CESD,28. Maisons années 1960. Architecture homogeneév3a X
petits pavillons de forme carrée, R+1, toits tuilstits jardins entourant la maisqgn,
surfaces minérales importantes (dallages), arbrfsieurs a la hauteur du faite.
Largeur voirie 8m.
14. Pavillonnaire dense. CES 0,26. Maisons postérieures a 1980. ArchitecjuRv3b X
homogéne : maisons sans étage, facades sombteguii@s. Petits jardins entourant
la maison avec arbres inférieurs a la hauteur We. faargeur voirie 10-13m.
Paysages a dominante collectifs

15. Immeubles années 1990 et 2000. R+2, forme cauwéectangulaire, facadgsCol X
claires, toits tuiles. Résidences fréquemment fesmEspaces verts avec massifs
d’'arbustes et arbres de petite taille.
16. Immeubles années 1970. R+4, forme carrée, facaldgres, toits-terrasses.Co2 X
Immeubles dispersés dans parc avec arbres él@d®$c pins parasol, peupliers).
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17. Immeubles années 1970. R+3, fagcades brique Igeias, toits-terrasses.Co3 X
Batiments implantés en quadrilatére autour d’'un @spert central. Arbres élevés
(cédres, peupliers).

18. Immeubles années 1970. R+2 & R+3, forme caméadés brique et peintufeCo4 X
claire, toits-terrasses. Espaces verts réduitsidsrparkings en pied d'immeuble.
19. Immeuble années 1960. R+4, forme en barre, éahadue et peinture sombfeCo5 X

avec loggias coté sud, fagade claire coté norts-teirasses. Espaces verts rédyits.
Grands parkings en pied d'immeuble.
Paysages spécifiques a dominante bati

20. Batiments brique XVlle-XIXe siécles du monastée Blagnac. Pelouses piSpl X

arbres élevés.

21. Groupe scolaire de Saint-Orens. Batiments récsants étage, couleur sombfeSp2 X
toit tuile. Surfaces artificielles importantes (cale récréation).

22. Centre ancien de Blagnac. Maisons mitoyennesemames en brique, R+1.Sp3 X

Eventuellement petits jardins a 'arriere. Ruesitgso
Paysages a dominante voirie

23. Carrefour urbain majeur, bati dense, forte dém circulation. Vol X
24. 2x2 voies avec terre-plein central et bas ogaéegennés et plantés, giratoires, fort¥o2 X
densité de circulation.

Les deux zones ateliers présentent des différemutables, tant au niveau de la configuration dies gproximité de la
Garonne a Blagnac) que des formes d’urbanisatatisgements récents a Saint-Orens, habitat pandioa plus ancien
avec quelques collectifs a Blagnac). Aussi, seypetit nombre d’'unités paysageres se retrouveatfaig sur les deux
terrains.

Ea2

Pvl

Col

:

Figure 26 : Quelques types d’'unités paysagéres

30

Formes urbaines, modes d’habiter et climat urbarejet exploratoire de recherche interdisciplinair



Figure 27 : Les paysages de la zone atelier de rigdag

‘.' ¥ q I LAY R ® o H

Commentaire

La matrice est constituée par un tissu pavilloren&it
de villas remontant pour les plus anciennes aréer
deux-guerres (Pv2a). La zone atelier présente dapen
trois secteurs plus hétérogénes au niveau paysager

—

- au nord-est, ou le lit majeur de la Garonne a|été
aménagé en parc public (Vg3). Le centre historidee
Blagnac (Sp3), les batiments anciens du monasiE)
et la vaste prairie attenante (Vg2) occupent le ety
du talus de terrasse.

- a l'ouest, ou I'on observe une imbrication égagntre
différentes formes de collectifs (Col, Co3, Co45 et
un habitat pavillonnaire dense, fait de petitessomas
carrées des années 1960 (Pv3a).

- au sud, marqué par la présence de carrefouremut
importants (Vol) et d'un groupe dimmeubles des
années 1970 éparpillés dans un parc arboré (Co2).
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Figure 28 : Les paysages de la zone atelier detSaians

Délimitation des unités paysagéeres
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Les paysages sont beaucoup plus homogenes

qu'a

Blagnac, en I'absence notamment de collectifs et de

constructions anciennes. L’habitat pavillonna
postérieur a 1980, présente un gradient de de
croissante de l'ouest, ou subsistent quelques €si
agricoles (Ag, Pvl), vers l'est (Pv2b, Pv2c, Pval®.
tissu pavillonnaire est troué, de place en plaas,
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quelques espaces traités en pelouse (Vgl). Seule

singularité, au sud, un étang (Ea 2) et un boishdmes
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2.4. Une enquéte qualitative pour cerner les interions entre climat et modes
d’habiter

a. Un parti-pris d’analyse qualitative pour mieux ceen et affiner les déterminants sociologiques des
perceptions, représentations et pratiques.

L’hypothése d’un lien entre micro-variations clingaes et modes d’habiter supposait de détermingarér
d’échanges entre chercheurs SHS et météorologmegnsemble de pratiques supposées interférer avec |
climat. Deux types de pratiques susceptibles d’ttgrde climat local ont été rapidement identifiés

> les pratiques de mobilité (dégagement de chaléwditrafic routier)

> les pratiques liées aux régulations thermiquedéments.

D’autres éléments possibles relatifs aux modes bitdra pouvaient s'y ajouter, particulierement ddas
périurbain : les pratiques liées a I'arrosage l&rgaénagement des jardins, voire a I'entretien d’piscine.

Nous avons fait le choix d'écarter I'observatiors geatiques de mobilité, dans la mesure ou ellppasaient
des techniques de comptage et d'évaluation dectraféthodologies qui dépassaient le cadre d'uneproj
exploratoire. Dés lors, nous nous sommes focatigéses pratiques relatives a I'environnement djrpar une
approche concentrique a partir du logement.

L'autre terme de I'exploration que nous souhaitiomsner portait sur I'influence du climat local, tple pergu
par les populations, sur les modes d’habiter. Gepposait de travailler, d'une part sur les « eiféels »
climatiques des habitants, et d’autre part suptasiques de régulation de leur confort climatigbe.outre, il
nous fallait prendre en compte le fait que, dansoletexte actuel, toute interrogation portant surelation au
climat convoquait inexorablement la référence aangement climatique. Des lors, nous avons prigal# fa
guestion en intégrant dans notre grille d’entrelies représentations que cette question susciseseteffets
supposeés sur les pratiques.

b. Profils sociodémographiques des deux zones ateliers

Rappelons que le choix des deux zones atelierat(®aens et Blagnac) s’est appuyé prioritairememtdes
critéres relatifs a la forme urbaine et au profiinatique (cf. la section 1.1.4). L'analyse coneuit I'échelle
macro a partir des statistigues IRIS nous permefprasent d’esquisser a grands traits le profil
sociodémographique de ces deux zones. Du poinueeles critéres que I'on a privilégié (tranchegd;&CSP,
logement, mobilité résidentielle, etc.), et en sesamt sur les écarts a la moyenne de l'ensemble de
'agglomération, les deux zones ateliers sembletggnter d’'importantes similitudes, a savoir :

» une population plutdt vieillissarfte

> une nette prédominance de classes moyennes i#upié une surreprésentation des CSP cadres et
professions intermédiaires

Néanmoins, les 2 zones se distinguent aussi I'enéadtre sur au moins deux points. En effet, aSa@rens, la
plupart des ménages sont propriétaires de leurege (85% a I'échelle des deux IRIS), alors qu'adgBiac on
retrouve une proportion importante de locatairewifen 50% a I'échelle des 2 IRIS, soit une projporttrés
proche de la moyenne de I'agglomération). Cettéihce de statut d’occupation recoupe parfaitenfent
différence de types de logement, puisqu’il N’y asjment que des pavillons a Saint-Orens (a 95% a@m)yi
alors que Blagnac se caractérise de ce point depaneune plus grande hétérogénéité . on y trouve du
pavillonnaire certes (autour de 40%), mais aussiideneubles (dans le vieux bourg) et des petitectifis,
pour certains anciens et pour d’autres plus rédsss d’opérations de renouvellement urbain. ©esées sont
aussi confortées par le fait que I'on constate grande stabilité résidentielle intercensitaire antS@rens
(environ 35% de mobilité résidentielle entre 19901899), alors que Blagnac fait I'objet d’'une maBil
résidentielle plus importante (environ 60%).

” Ce trait est encore plus accusé dans I'échantisnpersonnes enquétées du fait des conditioosraiiite de 'enquéte (probabilité plus
importante de trouver des inactifs a domicile darjsurnée).
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c. Le protocole de I'enquéte qualitative

Une enquéte qualitative (fig. 29) a été conduitesaim des deux zones ateliers, auprés d’'une saixentle
personnes (30 & Saint-Orens et 30 a Blagnac)aade d’entretiens semi directifs. Les personngaé&ées ont
été interviewées a domicile, aprés un premier gesdas enquéteurs pour la prise de rendez-vous.

Figure 29 - Grille d’entretien

A-

Proposition de structuration en 4 items introdalitacun par une consigne :

1-
2-
3-
4-

Les différents items — et plus particulierementdeax premiers - seront dans la mesure du postioléés selon les 3 spheres :

1-

Objectifs: Identifier les différents modes de sensibilités dedividus (notion de référentiels climatiques) t@mps qu'il fait et a Ia
variabilité climatique, gu’elle soit spatiale ourtgorelle ; Comprendre ce qui sous-tend ces modsemfgbilité ; Comprendre comme|
ces référentiels se construisent...

>

2-

Objectifs: Décrire les pratiques et les stratégies dévéleppour s'ajuster aux contraintes climatiquesoetr mméliorer son confon
climatique. Ces pratiques sont a décliner dans3lepheres : la sphére domestique, les espaceméuizires et les espaces publi
Différencier ce qui releve des :

3-

Relance :« Est-ce qu'il y a selon vous dans I'agglomératimnlousaine des endroits avec des climats différ¢de celui de votreg

PIRVE - Guide d’entretien semi-directif

Climats urbains et modes d’habiter

Economie générale du guide :

Les référentiels climatiques

Les modes de régulation pour un meilleur cordbmatique

Représentations en matiére de microclimats osbai

Sensibilité aux injonctions (DD, Economies d'&ies, Réchauffement climatique, etc.)

L’espace domestique intérieur
L’espace intermédiaire : balcon, terrasse, jardin...
L’espace public : rues, places, square...

Structuration du guide :

Consigne 1: « Quelle est votre sensibilité au temps qu'it far

Quels sont les vecteurs de sensibilité et de vigdaau temps qu'il fait ? Qu’est-ce qui nous an&étre attentifs a la météo ?

Le corps barométre : sensibilité plus ou moins deaa la température, a 'humidité, au vent... en tioncde nombreux
paramétres : genre, age, histoire, état de santigyes ou relation au dehors et au dedans (mgdinmarche a pied, loisirs d
plein air, confinement...)
Des métiers plus ou moins météo sensibles : dift@rentre une personne qui travaille dans un bugean magon par exemplg
Des loisirs plus ou moins météo sensibles : jaginaports de plein air...

Des pratiques de mobilités plus ou moins météailsless marche a pied, deux roues, ...
Autres registres d’'information et de perceptiomelique : médias...

Consigne 2: « Comment faites-vous pour vous adapter au tempdaju? »

habitudes: pratiques quotidiennes pour améliorer son comionatique et celui de sa maison : habillementahes/bains pou
se rafraichir ou se réchauffer, gestion de 'ombrpgur la fraicheur, usage du chauffage/climatiseatilateur, arrosage de
terrasse en fin de journée, adaptation du rythmeeda la saison (exp. sieste, coucher tét eerhatc.)

stratégies d'équipement amélioration du chauffage/climatisation, renéanent de l'isolation de la maison, construction
véranda, auvent, piscine, douche ou tuyau d’armgagntation d’arbres pour ombrage, ...

Autres stratégies: les mobilités « climatiques » ou tourisme saiser (villégiature mer/montagne, séjour au saaihiver...),
'adaptation des modes de déplacement au tempkfgit’{véhicule climatisé, métro, bus, etc.), fuéqtation d’équipement
réputés pour leur confort climatique (ciné, cent@smerciaux, etc.)...

Consigne 3 « Pouvez-vous nous décrire le climat de votre quaftie

nt

0]

t
CS.

r

[+
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quartier)? »

Objectifs: faire qualifier les différenciations climatiquadifférentes échelles : quartier, commune, agétation, au-dela. Comprendre
la notion de microclimat est familiére a la persermu si elle lui parait saugrenue. Comprendre petaonne intériorise une géograp
(voire une cartographie) climatique a I'échelle l'dgglomération. Faire énoncer des éléments exjficeelatifs & ces différenciation
climatiques spatiales (relief, densité plus ou mdante, hauteur des batiments, proximité du fleuye

Subsidiairement, comprendre ce qu’est un « borimatlselon la personne interrogée : douceur depématures, absence de vel
d’humidité...

4-  Consigne 4« Est-ce que le probléme du changement climatique ienpact sur vos pratiques ? »

Obijectifs: Mesurer la sensibilité des pratiques (en maii&reonfort climatique) a un certain nombre dedesi ici prise de conscieng
écologique

- Relancer sur les autres leviers possibles : écanamifiscal, etc.

Plus généralement, comprendre si les injonctiomssedivers dispositifs (campagnes de communicafiscalité incitative/coercitive...) er
matiere de développement durable, de changemematajue, d’économie d’énergie...ont des effets suiphatiques de confort climatiqy
(pratiques de chauffage, de climatisation, isotati) ? Comment se font les changements de pratigues’est-ce qui les motive ¢
premier lieu ?

On peut reprendre les thémes précédents :

- Habitudes : pratiques quotidiennes de chauffage/cli
- Equipement de la maison : isolation, chauffageisplatc.
- Autres pratiques : mobilité, etc.

5-  Consigne conclusive « Pensez-vous que cette dimension (confort clinmafigst prise en compte par les pouvoirs publies 7
« par votre commune en particulier ? »

Relancer :« Comment selon vous les pouvoirs publics pourtaieraméliorer ce confort climatique ? A I'échelikes espaces publig
(aménagements spécifiques, verdissement, etd’gehklle de I'espace privé (subvention d’équipetseu de travaux d’isolation..) ? »

Objectifs: permettre I'expression d'attentes, de solutjpais|’habitant expert parce que usager de son espawie ; faire énoncer de
leviers possibles pour I'action publique ; évallesrcompétences habitantes et les savoirs ordi&ite

nt,

¢
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3. L’échelle micro :

3.1. L’analyse paysageére a I'échelle micro : typotpe des interfaces le long des
parcours de mesure

L'objectif était de construire et de cartographige typologie fine des interfaces entre la voitides flots
(parcelles) le long des parcours de mesures métgigaes des deux zones ateliers. A ce niveau divasion,
'hypothése sous-jacente était de fournir une imifon détaillée et précise permettant de repéex d
singularités, des régularités entre les typeseffates et les mesures de température aux dife&r@driodes de
la journée afin de mettre en évidence des coroflsti

La méthodologie mise ceuvre comporte deux tempélahbbration d'une typologie générique d'éléments
paysagers, puis I'analyse proprement dite desfates des deux zones ateliers (fig.30).

En partant de I'élaboration d’'une typologie d’élénse paysagers distinguantvégétal» et «minéral » ou

« bati » correspondant a des catégories génériquesdpueur croisement, il a été réalisé une cartogeagti
s’appuie sur un travail d'interprétation des photpdies aériennes de 2005 (résolution de 12,5 dm) e
d’observatiorin situ des deux sites.

La catégorisation de I'élément « végétal » prenda@npte la stratification (dimension verticale)féameture et
la disposition (dimension horizontale) ainsi quedaposition (homogénéité ou diversité spécifique).

L'élément « minéral ou bati » est décrit a partrsh continuité, de son alignement, de son espatede sa
hauteur, de son type générique.

Au cours de l'analyse des interfaces, les deuxgoaigs sont croisées, en se focalisant sur uneebéndfer)
d’'une largeur de 5 métres représentant l'interfierite entre les ilots et la voirie. Cette analyseduit a une
cartographie des types d'interfaces (Figures 3Rgt

Cette méthodologie, assez lourde a mettre en cen'aété testée que sur trois boucles de mesureates
ateliers de Blagnac (boucle 4 ouest et boucle #i-naest) et de St-Orens (partie nord de la bouklegtte
restriction a été décidée collectivement en fomctle la diversité des types de paysages parcoapsdche
paysagére meéso) et des variations des mesures.météo

On obtient au final une vingtaine de types d'irdedfs dont les deux tiers sont communs aux troiglésu
étudiées. Ces types élémentaires d'interfaces peéude regroupés selon trois dominantes « végstale
« mixte », « bati ». La représentation graphiqueugilise une gamme de couleurs allant du verte(fiaices a
dominante végétale) au marron et au violet (inte$aa dominante bati) facilite cette lecture sifigdi Le
nombre d'interfaces et les dominantes traduisemialactére pavillonnaire plus homogéne de St-Oetrdes
paysages urbains plus composites et hétérocliglagnac, par ailleurs mis en évidence aux écheflasro et
méso.
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Figure 30 - Principes d’analyse des interfaces paygses

* Typologie générique des éléments paysagers

6 composants paysagers « végétal »

6 composants paysagers « minéral ou bati »

.
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e Croisement des deux typologies

Les composants paysagers
génériques sont analysés
selon le principe d’un
croisement et codés pour en
faciliter I'identification et la
comparaison.

Code:2B

Arbre, arbuste, haie et
pelouse + villa

Code: 3 E

Arbre isolé et pelouse +
immeuble continu

e L’espace analysé

Le relevé et l'analyse des
composants en situation réelle
sont appliqués a un buffer de 5
m de part et dautre de la
chaussée.
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Figure 31- Spatialisation des interfaces paysagée$a boucle 1 et 4 a Blagnac

1 F Bande boisée + mur de cloture 4 B Arbre ponctuel + pavillon

La boucle nord-ouest (1)
correspondant a un secteur ou
5 B Haie végétale, sol nu + pavillon les interfaces a dominante
végétation sont majoritaires.
L’habitat résidentiel est de faible
F 3 Mur de cl6ture + arbres ponctuels densité et caractérisé par un
recul important des villas par
rapport a la voirie.

6 B Pelouse + pavillon

2 B Arbre, arbuste, haie, pelouse + villa

R
|
o
-
|
Il 2 Arbre, Arbuste, haie, pelouse
[
||

[0 3 Arbreisolé et pelouse

2 A Arbre, Arbuste, haie, pelouse + pavillon

=
(|

3 F Arbre ponctuel, pelouse + mur de cléture I C 7 Maison  I'alignement
O
I FI(Sol nu, piscine)
[ |

3 B Arbre ponctuel + pelouse + pavillon G Route, entrée, parking (bitume, béton)

M 1 F Bande boisée, mur de cléture ¢
Il 2 Arbre, Arbuste, haie, pelouse

Il 2 B - Arbre, arbuste, haie,
pelouse et villa

3 F Arbre ponctuel, pelouse
et mur de cléture

|" 3 Arbre ponctuel + pelouse

2 A Arbre, Arbuste, haie,
pelouse et pavillon

3 B Arbre ponctuel, pelouse
et pavillon

4 B Arbre ponctuel + pavillon

B 6 B Pelouse + pavillon

I 5 B Haie végétale, sol nu
et pavillon

B C Maison a l'alignement

M E Collectif 3 I'alignement
E3 Collectif, arbre isolé et pelouse ﬂ
m G Route, entrée, parking :
(bitume, béton)
La boucle ouest 4
correspond a un secteur
densément bati, associant
collectifs et pavillons des
années 1960. Les interfaces
«végétation» sont ponctuelles
et minoritaires.
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Figure 32 - Spatialisation des interfaces paysagéle la boucle 2 a St-Orens

.m\ﬁ * v; (Y :

I 1 - Bande boisée 3 B - Arbre ponctuel + pelouse + villa
Il 2 - Arbre, Arbuste, haie, pelouse 4 B/C - Arbre ponctuel + pavillon ou bati mitoyen
Il 28B- Arbre, arbuste, haie, pelouse + villa I 5B - Cléture haie végétale, pelouse + pavillon
B 3 - Arbre ponctuel + pelouse I 6B - Pelouse + pavillon
|7 4 - Arbre en alignement sur voie publique I G - Route, entrée, parking (groudon, béton)

6 - Pelouse

La boucle 2 dans sa partie nord correspondant a un secteur densément bati et homogéne ou I'habitat
résidentiel est composé de pavillons. Les interfaces a dominante végétation sont principalement représentées
par des espaces en pelouse et des plantations d'arbres d’alignement sur la voie publique.

3.2. Mesures météorologiques a I'échelle micro :

A I'échelle micro, on cherche a étudier les intémats entre le microclimat, les éléments du payseigkes
modes d’habiter a I'échelle de I'espace urbain. éderche donc & mesurer conjointement les variébilit
paysageres et climatiques sur des distances dltd’de la dizaine de métres. Pour atteindre cetthjl'équipe
instrumentale du GAME a développé un systeme spéeifde mesure de la température a haute cadeHeg (1
pour pouvoir enregistrer le plus finement possibtevariations de températures de l'air le longrajet.

Les mesures obtenues permettent donc de décnrarikzbilité des températures a I'échelle micro, tavdten
évidence des fluctuations de températures relagmemimportantes sur de tres courtes distancestl@#sations
peuvent étre soit purement liées aux processusonodigiques (on s'attend a une forte turbulencenséque de
I'atmosphére en milieu de journée, pouvant mengesafluctuations aléatoires), soit induites par \d@sations
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fines des espaces urbains (au sein d’'une mémepajtagere), en particulier en situations calmass(sent) le
matin ou le soir.

3.3. Conclusion :

Cette premiere partie avait pour objet de préseaté€mterface de nos différentes approches diszpes, les
protocoles que nous avons mis en ceuvre. Elle arénale quelle facon, a I'échelle macro, certainsixcho
méthodologiques disciplinaires vont interagir alescprotocoles mis en ceuvre dans une autre diseipAinsi,

le choix argumenté des météorologues de faire ezpag’échelle macro, I'analyse de la variatiomeltique sur

la comparaison des mesures des températures aawigatisées au cours de la campagne CAPITOUL ae@ame
les collegues de Géode a une caractérisation dariations des formes urbaines a partir de pérasatrétude
constituant I'environnement immédiat des statiginayon de 500m). Une analyse de données de tétdidéte
multi-source a ainsi permis de dégager une prerny@aogie de stations.

L'exercice de classification des « hétérogénéitésiates » s’avérait plus difficile, en raison dendées
existantes rapportées aux périmetres IRIS. Au-delées questions de méthode, il semblait discutibieuloir
définir a I'échelle de ces périmétres d’observatiorprofil « sociodémographique » que I'on suppaiseorrélé
a un comportement collectif significatif. Il semibleci plus judicieux de faire émerger de I'analygealitative
des hypothéses de profils idéaltypiques, qui puidaas une phase de recherche ultérieure orienter la
construction d’un appareil statistique plus adaRtéoutre, le cheminement commun nous a permiggiader
les enjeux de la recherche : il ne s’agissait pleichercher une corrélation entre des comportenuetiectifs
rapportés a un espace prédéfini, et un profil diope associé (la validité méme de ces profils miditggs a
I'échelle macro est remise en question par l'ingasion a des échelles plus fines). Il nous paa#igsius
intéressant de travailler sur I'adaptabilité desyportements et des pratiques liées a I'habitat Bapsrspective
d’'une accentuation des variations climatiques #ige changements globaux. Nous avions en effet eapadt
fait le constat que la prise en compte des mobititdgeait la mise en ceuvre de méthodologies [adistes dans
le cadre de cette recherche exploratoire.

La sélection des zones-ateliers, a I'échelle mBlEmnac et saint-Orens, s’est ainsi principalenbétie, dans la
concertation, sur la confrontation des classifaadi climatiques et paysagéres. Les expérimentatonsélos
instrumentés devaient pouvoir affiner aux écheledso et micro, des hypothéses de corrélations entre
descripteurs paysagers et climatiques. Nous avonscience que les résultats de cette démarcheratqite
nous permettrait de progresser dans la construdtionprotocole transdiciplinaire reproductible pludicieux.
L'importance des variations observées rapidemelfin@rieur de ces périmétres nous a confortés dwie
choix de mettre en ceuvre un protocole pluriscalé@@ns présager des résultats que nous allonsemairit
exposer, elles nous invitaient déja a questiormeaignification de la référence aux ilots de chalen terme de
confort thermique des populations. L'analyse deseéians allaient bientdt étayer nos doutes...
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PARTIE 2 : ANALYSE ET RESULTATS CROISES

1. Quantification de I'impact des paysages et deokcupation des sols sur le climat a
I'échelle macro

Cette partie regroupe les résultats et l'interpip¥tade la variabilité climatique et paysagéreégHelle macro.
L'analyse a été menée en croisant les mesuresticjuaa avec la classification paysagére et la ifleation de
l'occupation des sols (voir Section 1.1) de I'eomitement des stations Capitoul.

1.1. Paysages urbains / périurbains : d’'une clasgition experte a une classification
standardisée.

Les stations ont été classifiées selon deux méthgds : (1) la typologie réalisée dans le cadrguhjet des
grands paysages urbains de I'agglomération touloesprésentée dans la partie précédente (sectloB)1 (2)
la typologie en « Urban Climate Zones » proposéedia (2006).

La classification des stations a tout d'abord &ii& fen partant d'une analyse paysagere d'unedaonmeayon de
500 m entourant les stations. Notre démarche noeissaite conduits a évaluer si I'analyse paysagédee
d'expert réalisée dans le cadre du projet étaileégmt en bon accord avec certaines caractéristique
guantitatives issues de la classification de OR®G2. Pour un échantillon plus restreint de statidoccupation
des sols a été estimée finement (voir Section &8 la méthodologie employée). Des indicateurs/ég de
ces données ont été calculés (fraction d'urbaaisatic'est a dire la somme des surfaces de batpudes ou
parkings) et confrontés avec les valeurs de référamdiquées dans la classification de Oke (2006).

Le tableau 4 rassemble ainsi I'ensemble des stasielon ces deux typologies du paysage urbain. e jeu
de données, les deux classifications donnent ugmesetation identique. Les valeurs de fraction dinrgation
corroborent ces résultats.

Tableau 4 : description du paysage autour des aatiet classification selon une typologie existasiie
Toulouse (réalisée avec une finalité d'étude géoigigue), des classifications des modes d'occupatemsols
et de celle de Oke (réalisée avec une finalittidéclimatique).

Sevten | Prsatisiem ckns vm Even 6 B [ Grand ensemble Urban climate zone| Fraction
P Y paysaget (Oke, 2006) d'urbanisation?®

Immeubles mitoyens de 4-6 étages, largeur desemntes 10 et 14

MNP m, petit parc (50x50 Ma 100 m au nord. 0.65/0,80

MIC Immeubles mitoyens de 2 a 5 étages, largeur desentee 10 et 30 0.85/0.87
m, végétation rare, présence du fleuve Garonn® a8 I'ouest. | Centre ucz2 ’ ’
Hauts immeubles espacés (50 m) et aire de stativemts bitumés

CIT entourés par des immeubles mitoyens de 4-5 étagegeur des 0,71
rues entre 10 et 20 m.

cy1l Immeubles mitoyens de 1 a 3 étages (trés raremmgu'h 1Q

CY2’ étages). Largeur des rues entre 10 et 20 m. Raiiss (5x5 m). 0,6
Quelques rues avec des alignements d'arbres.

RAN Maisons de 1 a 2 étages. Largeur des rues entret BD m, 05
quelques alignements d'arbres. Petits jardins (1L8xX) ’
Maisons mitoyennes de 1-2 étages. Largeur desentes 15 et 3

BON m avec quelques alignements d’arbres. Petits jgrdx5 nd). Faubourg ucz3 0,61/0,62
Parfois immeubles de 3 a 5 étages en hangars.
Maisons (1 ou 2 étages) ou immeubles (3-5 étaged}s. Petit

ey jardins (5x5 ). Largeur des rues entre 15 et 30 m. 0.58/0,59

MIN Maisons mitoyennes de 1-2 étages. Petits jardixi i¢%). Largeur, 0.64/0.69
de rue entre 10 et 20 m. Plusieurs immeubles d@ 8tages. ’ ’

THI En‘trepots [ne}alll_ques espacés, aires de §tat|onnemEJmees Zone |nd_ustr|e||e ol ycza 0.73/0,82
Trés rare végétation. Largeur des rue de 20 a 30 m. commerciale
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EntrepOts métalliques espacés, aires de statiomiehiimées
Tres rare végétation. Largeur des rue de 20 a 30 m.

Tle sur le fleuve Garonne. Station située & 6006t B des 2 rives.
ILE Ensemble compact d'immeubles de bureaux et d'étsrepires dg Atypique 0,43
stationnement bitumées.

Ensemble compact de maisons a 2 étages et immetbl8sa 4
BL1 étages. Jardins (10x1PmFleuve Garonne & 300 m & l'est. Largeur 0,38/0,46
de rue entre 15 et 20 m.

Maisons non mitoyennes a 2 étages. Jardins (15%L3 argeur de
rue entre 15 et 20 m.

Maisons non mitoyennes & 2 étages. Jardins (10x30 Voie
COL rapide a 50 m au nord. Complexe de loisirs aveadggpelouse 0,42
(100x100 ).

Maisons non mitoyennes de 1-2 étages. Jardins (28RR2 Largeur,

0,68/0,81

UNI 0,46 /0,47

| Banlieue

ORE de rue entre 15 et 20 m. Quelques parcelles agscaine zone avillonnaire uCz5 0,37/0,43
boisée et un étang a I'ouest et au sud-ouest. P
Maisons mitoyennes a 2 étages et immeubles detdgés Jardins

RAM ou zones de pelouse (30x36)nrone boisée a 200 m au nord-est et 0,45
au sud-ouest. Immeubles de bureaux a l'est.

Vi1, Maisons non mitoyennes de 1-2 étages. Jardins (@3R3 Largeur, 0.46 /045

VI2 de rue entre 15 et 20 m. ’ ’
Maisons non mitoyennes de 1-2 étages. Jardins §15R)1 Largeur,

PRA des rues entre 15 et 30 m. Complexe de loisirs gratde pelouse 0,43
(100x100 ).

AER Grands entrepdts métalliques isolés. Pistes bitardéel'aéroport, 0,68
Pelouses.

BL2 Grands entrepdts métalliques isolés. Pistes bitsrdéel'aéroport. ] ' 0.53/0,50
Pelouses. Aerppp[tualre el ucze

FRA Grands entrepdts métalliques isolés. Pistes bitandéel'aéroport assimilé 037/0.28
militaire. Pelouses et quelques parcelles agricoles ’ ’

MET Immeubles de bureaux isolés. Grandes pelouses1000%). Voie 012

rapide & 200 m a I'ouest.
NAU Quelgues maisons isolées au milieu de parcellésches. 0,16
Parcelles agricoles. Batiments de bureaux et sta&ioent bitumé &, . L :
— 200 m au sgd-ouest. Canal a 100 m a l'est (Canlslidii. Agricole périurbain ucz7 0,01
MON Quelgues maisons isolées au milieu de parcellésches. 0,03
PEC Sommet de coteaux de 270 m. Pelouses et zonegboB#iments
de bureaux et stationnement bitumé & 200 m antast-est.
! Classification a dire d'expert réalisée dans tiredu projet
2 Fraction d'urbanisation calculée a partir des iflaations des modes d'occupation des sols. Cettetién évoluant avec la taille du rayon autour
de la station étudiée, deux valeurs ont été cadsuléa premiere correspond a celle pour un rapgof0 m autour de la station, la seconde a celle
pour un rayon de 250 m. Quand une seule valeurraippéa fraction d'urbanisation a été estimée werngent a partir d'une analyse semi-
automatique des images aériennes qui présenteéatiyml’erreur plus important.

Atypique 0,15

Les stations MNP, MIC et CIT sont représentativeggthnd ensemble paysadgeentre avec une forte densité
de bati (2 a 6 étages) et de surfaces non végsali€lles appartiennent a la clatkgZ2 dont la fraction
d'urbanisation théorique est supérieure a 80%IleSkigure 33 qui représente la fraction surfaciqueulée de
batiments et de routes, agrégée par classe (pgeu lestreint de stations), on constate que pesirzones du
centre de Toulouse, cette variable est typiquercemiprise entre 80 et 90%, en accord avec la priposie
Oke (2006).

Les stations CYP, BON, RAN, COQ et MIN, de typaubourg correspondent a la clas§#CZ3 Elles
présentent les mémes formes de bati (petits imresudl maisons mitoyennes de 1 a 3 étages, assszsjien
des pourcentages d'urbanisation comparables awedispersion un peu plus grande que la valeur @6 70
suggérée par Oke puisque les valeurs relevéesettdurtent entre 60 et 80% pour Toulouse (fig. 33).
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Figure 33 : fraction surfacique d'urbanisation (béents et routes) estimée a partir de photos aéssnet
d'images satellite (Section 1.1.3) pour 3 zonesentriques autour des stations.
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Figure 34 : fraction surfacique de batiments esBndépartir de photos aériennes et d'images sate(fitection
1.1.3) pour 3 zones concentriques autour des statio

Les stations THI et LAB correspondent au typ€Z4 (Zone commerciale ou industriglleu le pourcentage
d'urbanisation devrait varier de 75 a 95%. Dangencds, les valeurs sont légérement inférieurgar@nt entre
70 et 90%.

Les stations BL1, UNI, COL, ORE, RAM, VIL et PRA tgpeBanlieue pavillonnaireeorrespondent a la classe
UCZ5 de Oke (2006) : zones peu denses en batiments, dage maisons individuelles & 1 ou 2 étages. Le
pourcentage d'urbanisation varie de 30 a 50% 3By.|égérement inférieur a la valeur théorique prmmitype de
paysage (entre 35 et 65%).
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Les stations AER, BL2, FRA et MET sont similairesird point de vue paysageZdne aéroportuaire et
assimilég et appartiennent aUCZ6. Le pourcentage théorique d’urbanisation est iefée a 40% alors que
dans notre cas, il est plus variable et s’échelamntee 30 et 50% avec probablement des valeursremtos
faibles puisque la station MET (non présentéepipisente un pourcentage d’urbanisation de 12%idpesion
de notre variable a des échelles entre 100 et 500est pas surprenante en regard de la grande twEb
éléments constitutifs de ce type de paysage (gramaes bitumées, enherbées ou grands hangars).

Enfin, les stations NAU, AUZ, MON de typAgricole périurbain correspondent aUCZ7. La fraction
d'urbanisation théorique y est inférieure a 10%.

Pour chacun des paysages urbains, la fractioncégufa de batiments a été calculée et reportéeadtiglre 34
Les différentes classes semblent mieux segmentéésnetion de cette variable que selon la précéddpar
exemple, il n'y a plus de confusion entre centlm&imr et zone industrielle et grace a la forte \mlité de cette

variable entre une estimation a une échelle de h06t 500 m dans le cas de I'ensemble paysZgee
industrielle ou commercial®n peut le différencier des paysages de BggbourgouBanlieue pavillonnaire

Néanmoins, deux criteres seulement sont quanttdiésors que d'autres grandeurs caractéristiquegaysage
sont différentes comme la morphologie des ruesajesement ou prospect notamment) ou les matériaux d
construction souvent métalliques qui réfléchissaigux le rayonnement solaire et des structuresréégavec
peu d'inertie thermique.

Seules deux stations se différencient mais plutdit feur environnement atypique que pour les caretigues
de leur urbanisation :

> la station ILE qui se situe sur I'fle du Ramiereile sur la Garonne proche du centre de Toulouse,

> la station PEC qui se situe au sommet de coteawsudutoulousain et qui par conséquent a une adtitud
supérieure de 100 m par rapport aux autres stations

1.2. Comportement climatique des paysages urbains @eriurbains

Le comportement climatique des stations est étadgartir de deux types de données de températigs :
températures de l'air issues du programme CAPITGitldes températures de surfaces issues de données
satellitaires (ASTER) présentées dans le paragrdphd. Les températures moyennes de surface ént ét
extraites pour chacune des stations CAPITOUL.

a. Comportement des températures de I'air des UCZ

La Figure 35 présente les distributions de la diffiée des températures de I'air minimales jourresiéet
maximales journalieres entre chacune des statidBITOUL et la station de référence située danseletre-
ville de Toulouse (MIC, voir Section 1.1.1) pous aisons estivale et hivernale. Cette représentpgrmet de
faire ressortir I'intensité des flots de chaleubains entre différents points de I'agglomérationpdtir de ces
graphiques, on peut constater que les écarts ammtmpportants pour les températures minimales iamés les
plus basses autour de -2°C- que pour les tempégatnaximales -médianes les plus basses autour@e Gk
résultat est tout a fait en accord avec la plugestobservations acquises dans d'autres villegiéktn2003) qui
relévent des flots de chaleur urbains plus intelesesit que le jour.

Les écarts des températures de I'air minimalestér{Fégure 35a) montrent un signal en lien avecclasses
d'urbanisation. Les stations de la cla€&ntreou UCZ2 en rouge sur les graphiques- sont globalement plus
chaudes que les stations Baubourgou UCZ3 -en orange sur le graphique- puis que les statitengone
industrielle ou commercialeu UCZ4 -en bleu- puis que les stations Banlieue pavillonnaireou UCZ5 -en
jaune- qui, enfin, sont plus chaudes que les statau milieuAgricole ou péri-rural-en vert. Par contre, les
stations du milielAéroportuaire et assimiléuUCZ6 -en violet- semblent plus difficiles a segmentéormis la
station MET, les distributions des températuresimmies des 3 autres stations de la classe sortt psghes de
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celles de la classBanlieue pavillonnaire La station MET se différencie des autres statidassa classe
également pour |'écart de température minimale asos d'hiver (fig. 35b) et pour I'écart de tempéea
maximale pour les 2 saisons (fig. 35c,d). Cependanfraction d'urbanisation (batiments et routégahs un
rayon de 500 m autour de cette station est nettephas faible (12%) que pour les autres statioflsd%0%) de
la méme classe. Ce comportement un peu extrémettestation en comparaison avec les autres statiersa
classe illustre bien la variabilité climatique arrlasse que I'on retrouve de maniére globalealyaa des écarts
de température minimale en hiver (fig. 35b) condula méme segmentation que pour I'été, pour &S
appartenant aux classe€z2, UCZ3 UCZ4 et UCZ5 méme si globalement les écarts sont réduits. Dg, pin
n'observe pas de séparation entre la cld€5é5 et les deux classes suivantes.

TEMPERATURES MINIMALES
(Différence avec la station de référence Saint Michel, MIC)
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TEMPERATURES MAXIMALES
(Différence avec la station de référence Saint Michel MIC)
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Figure 35 - Diagrammes de boites a moustache dart'@ntre les températures minimales des statairde la
station de référence pour les périodes d'été (aji’kiver (b) et entre les températures maximalesrpes
périodes d'été (c) et d’hiver (d). Pour chaque démme sont représentés la valeur minimale, le pdilee25%,
la médiane, le percentile 75% et la valeur maximale

La segmentation pour les températures maximalawnatiares d'été est différente (fig. 35 c). Ledisies les
plus chaudes (BON, MIN, CYP) sont cette fois issdesnilieu Faubourg(UCZ3 orange). Ensuite, 3 classes
présentent des résultats suffisamment homogenesepdlistinguer entre elles : les clagd€¥2 (rouge) UCZ5
(jaune) etJCZ7 (vert). Pour les autres classes, la variabilitérime est aussi grande que les écarts avec lesautr
classes et il est plus délicat de conclure. L'olzg@m du caractére plus chaud -en températurengdiere
maximale- des stations de la clakkeZ3 (faubourgsgn été est originale et ne transparait pas ddit€lature.
Ces stations présentent une fraction d'urbanisgéméralement entre 60 et 70% (fig. 33) contre 80% pour
les stations diCentre Ainsi la variation de cet indicateur entre cesixdelasses va a I'encontre de ce qu'on
observe avec les autres classes. Par contre, ls@arde I'encaissement des rues (non disponibke Ildazadre
du projet) pourrait étre un indicateur plus pentinelLes rues du centre-ville de Toulouse sont foetet
encaissées avec des hauteurs typiques de batierdrgsl5 et 20 m et des largeurs de rue entre 19 &t, alors
que dans la zone des faubourgs, les hauteurs kEnfrequemment autour de 7 m avec des largeuitagies.
Ainsi la pénétration solaire est largement favais€ette différenciation climatique des classemetaiise
pendant la saison d'hiver (fig. 35d) pendant ldgu## maniére globale les écarts médians entrgtdéisns sont
beaucoup plus faibles.
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Ainsi I'analyse climatique, en température de J'air fonction de la typologie paysagére du milichain révele
une bonne concordance entre ces deux approchesgntaines classes :

> les paysages dOentreou UCZ2 présentent des températures de I'air minimalesatimales élevées,
respectivement de 'ordre de 1 a 3°C plus chaudelegi stations rurales environnantes en permanence
et jusqu'a 4 ou 5°C,

> les paysages deaubourgou UCZ3 ont des températures de I'air maximales d'été glegées et les
autres températures légerement plus faibles guesoehregistrées pour la classe précédetemt(e,
avec des écarts frequemment supérieurs a 1°C,

> le milieu périurbain de Toulouse dans lequel soélamgés les paysages des clasfeg4 a UCZ7, est
globalement plus froid que les deux classes prétédemais présente une variabilité climatiquegblut
dominée par une variabilité intra-classe que paraéparation significative entre les différentessés.

b. Comportement des températures de surface des UCZ

La figure 36 présente la répartition des statiorsagir des données de température de surface sesylés
24/07/2006, 28/08/2007 et 30/08/2008 qui sonnaitables & des températures maximales d’été, mesul@ns
des rayons de 100m, 250m et 500m.

TEMPERATURES DE SURFACE DANS UN RAYON DE 100 m
(Différence avec la station de référence Saint Michel, MIC)
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TEMPERATURE DE SURFACE DANS UN RAYON DE 500m
(différence avec la station de référence Saint Michel, MIC)
en fonction de I'occupation du sol
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Figure 36 : températures de surface estimées arpdes mesures du satellite ASTER pour 3 dateéreliffes
dans un rayon de 100m (a), 250m (b) et 500m (@uawdes stations CAPITOUL.

Les résultats montrent :

» une bonne segmentation des UCZ pour des donnéeséaeslians des rayons de 100m. En revanche, la
confusion est plus grande deés lors que 'on augenlentayon sur lequel la température de surface est
moyennée. Notamment, lorsqu’on utilise une zoner dayon de 500m, on peut constater un niveau
d'écart treés différent lié a la présence de quelqaints de Garonne dans la zone entourant lastdé
référence,

> un comportement climatique relatif similaire a celnservé pour les températures de l'air pour IEZU
2, 3 et 5. Par contre, les comportements des U€Z64présentent des différences trés fortes auec ce
observés avec des données de températures de l'air.

1.3. Hypothéses sur les facteurs explicatifs desmportements climatiques

a. Comportement climatique des stations atypiques pauat de I'environnement

L'environnement a un impact conséquent sur leséslelimatiques des deux stations atypiques. LtastREC

enregistre régulierement (5 & 10 épisodes par mes)empératures nocturnes plus élevées quertiblfesees
autres stations incluant des stations situées dasenvironnements trés urbanisés. Par exemplie $tigure

37a, I'évolution des températures de toutes lamistaest présentée pour la journée du 14 déceiiifyé. De

0h00 a 9h00 (TU), la station PEC (ligne continusegavec des points) est plus chaude que toutesutess
stations et I'écart atteint méme 2°C avec la statigvante la plus chaude. En analysant des mesogesses sur
la verticale avec des ballons sondes, on constagecqtte situation résulte d'une trés forte sicatibn de

I'atmosphére qui se met en place la nuit lors tetbns de vent faible et de ciel clair. L'air gei refroidit au
contact de la surface et le long des pentes deswots'accumule en contrebas au dessus de laAiifisi, la

station PEC située en bordure du plateau se rartartement influencée par les couches de I'atmaspiplus
chaudes, qui se situent 100 m au dessus de la(figle37b). La spécificité climatique de la stati®EC est
probablement intéressante a connaitre pour cerégiteirs, mais dans la mesure ou elle résulte tptigda

situation topographique de la zone que de son igdigon, nous n'‘avons pas poussé plus loin no@aéyse de
cette station.

Pour la station ILE, la spécificité climatique cenge plutdt les maxima journaliers de températuwre sg
retrouvent a des niveaux plus bas que ceux auxguetsattend pour une station de cette classeadiigdtion.
Les maxima sont du méme ordre de grandeur que desistations les moins urbanisées. Ceci résulta de
présence de la Garonne qui tempére le climat de sgttion.
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Figure 37 — (a) Evolution de la température de $emble des stations le 14 décembre 2004. (b) Coapsversale
depuis la ville jusqu'a la station de Pech Daviiée sur les hauteurs de Toulouse. Le dégradé dleworeprésente
la variation de la température (bleu pour des terapgres froides, rouge pour des températures phesudes) sur la
verticale pendant la nuit.

b. Des faubourgs plus chauds en été que le centresviilstorique ?

Au moins deux hypothéses peuvent étre posées qaarekplication du comportement des faubourgs en
température maximale en été. La premiére concelutétfdes interactions entre la géométrie de cee tylp
quartier avec le rayonnement solaire. En companaasec le centre ville, ces quartiers présentesitidtiments
moins haut et donc des rues dont le prospect medissement (rapport entre la hauteur des batinetnies
largeur de la rue) est plus faible. Ainsi le raypment solaire y pénétre plus facilement. La deugiéoncerne
plutét les interactions entre la géométrie et mmutements turbulents. En plein été, a I'heureestiémpératures
sont maximales, les toits sont probablement trasidh et peuvent générer en haut du canyon urbaicauche
plus chaude que le bas de rue. Cette stratificat@mticuliere pourrait alors limiter les échangasele bas et le
haut de la rue.

c. Des comportements climatiques différents pour leses aéroportuaires, industrielles et
commerciales suivant le type de données utilisées

Deux hypothéses également seront & explorer poupm@ndre les comportements différents en températer
l'air et en température de surface des zones adugpe@s, industrielles et commerciales. Tout didha@es
zones qui concentrent une plus grande fraction&enbknts a revétement métallique ont elles une fwitis
correctement estimée. Les matériaux métalliquegyénéralement des émissivités plus faibles ce guilait a
une moindre émission infrarouge pour des températsimilaires. Par ailleurs, il s’agit égalemeninusériaux
dont les propriétés thermiques (conductivité ecap thermiques) les conduisent a avoir une im@ftis faible.

1.4. Eléments de conclusion de I'analyse croisérakt / paysage / occupation du sol a
I'échelle macro

Ainsi la variabilité climatique du milieu urbainreble davantage contrainte par la structure macrcedmilieu,
depuis le centre vers le périurbain en passantlgsarfaubourgs, que par une différenciation plue fites
paysages qui constituent le périurbain. Cependantariabilité de l'occupation du sol entre lesféiéntes
classes du périurbain est forte et devrait condiin les échanges d'énergie entre la surfaceteiobphere.
Ainsi, ce milieu mérite une étude plus fine poumpoendre pourquoi une telle variabilité de I'ocdigradu sol
n'engendre pas des comportements climatiques dtiisods.

Le centre élargi (centre historique et faubourgg)reconnu comme la zone la plus chaude sur desédsn
satellitaires et les mesures de l'air in situ corapeement aux zones périurbaines (pavillonnair€glite étude
confirme et quantifie les écarts climatiques en. j&lle les affine méme car elle fait apparaitre des
comportements qui n’étaient pas encore identifatgsnme le fait que les faubourgs soient plus chaanls

50

Formes urbaines, modes d’habiter et climat urbaprejet exploratoire de recherche interdisciplinair



température maximale d’'été que le centre historapid@oulouse. Pour les zones aéroportuaires estnelles,
I'étude fait apparaitre des différences en fonctintype de données utilisées (température de dairde
surface).

Ces résultats sont essentiels pour le suivi dds e chaleur et leur prise en compte dans le ceddre
'aménagement de l'espace urbain. Les principattedas explicatifs, qui restent a démontrer, reigieat de la
stratification verticale et de la géométrie et nimipgie (plus ou moins dense) du centre-ville et aatériaux
des béatiments. On peut faire I'hypothése par exempé les logements les plus hauts du centresdli sujets
a des températures plus élevées que ceux situéslelafaubourgs. Le couplage de données satalbtait de
mesuresin situ doit donc étre envisagé pour identifier et diminlemlus efficacement possible les risques
relatifs aux flots de chaleur urbains (amélioratites consommations énergétiques des logement&rgests
épisodes de canicules, identification des zonessdees d'inconfort etc.). Par exemple, si I'hypesh du rble
des interactions entre la géométrie et I'ensolediat était confirmée pour expliquer les fortes térafures
maximales enregistrées dans les faubourgs, l'igtian d'arbres ou de parcs arborés a Toulousenitiédtre
préférentiellement envisagée dans ces zones pduiredes températures en augmentant les effetalatage.

La classification des zones d’étude par UCZ (UrBéimate Zone) selon la typologie de Oke a été séalia
partir de données SIG et validée a partir d'indioas. Au-dela du caractére robuste et reproductielda
méthode, chaque UCZ mérite une étude plus fine pommprendre pourquoi une telle variabilité de ligeation
du sol n‘engendre pas des comportements climatjgjussdistincts. Cependant, une cartographie exiveude
I'agglomération toulousaine selon cette typologiempait étre un premier outil d’appréciation desjues d'ilot
de chaleur pour les acteurs.
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2. Qualification des effets des paysages urbaingrde climat
2.1. Signature climatique des paysages a I'échefteeso

L'objectif est d’analyser la signature climatiquesdunités paysageéres identifiées a I'échaksopour chacune
des deux zones atelier, a partir des mesures roéigaues collectées par les vélos instrumentés.

Pour chaque unité paysagére de chague zone ateligs,avons extrait les données de températurgisimées
sur le trongon du parcours traversant I'unité pggsa considérée (Figure 38), et ce pour les tréisodes
d’observation (matin, aprés-midi, soir). Nous aveafulé, pour chaque jeu de données, les valeimisnale
(Tmin) €t maximale (Fs) de la température, la médianesdT et les quartiles 0.25 {J) et 0.75 (Ts). Ces
résultats sont présentés sous forme de diagramoites a moustachéfg. 39 et 40).

a Saint Orens

Figure 38 — Délimitation des unités paysagéeres zimses atelier de Saint Orens (gauche) et de Blagnac
(droite). Le trait pointillé noir représente le ganurs effectué dans chaque zone avec les vélosnmsttés.

Nous nous concentrerons ici sur I'analyse des tasupour les parcours du matin et du soir. D’'uaet,p
certaines données sont manquantes pour le pardeutaprés-midi sur le site de Saint Orens. D’ayiaet, les
processus météorologiques turbulents influencerterftent la température de I'air en milieu de joerret
rendent d’autant plus complexe l'analyse de laaigre climatique des unités paysagéres : les tmoab
atmosphériques, induites par le réchauffement darface di au fort ensoleillement, apportent (@& ou d'au
dessus) de I'air tantdt plus chaud, tantét pluglfrelles générent ainsi une variabilité aléatoies températures
qui se superpose a I'éventuelle variabilité quaterréée par les unités paysageres elles-mémesioganne
cependant, les turbulences tendent (par brassdggrjla homogénéiser la température.

Lors des journées anticycloniques, le vent devigpidement trés calme lorsque le soir tombe, céajujue les
influences des unités paysagéres peuvent commenceer faire sentir. Toutefois, comme on le verrs, le
températures sont encore assez homogénes en moyenmeit, le vent reste nul, et les unités payssge
modifient alors localement la température tout amgl de la nuit, ce qui conduit au petit matin afolees
hétérogénéités spatiales de la température de I'air
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a. Zone atelier de Saint Orens

Sept unités paysageres ont été étudiées pour@aans (fig. 38.a) :

- Paysages a dominante voirie : Vo2 2x2 voies avec terre plein centre
- Paysages a dominante pavillonnaire : Pv2b Pavillonnaire densité moyenne (>1980), maisons non
mitoyennes
Pv2c Pavillonnaire densité moyenne (>1980), maisons
mitoyennes
- Paysages a dominante agricole : Ag Parcelles agricoles
- Paysages a dominante végétation : Vgl Pelouses entretenues
Vg4 Bois
a ORE - matin b ORE - soir

Dominante voiries
- Dominante pavillonnaire

16 - Dominante végétation/agricole

Température (
Température (
®

.

T
I

oz -
puzc |
puzb |
Vg1 -

Ag
Vg4 -
Yoz
puzc |
puzb |
Vg1 -

Ag
Vg4 -

Unités paysagéres Unités paysagéres

Figure 39— Boites a moustaches pour les mesurésmeérature associées aux unités paysageres dé Sain
Orens pour le parcours du matia)(et du soir ). Les bords haut et bas des boites représentenfuartiles
0.25 et 0.75 (resp.) et le trait épais la médidres extrémités haute et basse des moustaches pomdEnt
aux températures maximale et minimale (resp.).

Sur la Figure 39, les diagrammes sont présentédassant les paysages depuis le plus minéral eeptub
végétalisé. Notons que ce classement a été simpteeamé a partir de I'analyse visuelle de la phaérienne.
Comme précisé plus haut, la variabilité liée auspag est plus importante le matin (fig. 39). Le portement
thermique des diverses unités paysagéeres se distingttement. D’'une maniére générale, plus la poésde
végétation est importante, plus la températurbasse.

On observe cependant des comportements atypiques :
» Lunité paysagére de forét Vg4 est toujours assodiédes températures beaucoup plus froides que
toutes les autres unités paysageéres le soir (d@nsn3°C).

» Lunité paysagere de pelouse Vgl présente la pids fariabilité de température.

» Les unités paysageres agricole Ag et a dominamtédlgaaire Pvl sont caractérisées par un fort
refroidissement au cours de la nuit.

» Lunité paysagere de voirie Vo2 est systématiquert@plus chaude.
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» La comparaison des deux unités paysagéeres a damipanillonnaire Pv2b et Pv2c indique que Pv2b
se refroidit plus que Pv2c au cours de la nuit.

L'unité paysagére de forét Vg4 est systématiquenpduns froide, probablement pour plusieurs raisotss :
végétation qui limite le réchauffement par évapmtparation au cours de la journée, la proximitdatdy et bien
sOr 'ombre des arbres.

La forte variabilité observée pour l'unité paysagée pelouse Vgl peut étre liée au fait que digepstites
entités de ce paysage sont réparties, a I'échediso sur 'ensemble de la zone d'étude (fig. 1.a).shimine

partie de cette forte variabilité peut étre expligpar 'influence des unités paysageres alentiung effet de
taille (les 2 espaces Vgl a l'est) : la zone Vgdspile I'étang est la plus froide (presque comntmis Vg4),

alors que d’autres zones Vg1 situées au milieuedtesars pavillonnaires sont plus chaudes (rappeajassles
reglements d’'urbanisme imposent un certain pouagent’espaces verts publics au sein des lotissemient
sous la forme de petits flots de pelouse). Towtefaie variabilité intrinséque au sein d’'une méore/gl peut
aussi s’expliquer par des effetdcro (cf. partie suivant).

Les zones agricoles Ag et la zone pavillonnaire, Byl sont intimement liées géographiquement @&8g), se
situent dans la partie la plus basse du quartias, tes loin du fond de la vallée de I'Hers (144@gtte
particularité topographique pourrait expliquer ¢droidissement nocturne (I'air froid s’accumulamt fond de
vallée est un phénoméne bien connu en montagnes’applique aussi, par les nuits sans vent, a diises
méme peu élevées). La différence d’altitude emtnedint le plus haut (162 m au nord-est) et le fpeiplus bas
(149 m a l'ouest) de la zone d’'étude reste cepdrmadeste. Point intéressant : cette particuléop@graphique
et son effet sur le climat semblepercus comme tels par quelques habitants du quagre effet, deux
interviewés de Saint-Orens qui habitent pour 'ue Fondargent et pour 'autre rue de I'Argentiérés-proche-
nous ont affirmé que leur quartier, sitwélans le creux », « dans le bas fonést, plus humide et plus froid que
le quartier de la Mairie situé plus haut. lls metten relation cette caractéristique climatiquecdeenom de la
rue Fondargent « Trés certainement, c’était humide et il y avait lolanc de gelée. Je crois(ef. section
2.3.1.b)

Les fortes températures observées pour I'unitégg®re de voirie (Vo2) sont liées a la chaleur acdéenpar le
bitume le soir et probablement (mais cela méritetas mesures nocturnes pour confirmer I'hypothpsae)le

fait que la route, rapidement ensoleillée, chadffe le lever du soleil. Le trafic, assez faiblsdé et le matin
aux heures des mesures, ne nous semble pas avoipaot déterminant sur la température, mais sarigute
cependant. En revanche, la présence d'une unitéapaye de type zone commerciale -donc fortement
artificialisée- de I'autre c6té de la route pewss@voir une incidence sur les températures mesuré

Enfin, l'unité paysagére Pv2b présente des temp&mtplus basses que Pv2c le matin car les pacelle
comportent des jardins privatifs plus grands, assioute plus arborés, favorisant le refroidissemeaturne.

b. Zone atelier de Blagnac

Dix unités paysageres ont été étudiées pour Blagfigas8.b) :

- Paysages spécifique a dominante bati : Sp3Centre ancien de Blagnac

- Paysages a dominante collectifs : Co2 Immeubles R+4 dans parc arboré
Co3 Immeubles R+3 autour d’un espace vert
Co5 Immeubles R+4 (barres)

- Paysages a dominante pavillonnaire : Pvi Pavillonnaire lache en voie de densification
Pv2a Pavillonnaire densité moyenne (1930-1980)
Pv3a Pavillonnaire dense (1960)

- Paysages a dominante végétation : Vg2 Prairie non fauchée

Vg3 Parc public paysagé
Vg4 Petit bois privé
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L'analyse des données (fig. 40) a permis d’idesttifiertains comportements spécifiques :

> L'unité paysagére a dominante collectifs Co2 préseles températures systématiquement plus basses
gue les autres types de collectifs, mais aussi mgu’'partie des unités paysageres a dominante
pavillonnaire.

» De fortes disparités sont observées entre lesupd§sagéres a dominante végétation. Pour Vg2 et
Vg4, les températures sont relativement comparableslies observées dans les zones pavillonnaires.

Les températures sont beaucoup plus froides po8r Vg

» Certaines unités paysagéres se démarquent pantemient le soir. Vg3 reste bien plus froid que les

autres unités paysageres. Co2 est également plds fr

» Le centre ancien de Blagnac Sp3 est l'unité paysagéplus chaude en soirée. Au contraire, il &st p
froid d’environ 0.5°C que la plupart des autresesohéties le matin.

a BL1 - matin b BL1 - soir

25 o | — J—

Température (°C)
Température (°C)

B Dominante centre ancien/collectifs
Bl Dominante pavillonnaire

I Dominante végétation

T
3

3

Co5 |
Sp3 o
Co3 |

Pu3a |

Pvza 4
Pyl -
Vg2 -
Vg3 o
Vg4 -
Co5 |
Sp3 o
Co3 -

Pu3a |

Puza |
Pyl -
Vg2 -
Vg3 o
Vg4 -

Unités paysagéres Unités paysagéres

Figure 40 — Boites a moustaches (cf. Figure 39)rpesi mesures de température associées aux difésren
unités paysageéres de Blagnac pour le parcours diinnjgauche) et du soir (droite).

L'unité paysagere a dominante collectifs Co2 esgsgdtoide que les autres types de collectifs et apréaines
zones pavillonnaires car, bien qu’elle soit compod@nmeubles hauts, ceux-ci sont dispersés audseparcs
trés arborés (grands cedres) qui limitent le rétfément de I'air par les zones baties le matinfdiequ’elle soit
aussi froide le soir est toutefois assez surprecenbn s'attendrait & avoir le méme effet pour Rbelqui n'est
pas le cas) si cela était lié uniquement a l'inflcee de la végétation arborée. On peut nuancersamtdgue les
mesures concernant Pvl ont été réalisées en lduitéunité et que I'on observe en pénétrant adtiigur de
Pv1, par le biais d’une impasse, des températlussfigiches. Concernant Co2, une hypothése spraite parc
ait été arrosé en fin de journée.

Les fortes disparités observées entre les unitgsagares de végétation s’expliquent probablemeriepataille
et leur localisation. Vg2 et Vg4 couvrent des gesiecteurs qui sont entourés de zones pavillormaieur
signature climatique est par conséquent influenpée celles des paysages voisins (c'est pourquoi
températures sont comparables a celles des zondkmpaaires). Dans le cas de Vg3, les températtres
froides qui lui sont associées, aussi bien le naim le soir, peuvent s’expliquer par la proxindéla Garonne
qui tend a refroidir I'air et peut-étre la posititopographique en contrebas du reste de la vélagtde terrasse).

La signature climatique particuliére du centre ancile Blagnac (Sp3), plus chaude le soir et ploisldrle
matin, est probablement induite par la trés fosasité de batiments de ce paysage. En soirée,atiesebts
rejettent la chaleur qu’ils ont emmagasinée pentafournée, ce qui limite le refroidissement dairl’ Par
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contre, le matin les rues étroites empéchent leilsié¢ pénétrer et sont donc encore majoritaireradi@mbre.
C’est pourquoi Sp3 présente alors des tempérapluishasses que dans les autres unités paysagdiees b

2.2. Variabilité micro de la signature climatique

L'étude a I'échellemésode la signature climatique des unités paysagemdrenl’existence de variations de
température parfois trés importantes au sein d'@men paysage. Quelques exemples de forte variabilité
climatique a I'’échellenicro ont été mis en évidence :

Comme cela été évoqué précédemment, pour la zefierale Saint Orens, I'unité paysagere Vgl (pedsus
entretenues) est associée a de trés fortes végalile température aussi bien le matin que le lsaiFigure 41
présente le secteur ou a été observée cette Vdéidjrisqu’'a 2°C de différence le matin et plus2ig°C le soir).

Figure 41 - Variabilité de température associée glyVle matin (milieu) et le soir (droite) a Sainteds. Le
polygone vert représente la délimitation du payss¥gé et les points de couleur, les températuresungées sur le
parcours.

Pour la zone atelier de Blagnac, on constate desfaariations de température, de 0.5 a 1°C, notarhpour
I'unité paysagére Pv3a pour le circuit du matig.(f2).
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Figure 42 - Variabilité de température associée\8&, le matin a Blagnac. Les polygones de couléasche)
représentent les unités paysageres et les pointeualeur (droite) les températures mesurées spakeours.

Le centre ancien de Blagnac est une zone densdrat@atol I'on s’attend a observer des températéimses.
C’est le cas sur une partie du parcours, mais ostate la présence d'un tres fort gradient de teatye est-
ouest, aussi bien le matin que le soir (fig. 43).

Figure 43 - Influence du parc et de la Garonne lsusignature climatique du centre-ville de Blagriagnatin
(milieu) et le soir (a droite). Les polygones dailenrs (gauche) représentent les unités paysagetrdss
points de couleur (droite) les températures messisée le parcours.

En conclusion, les variations de température déehpus fine (échellenicro) peuvent étre liées a différents
processus :

1- Des effets météorologiques indépendants deswurpaysageres. En particulier, les phénoménes
turbulents qui s'établissent préférentiellement daent la journée peuvent induire des fluctuations

aléatoires de température trés complexes a analyser

2- Des variations fines des espaces urbains iBgjuess aux unités paysageres. Par exemple, une unité
paysagére a dominante pavillonnaire se composeatisamble d’éléments batis (routes, maisons...) et
végétaux (pelouse, arbres, chemins...), voire hydsdpiscine), chacun pouvant influencer localement
la température de l'air. Leffet des éléments estofisé lors de situations calmes (sans vent) en
particulier le matin ou le soir. L'organisation siple des éléments a lintérieur du paysage peut
également jouer un réle, par exemple I'orientaties rues, la largeur de la chaussée, I'agencerssnt d

batiments, etc.

3- Des interactions entre paysages ou des inflgethe@aysages voisins. Notamment, plusieurs é{@es

et al. 1998, Chen and Wang 2005) ont établi quepdess urbains assez grands peuvent étendre leur
effet de refroidissement aux environnements béti®#s a proximité sur quelques dizaines voire

centaines de metres.
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a. Variation des caractéristiques internes de l'unip@aysagére

Le cas de Saint Orens (fig. 41) illustre bien I'eop des caractéristiquesicro de 'unité paysagere. La photo
aérienne montre que la partie nord du parcourscassaux températures les plus élevées, est ute bdumée
assez large, alors que la deuxiéme partie, assacis températures beaucoup plus froides, eshemin de
terre étroit. Cette nature différente du sol senntfleiencer directement la température de I'air. veau de la
zone de transition route/chemin, on note des gnéslide température trés élevés, de I'ordre de t00588C sur
50 m le matin et le soir, respectivement.

La forte variabilité observée pour l'unité paysagév3a le matin & Blagnac (fig. 42) semble direetentiée
aux différentes orientations des rues. En effed, ttempératures mesurées dans les rues préféremibeit
orientées est-ouest, et donc ensoleillées dévde thi jour, sont plus chaudes que celles mesuldes les rues
orientées nord-sud et donc le plus souvent a I'embr

b. Interaction entre paysages

Les zones ateliers contiennent toutes deux desagagstres arborés et des étendues d’eau importéates
Garonne a Blagnac et un étang a Saint Orens) fuemtent fortement les températures, notammens tzmn
unités paysageres qui les entourent. Ainsi, le doadient de température observé dans le centrerade
Blagnac (fig. 43) se crée lorsqu’on se dirige Vargone arborée (unité paysagere Vg3 sur la Fig8jeet la

Garonne située a environ 250 m a l'est du centlle. \Ces deux zones sont suffisamment étendues pour
influencer la température de I'air sur des distard® quelques dizaines a quelques centaines desmétr

2.3. Conclusions et perspectives
Cette étude a permis de mettre en évidence desatéguréliminaires intéressants :

> Lunité paysagere identifiée a I'échelleésoposséde une signature climatique propre (en tedaes
température de I'air prés du sol), principalemenimiatin aprés une nuit calme, certaines étant plus
homogénes comme Vg4, et d'autres plus disperséamed/gl, Co2, Sp3. Cette signature est liée aux
caractéristiques moyennes de I'unité paysageg,les fractions de bati et de végétation (en paliéc
arborée), la hauteur moyenne des batiments, I'ageent des volumes, etc.

» En milieu de journée, le mélange de I'air induit fmturbulence atmosphérique devient prédominant,
ce qui affecte fortement la température de I'a@nB ce cas, I'unité paysagére n’a plus de signature
climatique significative.

» Malgré les signatures climatiques mises en évideéntéchelle des unités paysageéres, il existe une
variabilité climatique interne importante. Cetteiahilité peut étre induite par I'influence localies
éléments proches a I'échelieicro ou par l'influence des unités paysageres vois{pasparticulier, de
grandes zones boisées, ou des étendues d’eau).

D’autres aspects restent encore a étudier. En ffiealyse de la signature climatique des unigigspgéres s’est
basée jusqu'a présent exclusivement sur les mesilgesempérature de lair enregistrées par les vélos
instrumentés. Nous souhaiterions également expldiée mesures d’humidité de Ilair pour qualifier
differemment la signature climatique de ces uriggsagéeres, sachant que ce parametre est aussenisble
aux caractéristiques des paysages (imperméakdig&urfaces, type de végétation, irrigation...).

Enfin, ce projet a montré qu’il reste encore desbfgmatiques scientifiques a explorer, qui nécessit de
nouvelles méthodologies expérimentales dans leeadidtudes futures :

» Les mesures de température n'ont pas permis d'ébaner de la méme facon toutes les unités
paysagéres. Certaines unités n'ont pas été trasensdr les parcours a vélo (ou sur de trés petites
distances). Dans d’autres cas, les mesures ortofiectées a l'interface de deux unités paysageres
entrainant des interactions entre signatures dbjmes difficiles a analyser. Dans une future étulde,
faudrait s'attacher a parcourir 'ensemble des amipaysageres en pénétrant en leur cceur. La
cartographie des paysages devrait étre un préaldbleéfinition des parcours (ce qui n'a pas &teéals
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dans le cadre de cette étude exploratoire).

> Le relief étant comme on l'a vu susceptible de tarer un facteur explicatif des différences de
températures, il serait souhaitable d’envisagerzdess atelier ne présentant pas de différentmoce
niveau, afin de mieux apprécier les impacts évdsitdes formes urbainestricto-sensu Le méme
raisonnement peut s’'appliquer & d'autres facteupgrturbants » comme la proximité d’'une masse
d’eau importante (la Garonne a Blagnac).

> Des évolutions différentes de la signature climagigentre le soir et le matin se distinguent pour
diverses unités paysageéeres. Dans certains cas, miausns pu qu'avancer des hypothéses pour
expliquer ces différences de comportement. |l faiid¥ffectuer aussi des mesures au cours de la nuit
afin de documenter toute I'évolution nocturne daapératures pour affiner ces hypotheses.

3. Qualification des interactions entre climat urban et modes d’habiter :

Méme si I'on a vite abandonné l'idée de dégagerrapport de causalité entre les modes d’habitere®t |
variations climatiques a I'échelle du périurbaih,nilen demeure pas moins pertinent de questionesr |
interactions entre le climat local -tel qu'il estrpu- et les modes d’habiter, en prétant une aiteparticuliere
aux comportements visant a s'assurer un meillenfocbclimatiqué.

L'analyse de ces interactions appelle ici un triasai la perception. En s’appuyant sur I'héritagagmatique et
phénoménologique qui redonne son caractere cenfeafjuestion de la perception, nous pouvons egeisa
maniere dont les caractéristiques et les évenemeitstiques prennent sens et donnent lieux a des
comportements spécifiques. Comme le démontrenaiosrtravaux de la recherche architecturale etingba
(Thibaud, 2002 ; Augoyard et Thorgue, 1995), I'létécroissant pour I'expérience sensible permetnikx
saisir les relations entre les qualités physiquebeathvironnement et la sensibilité humaine. La@ren compte
de la perception, entendue comme située et incapeémet de prendre pour objet les interactionsedationné
(les structures physiques du climat et de I'espad)interprété (impressions subjectives, interprétations).
L'interprétation du climat ne peut se réduire a simple impression subjective, ni a une simple aepance
géographique et culturelle de la personne percevaetle releve aussi d’'une implication corporedjei
sélectionne des indices qui ne sont pas toujoyrkcigés.

Ainsi, les représentations stabilisées et expbcitee peuvent suffire a expliquer les comportements
n'échappent pas a leur caractére incarné et dim@erception est au cceur de I'agir humain et dmisa en
sens et en valeur. L'interaction entre le climatest modes d’habiter ne peut étre saisie que paetoarr au
concret, a I'analyse des pratiques et des peraeptsans opposer a priori I'objectif au subjetgifiationnel et le
sensible.

3.1. De la perception des microclimats urbains a leonstruction des référentiels
climatiques

Parallelement aux investigations visant a affiner compréhension des relations entre la matérialéé
'environnement urbain et les variabilités spasattu climat urbain, I'enquéte avait en partie pobyjectif

d’interroger la capacité des habitants a percesasrvariabilités a différentes échelles (agglon@maguartier,
rue, etc.) ; I'ambition sous-jacente était de neein regard les interactions mesurées avec lespiengs et les
représentations recueillies a travers I'enquéte.

De fait, les entretiens exploratoires nous ontdaysient conduits a relativiser la question de |lzgtion de la
variabilité climatique par les individus, du fai dnode de construction complexe des référentigisatiques.

8 |l faut toutefois souligner que, n'étant ni neurgpiologistes ni psychologues de I'environnementsnallons essayer de restituer ce que
les personnes interrogées disent de leur expérmmaoeontrant en quoi celle-ci est influencée parréprésentations, des perceptions et des
savoirs socialement constitués.
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La question s’en trouve déplacée et élargie amapcéhension des modalités d’appréciation et d’'étaln des
qualités climatiques de I'environnement a difféesnéchelles.

a. Des corps sensibles

La grande majorité des personnes interrogées satdiensibles, voire trés sensibles, au temps fitilElles
soulignent une sensibilité a la température (dagma la chaleur qu'au froid d’ailleurs), mais aBecplus aux
contrastes brutaux de température (entre les saisbau cours d’une méme journée). Ces fortes ardph,
mentionnées parmi les traits climatiques typiquesadégion, paraissent davantage sources de éésagtr que
la chaleur ou le froid en soi.

Néanmoins, la question de la sensibilité au tempis fgit n'est pas réductible a la températurdle eonvoque
de maniere quasi systématique le vent qui occupeimportance au moins égale. De ce point de vueotm
une différence entre les deux zones d’études. Liaritéades personnes interrogées a Saint-Orenslsidm vent
comme une caractéristique du climat local, presquiurs présentée comme désagréable, voire instabe.

Le vent plus précisément « marqué » est le venttaia celui qui souffle du sud/sud-est. Il est digatomme

un vent sec qui « asseche tout », voire qui « eh&pluie », qui est « trés chaud », qui augmientehaleur
en été et fait qu'il n'y a « pas d’hiver et dessétéds chauds'$ Plusieurs personnes le qualifient de vent
« mauvais », responsable de migraines et mémeialiqses. Par ailleurs, plusieurs personnes faalt é&tine
grande sensibilité a la lumiére, ainsi qu’'a I'huitdidjui aggrave la sensation de chaleur ou, adtis®, de froid.

Les corps ne sont pas uniformément sensibles afmeélts climatiques et font preuve de capacités de
thermorégulation différenciées. En disant quilgignent particulierement les chaleurs excessivesao
contraire le froid, de nombreux enquétés attribwemtte sensibilité particuliére a leur age ou a teamelance
naturelle que I'age vient accentuer. Certainesqmerss agées souffrant d’arthrose et de douleuisulaites,
affirment d’ailleurs éprouver le climat corporellen, voire le prévoir a I'état de leur corps. Dtastpersonnes
signalent la différence, dans leur couple, entierfime et la femme - pas toujours pour dire quetanie est
plus frileuse que 'homme. Enfin, quelques enquéi&darent chauffer leur logement au-dela de cesqrait
nécessaire pour leur propre confort, afin de rémwralx besoins de membres du ménage qu'ils jugent

particulierement vulnérables, a savoir des persoaAgées ou des enfants en bas-age.

L’évocation des sensations agréables ou désagséatdeciées aux divers parameétres du climat coevpiys
ou moins spontanément un discours sur le temp®atid Décrit le plus souvent comme un temps sec,
lumineux, aéré mais non venteux, avec des tempégfuoches de 25°C, il rejoint dans une certaiasure la
notion de confort climatique fondée sur l'idée deewtralité thermique's (Candas et Grivel, 1988) ; mais il va
bien au-dela. En effet, le temps « idéal » semtsleclui qui, en plus de garantir un certain canéimatique,
permet de maintenir I'équilibre de l'ordre cosmig(Adbert-Llorca, 1991). Ainsi, si Mr. SoGa affirmgue

« pour tout Toulousain, le soleil est primordialil»ajoute aussitét « mais il faut aussi que leis@#s soient
marquées, avec un hiver bien rigoureux par exemplela peut sembler contradictoire mais I'est rm@inl’on
admet qu'il se réfere, ce disant, non plus a sorforbpersonnel, mais a I'ordre cosmique : la didjpen des
saisons (un soleil permanent) signifierait queudevie du monde est menacée, I'existence de ce ateétant
intimement liée & celle du cycle des saiséns

b. Des mises a I'épreuve trés diverses

Si l'attention au temps qu'il fait est une expédensensorielle, elle n'est pas pour autant rédectitu
biologique. Les caractéristiques climatiques saigigs en situation et leur perception est de itesdamise a
des « épreuves » de natures trés diverses.

En premier lieu, ces caractéristiques font I'olgjaine attention et d’apprentissages relatifs a alesvités
guotidiennes ou intermittentes, lesquelles améagrgrcevoir le temps qu'il fait comme un marqueut@mps

° Ala différence des enquétés de Blagnac ol les@nble moins présent, ou moins ressenti.

19| est généralement opposé au vent d’ouest «mana la pluie ».

1 Selon Candas et Grivel, la neutralité thermigpparaitorsque I'organisme humain peut maintenir constaatéempérature corporelle
(homéothermie), sans mettre en jeux d'une maniéreeptible, donc désagréable, ses mécanismesciifstithermorégulateurs de lutte
contre le chaud ou le froid.

21l en va de méme lorsque M. SoMa. 33 ans, de $xiens, déclare que le climat idéal serait quktasoleil durant la journée et pleuve la
nuit : « comme ¢a, I'équilibre est respecté », aordlla encore de I'ordre cosmique.
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et de I'espace. En effet, de nombreuses persomp@gsmt des discriminations du temps a partir qeetaeption
de variations des qualités climatiques de leur renmiement. C’est nettement le cas par exemple bBsc
expériences et les indices qui permettent d'idiemtie début ou la fin d’une saisBnou avec la pratique de
certains loisirs et activités professionnelles o pourrait qualifier de « météo-sensibles ».

Par ailleurs, les personnes interrogées ont recrécmiemment et spontanément aux comparaisons pour
mentionner des discontinuités spatiales qu'ellexidét dans les qualités climatiques de leur enmement.
Cependant, certaines échelles paraissent plusgaopue d'autres a la perception de telles distoitdis. Les
comparaisons les plus fréquentes sont liées awilitastrésidentielles ; elles mettent en avant diéf@rences
climatiques sensibles entre le lieu de résidenteeh¢ou principal) et d’autres lieux (en Francetrmpole ou
outre-mer, ou dans des pays étrangers) ou lI'onca péecédemment, ou I'on va pour les vacancesg wvair
réside un des membres de la famille. D'autres coampans mettent en jeu les pratiques quotidienres d
mobilité entre la ville-centre et la périphérie. .Retypes de différences sont alors marquées :ife Sartout
récurrent dans les entretiens effectués a Saim<Qcpr'il y a moins de vent en ville, le bati faisharrage ; et le

fait qu'il y fasse plus chaud, la densité et la énalité de la ville jouant cette fois un réle néigddeux de nos
interlocuteurs -qui se déplacent en moto- ont palidrement souligné cette différence ; I'un d'euméme parlé

a ce propos d'une « barriere thermique » que l'oarmit mettre en correspondance avec I'flot delethra
urbain®. En revanche, la perception d’écarts climatiqueseedifférentes zones du périurbain est trés rangm
mentionné&, sans doute parce qu'elle peut difficilement &tayée par des épreuves ou des « situations »
correspondantes. Enfin, les mentions de variatitingtiques a des échelles trés fines (rue, quagat moins
rares et témoignent de I'importance des apprenfisshés aux pratiques de proximfté

En second lieu, la plupart des personnes enquétée®cours a la médiatiaiobjets qui permettent de faire
remonter les propriétés météorologiques « objextivee I'environnement. Il s'agit, soit d’objetsncoets tels
gu'un thermometre, parfois méme plusieurs placésdes endroits stratégiques de I'environnement
(dedans/dehors, au nord/au sud, etc.), un baromatrautorise de plus des prévisions a court telwneyne
girouette qui indique force et direction du vensgit d'objets immatériels tels que les prévisions
météorologiques, qu’elles aient comme support l&vigion, I'ordinateur ou le téléphone portable. fegours
aux objets concrets permet de réaliser ses pr@xgriences, de conforter/confronter sa percemiotemps
gu'il fait par/a des données plus « objectives p ro@surées, de construire des reperes ou des pbiess
permettant la comparaison dans le temps et daspalbe a différentes échelles. Il autorise aussodrontation
aux « mesures » des autres - celles des voisinseyample -, mais surtout aux prévisions des sesvice
météorologiques que I'on peut ainsi mettre a I'épee

L'ensemble de ces objets, concrets et immatépelsnettent aussi la mise en commun localemené¢hdlle

du couple, du ménage, du voisinage...) de I'expéee@e sont a ce titre des outils de diagnosticagaret
parfois méme d’'arbitrage. C'est ainsi que I'on peuérpréter par exemple les roles conférés, dpae au
thermometre pour I'évaluation du confort thermicqlmmestique (il fait bon puisque le thermomeétre duéi
20°C) et la prise de décision concernant la rémgulatdu chauffage, et d'autre part aux prévisions
météorologiques locales pour programmer une a&tolé loisir ou un déplacement, ou plus simplementr p
chaisir les vétements que les enfants auront @pleriendemain.

c. Une expérience globale de I'environnement

Beaucoup d'interlocuteurs glissent spontanéments dientretien de la question du climat a celle de
I'environnement en général. Ainsi, a la questien\ous préférez le climat ici ou la-bas ? », unbitaate de
Saint-Orens répond : « Ici. Plus de soleil et gliespaces verts a c6té ». Dans le méme registreabitant de
Blagnac déclare le climat chez lui « excellent >peicise : « Quand j'habitais derriere la gare falduse],
c’était différent. Les émanations de fuel, touts¢a&Ce glissement résulte sans doute de l'idée uitagar le

13 A ce propos, signalons le réle que joue -dansieaxte de I'habiter périurbain ol nous avons etéuéle jardin, associé ou non aux
pratiques de jardinage.

14 Un habitant de Saint-Orens avance une différerc@*@ entre son quartier et Toulouse.

15 Citons Mme SoDe. (Saint-Orens) qui assure quilpius de brouillard dans le sud-est de Toulouséaid de la présence de I'Hers (cours
d’eau).

16 Deux habitants de Saint-Orens (rue Fondargemieetle I'Argentiére) affirment que le quartier, itudans le creux », « dans le bas
fond »,est plus humide et plus froid que le quartier delérie, et mettent en relation cette caracténgigvec le nom de « Fondargent » :
« Tres certainement, c'était humide et il y avaitidanc de gelée. Je crois bne habitante de Blagnac assure gukey a un courant d’air
juste devant la maison kIne autre signale, pour sa part, I'écart entreefeére de Blagnac ou elle habite etoilly a beaucoup d’arbres et
les« zones nouvellesde la commune ou I'or créve de chaud ».
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discours des medias sur le changement climatiques-ce changement est un effet de la pollution sNb&is
fondamentalement, il résulte de ce qu’est I'exprdecommune immédiate : elle n'est pas une expezide la
température en tant que telle (isoler ce facteppsse une opération d’abstraction), mais empérience
globalé’. De fait, les qualités climatiques de I'environmernne sont pas percues isolément ; elles sonsraise
relation avec d'autres éléments de I'environnengemntcontribuent a créer, ensemble, une sensihiltés
globale auxambiances

En conclusion, si dévidence les corps sont direet® sensibles aux qualités météorologiques de
I'environnement - et non pas climatiques -, il n@meure pas moins qu’ils ont une mémoire. Lesop@eEs ne
font pas spontanément de distinction entre clinhanétéo ; cette distinction est au demeurant umégosie
purement abstraite puisque résultant par convertiane moyenne mathématique opérée sur une trentain
d’année. Néanmoins, en tant gu'individus socialidésexpérimentent I'un et l'autre aux travers>giériences
sensorielles et cognitives, quotidiennes et disnoas qui, en se sédimentant de maniére sélecivestruisent
des référentiels climatiques complexes et singsilier

3.2. Quels dispositifs de régulation du confort alatique a face aux variations
meétéorologiques?

a. S’habituer le corps

Face a la variation des conditions climatiques,eligs soient quotidiennes, saisonniéres, relatévedes
mobilités dans I'espace, ou encore supposées @xlpér des bouleversements climatiques de grangkeam
'adaptation du corps apparait comme la premiéppmée au confort thermique. Ce potentiel d’accoanoe

est en premier lieu référé a une capacité physipleg la thermorégulation. C’est sa bonne perfocaagui
permet de ne pas souffrir du froid, de la chaldes écarts thermiques. Il est cependant admis, lfEmams vu,
que chez certaines catégories de personnes pesguss désignant comme vulnérables, elle puisseegtre
défaut, en raison de la malatfimu de I'agé® et parfois du sex&.Par ailleurs, les enquétés affirment souvent que
les besoins physiologiques et la neutralité thewsiglu corps varient en fonction des rythmes diurgties
nocturnes : ainsi le sommeil s'Taccommode-t-il chidrmais peu de la chaleur.

L’adaptation du corps a la variation des situaticisatiques est néanmoins aussi affaire de voldgité est le
signe d’'un certain savoir étre, d'un contrdle dig dune capacité de résistance et d'effo@r s'adapte, il faut
sepousser I»affirme Mme SoRo, 4 faut s'habituer, le corps» (Mme SoExA). Dés lors, « résister » ou non
reléve aussi d’un bon/mauvais comportement qui, @uthoix, étre associé a une génératjanun sexe ou a
un groupe culturéf .

Pour les voyageurs et les enquétés les plus meblidesconfrontation a certains climats peut méme
physiologiqguement constituer un défiJ& suis allé en Libye aussi et 13, il faisait 50J& connais plein de gens
qui disent faire un régime amaigrissan{M. SoPy.), mais ces situations s’inscriventspgilobalement dans un
contexte de confrontation a I'altérité, a la vaiétu monde et des environnements. Ce faisantitld’&&cepter

le climat, sans « se plaindre », apparait dangiosrentretiens comme une marque de tolérancenéobdre
d’autres conditions de vie, d’autres maniéres geevi

7 A ce titre, on pourrait traduire « il fait bon anx la température est agréable », mais on poyregouter aussi « il y a du soleil, de 'air,
des arbres, des oiseaux qui chantent, etc. ».

18 « J'ai eu une petite opération cardiaque donegeans plus fort le froid » (Monsieur SoPy.)

19 « [mes parents], ils sont agés, ils ont toujours frei(Mme SoExd ; « on est plus frileux que quand on avait treaies »( M. SoFa.) ;
L’hiver, quand il y'a les enfants, on augmente en fa chaleur sinon, c’est pas la peine (M. BlaMe)

2 « entre les dames et les hommes, c'est pas fontdmméme chose. (Monsieur G.) ; « Les damestsaiurs un peu plus frileuses... »
(Monsieur B), etc.

2L« Il faut supporter, aujourd'hui on supporte ples ». (Monsieur SoBu )

2 « Je vois que les anglais acceptent beaucoupnétéo alors que les frangais ne l'acceptent pasgRpmie les anglais, je vois on y a passé
deux mois, dés qu'il y a un rayon de soleil, lessgge mettent sur les pelouses et c’est vrai pigilt beaucoup, il fait beaucoup de vent. On
était au-dessus d’Edimbourg, ils ne se plaignesttmmp, ils résistent bien au froid. Aussitdt qdélt un peu de temps correct, ils enlévent
tout, ils se mettent en Tee-shirt. Je ne saisipasis avez déja vu. » (Monsieur SoPia .)
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b. Bonnes conduites

Le confort climatique repose encore sur I'adoptilum ensemble de conduites appropriées. La plusitapte
est de contribuer a la thermorégulation au plus i@ corps. Il s'agit de se rafraichir, éventueiatnde se
baigner en été, mais avant tout de se vétir de armm@idéquate : @ a froid, on se couvre (M. SoMe). Un
autre aspect de ces conduites consiste a se radideri du froid, de la chaleur, de la lumiéredwvent dans
des lieux qui en soient préservés Quand il fait trop chaud, je vais a 'ombre(M. SoPy) ; «quand le vent
souffle comme aujourd’hui, je fais un puzglg«L’hiver je ne sors pas» (M. SoBu). En cela, I'existence de
lieux frais ou climatisés (piscines, cinémas, daterrommerciales, médiathéques etc..) est appréricee
gu’elle permet durant les fortes chaleurs de necpafiner son espace de vie a la sphére domestique.

Certains interlocuteurs modifient également letinme de vie en fonction des saisons : faire ldeies été afin

d’éviter les chaleurs de la mi-journée (M. SoPwgg, lever plus t6t le matin (Mme SoDe), se confiaer
I'intérieur (ou a I'ombre dans le jardin) durantdaurnée (Monsieur SoGa), ou encore, profiter dedicheur du

soir (M. SoPy, M SoBu.). Il faut, nous dit enfin 8Me, «adapter son activité au tempset aux saisons.

Les « bonnes conduites » ce sont aussi ces saa@ribcaux qui semblent se transmettre et ciracdenme la
rumeur et apparaissent dans I'ensemble des emseti@elque soit I'origine géographique des intarteurs. Il
s'agit, au plus fort des chaleurs estivales, deseorer la fraicheur dans les maisons en ouvrarfeleres la
nuit ou au petit matin pour « ventiler » et faimgtrer la fraicheur, puis de fermer fenétres et tgothurant la
journée pour la conservér

Ces pratiqgues diverses dessinent les contours damportement vertueux, visant a s’accommoder a
'environnement ambiant plutét que de le modifiBour autant la régulation des conditions thermicdes
I'habitat est omniprésente dans les entretiens. ddltraduit par le fait de tempérer le logemeatmédiation de
dispositifs techniques de chauffage ou de climagisaapparaissent incontournables, mais rendent ces
régulations colteuses. Les « bonnes conduitesdapfation sont donc le plus souvent liées aux ragpts
budgétaires des ménages (M. So&GadLe budget chauffage, on I'a senti passelLelur premiére « vertu » est
I'économie. Dés lors, lorsqu'il s'agit, par exemptie réguler la température du logement, les therébes et
thermostats se font indicateurs des seuils de comsdion pergus comme raisonnables ou comme abBlsifs
L'évocation récurrente des « 19-20 » degrés daptupart des entretiens indique I'existence d'noene tacite

et partagée.

c. Adapter I'habitat

Les aménagements visant a réguler le confort thgrensont percus comme les équipements de base de la
maison. L'entretien améne souvent les interviewama évaluation réflexive de la performance theumiq
relative de ces dispositifs et a I'évaluation desiteages budgétaires qu’ils appellent. lIs se cosept des
équipements d'isolation, de chauffage et de clisadittn. Dans la plupart des entretiens avec legrigtaires,
les dispositifs mis en ceuvre au moment de la cectddn de la maison ou de l'installation dans legrsrdes
ménages (souvent dans les années 70 ou 80) s@d flegbonne qualité. lls reposent sur I'associadiane
isolation en laine de verre ou laine de roche, debtés vitrages, d'un chauffage central au gazléégar
thermostat. La cheminée est souvent présente estlassociée a I'agrément, mais peu utilisée.f&ild’objet
d’un jugement plutét défavorable en raison de sillé rendement thermigtfeLa climatisation est également
jaugée de facon négative. La plupart du temps,résepce se justifie, dans la maison, en lien aépisbde
caniculaire de 2003 : il s'agit de garantir le @rbfle membres les plus vulnérables du ménageetais’'avere
peu utilisée. Elle est souvent considérée commedépense superflue, générant un environnement im@lsa
Nous constatons paradoxalement la banalisatida dématisation dans les véhicules des enquétéssemble
s'imposer comme un standard d’équipement et falijét d’'une évaluation plutét favorable.

% « on ferme les volets, comme on fait dans la régigM. BlaPu)

24« 19 au pire 20, on ne monte jamais plus. Quanslem va, on baisse Je fais attention sur ta)ity (M. SoMa).

% De la l'idée selon laquelle « C'est pas écoloaite fdu feu de bois» (M. SoPy)

% « Pour quelles raisons vous ne voulez pas de tifieua? » « Je 'ai au bureau. Ca m'enrhume. Easstrés sain. » (Madame SoDe)
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La question de la performance thermique de ceosiisis domestiques a cependant été rendue plus pav
I'élévation des colts de I'énergie. Elle améene mierlocuteurs a s'interroger sur leur optimisati@r, si
certains équipements moins conventionnels appardisians les maisons, (inserts), la plupart desvietwés
sont peu experts en la matiere et ont peu de pssede champ des possibles. Sans conteste, ledwolt
renouvellement des équipements constitue un végitalbstacle et décourage les initiatives. Qu'ilgisae de
renforcer une isolation conventionnelle (M.SoTrudg s'interroger sur la faisabilité d'une isolatiqrar
I'extérieur (Mme SoRo.) ou d’équipement en pannesalaires (M. SoMe), ces transformations nécedsitks
investissements que les ménages ne sont pas te@onunesure d’engager et dont ils évaluent diéfimént les
retombées économiques a courts et moyens termedisTgue les plus 4gés de nos interviewés se sgreen
concernés par une telle révolution de leur domigilenoi je ne crois pas a mon age que je vais invéstir
dedans> (Mme SoRo. a propos des panneaux solaires), les jeunes hésitent. Les trentenaires et
guarantenaires qui sont engagés ou souhaitent agjengdans un projet d’installation et d’accessionts
confrontés & des arbitrages budgétafrese colt, qui s’ajoute parfois au poids d’un istissement immobilier
récent, peut les amener a prendre en considédatiorstabilité dans les lieux :on ne va pas rester toute notre
vie dans la maison, donc cela ne sert a rien ditiverop » (Mme SoSa.). Dés lors, pour les plus désireux
d’adopter des formes de régulation de leur confloermique plus économes et/ou plus conformes & leur
représentations d’une démarche écologique et quiesth connaissent les aides dont ils peuvent b#agfi ce
sont les banques », qui en refusant les préts drapéda concrétisation de leur projet (M. SoMa3. dbnt
quelques uns a Blagnac, quartier ou la populateonesouvelle, a avoir engagé des rénovations analec
'achat d’'une maison ancienne, mais les dispogiéifsent conventionnels (M BlaCo). Les locataifemlement
plus nombreux a Blagnac, font souvent le constda ageauvaise volonté de leurs propriétaires a preralre les
travaux nécessaires a une amélioration du confentique (et surtout de son rapport qualité/cadime
BlaPa ; M.BlaGi)

Formuler en termes d’équipemeats$ hog la question du confort climatique engage peuisepen compte de la
disposition et de I'environnement immédiat de lasma. Beaucoup de ménages constatent pourtant eisédan
différenciation de « microclimats » domestiquesfamction de la disposition ou de I'étagement desces ;
certains ont observé les changements générés paréuanda. Cette hétérogénéité des situations itpeesiau
sein de la maison est prise en compte dans de®gits d'équipement différentielles (installatior th
climatisation dans certaines piéces) et dans latgpes quotidiennes (fréquentation différente piesesi®.
Néanmoins rares sont les interviewés a intégreréb&ments dans une approche bioclimatique syntigtiq
(disposition d’ensemble, exposition saisonniérertia des matériaux, etc.) susceptible de particgpeart
entiére a une stratégie de régulation du confariedique.

Améliorer la qualité thermique de la maison appel®us l'avons vu, un contexte favorable a des
investissements importants, qui correspondent pesirménages a des moments particuliers de leue cycl
patrimonial, le plus souvent, celui de I'accessiOas circonstances singuliéres les prédisposard fatilement

a chercher les aides et les informations nécessaila réalisation de leurs projets. Des lors,élgsques de
construction de I'habitat et la nature des équipemassociéd la stratification par age des quartiers, leseycl
de renouvellement des populations, le revenu detages, etc. sont des éléments a prendre en cormpie p
évaluer les conditions d’évolution des dispositits confort thermique a I'échelle d’'un quartier. ISimotif
essentiel de changement de ces équipements esh@ de générer des économies, le passage a I'ase n
favorisé ni par les difficultés d'investissemensdaénages ni par la facilité avec laquelle ils gésaent, en
dépit de tout, une relative neutralité thermiquéede environnement domestique.

d. Agir sur le climat a I'échelle de la ville et du qutier

La régulation d’'un confort climatique est assigpée nos enquétés, sinon a la sphére domestiqudgmains
aux espaces intérieurs, ou elle est saisie priliment par le biais du confort thermique. Elle skmb
s’appréhender depuis le corps jusqu’'aux bornesedpdce domestique. Au-dela de tehweltimmédiat dans
lequel les transactions avec l'environnement €akéint autour de coquilles emboitées et de strastur
cloisonnées ou s’engagent des rapports d'intimitfeecontrole (Moles &Rohmer, 1978), il semble ingau de
changer « le temps ». CAtissenweltlont I'espace public, le quartier, la ville, somsccomposantes, ne reléve

# « méme le double vitrage ce nest pas rentable) Je.n’amortirai pas la dépense» (M. SoTru). « K gertainement mieux, mais
maintenant, il faudrait des travaux lourds pounmiuisoler aux normes d’aujourd’hui » (M. SoTho)

2 « Aprés, on chauffe & 14, 15° dans les chamhreson la cuisine & 19, 20° » (M. BlaMe)

29 « Tout le lotissement est au gaz de ville » (MmBP&
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pas des mémes catégories de transactions. Aussil fai « faire avec le temps comme il estce temps dont
I'appréhension sensible se fond dans une relatimmglobale aux ambiances.

L'idée d'une régulation « climatique » de ces esgaextérieurs par I'action publique tient dés Ildes
linsolite®. Néanmoins, les enquétés relévent aisément désetitiations sensibles de microclimats qu'ils
réferent a diverses composantes de I'environnemeépdin. Elles concernent du reste essentiellemest |
épisodes de chaleur. Ainsi, la ville est-t-elle ta «parce que tout le monde chauffem hiver, mais aussi en
été car le béton «elache la chaleur accumulée dans la journéa I'opposé de la terre, a la campagne, ce qui
expliquerait I'llot de chaledt. Le bitume, les chaussées ont, semble-t-il, desctéristiques analogues. Plus
généralement, la densification du bati est tenug pesponsable de la hausse des températuremvierise, la
végétalisation, et plus particulierement la préseates arbres, apparaissent comme des vecteuicleefir. Les
lacs, les mares, la proximité de la Garonne ou rentzo topographie (encaissement) sont égalemeirass
comme des éléments notables d’amélioration du cbdlimatique. Enfin, lorsque les interviewés s'atgent a
proposer des équipements ou aménagements suseepdillpporter une contribution a la lutte contre un
éventuel réchauffement de I'environnement urbagnsant les plantations d’arbres, les créationspdess verts
ou de plans d’eau, 'aménagement de fontaines alrithus confinés qui sont évoqués.

Que peuvent faire, dés lors, les collectivités lesgour le climat local ? La question améne géedrant
beaucoup d'hésitations et au mieux, une évaluatémbtectique de I'action communale en matiere
d’environnement (gestion des espaces verts, reggyalas déchets, etc.) et d’habitat écologique {fileatson,
HQE, mise aux normes d'isolation thermique et atiqus du logement social, etc.). Elle traduit d’y@et, une
représentation peu différenciée des problémes gulgihvironnementaux mais indique, d’autre parteaqée
régulation domestique du confort thermique et Igttehale contre I'effet de serre, « I'agir surtéenps » fait
peu sens aux échelles intermédiaires.

3.3. La sensibilité a I'enjeu du changement climatue

Dans le cadre de cette enquéte, il nous auraitiéfiéile de ne pas aborder la trés médiatisée tpresu
réchauffement climatique. Nous avons ainsi intégdacon assez spontanée cette thématique damsgnilie
d’entretien afin de rendre compte de la maniérd boréchauffement climatique émerge aujourd’hunote un
nouvel enjeu social.

a. Cycles saisonniers et perturbation de I'ordre naglir

La majorité des enquétés constate un déréglementcyldes saisonniers, signe d'un bouleversemerg plu
important du climat : ®uisque le climat est perturbé, tout le monde e £2été n’est pas forcément un été
comme on a pu connaitre, les hivers, ce n'est maspius le pdle nord, voila. Donc, voila, que lessens
ressemblent réellement aux saisons. Que I'étéusoitrai été et idem pour I'hiver, 'automne et lenpemps»
La perte de régularité dans l'alternance des saig®mh largement vécue comme problématiqué€a «c’est
dommage, c’est vraiment dommage, plus aprés latlimut le monde perd un peu ses repereSr les saisons
apparaissent chez certains comme de véritablesumang de la vie sociale : «(..chaque saison, il y a des
choses. Quand c’est I'hiver, on ramasse les fayille printemps il faut tondre, et I'été on arrasteon tond.. »
(M. BlaS). Chaque saison offre des particularités gpnt autant de possibilités d’activitér« aime bien
marquer les saisons, on aime bien aller a la neiges, forcément pour faire du ski d’ailleurs. On aifrien aller
se balader, voir la neige, profiter du froid, desatages du froicb (M. BlaS). A l'inverse, certains déplorent le
manque de prise en compte de ces rythmes saissmigies les modes de vie urbain et I'ignorance tpaifiit de
'ordre naturel: <On le voit dans le commerce, on nous demande dipeguypresque au mois de juillet et
maintenant on peut avoir ce que l'on veut presquelang de toute I'année. Les gens ne suivent mas |
saisons» (Mme SoSa, fleuriste)

Cependant, s'ils constatent un changement d'ofdratique, les enquétés n'adhérent néanmoins pasus a
l'idée qu'un réchauffement climatique anormal segail’ceuvre. L'épisode de la canicule a été mobilis

% « Je vois pas bien ce que peut faire une maifMonsieur SoTho) ; « Je ne vois pas comment edlarfhirie] pourrait le prendre [le
climat] en considération (Monsieur Pagglio).
%1 Madame Doigt.
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plusieurs reprises comme un étalon permettant daumae ou relativiser I'ampleur du phénoméneSi wous
voulez il y a eu cette période avant 2003 et apB3 avec cette fameuse canicule. Qui a été urt deirepére
et on pensait que ca allait continueklais en réalité, je m’apercois que ¢a n'a pas conéi. Ca a été un point
et c’est pour cela que les gens ont du mal a congreeles variations climatiques. Parce que I'on ance en
permanence le désastre. Certainement qu’ils orgorai que le péle nord il fond et tout ¢ca, mais @stnpas si
radical dans un endroit comme ToulouséM. SoMa). Si le réchauffement climatique estenjeu planétaire, il
est difficile en revanche pour les enquétés d'amméder « le climat » comme une entité systémidoieade. A
l'inverse des scientifiques, les enquétés ne destogas des modéles intégrateurs, des batterigsederes, ni
des mémes possibilités d'abstraction. Le climat el® largement associé aux manifestations qu'ils en
saisissent directement dans leur environnememfaivement aux « prises » que leurs transactioosidiennes
avec cet environnement leurs permettent de comstr Le climat » est donc en réalité, pluriel, alpc
discontinu, diffracté. Définir un « enjeu climatiwu est en outre admettre la possibilité d’'uneuarice humaine
sur I'éventuelle perturbation de I'ordre climatiqu®r, nous allons le voir, malgré (du fait de ?x#pacité des
médias a construire les variations du climat er enjeu climatique », beaucoup de résistances rifreapt a ce
sujet.

b. Le réchauffement climatique : entre croyances etses a I'épreuve

Les enquétés ont tous acces a d'abondantes d'infmms relatives a la question du réchauffementatique.
Les médias diffusent assez facilement les avisd®mimmunauté scientifique et des politiques swsupet. Les
documentaires abondent et les tentatives de canweninternationales marquent régulierement I'ditiaDe
fait, les enquétés n’hésitent pas a donner lew :avde pense qu’il y a deux questions : est-ce que yausyez
hein, et deux comment est-ce que vous estimentidbegion de I’homme dans I'évolution. Ce sont xiehoses
différentes, parce qu’effectivement, il y a unaedterce forte. Moi je pense qu’effectivement il yna tendance
au réchauffement, il y a des signes nets... La fiegeglaces aux pbles, et¢dM. SoPia). Nous sommes ici dans
le registre de la croyance et de I'opinion. Or lereyance » de Monsieur SoPia sur le réchaufferlenatique
ne fait pas I'unanimité. Certains interlocuteursysmntrent bien plus sceptiques Je«<me demande si on nous dit
la vérité...Ce que je reproche un petit peu a toetéec a comment dire, a cet état de fait, c’estloquy a pas
de, il n'y a pas de controverses possibles. llssnagsenent ca comme une vérité et les scientifiguiegeulent
dire le contraire n'ont pas le droit & la parole alors sont ridiculisés... Disons que dire que leneli se
réchauffe, mais sur une période de combien de terdpe que dans soixante ans il va se réchauffed de
degrés, c’est une pure spéculation. Voila, j'ai pétre tord, mais il y a une chose dont je suis slest que les
gens qui affirment ¢a ne peuvent pas I'affirmersadisrt qu'ils le disent...On est quasiment dans éhad, ce
n'est plus scientifique, c’est quasiment religiear, touche a quelque chose de sacré... je ne suis(pague
I'atmospheére se réchauffe, il y a des endroitsaglace régresse et d’autres ou elle progresseq tnouvé des
villages vikings sous les glaciers, c’est bien tpsevikings les avaient construits & un moment datonc qu'il
n'y avait pas de glace a ce moment la. Bon, je oseples questions...Je ne comprends pas ou ils vemen
venir, mis a part nous faire payer plus chei(M. SoTru).

De maniere générale, le discours scientifique étignee sur le changement climatique est bien iréégar les
enquétés. Toutefois, cela ne signifie pas qu'ilsfassent un enjeu planétaire. Les divergences aptédes
différences d’appréhension du « climat » entrelletglobal et de leur mise en tension. Si le ctie®t envisagé
comme un systéme global, la fonte des glaces deuremdice du réchauffement. Si au contraire,lilmat est
sans cesse relocalisé dans le temps et I'espasequsités plurielles, multiformes, discontinuesnslda
synchronie et la diachronie et d'un local a l'autendent difficile d'accepter 'idée d'un réchauffent
climatique. Cette mise en récit de la variatiorstrele pas alors un récit possible parmi d’autrésensemble
des enquétés replacent cependant la variabilitéclishat global dans un ordre cosmique et une échelle
temporelle plus large : «.ca te recadre un peu dans un tout d'évolutionyvdis, voila quoi, dans une
chronologie. Puis, tu te dis que chacun, enfinskbire naturelle et le changement. Mais, il fautdeaattention
de ne pas précipiter les choses peut-étre, derfme BlaHam), A présent, je pense que, c’est, dans I'histoire
de 'humanité c’est, ¢ca été cyclique, I'ére glaotile réchauffement. Je pense que I'on va vergcdnauffement
de la planéte oui. La fonte des glaces qui va énérala disparition d’iles, de tout ¢ca, mais que reaiendra,
alors bon il faudra des millénaires.(M. SoMe), «Si ca m'inquiéte, le réchauffement, ce que ca indieririere.
Tous les changements que ¢a induit derriere. Ciedaderre est amenée a évoluer et il faut faireea Mais
bon, c’est vrai que les gaz a effet de serre guti lies trous dans la couche d’ozone et tout ¢cauje pour lutter
contre, c’est sk (M. BlaPe). Ainsi, au-dela de I'adhésion a deganodeéles/récits scientifiques, la question du
réchauffement appelle des interrogations sur laeptie ’'homme dans l'univers et les implicationsigies du
rapport de 'humanité a I'ordre naturel E«puis apres il y a l'autre question qui est : G@est la contribution
de 'homme ? Et je dirais, si on considére qu'drya une importante, la troisieme c’est : qu’esjoe I'on peut
y faire ?» (M. SoPia).
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c. Quand le I'enjeu climatique interroge 'ordre poliue

Face a l'urgence de la situation relayée par ledias¢beaucoup d’enquétés ont manifesté le soadoghter des
pratiques plus respectueuses de I'environnemenfguestion du climat n'est pas autonome face a daut
questions environnementales comme celle de I'eas,é&hergies, etc. Ce que les enquétés exprimepitide
souvent est le désir de « préserver la nature »efem, les dispositifs de mesure permettent unestroction
scientifique de la variable climatique, mais pours ninterlocuteurs, nous l'avons vu, les dimensions
« météorologiques » ne sont pas isolables du dsstBenvironnement offert a leur expérience. Darlame
facon, « I'enjeu climatique » n’est pas isolablers inquiétude plus générale et plus diffuse qaardevenir de
I'environnement planétaire, surtout, lorsque degriés signes néfastes identifiés d’'un changenmus) global,

se profile une responsabilité prométhéenne.

Assez inquiets, beaucoup de nos interlocuteursastauth voir une mobilisation collective et politigjs’emparer
de ce qui est posé comme un « probleme » et silfp@de résoudre. Face a l'incertitude qu’occasentnces
transformations climatiques, certains enquétéssesfude voir la menace en replacant le phénomeme uze
continuité relative a I'ordre naturel. D’autres, @antraire, développent une conscience assez diggiéisques
encourus et de linfluence de l'action humaine $e déséquilibres des cycles naturels. lls ont tous
connaissances des injonctions médiatiques pourueager le changement des pratiques. Cependant dagauc
d’enquétés trouvent cela insuffisantepense que I'on y va vers le changement climatiguréchauffement
climatique, oui. Mais bon, on a beau prendre de#gemesures nous, en économisant I'énergie, ctaginent,
méme pas un goutte d’eau quoi. Ca ne peut étrengyise de conscience, c'est déjaxg@M. SoMa). Certains
d’entre eux se montrent critiques sur I'absencepldes d’action plus cohérent, tant au niveau detites
politiques nationales qu'internationales et l'aliserd’efficacité et/ou de lisibilité des mesuresamis a
encourager des pratiques environnementales plusevses.

Comment cependant définir les responsabilités 2q8ufaire porter le colt de changements vertuewiRis
c’est vrai que sur le plan pratique, a notre éehelh fait quand méme attention a ce qu'il ne fms faire. Mais
de toute facon la menace, c’est les gros groughssiriels qui polluent. Le réchauffement climatigost la
qu'il faudrait agir, c’est la, mettre en ceuvre tmeention de Kyoto. Il faudrait I'imposer aux grangroupes
industriels qui polluent, le monoxyde de carborte, Blais nous a notre échelle, c’est vrai on essifde » (M.
BlaS). Si beaucoup d’enquétés disent faire despetforts (tri des déchets, économies d’eau, cotagesetc.),
un certain nombre sont informés des dispositifgdd’a@xistants et se montrent décus : « moi persiemnent je
pense que les dispositifs qui existent-ils sorg trésitants. Il y a des réductions d’'imp6ts, maisi€ vole pas
haut... Les aides ne sont pas énormes, enfin jepasitrouvé ca intéressant » (Mme BlaHam). D’auses
montrent critiques quant au colt de ces politigeesiénoncent la répartition des responsabilitésle we
comprends pas ou ils veulent en venir, mis a pawsrfaire payer plus cher. Mon 4x4 est passé sucarie
grise que j'ai été cherché aujourd’hui parce qom In’avait volé mes papiers, il est écrit véhicptluant ;
c’est ridicule, tous les véhicules sont polluaritoi je fais 15 000 Km par an et je consomme 1Qeditr
d’essences, de gasoil et il y a des gens qui f0ril® Km qui consomment 5 litres et ils consomneamime
moi, donc a la fin, la planéte ils I'ont pollué Beméme facon que moi. Pourquoi je paierais 1600sede taxe
supplémentaire parce que j'ai un véhicule polluatst... Je préférerais payer plus cher a pongsetait plus
juste. Oui, par contre effectivement, les gensnjoit pas beaucoup d’argent et qui ont une petittuke et qui
doivent faire beaucoup de Km, ils trouveraient eauzoup plus injuste. Aprés la justice sociale,roent dire,
le monde, il y a ce qui est juste et il y a ceeptisocial. Des fois, il y a un petit peu...ce njgss$ forcément la
réalité, la frontiére est un peu entre les deuM»3oTru).

La référence aux dispositifs publics visant a enmates comportements vertueux convoque une asgotia
forte des enjeux climatiques et énergétiques. dglene a voir également une approche trés clivéendeles de
régulations politiques susceptibles d'impulser uhmamique vertueuse. Certains pensent que c'est «|
marché » et sa main invisible qui permettra un weetlement des équipements et la démocratisation de
dispositifs plus écologiques et économes: le.type qui est venu changer les tuyaux. On a pdn@’a dit c'est
vrai, l'avenir, c’est les panneaux solaires, c’esie lui ai dit, oui, nous on veut mais la factueecuenta, ¢a va
étre trop cher. Il m'a dit c’est vrai qu'au niveale I'installation. Je lui ai demandé : gu’est-ce'iqy a comme
aide ? Il m’'a dit il n’y a que des crédits d’'imppties réductions sur la feuille d'imp6ts et il ndé : en termes
d’investissements, vous amortissez votre invesimse sur dix ans... Jimagine qu'au fur et & mesues d
années, ca va baisser, si réellement il y a uneréelonté que ¢a baisse quoi... Mais de toute fagae I'on
veuille ou pas, ¢a devient un secteur porteur, guéveuille ou pas avec les avantages que ¢a septé pour
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'environnement ca ne peut aller que dans le semsfamules> (M. Blas). D’'autres regrettent cependant
'absence d'instances d'informateurs et de médiatparmettant aux libres consommateurs d’effeatnerhoix
éclairé : «Aprés si tu veux, ce qui manque énormément, muojere, bien qu’il y a une association sur
Toulouse, pour avoir un autre regard, mais si tuxe. tu n'as pas de conseillers indépendants d'enes.
On a un conseiller I’EDF qui vient certes, c’étiiy a longtemps, je ne sais pas s'ils ont perfeuté le truc.
Mais, a I'’époque ou ils sont venus, c’est oui d@cg ils te présentent les systémes et puis basipres, ils te
laissent la liste des artisans agrées. Mais, ilg@eonnent pas vraiment les outils pour compazerois enfin,
voila. On avait trouvé nous une association surl@ose qui te présentait les différents systemeslist voyait
avec vous si c'est adapté avec votre habitat ebmdsi tu veux c'est constructif ga. C’est une esgmn hors
public tu vois, moi j'ai regretté que ce ne sois@DF-GDF qui le fasse. lIs te larguent la listesdmtisans et
c’est tout, donc ca c’est embétant(Mme BlaHam). Enfin, de maniére générale, leguétés appellent une
mise en cohérence des dispositifs d’action pubjigu&me s’ils sont conscients de la multiplicati@s dphéres
d’intervention publique concernées et peinent atifler les vecteurs de mise en cohérence de ce&saux et
secteurs d’action. La majorité d’entre eux est paige, du reste, que sans une dynamique sociétdlle q
peinent a énoncer, leur bonne volonté ne suffismgassurer une réponse aux risques globaux quibquent
leur inquiétude.
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CONCLUSION

La recherche dont nous venons d’exposer les pangipésultats a été initiée dans un cadre temperéB mois

et s'était fixée un premier travail de réflexiondet construction méthodologique interdisciplinai@sa croisée
d'univers scientifiques ordinairement éloignés.eEllssumait dés lors une certaine prise de risqusqygil
s'agissait dans ce temps court et dans le cadne dispositif associant plusieurs équipes peu héb#ua
collaborer, de produire une synergie et une mosaté@uissance, a méme de conduire a une production d
connaissances fructueuses.

Nous constatons avec plaisir que cet objectif aa#i#int et que cette aventure commune a jetédssshd’une
collaboration a méme de s’inscrire dans la durégagie, a moyens termes, nous l'espérons, de réserc
appliquées opératoires.

1. L'interdisciplinarité comme lieu d’ajustement des questionnements

L’étude proposée s'inscrivait dans le contexte d'uémarche globale dont I'objectif était d'idereifi
comprendre et expliciter « notamment en les maalddis les interactions entre climat, formes urbaigtemodes
d’habiter dans le périurbain toulousain. Le frottem interdisciplinaire a conduit progressivementura
infléchissement de cette démarche.

Un premier élément de cette évolution a été ddinbides interrelations entre variabilité climate formes
urbaines et modes d’habiter en termes d’interasteystémiques et non plus en terme « d'impactss dae
logique purement analytique privilégiant les chainie causalité linéaires. La démarche collectiviEs lors
favorisé une approche multiscalaire prenant en tempssi les échelles et les résolutions les ples.fEn effet,
envisager la recherche de corrélations entre iggsars climatiques rapportés a un périmétre d'nlamn et
descripteurs des formes urbaines appelaient aigoest les niveaux d’observation et les modaligsésures.

Ainsi, I'analyse a échelle macro, a partir des @d@snCAPITOUL, si elle permet de dégager des sigesitu
climatiques évolutives en fonction d’un gradienttce-périurbain (densité et compacité du bati), treosurtout
la complexité des éléments susceptibles d'interagila variabilité des températures (topograprofymes des
batis, nature des matériaux, type de végétatian,) et nous invite déja a approfondir notre véfla sur les
modes de caractérisation, par observation et medaréa « variabilité », tant de I'occupation du,sdés
paysages que du climat. Les analyses méso et mitrégalement souligné que s'il est possible derenein
exergue une signature climatique propre par urdigs@gere dans le périurbain, la variabilité intedeeneure
trés importante. Dés lors, notre recherche a soéiligs limites heuristiques de la notion « d’héjéreité » et
nous a alertés sur les difficultés & vouloir réeludette complexité a une articulation scalaire ide=ractions
observées. Les observations conduites de la madaonéso et a la micro-échelle géographiquespas pour
enjeu d’induire abstraction ou spécialisation, dawldlitivité des effets, mais fonctionnent en abiducou
convolution, ce qui est plus conforme aux approdoetemporaines de la complexité (Morin, 1990).

Le deuxieme élément important d'infléchissementéadéécarter d’entrée I'hypothése d’une corrélatsimple

entre des « hétérogénéités climatiques » et deétéxdyénéités des modes d’habiter », ce qui pdstula
implicitement une caractérisation possible d’'un portement collectif observable a I'échelle d’uniptre
d’enquéte et de mesure climatique. Il est appans pkrtinent d’interroger avec finesse les reptésens du
climat et les « arts de faire avec », afin de miappréhender les marges d’adaptabilité des compertes et

des stratégies aux variations (propres a I'hétéré@gg climatique urbaine) induites et accentuées yra
changement climatique, voire de faire émerger, ds échéant, quelques hypothéses quant a d’éventuels
déterminants sociaux de la relation au climat.

L'évolution de notre démarche est révélatrice lémeent d’'un glissement sensible de notre problématide
départ : quittant les sables mouvants d'une caiaatéon corrélée spatialement de I'hétérogénéies d
interactions climat/formes urbaines/modes d’hapitdie s’est progressivement déplacée vers uneoaber
multiscalaire des « microclimats ». Cette notiorura double avantage. Le premier est de permettre une
réintroduction plus claire de la dimension sensilsigbjective et pragmatique de la relation au diirsans
enfermer la recherche dans la seule quéte de dfiff@ations objectivables, observées et/ou mesufgEes
possibles corrélées). Elle nous permet égalementchiisir une focale opératoire, dés lors qu'ilgit’ade
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contribuer a une amélioration du confort climatigleenos concitoyens et sans doute aussi de ngiéter les
enjeux de nos recherches en termes de vulnératslitésilience des environnements urbains.

Ceci étant, nous sommes parfaitement conscientbndiéss -voire des faiblesses- de ce travail esqtlnire que
nous avons essayé de souligner tout au long deymeort. Parmi ces limites, on rappellera péle-méte
morphologie réduite aux seules approches du paysagén et des modes d’occupation du sol ; la typiel des
espaces architecturaux et urbains a I'échelle migroreste a affiner a partir d'un ensemble pluspglet
d’indicateurs morpho-métriques ; la dimension contobain qui est finalement peu travaillée parp@p aux
dimensions climat ou paysage ; le travail d’enqugtieest relativement lourd et son interprétationin panel

peu significatif qui peut induire certaines limitats ; 'occultation des approchambilité, etc.

2. L'interdisciplinarité comme lieu de capitalisation partenariale
Notre projet était basé sur une interdisciplinaididicale.

La radicalité implique au sens d’Edgar Morin : «uaformulation des cultures thématiques dans wadgame
interdisciplinaire nouveau, en créant des ruptdeefontiére disciplinaire, et n'occultant pas dalités globales
pour justifier de cette disciplinarité des connams®s [...]. Briser l'isolation des disciplines sgar la
circulation des concepts ou des schémes cognitiiis,par des empiétements ou des interfaces, aoides
complexifications de disciplines en champs polycétapts, soit par 'émergence de nouveaux schenugstiés
et de nouvelles hypothéses, soit enfin par la @atish de conceptions organisatrices qui perméitérticuler
les domaines disciplinaires dans un systeme thé@mg@mmun». (Morin, 1990). De fagon concrete, au je
jour, elle signifie de grandes capacités d'écauerespect mutuel et un indéniable plaisir a tiragénsemble.

Forts de cette expérience, nous sommes convairelisnghortance de parvenir a consolider ce rappeoudnt
entre Sciences humaines et sociales, Science®Jdiwdrs, Sciences de la Nature et Sciences dediimyr a
I'échelle du site toulousain. Nous sommes conssidetla nécessité de fédérer un partenariat madipdinaire
plus large et en cohérence avec des besoins identifant sur le plan thématique que technique ou
méthodologique, et d’amorcer un partenariat actéfcales acteurs locaux de I'aménagement (AUAT, Gran
Toulouse, DREAL, ARPE...).

Dans I'immédiat, nous souhaitons mettre a proékpérience et la dynamique de coopération/conftiomta
acquises dans le cadre du PIRVE selon deux pergpecomplémentaires :

» construire un projet de recherche plus ambitieux p@ début de I'année 2011 dans le cadre des AAP
de 'ANR. Il s’agira, sur la base des analyses gaes avons conduites, de développer un nouveau
protocole a I'échelle de l'aire urbaine de Toulqusm coopération avec certaines collectivités
territoriales et des professionnels de 'aménagémeinont d’ores et déja manifesté leur intérétrpgau
démarche de confrontation cognitive. En effet, nmusns présenté notre projet PIRVE en mars dernier
dans le cadre du séminaire du PREDAT Midi-Pyrénetitsilé « Etat des lieux de la recherche urbaine
en Midi-Pyrénées » ; les premiers résultats etplaspectives de recherche esquissées y ont recu un
accueil trés favorable de la part des institutidset praticiens de I'urbanisme. La constructioond’
nouveau projet de recherche vise a approfondéflaxion sur le confort climatique urbain, toujosts
la base d’une articulation des registres du semsibéc les registres du mesurable, mais en élangiss
la mesure du climat a d’autres paramétres quentpdeature de I'air -ensoleillement, vent, humidité,
etc.-, et en inscrivant résolument cette réflexdans une perspective de réduction des vulnérabgité
d’adaptation au changement climatique.

> mettre en ceuvre un « observatoire » urbain consalbééude pluridisciplinaire des vulnérabilitésdets
potentialités d’adaptation des villes et des sésiétrbaines au changement climatique. Il s'agira de
concevoir des protocoles pérennes et pluridis@ples (SHS, sciences de I'Univers, sciences de
I'ingénierie, etc.) d'observation, de mesures eindlyse des situations locales aux différentesliéshe
de l'urbain, en tenant compte non seulement d'étak des lieux » et de scénarii de changements
climatiques, mais aussi des dynamiques d’évolytimpres au systéme urbain (peuplement, croissance
spatiale, formes urbaines, mobilités et modes dgeit.). Ce projet d’observatoire pourra sollicita
adossement, d’'une part au dispositif « Observaditemmes-Milieux » (OHM) du CNRS-INEE, et
d’autre part a I'Institut de la Ville actuellemesn cours de constitution sous la double tutell®BES
Université de Toulouse et de la Communauté Urbdiné&rand Toulouse. Articulé a d’autres projets
interdisciplinaires connexes (ACCLIMAT, MUSCADE, \RCA, etc.), il permettra a terme de
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structurer une plateforme locale de ressourcesra#sla production et l'interaction des savoirs
universitaires vers des savoir-faire utiles autitusons et vers des outils d’aide a la décisioumpla
planification et 'aménagement urbains.

C’est bien dans ces différentes perspectives ques pensons les prolongements a donner a ce pagjet,
facilitant I'échange, la coopération, l'articulaticdes savoirs et savoir-faire dans un projet comniNous
espérons ainsi participer a I'émergence d’'une dsesaace en mouvement, qui progresse en allantatdespau
tout et du tout aux parties.
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