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La chorematique
comme méthode
interdisciplinaire

* Le contexte : une recherche interdisciplinaire appliquée a la gestion du stress
thermique d'éteé.

Une collaboration avec I'agglomération de Toulouse Métropole dans le cadre du
PLUI-H.

* Le probleme: explorer, définir, discuter, communiquer sur des phénomenes
spatiaux complexes, a différentes échelles.

* ldée: modéliser des comportements complexes

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

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



La chorématique
comme produit de la
carte thématique

Carte/croquis :
graphique

de synthése :
e @) AVEC lES ChOremes

Carte thématique

De la carte thématique a la chorématique :

un processus de réflexion itératif
N.Touati & L.Jegou, 2023



La méthode Un dictionnaire de signes/structures graphiques
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Une table plus récente et focalisée

sur les dynamiques spatiales
(Casanova-Enault et Chatel, Mappemonde, 201 3)
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I:l Chorémes proposés par R. Brunet (1986)

I:l Modeéles spatio-systémiques proposés par J. Maby (2002)
Formalisation des trois temps des objets géographiques proposée par J.P. Cheylan (2007)
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Le processus de
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Diagramme du processus de modélisation graphique par la
chorématique (inspiré d'H. Théry, 1988)
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Exemple d'application sur le processus de peuplement au Brésil
(H.Théry, 1988)



Les chorémes,
une modeélisation
graphique

Un processus, une methode progressive, bien plus qu’une
image-résultat

Un outil de discussion sur la seélection et la déefinition des
phénomenes atmosphériques importants du point de vue
de la planification et 'amenagement

Un outil d’analyse : comment les phenomenes
interagissent, evoluent spatialement, se confrontent aux
enjeux operationnels ?

Un outil de communication et d'aide a la décision, par la
mise a disposition d'une version simplifiee de la realite,
sous forme graphique

* ense focalisant sur certains phenomenes
* enlesrepresentant de maniere simple

* enles combinant pour traduire une situation complexe



Cartographies actuelles Structure/composition des cartes climatiques urbaines

du climat urbain :

plusieurs cartes pour des Analicalmaps ofclimatc clements | | Secmpnic temaininformaton “planning parameters
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Figure 4. Structure of urban climatic maps (adapted from Ng et al., 2015).

2 types de cartes produites:
« carte d'analyse
* carte de recommandations pour les documents d’'urbanisme



Cartographies actuelles
du climat urbain:

plusieurs cartes pour des
objectifs differents

Exemple de carte d’analyse climatique pour Berlin

Klimatope

- Gewdaser-, Seenklima

Freiandkima
B e
Klima rrarsthdlischar Grinflachen
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Senate Department for Urban Development and the Environment,

Environmental Atlas, 2016



Comment utiliser cette
méthode pour analyser le
climat urbain et conseliller
les amenageurs ?

En sélectionnant les phénomenes importants de la carte
climatique et les structures de base, les choremes qui
peuvent les représenter dans un modele;

En deduire les structures derivées a partir de la
perturbation et la combinaison des choremes pour
chaque phénomene climatique identifig,

Proposer un modele theéorique a adapter au contexte
local pour produire un modele graphique de synthese.

10



Le cas de Toulouse Metropole :
carte du

stress thermique

(journeée)

Carte thématique

Cartes d’analyse thématique

Dense built-up areas
and commercial areas

Ecologic corridors
green and blue frame

Highly urbanised areas
[ | Commercial zones
[ Dense building

Daily heat stress
sunny situation, weak northwesterly wind (TTS9)

Green and blue corridors

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

B Strong heat stress - high

B Strong heat stress - medium

I strong heat stress - down

I Moderate heat stress - high

10 Moderate heat stress - medium
Moderate heat stress - down

No thermal stress

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

Sources : BD-Mapuce (2015), climatic data (CNRM, LISST, 2018), IGN ©, Toulouse Métropole (2018)
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Le cas de Toulouse Metropole :
carte desilots de chaleur
urbain (nuit)

Carte thématique

Cartes d'analyses thématique

Dense built-up areas Urban heat island for nigthtime conditions Potentially building zones
and commercial areas sunny situation, weak northwesterly wind (LWT 9) PLUi-H 2018

[0 Main river and major water areas

Hi

density areas
High building
[ | Retail areas
Potential building zones
L

Urban heat islands
night situation (3-6 am)

From 0°C to 2°C
I From 2°C 10 3°C
Il From 3°C 10 6°C

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

Sources : DB-Mapuce (2015), climatic data (CNRM, LISST, 2018), IGN ©, Toulouse Métropole (2018)
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Le cas de Toulouse Métropole :
carte du stress
thermique (journee)

Carte/croquis
de synthese

Carte schématique des zones a enjeux
pour le stress thermique en journée

Typical summer daytime weather situation:

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

and in the commercial and activities zones

Major watercourse providing natural

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

Cool zone in the historic center

Medium thermal discomfort zone

. High thermal discomfort zone

/1). Limit of the faufourg area

0 5km

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

Cartographic conception: N.Touati, J. Hidalgo, LISST, 2020
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Le cas de Toulouse
Méetropole :

carte desilots de chaleur
urbain (nuit)

Carte/croquis
de synthése

Carte schématique des zones a enjeux
pour les ilots de chaleur urbaine nocturne

Typical summer night situation:

strongs heat islands in the center of Toulouse,

its suburbs and neighboring municipalities.

The impact of urbanization on air temperature is significant
on large extensions.

That areas can quickly switch to high exposure levels

and particular attention in terms of town planning must also
be paid for them.

Significant exposure (+2° to +3°C)

- Strong exposure (+3° to +6°C)

" Thermal regulation area
r/ The Garonna river

Cartographic Design: N. Touati, J. Hidalgo, LISST, 2020

Sources : from map analysis for typical summer night situation, LISST
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Conception: N. Touati, 2021
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Toulqt{se Metropole: — vacllo R continooncs _
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Eatle .-.-| Perturbations - Thearetical @ L
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Urban Heat Island Changeover line  Thermal regulation area River effect

Modélisation
graphique
avec les chorémes

Basic structures

Basic model

Concaption ; M. Touati, 2021
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Toulouse Métropole :

|dentifier les structures
de base,

les elements
specifiques et
le modele derive

Specific
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Basic . Theoretical
» | Perturbations -
model model

Contingencies Final Mode/f

(journee)

Carte thématique

Carte/croquis
de synthése

ﬁ

Modélisation
graphique
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Conception : N. Touati, 2021
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Toulouse Métropole :

|dentifier les structures
de base,

les élements
specifiques et

le modele derive
(journee)
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graphique
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Carte thématique B

Basic structures

Basic

modal

Basic structure

_—
Urban Heat Island . "
».
b
'
\
!
\
Chamgeover line \\:—"
. . §
w4
]
\

River effect

Conception - M. Touati, 2021
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Toulouse

M ,t | Basic structures eiwmiptsmrrﬂﬂdrﬁers Derived structures Contingencies Final Model
etropole:
Mod_eI(’e final avec soi || errbaions || T , | e
les differentes mode mods
etapes

Basic model Deﬂve:l';mreﬁnal Contingencies Graphical Model

ﬁ s .
Carte/croquis Modélisation

& graphique
i avec les chorémes

Carte thématique

General shape
of Toulouse Métropole

Conceplion : M. Touat, 2021
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Toulouse
Métropole:
Modele final avec
les differentes
etapes

Modélisation
graphique
avec les chorémes

Specific

Basic structures elements modifiers  Derived structures

Basic
model

—*‘ Perturbations

Basic model

Conceplion : M. Touab, 2021

Contingencies Final Mode/

Theoretical
model II )

Contingencies

General shape
of Toulouse Métropole

Graphical Model
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Recommandations to take into account the micro-climatc issues

UHI recommandations

Toulouse Métropole :
Modele graphique final

Chorotype climatique
et recommandations
pour Toulouse
Metropole

Urban heat island
- Not insignificant exposition

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

- Strong exposition

Center of the 1st ring communes
Preserve the fresh areas and reduce
soil sealing by revegetation
Economic activities and commercial zones

g
/ Limit soil sealing and climate control use
/ Increase the vegetation presence

in urban planning policy for Toulouse

Thermal regulation
Ventilation corridor
(narrower in the center)
4% Altractive area, thermal regulation

Freshening spaces preserved

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

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

center

center of the
central periphery

periphery center of the periphery

of the center

UTCI recommandations

Hypercentre

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

Faubourgs of 1% ring
- High thermal discomfort

Moderate thermal discomfort

’/// Increase the vegetation presence

Conception : N. Touati, 2021
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D’un chorotype a des
chorotypes selon la
typologie de villes

Radar Chart - High Exposure Classes

Homogeneity

—a— cluster1
—s— Cluster2

cluster3
—a— cluster4

Fragmentation

Isolation Depth

Complexity
Cluster 1 - Orleans

Concentrated High

Cluster 2- Lorient Cluster 4 -Toulon
Limited Intensity

Dispersed Cool Zones

Intensity

Clustering d'agglomerations francaises selon la forme et I'intensite de I'ICU

Banu Melis Suher-Carthy, 2021 (stagiaire).



Exemple de Metz :

Proposition d'un chorotype
pour le cluster de type 3

Theoretical Model

Basic Structures Modifiers
Radial
Brsaminatd  links Derived Structure
Intensity cores of UHI
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. .
. -
. 5 -
— . + —
.
-
Network spatial organization Orbital
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P [#-

st
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@4.

Limiter -
Waterbody cooling
effect
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Infrastructure

®—.

between and at the
surroundings of cores

vegetated areas
+ EI Limiting and
Slow down effect

Forests,

on sprawl|

@) Slow down of
cooling effect of
‘ water bodies

\ Split and

dissymmetry

effect on UHI
intensity zones

\‘ Split and

dissymmetry P

effect on e
UHI intensity 7
®

ones
/

anu Melis Suher-Carthy, 2021 (stagiaire) 23



Conclusion

* Avec ces propositions, nous espéerons ouvrir la discussion sur
I'interét et I'applicabilité de cette methode :

* avec un processus documente qui décrit le phénomene : pas
de modele sans carte thematique commentee ;

* avec nos partenaires toulousains, pour une utilisation locale
et une aide a la décision;

* avecd'autres agglomérations, via un travail en cours de
typologie des situations climatiques urbaines francaises, qui
pourra devenir un lieu d'application de la chorematique;

* avec lacommunaute scientifique plus large pour participer a
I'adaptation climatique des villes (climatologues,
amenageurs...).
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