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Abstracts

With climate change, periods of hot weather will become more frequent, longer, and
hotter. The negative impact of this heat will be felt particularly keenly in cities and
agglomerations, because the roads, pavements and buildings absorb the sun's rays
and heat up the local environment. Urban planning can reduce this urban heat island
effect by adapting the design of outside space to the changing climate. To this end,
open green spaces must be planned, with plenty of shade, and cooling water elements
that are accessible to all. Fresh air from the surrounding area, as well as air circulation,
must also be ensured. This report collates numerous examples that show how the heat
island effect can be mitigated.

Les épisodes caniculaires deviennent plus fréquents, plus longs et plus chauds avec
le changement climatique. La concentration de chaleur est particulierement impor-
tante dans les villes et les agglomérations, car les nombreuses surfaces imperméables
absorbent le rayonnement solaire et réchauffent l'environnement. La planification
urbaine peut réduire cet effet dit d’ilot de chaleur en aménageant l'espace extérieur en
fonction du changement climatique. Pour celq, il est nécessaire de prévoir des espaces
ouverts avec des aires de verdure, des places ombragées et librement accessibles ou
des éléments d’eau rafraichissants, tout en garantissant l'apport et la circulation de l'air
frais des zones rurales périphériques. Le présent rapport réunit de nombreux exemples
qui révelent comment atténuer 'effet d’ilot de chaleur.

Mit dem Klimawandel werden Hitzeperioden hdufiger, langer und heisser. In Stadten und
Agglomerationen ist die Hitzebelastung besonders gross, denn die vielen versiegelten
Flachen absorbieren die Sonnenstrahlung und heizen die Umgebung auf. Die Stadtpla-
nung kann diesen so genannten Hitzeinseleffekt reduzieren, indem sie den Aussenraum
klimaangepasst gestaltet. Dazu missen Freirdume mit Grinfldchen, Schattenplat-
zen und frei zugdnglichen, kiihlenden Wasserelementen geplant werden. Zudem muss
die Frischluftzufuhr und -zirkulation aus dem Umland gesichert sein. Im vorliegenden
Bericht sind zahlreiche Beispiele zusammengestellt, die zeigen, wie der Hitzeinseleffekt
eingedammt werden kann.

A causa del cambiamento climatico, i periodi di canicola diventano piu frequenti, piu
lunghi e piu caldi. Nelle citta e negli agglomerati lo stress da calore & particolarmente
intenso poiché le numerose superfici impermeabilizzate assorbono le radiazioni solari e
surriscaldano gli immediati dintorni. La pianificazione urbana pud ridurre il cosiddetto
«effetto isola di calore», strutturando lo spazio esterno affinché si adatti maggiormente
ai cambiamenti climatici. A questo scopo devono essere pianificati spazi liberi con aree
verdi, piazzette ombreggiate ed elementi acquatici liberamente accessibili e rinfrescan-
ti. Inoltre, devono essere garantiti 'apporto e la circolazione d’aria fresca dalla zona
periurbana. Nel presente rapporto sono raccolti numerosi esempi che mostrano come &
possibile ridurre Ueffetto isola di calore.
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Avant-propos

L’été, la chaleur est parfois insupportable dans les villes et les agglomérations. Les
nombreuses surfaces imperméables absorbent le rayonnement solaire et réchauffent
'environnement. On parle d’effet d’ilot de chaleur, qui a pour conséquence des tempé-
ratures plus élevées de quelques degrés dans les zones a forte densité batie par rapport
aux zones vertes avoisinantes. Les nuits et les jours tropicaux sont préjudiciables a la
santé de la population citadine. Pendant les vagues de chaleur, le risque de déces da
notamment aux maladies cardiovasculaires augmente sensiblement. En Suisse, plusieurs
centaines de personnes sont ainsi décédées des suites des fortes températures au cours
des étés 2003 et 2015. Il s’agissait surtout de personnes dgées en milieu urbain.

Les épisodes caniculaires deviennent plus fréquents, plus longs et plus chauds avec le
changement climatique. En méme temps, la part de la population dgée de plus de 65
ans et les risques sanitaires liés a la chaleur s’accroissent. Comment réagir? A long
terme, il s’agira de minimiser l'effet d’ilot de chaleur et d’'aménager nos villes et nos
agglomérations pour qu’elles puissent aussi offrir un confort thermique et une qualité
de vie agréable dans un climat plus chaud. Pour celg, il est nécessaire de prévoir et
de protéger suffisamment d’espaces ouverts avec des aires de verdure et des places
ombragées, tout en garantissant l'apport et la circulation de U'air frais des zones rurales
périphériques.

La densification vers lintérieur est une mesure essentielle du développement urbain
pour lutter contre le mitage du territoire. Le sol est une ressource rare qui doit étre mieux
utilisée, et la zone urbaine, par essence limitée, doit intégrer un plus grand nombre de
personnes et d’activités. Il est important de chercher a concilier cet objectif avec celui
visant a atténuer l'effet d’ilot de chaleur. Pour ce faire, il est nécessaire d’intégrer les
objectifs de l'adaptation aux changements climatiques dans la stratégie de dévelop-
pement de l'urbanisation a lintérieur du tissu bati. Les nombreux exemples de bonnes
pratiques analysés dans ce rapport montrent que c’est possible. Ils ont servi a constituer
une vaste palette de principes de planification, de principes d’'urbanisme et de mesures
qui révelent comment réduire l'effet d’ilot de chaleur.

Les mesures préconisées dans ce rapport peuvent contribuer a rendre la chaleur en ville
plus supportable pour la population. Mais elles ne peuvent pas empécher la hausse des
températures estivales due au changement climatique. Le principal moyen de lutte ici
est la réduction des gaz a effet de serre, car il s’attaque a la cause du probléme. Des
mesures d’adaptation ne sont possibles et abordables que si nous parvenons a limiter
le changement climatique. En 2017, la Suisse a adhéré a 'accord de Paris sur le climat.
D’ici 2030, elle réduira ses émissions de gaz a effet de serre de 50%, dont 30% en
Suisse. D’autres réductions devront suivre pour que nos villes et nos agglomérations
puissent rester des lieux ou il fait bon vivre ou séjourner. Mettons-nous au travail !

Marc Chardonnens, Directeur Maria Lezzi, Directrice
Office fédéral de l'environnement Office fédéral du développement territorial
(OFEV) (ARE)
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1 Sur ce rapport

«Quand la ville surchauffe » contient des informations
et des recommandations destinées a toutes celles et
tous ceux qui, dans les administrations des cantons, des
agglomérations, des villes et des communes, s'occupent
de développement urbain, ainsi qu'aux aménagistes et
aux personnes qui s’intéressent activement a I'adapta-
tion aux changements climatiques.

Ce rapport donne une vue d’ensemble sur la probléma-
tique croissante de la chaleur dans les villes et les com-
munes en Suisse (chap. 2). Il met Uaccent sur l'étude de
bases, d’approches stratégiques et de mesures appro-
priées permettant aux communes de faire face a l'aug-
mentation des fortes chaleurs et de réduire leur impact
négatif. Pour ce faire, les auteurs ont analysé les résul-
tats de communes et de cantons suisses et ['état actuel
de leur planification. Ils ont en outre examiné en détail
un certain nombre de villes, principalement européennes,
qui ont déja pris des mesures correspondantes (chap. 3).
Les chapitres 5 a 9 offrent une synthése des évaluations,
qui vont des bases climatiques aux stratégies, principes
de planification et mesures concrétes, a leur ancrage et
application, tout en présentant des recommandations.

En fonction de vos intéréts et de votre orientation profes-
sionnelle, vous pouvez vous lancer dans n’importe quel
chapitre. Sivous cherchez des approches fondamentales
de régulation de la chaleur, vous en trouverez trois au
chapitre 4 pour commencer:

+ un graphique structuré de maniere systématique avec
des outils d’aide a la décision pour les villes et les com-
munes,

+ un moyen d’intégrer les mesures dans des projets de
planification concrets,

+ une approche utilisant des facteurs de succés éprouvés.

Chacune de ces approches se référe aux chapitres 5 a 9
et comprend des renvois aux passages correspondants
du rapport. Ces outils permettent d’appliquer directement
les bases, stratégies, mesures et aspects de la mise en
ceuvre et de les replacer dans leur contexte.

Le chapitre 5, «Bases et mesures climatiques>, montre
les possibilités d’estimer la concentration de chaleur bio-

climatique actuelle et future en zone urbaine, depuis les
bases de données urbanistiques et climatiques jusqu’aux
méthodes de mesure et de modélisation.

Le chapitre 6, « Approches stratégiques pour réduire la
concentration de chaleur», présente les planifications
stratégiques permettant aux villes et aux communes de
se préparer a 'augmentation des fortes chaleurs. Il décrit
des attitudes et des pratiques en fonction de la taille et
de la situation du lieu ou des ressources disponibles au
sein de l'‘administration.

Le chapitre 7 formule ensuite des «Principes de planifi-
cation et d’urbanisme » au sens d’approches générales.

Le chapitre 8, «Mesures », décrit des procédés efficaces
d’adaptation a la chaleur de maniére systématique et les
accompagne d’exemples de bonnes pratiques. Il porte
principalement sur des mesures locales concreétes et des
mesures processuelles. Il met en évidence les synergies
potentielles comme des leviers d’activation efficaces et
aborde la question des défis et des conflits d’objectifs.
Par ailleurs, il propose une évaluation des mesures a
l'aune de parametres de planification.

Le chapitre 9, «Ancrage, mise en ceuvre et controlling »,
résume les possibilités concrétes d’inscrire efficacement
les stratégies et les mesures dans l'action spécifique aux
zones urbaines, de les mettre en ceuvre et de les controler
périodiquement.

Le rapport associe explicitement, au-dela de '‘aména-
gement du territoire, des villes et des espaces ouverts,
toutes les instances de planification ceuvrant au dévelop-
pement territorial, telles que le batiment et le génie civil,
I’évacuation des eaux urbaines, linfrastructure ou les
affaires sociales. Mais il s’adresse également aux déci-
deurs politiques et financiers de méme qu’aux acteurs
privés.

L'annexe propose du matériel supplémentaire. En raison
de la structuration du rapport, les notes de bas de page
ne suivent pas d’ordre chronologique dans le texte cou-
rant. L’annexe peut étre consultée sur Internet a 'adresse
www.bafu.admin.ch/uw-1812-f,


http://www.bafu.admin.ch/uw-1812-f
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2 Contexte

La progression du changement climatique entraine une
augmentation des fortes chaleurs dans les villes et les
agglomérations - s‘agissant du réchauffement global, la
Suisse se situe au-dessus de la moyenne. Si le bien-étre
est fortement compromis les jours de canicule, les nuits
tropicales recélent aussi des risques pour la santé. Il est
avéré que la mortalité était accrue pendant les mois
d’été caniculaires de 2003 et de 2015. Dans sa stratégie
d’«adaptation aux changements climatiques en Suisse »,
le Conseil fédéral définit I'accentuation des fortes
chaleurs dans les villes et les agglomérations comme
I'un des principaux défis transversaux en lien avec
l'adaptation aux changements climatiques.

2.1 L’effet d’ilot de chaleur

Dans les villes et les agglomérations, la concentration de
chaleur est particuliérement importante*?#, L’ absorption
du rayonnement solaire incident par les nombreux
espaces imperméabilisés, les espaces verts insuffisants,
la circulation de lair réduite en raison de la densité du
milieu bati ou de la mauvaise orientation des batiments
de méme que le dégagement de chaleur de l'industrie et
de la circulation routiére contribuent a leffet d’ilot de
chaleur, qui accentue le réchauffement en journée et
réduit considérablement le rafraichissement nocturne
(Fig. 1). L'effet est le plus marqué quelques heures aprés
le coucher du soleil et s’atténue peu a peu au cours de la
nuit.

Sous nos latitudes, les nuits tropicales avec des tem-
pératures minimales de plus de 20 °C sont considérées
comme particulierement pénibles. Mais la chaleur peut
aussi entrainer une sollicitation accrue du systéme car-
diovasculaire pendant la journée”?°, Les personnes dgées
et les enfants en bas ége en particulier sont fortement
touchés par l'impact sur la santé d’'un épisode canicu-
laire avec des températures supérieures a 30 °C pendant
plusieurs jours. Des analyses scientifiques prouvent la
corrélation entre les températures diurnes et nocturnes
élevées et la mortalité”*?1°, Les mesures visant a éviter ou
a atténuer les Tlots de chaleur sont qualifiées ci-aprés de
régulation thermique.

11
Figure 1
Forme de l'effet d’ilot de chaleur: thermographie infrarouge de
Bdle, prise le 12.8.2000 a 11h074%3
295
300
305
. 310
il Kelvin

2.2 L’évolution du climat dans les villes et les
communes suisses

L’Europe centrale, et donc la Suisse, compte parmi les
régions dans le monde ou le nombre de jours tropicaux
a le plus augmenté ces derniéres décennies (Fig. 2) A2,
En 2015 en Suisse, prés de 6,9 millions de personnes,
soit 82,5% de la population, vivaient dans des espaces
a caractere urbain. Le nombre de gens concernés est
donc considérable. L'été 2003, qualifié d’été du siecle
avec 25 a 50 jours tropicaux sur le Plateau et 60 environ
au Tessin, a conduit a une mortalité supplémentaire de
975 personnes (70000 en Europe). L'été caniculaire de
2015, le deuxieme été le plus chaud de Suisse en 154 ans
de mesures, a causé 800 décés supplémentaires*?8,

La progression du changement climatique entrainera une
accentuation des fortes chaleurs en Suisse. Les modé-
lisations de MétéoSuisse montrent que les vagues de
chaleur qui surviennent aujourd’hui a peu prés tous les
dix ans pourront se produire chaque année dés le milieu
du siecle (Fig. 3).
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Figure 2

Nombre de jours tropicaux (température 230 °C) a Sion

50 -

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Source: MétéoSuisse

Figure 3
Nombre annuel de vagues de chaleur d’au moins sept jours consécutifs

Les barres caractérisent la portée des 14 simulations, la ligne noire horizontale la valeur moyenne.
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2.3 Que fait la Confédération?

La Confédération assume une tGche de coordination
dans 'adaptation aux changements climatiques. Dans le
premier volet de sa stratégie d’«adaptation aux change-
ments climatiques en Suisse » #21 (2012), le Conseil fédé-
ral a défini les objectifs, les défis et les champs d’action.
L'accentuation des fortes chaleurs dans les villes et les
agglomérations y est décrite comme l'un des principaux
défis transversaux liés aux changements climatiques. Le
second volet est un plan d’action pour la période 2014-
2019, qui compte 63 mesures. Certaines d’entre elles ont
pour objectif de contribuer a faire face aux fortes cha-
leurs dans les villes et les agglomérations.

Pour favoriser la mise en ceuvre de la stratégie aux
niveaux local, régional et cantonal, 'OFEV a lancé le
programme pilote «Adaptation aux changements clima-
tiques »*?2, Entre 2014 et 2017, il a soutenu 31 projets
pilotes dans cing clusters thématiques. Les projets du
cluster « Développement urbain adapté aux changements
climatiques » étaient les suivants:

+ ACCLIMATASION — un développement urbain adapté
aux changements climatiques??-3°

+ Urban Green & Climate Bern — arbres, villes et chan-
gements climatiques?*!

- Effet des canicules sur la mortalité et mesures d’adap-
tation possibles A21°

Les enseignements de ces projets sont intégrés au pré-
sent rapport.
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3 Gestion de la chaleur — exemples a

suivre

Les travaux sur les stratégies et les mesures d’adapta-
tion visant a réguler la chaleur ont débuté il y a long-
temps dans de nombreuses communes. Les approches
sont aussi diverses que I'état de planification et de mise
en ceuvre. Il y a des exemples prometteurs en Suisse.
Dans de nombreuses villes a I'étranger, des stratégies
exemplaires sont déja en phase de concrétisation. Les
différentes approches ont été recensées pour le présent
rapport, et leurs enseignements évalués.

3.1 Planifications en Suisse

La responsabilité de la mise en ceuvre de 'adaptation aux
changements climatiques incombe aux cantons ou aux
communes. Le sujet est traité par conséquent de maniére
individuelle et fédéraliste. Des exemples de bonnes pra-
tiques dans la gestion de la chaleur et les planifications
correspondantes sont présentés ci-apres, sans préten-
tion toutefois a l'exhaustivité:

En 1998 déjq, le canton de Bale-Ville a procédé, avec
'Université de Bdle, a une analyse climatique de la région
béloise (KABA) #22° dans le but de présenter des recom-
mandations de planification sur la circulation de lair et
la réduction de la concentration de chaleur en fonction
de la surface. La KABA doit étre actualisée, étendue
et différenciée pour servir de base a un plan directeur
sur le climat urbain et intégrer le plan de maintien de
la qualité de Lair. Ce plan directeur participe d’'un déve-
loppement durable qui, dans le canton de Bale-Ville, fait
l'objet d’une approche intégrative et transversale au sens
d’un développement urbain cohérent. Les résultats cli-
matiques sont pris en compte dans l'adaptation du plan
directeur cantonal 2018/2019 et des directives corres-
pondantes examinées dans la loi sur les constructions et
l'aménagement du territoire afin d’‘améliorer l'ancrage et
le caractere contraignant. Des rapports sur les consé-
quences climatiques, en 2011 et 2017422, ont permis a
l'administration cantonale d’informer sur '’état de la mise
en ceuvre.

Le développement territorial d’Erlenmatt est l'un des
nombreux exemples a suivre*??2 (Fig. 4). Ici, les conditions
climatiques locales ont pu étre intégrées aux mises au
concours architecturales. La circulation de l'air est ainsi
garantie et une possible chaleur excessive évitée. Un
fonds alimenté par le produit de la taxe sur la plus-
value*??3, dont le produit est affecté aux espaces verts
publics, se révele également étre un instrument efficace
qui crée des synergies.

En 2010, lanalyse climatique de la ville de Zurich
(KLAZ) A>2% g examiné, de maniére sommaire, la distribu-
tion des températures, les couloirs aériens, la pollution
de l'air et des orientations territoriales définies. Elle a
permis de formuler par la suite une recommandation sur
la construction respectueuse du climat urbain. Il n'a pas
encore été possible d’en déduire des mesures concreétes.
Les questions relatives au climat urbain ont été prises en
compte dans la stratégie de développement territorial,
la révision du réglement sur les constructions et l'amé-
nagement ainsi que le projet de plan directeur régional.
Pour ce dernier, certaines mesures destinées a protéger

Figure 4

L’analyse climatique de la région de Bale (KABA) a déja permis
d’intégrer des aspects climatiques locaux dans le développement
territorial durable d’Erlenmatt par le biais d’une mise au concours

architecturale

|
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le climat n'ont pas été approuvées par le gouvernement
cantonal ou la décision a été annulée (a linstar de la
création des pocket parks, de petites surfaces urbaines
aménagées en espaces verts)A?-32,

Pour linstant, il manque encore des prescriptions, des
valeurs de référence ou des critéres de décision concrets
pour préciser et mettre en ceuvre la KLAZ. En 2012, un
postulat parlementaire a demandé l'élaboration d’un
masterplan sur le climat urbain, développé jusqu’en 2018
sur la base de l'analyse climatique du canton de Zurich.

En 2018, le canton de Zurich a publié 'analyse climatique
la plus détaillée jusqu’ici a l'échelle nationale”??” pour
'ensemble du canton (Fig. 5). Les résultats, modélisés
avec une résolution de 25 métres, révelent les situations
climatiques locales a probléeme dans les zones bdties et
identifient d’importants espaces de régulation thermique,
zones de génération d’air frais et couloirs de ventilation.
Des indications territoriales concrétes pour la planifica-
tion sont déduites de l'analyse des situations climatiques
locales. Les cartes sont a la disposition des villes et des
communes du canton pour la planification et du public
pour information.

La ville de Sion est plus touchée que la moyenne par
l'impact négatif du changement climatique en raison
de sa situation dans la vallée du Rhéne et du degré
d’imperméabilisation élevé de l'espace urbain. Elle a
fait face a leffet d’ilot de chaleur, a la sécheresse et
au risque d’inondation dans le cadre du projet pilote
ACCLIMATASIONA230, |’ objectif «du vert et du bleu, plu-
to6t que du gris» a été abordé dans une approche prag-
matique et axée sur la mise en ceuvre sur des terrains
publics comme privés. Le projet visait a la fois a reva-
loriser les constructions et a sensibiliser les décideurs,
les aménagistes et la population. Le rapport final, qui
contient des évaluations et des recommandations a l'in-
tention des communes, donne des renseignements sur les
résultats et les prochaines étapes. Des projets d’adapta-
tion des bases légales et des directives ont été présentés.

En 2015, le canton de Genéve a élaboré une stratégie
climatique solide et globale avec le «plan climat canto-
nal»*224, Ce premier volet contient six axes stratégiques
— trois d’entre eux concernent l'adaptation aux change-

ments climatiques au niveau du développement territo-
rial, la protection de la population, et enfin la biodiversité,
lagriculture et les foréts. La stratégie est fondée sur une
analyse détaillée des risques et des opportunités liés au
changement climatique jusqu’en 2060.

La deuxieme partie, intitulée «Plan de réduction des
émissions de gaz a effet de serre et d’adaptation aux
changements climatiques 2018-2022», a été adoptée
par le Conseil d’Etat genevois en décembre 2017. Ce plan
contient quinze mesures de réduction des gaz a effet de

Figure 5
Température de l'air pendant une nuit d’été a vent faible (@ 2m du

sol). Canton de Zurich

modélisation avec FITNAH — carte de base de ‘analyse climatique.
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serre et dix mesures d’adaptation aux changements cli-
matiques. L'une de ces dix mesures concerne la préven-
tion et la lutte contre les Tlots de chaleur en milieu urbain.
Le canton va collaborer avec les communes genevoises
afin que celles-ci intégrent les enjeux climatiques dans
le cadre de 'élaboration de leurs plans directeurs com-
munaux.

Le canton de Soleure dispose depuis 2001 d’'une analyse
climatique simple et d’une carte indicative de planifica-
tionA?:2%, élaborées avec l'Université de Bale. L'analyse
porte sur la qualité et la circulation de l'air — les ilots de
chaleur n’étaient pas encore une priorité au moment de
I'élaboration. Elle sert de base pour les études d’'impact
sur 'environnement et les plans d’affectation, la modé-
lisation des cartes d’émissions et de la propagation des
odeurs ainsi que la sensibilisation a 'aménagement du
territoire. Elle a été remise aux communes, aux bureaux
d’études et aux associations. N'étant pas ancrée dans la
loi, elle n'a toutefois aucun effet juridique contraignant.

En 2016, le canton de Soleure a présenté sa stratégie
pour faire face aux changements climatiques. Le plan
d’action correspondant comprend des mesures d’adap-
tation formulées de maniere générale, notamment sur
la concentration de chaleur dans les villes et les com-
munes: identifier et mettre en ceuvre des mesures pour
un développement des villes et des agglomérations qui
soit adapté aux changements climatiques et sensibili-
ser aussi bien les aménagistes que l'administration. Une
campagne sur les histoires climatiques*??¢ s'adresse de
maniéere créative a tous les acteurs.

3.2 Villes exemplaires a 'étranger

De nombreuses villes étrangéres ont initié des stratégies
et des projets concrets pour faire face a l'accentuation
des fortes chaleurs. L'examen de ces villes aux bonnes
pratiques a servi a trouver des stratégies, des mesures
et des projets exemplaires, des méthodes ou des proces-
sus établis. Le choix tient compte du fait que ces villes
présentent aujourd’hui ou a l'avenir des conditions clima-
tiques comparables a la Suisse et que des enseignements
utiles et transposables peuvent en étre tirés. Les villes

choisies et leurs priorités figurent dans le tableau 1 : voir
page suivante.

Les villes de Karlsruhe, Vienne et Berlin sont représenta-
tives de tous les exemples de bonnes pratiques avec une
stratégie d’adaptation territoriale étendue. L'approche
choisie, en particulier l'action systématique et l'imbrica-
tion des étapes de travail, peut aussi s’appliquer a des
villes et a des communes de plus petite taille.

Karlsruhe et son plan

En 2011 déjq, l'association Nachbarschaftsverband Kar-
Isruhe a établi, dans la chaleur du fossé rhénan, une ana-
lyse climatique avec une carte des fonctions climatiques
sur son rayon d’action. En parallele, la ville de Karlsruhe
a élaboré un plan de développement urbain intégré 2020
et une stratégie d’adaptation qui ont érigé les questions
climatiques urbaines en principes. Sur cette base, une
équipe composée d’urbanistes et de climatologues a
rédigé, de 2012 a 2015, un plan-cadre urbanistique pour
ladaptation aux changements climatiques***® (Fig. 6),
soutenu par le programme d’encouragement KLIMO-
PASSA32° du land du Bade-Wurtemberg dédié au chan-
gement climatique et a une adaptation exemplaire.

Ce plan-cadre a pour particularité d’aborder la théma-
tique de la chaleur a petite échelle. La problématique,
la stratégie et les mesures ont une importance locale
spécifique et comprennent des propositions de solutions
correspondantes. En méme temps, le plan de régulation
thermique est ancré de maniere systématique dans la
structure des espaces construits et ouverts de la ville.
Une analyse de la vulnérabilité en haute résolution a
permis d’appliquer un catalogue de mesures a des types
de structures urbaines exposées. En plus des niveaux
«structure urbaine» et «fonctions climatiques>», un
«gsystéme de régulation thermique » pourvoit a la mise a
disposition d’espaces de délassement accessibles.

Le processus participatif entre les différents offices a
conduit a une forte acceptation au sein de l'administra-
tion et du monde politique. Le conseil municipal a adop-
té le plan-cadre en 2015 comme «base de planification
informelle». S’il n’a pas directement force obligatoire, le
plan doit étre pris en compte dans toutes les planifica-
tions.
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Tableau 1

Villes exemplaires et raisons pour lesquelles elles figurent dans ce rapport

Berlin
Bordeaux

Ettlingen

Fribourg-en-Brisgau

Systématique constante, indications de planification locales, mise a disposition des informations
Gestion d’éléments d’eau rafraichissants librement accessibles dans un espace public tres minéral

Analyse climatique approfondie dans une petite ville, prise en compte des analyses d’impact pour les
mesures

Défi des fortes chaleurs urbaines: initier un développement d’avenir grdce a une stratégie d’adaptation
climatique

Pionnier en Autriche pour un travail exemplaire sur les bases et la stratégie

Stratégie résolue en faveur des toitures végétalisées, synergies pour couvrir 'autoroute A7

Accompagner les décisions de planification d’une analyse climatique, montrer les synergies pour utiliser les

Systématique constante, indications de planification locales, espaces verts publics dans le respect du

Graz
Hambourg
Heidelberg Bases climatiques, mesures, modélisations d’impact étendues
Hilden
énergies régénératives
Karlsruhe
climat, synergies pour l'eau (de surface)
Cologne

Copenhague (en part. @sterbro)

Lyon (agglomération et ville)

Mannheim

Marseille

Montréal (agglomération)

Climat et planification: prise en compte des tendances découlant du changement climatique
Aménagement urbain sensible a 'eau, gestion des espaces publics et de 'environnement résidentiel dans le

respect du climat

Bases et stratégie climatiques, transformation des routes, places et espaces verts dans le respect du climat
et combinés a une gestion de l'eau

Gestion des programmes d’encouragement, en particulier les toitures et facades végétalisées

Systéme d’ombrage technique comme solution surprenante pour un lieu d’'importance historique
Analyse du climat et de la vulnérabilité, plan d’adaptation aux changements climatiques, «Plan d’action
canopée »

Réalisation d’une analyse de la vulnérabilité avec de simples données de base

Synergies: planification des espaces verts dans le respect du climat en combinaison avec la planification

Analyse climatique basée sur des modélisations: base d’un développement vers lintérieur/d’une densifica-

Rome
Sarrebruck/Sarre
de la protection de Uair
Singen
tion ultérieure compatible avec le climat urbain
Vienne

Approche intégrée du plan stratégique sur les ilots de chaleur, modéle pour les facades végétalisées et la
mise a disposition d’eau potable

Vienne dans la phase de mise en ceuvre

Avec son plan stratégique «Urban Heat Islands »*346,
Vienne n'a pas établi de nouvelle carte dans un premier
temps, mais a recouru a des programmes existants par le
biais de mesures stratégiques et élaboré un vaste cata-
logue de mesures concrétes pour la planification et la
conception de projets. S’agissant de la mise en ceuvre, la
stratégie va beaucoup plus loin que Karlsruhe et aborde
concretement les différentes possibilités au niveau des
champs d’action (sensibilisation, masterplan, plan d’oc-
cupation des sols et planification de la construction,
batiment). Elle a été développée «par le bas>» par une

petite équipe sans mandat direct en un temps relative-
ment court, grGce a un engagement personnel. Il a été
possible d’associer efficacement toutes les parties pre-
nantes. Au regard des échos favorables, d’autres étapes
sont prévues, notamment ’élaboration d’un plan-cadre.

Optimisation sur mesure a Berlin en fonction du
contexte

A Berlin, plusieurs niveaux de planification s’imbriquent
de facon systématique: un modele climatique avec une
carte indicative de planification, un plan d’adaptation aux
conséquences du changement climatique avec des
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champs d’action globaux ainsi qu’un plan de développe-
ment urbain (StEP Klima KONKRET)**!, Ce dernier com-
prend un catalogue de mesures avec une multitude de
possibilités d’‘aménagement. De plus, des plans d’adap-
tation climatique sont appliqués de maniere exemplaire
pour les types de structure urbaine récurrents, déclinés
en variantes selon le contexte local (Fig. 7).

Figure 6

Systéme de régulation thermique dans le plan-cadre de Karlsruhe
Un systéme de chemins et d’endroits ombragés méne les habitants
des zones tres exposées d des espaces de délassement bioclima-

tiques.

........,.r"j.-

Synthése des facteurs de succes

Les approches et les expériences analysées pour les
communes et les cantons suisses de méme que dans les
exemples de bonnes pratiques a l'étranger refletent sou-
vent des aspects exemplaires qui ont mené au succes des
différents projets. Elles forment la base de la synthese
des facteurs de succés (section 4.3).

Figure 7

Optimisation climatique contextuelle et densification ultérieure a la

périphérie des immeubles, StEP Klima KONKRET Berlin
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4 Par ou commencer? Trois points de
départ sur la marche a suivre

L’accés a I'adaptation aux changements climatiques est
jugé difficile par de nombreux cantons, villes et com-
munes. Cela tient a la fois @ un manque de ressources, da
une attribution floue des réles (prise de décisions) et des
responsabilités et a des incertitudes quant a la marche
a suivre. Comme il n’existe pour ’heure aucun mandat
légal ou programme d’encouragement servant de ligne
directrice, chaque ville doit chercher sa propre voie.
Vous découvrirez ci-aprés comment les administrations
peuvent aborder le théme de I'adaptation aux change-
ments climatiques de maniére systématique ou pragma-
tique, comment les aménagistes peuvent intégrer les
exigences de la régulation thermique dans leurs projets
et comment les facteurs de succés peuvent devenir les
déclencheurs d’'une action efficace d’adaptation aux
changements climatiques.

4.1 Par ou une ville ou une commune
peut-elle commencer?

Un diagramme en guise d’introduction

Le présent rapport a une structure modulaire. Le
diagramme de la figure 8 montre les modules «Bases
et mesures climatiques», « Approches stratégiques pour
réduire la concentration de chaleur», «Principes de pla-
nification et d’'urbanisme » et « Mesures » dans la fenétre
inférieure. Ces modules peuvent avoir des formes diverses
en fonction de 'approche choisie et des ressources dis-
ponibles. « Ancrage », « Mise en ceuvre » et « Controlling »
servent de lien sous ces modules.

Aides a la décision

Une ville ou une commune peut se demander a juste
titre, au regard des exigences liées a cette structure, si
elle peut y faire face avec ses ressources, si toutes ces
dispositions sont nécessaires dans son cas et par ou il
serait opportun de commencer. Méme s'il n'y a pas de
recette miracle, des aides a la décision sont proposées
ci-aprés pour assurer un démarrage adéquat. Elles sont

représentées dans la partie supérieure du diagramme de
la figure 8.

Les cantons, villes et communes trouveront d’autres
conseils sur la marche a suivre dans les outils de la
Confédération «Adaptation aux changements clima-
tiques — Stratégie du Conseil fédéral: enjeux pour les
cantons »"?? et «Changement climatique et développe-
ment territorial »*25,

Une analyse est-elle nécessaire?

Les bases climatiques et les mesures d'autres villes et
communes ne peuvent pas étre transposées telles quelles
a une situation particuliere. La réalisation d’'une analyse
climatique par une autorité supérieure est un moyen
efficace pour préparer des bases communales spéci-
fiques. Les cantons ont ici un réle important a jouer. Si
les ressources le permettent, 'analyse est recommandée
(chap. 5). Clarifiez par un état des lieux s’il est nécessaire
de procéder a une analyse climatique compléte intégrant
au moins les parameétres du climat régional, de la taille et
des environs de la commune. En fonction des ressources
et du site, définissez alors la profondeur de 'analyse.

Une stratégie est-elle nécessaire...

Une stratégie d’adaptation aux changements climatiques
est utile, mais elle n’est pas impérative. Clarifiez la dis-
position et 'engagement du monde politique et de l'ad-
ministration pour une démarche stratégique. Sil'envie est
ld, assurez-vous qu'il y ait suffisamment de ressources:
elles ont une influence sur la nature de la stratégie
(chap. 6). En l'absence de volonté ou de ressources suf-
fisantes, appliquez les principes de planification perti-
nents (chap. 7) dans un premier temps a titre de position
stratégique.

...ou faut-il directement prendre des mesures?

Prendre directement des mesures est une méthode qui
fonctionne, car leurs effets sont aussitét tangibles. Véri-
fiez si des activités sont prévues auxquelles vous pourriez
vous associer. Existe-t-il des domaines ou la nécessité
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d’agir en matiere de chaleur est particulierement impor-
tante ? Des acteurs désireux d’aborder cette thématique
se sont-ils déja manifestés? Ce sont de bons points de
départ qui produisent des effets rapides et ciblés.

L’essentiel: se lancer!

Vous pouvez démarrer n'importe ou et n'importe quand.
Vous ne pouvez commettre aucune erreur si vous tenez
compte des facteurs de succés (section 4.3) et des prin-
cipes de planification (chap. 7). L' objectif premier est de
mettre en ceuvre des mesures de régulation thermique.
Pour déterminer quelle mesure est la bonne et dans quel
cadre, une stratégie propre a la zone concernée est pré-
cieuse, méme si elle n'est pas impérativement nécessaire.

Figure 8

Une analyse, dont l'ampleur et la profondeur peuvent for-
tement varier, est utile pour développer une stratégie effi-
cace. Une chose est sdre: une systématique composée
d’une analyse appropriée, d’'une stratégie spécifique et
de mesures individuelles, précisément adaptée au site en
question, constitue un déroulement idéal pour lequel il
existe des étapes préalables ou des alternatives. Ce qui
compte, c’est de s’attaquer au probléme et de se mettre
au travail.

Les modules du rapport et les schémas décisionnels possibles en un diagramme

« Par ou commencer [en tant que commune] ? »

Facteurs de succés (Section 4.3)

[ I
« Faire une analyse ? »

« Se donner une stratégie ? »

Bases et mesures
climatiques (Chap. 5)

Développement des connaissances
et des compétences

Approches stratégiques pour réduire
la concentration de chaleur (Chap. 6)

« Prendre directement des mesures ? » A
«
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Ressources non non <
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> Principes de planification et d’urbanisme (Chap. 7)
Stratégie Stratégie K a E i &
générale territoriale &
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¢ Marge o « M arge g = @ 2

Mesures processuelles

Mesures (Chap. 8)

Synergies et processus collaboratifs

Ancrage
formel (prescriptions légales,
ordonnances ...)
informel (stratégies, plans,
conceptions directrices...)

Mise en ceuvre par le biais de ...

+ linfluence sur des surfaces propres
+ linfluence sur des surfaces de tiers
+ la transmission du savoir

Controlling a l'aide, p. ex...

- d’analyses colts-utilité

- de bilans d’application et d’impact
- de comptes rendus

Ancrage, mise en ceuvre et controlling (Chap. 9)
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4.2 Comment intégrer la régulation thermique
dans un projet de planification concret?

Ci-aprés, vous trouverez des indications sur la facon de
tenir compte, en votre qualité d’‘aménagiste ou de plani-
ficateur — que ce soit dans 'administration publique ou
comme mandataire —, de la régulation thermique dans
des projets a différents stades de planification ou d’ame-
ner une plus-value par des synergies:

Intégrer un développement urbain adapté a la chaleur
dans les instruments formels de l'aménagement du
territoire

Des spécialistes suggérent de rendre la régulation ther-
mique davantage contraignante par un ancrage juridique.
En raison de la grande autonomie des cantons et de leurs
communes en matiére d‘'aménagement du territoire, il est
néanmoins difficile de formuler des recommandations
générales — une protection des arbres sur l'ensemble du
territoire communal en vertu du droit cantonal supérieur
n‘est par exemple pas possible dans toutes les com-
munes. Les «Principes de planification et d’'urbanisme »
(chap. 7) précisent les grands axes thématiques pour un
ancrage au niveau supérieur. Les mesures (chap. 8)
peuvent étre inscrites a 'échelon adéquat dans les plans
directeurs ou les plans d’affectation communaux (Fig. 9).
Influez, en votre qualité d’administration ou d’association
professionnelle, sur les dispositions légales ou ordon-
nances supérieures et mettez en avant la thématique de
la chaleur dans les révisions des plans directeurs et des
plans d’affectation. Entrez en contact avec des spécia-
listes d’autres villes et communes pour bénéficier de leurs
expériences (chap. 9).

Intégrer les requétes dans les stratégies urbanistiques
et les concepts spécialisés

La discussion stratégique pluridisciplinaire sur la régu-
lation thermique est importante pour sensibiliser les dif-
férentes disciplines de la planification et les instances
politiques (chap. 6). Les «Principes de planification et
d’urbanisme » (chap. 7) vous aident dans la discussion
et permettent de prendre ces requétes en compte dans
la pesée des intéréts. Intégrez le theme transversal de
la régulation thermique dans les concepts spécialisés et
hiérarchisez les mesures de mise en ceuvre en fonction de
leur plus-value. Essayez d’obtenir de l'exécutif une défini-

Figure 9
Nachtigallenwdldeli a Bale: les coits de la transformation et de la

démolition du parking ont été couverts par le fonds alimenté par le

produit de la taxe sur la plus-value®?23

tion des plans et des stratégies qui soit au moins contrai-
gnante pour les autorités afin de renforcer le caractére
obligatoire (chap. 9).

Intégrer le theme de la chaleur dans les procédures
qualitatives ou les développements de projets

Vous pouvez sensibiliser les parties prenantes par le biais
de processus coopératifs ou participatifs et en faire des
acteurs. Comme les prescriptions et les bases légales
supérieures different d’'une commune a l'autre, il n'est
guere possible de formuler des éléments de texte géné-
raux pour les procédures qualitatives sous forme de pro-
fils d’exigences. Développez des exigences visant a éviter
les ilots de chaleur en les adaptant au lieu et aux bases
pertinentes. Selon le niveau de planification ou vous tra-
vaillez, les principes de planification, les principes d’urba-
nisme ou les mesures locales (chap. 7 et 8) vous serviront
d’aide. Faites appel a des spécialistes pour formuler les
programmes de concours et siéger dans les jurys et veil-
lez a ce que les compétences en matiere de régulation
thermique soient représentées dans les équipes de pla-
nification. Il est recommandé d’inscrire le theme dans
les critéres exigés et de réclamer dans les projets une
déclaration concréte et pertinente pour 'évaluation. Les
aspects relatifs a la réduction de la chaleur se perdent
souvent dans la phase subséquente de remaniement des
projets — améliorez le caractére contraignant dans l'op-
tique d’'une mise en ceuvre axée sur les effets (chap. 9).
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Conception de projets de construction concrets et
influence sur leurs qualités de la part des pouvoirs
publics

Privilégiez les aménagements extérieurs avec une faible
imperméabilisation et beaucoup de verdure, d’'ombrage
et d’eau. Ces éléments agissent contre la chaleur. Les
projets du secteur public doivent servir de modeéles. Les
principes de planification et les mesures locales (chap. 7
et 8) font office de guide a lintention des autorités, des
propriétaires fonciers et des aménagistes.

Les instruments informels simplifient le role consultatif
de 'administration et servent d’incitation aux promoteurs.
Informez-vous a ce sujet auprés d’autres villes et com-
munes — il existe déja de nombreuses bases, a l'instar de
fiches d’information sur les toitures et les facades végé-
talisées ou de documents sur le conseil dans l'environne-
ment résidentiel et professionnel (Fig. 10). Exploitez vos
marges de manceuvre! (cf. chap. 9 et annexe A4)

Figure 10
La ville de Zurich influe, par le biais d’'une offre de conseil, sur la
qualité des espaces extérieurs privés?**°

Espaces ouverts dans l’'environnement résidentiel et professionnel —

une offre de conseil du Service des espaces verts de la ville de

Zurich.

4.3 Facteurs de succeés

Un examen des approches et de l'orientation des straté-
gies et projets remarquables dans les villes sous revue
en Suisse et a l'étranger révele des facteurs de succes
récurrents. Utilisez-les et intégrez-les de maniére ciblée
pour vos projets. Les huit facteurs les plus prometteurs
sont exposés et explicités ci-aprés par des exemples:

1 - Développer le savoir et les compétences

Le développement du savoir et des compétences en
matiere de chaleur en milieu urbain est la premiére étape
d’une approche réussie. Cela concerne autant l'admi-
nistration, la politique que la population. Elaborez des
méthodes axées sur linformation spécifique des groupes
cibles, le conseil et la communication entre les parties
prenantes et visant une sensibilisation au sujet. Des
approches tres différentes sont envisageables, mais elles
devraient étre facilement accessibles. Vienne propose par
exemple des promenades sur le theme de la chaleur. Avec
sa campagne sur les histoires climatiques®?%%, le canton
de Soleure a lancé une offre prometteuse. L'évaluation
du projet pilote ACCLIMATASIONA?-3° montre aussi que la
sensibilisation est une étape importante pour ceuvrer a
la compréhension et faire des personnes concernées des
acteurs et des bénéficiaires. Songez que la sensibilisa-
tion requiert toutefois des ressources considérables — cet
aspect est souvent sous-estimé.

2 — Clarifier les responsabilités et réclamer ’'adhésion
des décideurs

Des compétences claires et l'adhésion des décideurs
contribuent notablement au succés. A linverse, leur
absence est désignée a plusieurs reprises comme un
obstacle important. Clarifiez donc assez t6t dans votre
commune qui est aux commandes en matiére de régu-
lation thermique — ce n’est pas lié a la forme ou a l'am-
pleur de la procédure! Exigez une adhésion claire des
décideurs au plus haut niveau possible. Si un mandat
officiel est un avantage, il n'est pas absolument décisif
au début et peut intervenir par la suite. Vienne en est un
exemple”348,
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3 - Approche intégrée et concertée dans
I’administration

Un développement urbain adapté a la chaleur est une
tdche interdisciplinaire conjointe qui ne peut fonctionner
que si les différentes disciplines unissent leurs forces a
tous les niveaux de planification! Développez donc la
collaboration intégrée si elle n‘est pas encore pratiquée.
Commencez a temps et créez des structures en réseau
au sein de votre institution et vers Uextérieur.

4 - Utiliser les synergies et les processus
collaboratifs, encourager les fonctions mixtes des
surfaces

On constate des synergies quand il y a des effets positifs
réciproques entre des activités sectorielles et l'adaptation
aux changements climatiques. Les processus collabora-
tifs représentent des projets concrets et des mises en
ceuvre auxquels il est possible d’associer des stratégies
et des mesures de régulation thermique sans dépenses
supplémentaires importantes. Dans ce cadre, la fonction
ou l'utilisation dite mixte des surfaces est fréquemment
citée: ce sont des espaces qui assument plusieurs fonc-
tions, par exemple la régulation thermique, la gestion des
eaux de pluie, la biodiversité et le délassement. Identifiez
les synergies efficaces, les processus collaboratifs et les
surfaces appropriées dans votre environnement et com-
mencez par la!

5 — Créer des incitations : programmes
d’encouragement, projets pilotes, contributions a des
projets de construction

L'exemple des villes allemandes est particulierement
frappant: toute forme d’encouragement fait progresser
la régulation thermique et permet de se lancer. Cherchez
des programmes appropriés et participez-y. Au début,
ACCLIMATASIONA23¢ g'est servi du programme pilote
de la Confédération — ce qui lui a donné une marge de
manceuvre et du soutien. Proposez des incitations a dif-
férentes personnes concernées. A Bale, l'association
Okostadt met en place une campagne pour verdir les
arriére-cours**3° afin de désimperméabiliser davantage
les terrains privés. Avec sa stratégie de toits végéta-
lisés**14, Hambourg aborde 'adaptation aux changements
climatiques comme une offensive qualité fondamentale
au moyen d’incitations financieres: 70% des nouvelles

toitures plates doivent étre végétalisées — trois millions
d’euros y sont consacrés sur cing ans.

6 — Augmenter 'ancrage stratégique et juridique

En Suisse, l'adaptation aux changements climatiques
n'est juridiguement ancrée dans 'aménagement du ter-
ritoire qu’a titre secondaire. En Allemagne, en revanche,
elle figure explicitement dans toutes les procédures du
code de la construction, ce qui la renforce considéra-
blement dans l'ensemble de la planification. Faites en
sorte que la régulation thermique bénéficie d’'un meilleur
ancrage stratégique et juridique en Suisse, en particulier
aux niveaux cantonal et communal. Vous trouverez des
pistes correspondantes au chapitre 9.

7 — Associer les acteurs — encourager les processus
coopératifs et participatifs

Les expériences des projets a succés montrent que la
prise en compte des acteurs, des personnes concernées
et des groupes d’intérét a des effets positifs considé-
rables sur les stratégies et leur mise en ceuvre. Réunir
et faire participer les parties prenantes aux procédures
coopératives et participatives le plus tét possible les
aident a s’identifier au projet, a prendre des responsabi-
lités et a s’engager en conséquence. Profitez-en!

8 — Une attitude opportuniste — se lancer et trouver sa
propre voie

Allez-y, lancez-vous! Il n'y a pas de bonne ou de mau-
vaise voie, mais des points de repere. Découvrez les
opportunités qui s’offrent dans les projets et processus
qui se déroulent de toute maniére et saisissez-les. De
nombreuses villes qui ont réussi mentionnent explici-
tement le fait de se lancer comme le point décisif pour
trouver ensuite sa propre voie. Aprés son plan-cadre sur
l'adaptation aux changements climatiques, Karlsruhe a
par exemple indiqué que «le résultat était encore com-
plétement ouvert au début, personne ne savait de quoi le
processus et le produit auraient Uair a la fin. On n’aurait
pas non plus avancé en essayant de fixer cet aspect au
préalable.» Trouver sa propre voie est un facteur de suc-
cés a part entiére qui est souvent sous-estimé ou ignoré.
Tirez profit de cette connaissance et lancez-vous, expé-
rimentez, essayez!
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5 Bases et mesures climatiques

La condition pour une mise en ceuvre ciblée et efficace
des mesures est une bonne compréhension de I'accen-
tuation des fortes chaleurs, qui différe pour chaque ville
et commune. Les informations de base nécessaires -
tant pour les situations actuelles que futures - peuvent
étre fournies par I'instrument de I'analyse climatique.
Les indicateurs climatiques peuvent étre déduits du
réseau de mesures de MétéoSuisse. En Suisse, il existe
des analyses climatiques pour des villes comme Zurich
et Bdle, mais il reste a concrétiser la planification de
leur mise en ceuvre.

Informations climatiques de MétéoSuisse

L'Office fédéral de météorologie et de climatologie
(MétéoSuisse) reléeve en continu des données pour la
Suisse. Il fournit tous les parametres pertinents pour
l'analyse des fortes chaleurs (p.ex. température, vent,
humidité), des séries de mesures de longue durée et des
statistiques. En plus des données des stations météoro-
logiques, il propose aussi un maillage interpolé de deux
kilomeétres sur 'ensemble du territoire pour certains para-
metres climatiques. Les données peuvent étre acquises
aupres de son service clientele.

Figure 11

Changements de température passés et futurs pendant les mois d’été*2¢

Les scénarios climatiques régionaux CH201142® montrent
'évolution du climat en Suisse. MétéoSuisse élabore
actuellement, avec des institutions de recherche, de nou-
veaux scénarios climatiques régionaux qui seront publiés
fin 2018 (CH2018*27),

Les données de MétéoSuisse offrent une bonne base
pour une premiere estimation des fortes chaleurs dans
les communes. Des indicateurs climatiques tels que les
jours d’été, les jours tropicaux ou les nuits tropicales per-
mettent d’estimer dans quelle mesure la population est
touchée par la chaleur. Les écarts des valeurs annuelles,
saisonnieres et mensuelles par rapport a la norme et les
tendances climatiques pour les températures et les préci-
pitations fournissent d’autres enseignements (Fig. 11). La
résolution spatiale des données (2 km) est toutefois trop
faible pour servir de base de décision pour les processus
de planification urbaine. Des analyses supplémentaires
sont donc recommandées au niveau communal.

Méthodes d’analyse
L'analyse climatique donne des indications spatiales
détaillées sur les fortes chaleurs en milieu urbain et
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révele le potentiel de régulation thermique des espaces
verts ou ouverts et le processus d’échange d‘air. Il existe
trois approches méthodologiques pour élaborer une ana-
lyse climatique, qui se complétent et se soutiennent réci-
proquement. Elles sont présentées ci-apres:

Evaluations SIG

L’ analyse synthétique est l'approche la plus simple, mais
elle possede aussi la plus faible valeur informative. Elle
se fonde exclusivement sur des évaluations SIG (p. ex.
utilisation du sol, relief, paramétres tels que le degré
d'imperméabilisation ou le volume bati). Il en résulte une
carte des climatopes, ou chaque parcelle de la com-
mune est classée dans un type de climatope défini. Une
distinction est faite entre les types d’espaces de com-
pensation (p. ex. climat des zones rurales environnantes,
climat en forét) et les types d’espaces d’action (p. ex. cli-
mat urbain, climat d’agglomération). Cela permet d’obte-
nir, avec des moyens raisonnables, un résultat a grande
échelle qui fournit de premieres indications territoriales
sur les fortes chaleurs. En revanche, il n'est pas possible
de reproduire les processus climatiques urbains (p. ex.
couloirs de ventilation ou zones de génération d’air frais),
la différenciation des fortes chaleurs au niveau spatial
ou l'importance nuancée des espaces verts et ouverts
dans lécologie climatique. Cette méthode d’analyse
peut donner de bons résultats pour les communes dont
la structure du terrain est peu complexe ou constituer
une base pour des campagnes de mesures ou des modé-
lisations numériques.

On peut compter sur des codts inférieurs a 1000 francs
pour une carte des climatopes.

Campagnes de mesures

L’'ampleur des ilots de chaleur peut étre analysée par
des campagnes de mesures. Il est possible de générer
des données d’observation ponctuelles et/ou linéaires
sur le niveau d’exposition thermique le jour ou la nuit et
sur le bilan thermique nocturne. La réalisation des cam-
pagnes de mesures est tributaire d’épisodes anticyclo-
niques stables par vent faible, car c’est a ce moment-la
que leffet d’Tlot de chaleur se manifeste pleinement. Les
données mesurées peuvent non seulement saisir la situa-
tion bioclimatique locale, mais aussi contribuer a valider
les analyses basées sur les modélisations.

Selon l'objectif et l’échelle, on applique des mesures sta-
tionnaires ou mobiles:

Les mesures stationnaires sont utilisées par défaut pour
les analyses au niveau global des villes ou des communes
ou en option au niveau des quartiers. Il faudrait installer
au moins deux stations de mesure — une dans le centre-
ville (Fig. 12) et une en zone périurbaine. Elles enregistrent
principalement la température de 'air et le champ d’écou-
lement des brises thermiques dans une période de trois
mois & plusieurs années (avec, d’ordinaire, des mesures a
2m et 10m du sol). En Suisse, il faudrait vérifier en pre-
mier lieu s’il existe déja des mesures a long terme de
MétéoSuisse dans la zone étudiée, qui peuvent étre com-
plétées par des mesures spécifiques au projet. En régle
générale, plus le réseau de mesures est dense, plus il est
possible d’en déduire des résultats de qualité.

Figure 12

Station de mesure au centre-ville d’Osnabriick

b
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Les colits estimés varient fortement selon la conception
de la campagne de mesures (nombre de stations, durée
des mesures). Une campagne intensive et ciblée de courte
durée peut étre réalisée pour moins de 5000 francs. L'ex-
ploitation a long terme d’un réseau de mesures étendu
implique une charge financiere nettement plus élevée.

Des mesures mobiles a court terme permettent de mieux
distinguer U'hétérogénéité climatique du territoire. Pour
cela, des appareils de mesures sont fixés a des véhi-
cules motorisés, trains ou vélos ou portés dans des sacs
a dos afin d’obtenir des données avec la meilleure réso-
lution possible dans le temps et 'espace. Dans plusieurs
villes suisses, des parcours de mesures ont par exemple
été réalisés au cours de 'été 2016 avec l'appareil City-
Feel?24, |ls ont enregistré les effets microclimatiques et
leur influence sur le bien-étre des piétons (Fig. 13, 14).

Pour évaluer la situation d’écoulement des brises ther-
miques dans certaines zones urbaines, il peut étre utile
d’effectuer une analyse de la ventilation au moyen de
tests de fumée et d’'une mesure correspondante du vent
et de la température. Cette technique permet de révéler
'existence de couloirs de génération d’air frais ou de ven-
tilation et d’estimer leur efficacité.

Figure 13

Les aspects verticaux peuvent aussi présenter de l'intérét
dans le climat urbain, car ils influent sur le bien-étre a
proximité du sol. Les drones ou les ballons (captifs) sont
des supports appropriés pour mesurer par exemple 'am-
pleur et la limite supérieure d’'une masse d’air froid. Pour
une analyse compléte de la température de surface dans
les petites zones étudiées, il est recommandé de recourir
aux images infrarouges (mesure longue durée temporaire
ou stationnaire).

Figure 14

Illustration d’un appareil de mesures CityFeel

Mesures CityFeel a Genéve le 15.8.2016 - parcours 1 a 5 (& gauche), température (au milieu), humidité (a droite)

GENEVE

GENEVE GENEVE
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En fonction du nombre de courses de mesure, des instru-
ments utilisés, de la résolution spatiale et de la taille de la
zone a étudier, il faut prévoir entre 5000 et 25000 francs
pour des mesures intensives.

En résumé, 'avantage des campagnes de mesures réside
dans la collecte précise d’'un nombre de parametres cli-
matiques pour un lieu de mesure a un moment de la jour-
née ou a une saison qui sont pertinents. Il existe une
dépendance a 'égard de la situation météorologique et
de l'accessibilité de la zone étudiée — il n’y a toutefois
pas d’autres conditions. Les campagnes de mesures ont
pour inconvénient que les résultats sont disponibles de
maniére ponctuelle ou linéaire, mais pas pour l'ensemble
du territoire examiné ni sur une longue période, a part les
données des stations de mesure. De plus, le traitement
des données peut étre trés long. Les analyses clima-
tiques qui reposent uniquement sur des mesures sont
toujours grevées d’incertitudes s’agissant de la trans-
mission spatiale. Les campagnes de mesures prennent
donc toute leur valeur en combinaison avec des modé-
lisations.

Figure 15

Modélisations numériques

La modélisation des analyses climatiques ouvre de nom-
breuses possibilités. Elle permet la représentation com-
pléte et homogene de paramétres météorologiques et le
calcul de valeurs climatiques complexes telle la tempé-
rature ressentie (p.ex. PET). Elle a aussi une capacité de
prévision: il est possible de simuler des scénarios, les
conséquences de planifications ou Uefficacité de mesures
visant a améliorer le climat urbain.

Selon la problématique et la taille de la zone, on peut uti-
liser des modeéles climatiques a micro- ou méso-échelle.
Tandis que les modéles a méso-échelle (p.ex. FITNAH,
Fig. 15 et Fig. 5 a la section 3.1) sont utilisés avec une
résolution horizontale de dix a cent metres pour le niveau
communal, régional ou cantonal, les modéles a micro-
échelle (p.ex. ASMUS, Fig. 16) servent a répondre a des
questions au niveau des quartiers et des batiments, avec
une résolution horizontale plus élevée. En régle générale,
plus la structure du terrain et du bati est différenciée, plus
la résolution du modéle devrait étre fine. Ce faisant, il faut
se rappeler que la modélisation ne peut étre pertinente

Carte de l'analyse climatique de la ville de Heidelberg (détail), sur la base des résultats d’'une modélisation @ méso-échelle avec FITNAHA%16
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que dans la mesure ou les données d’entrée a traiter le
sont. S’il s’agit par exemple de fournir des informations
sur l'impact des plantations d’arbres dans 'espace rou-
tier, il est nécessaire de connaitre le cadre spatial en plus
de l'essence des arbres.

Figure 16

Modélisation a micro-échelle avec ASMUS (résolution de 8 m) dans
le cadre du projet de recherche KURAS pour le site modeéle de
Pankow, Berlin
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Tous les parametres pertinents en matiére de climat
urbain peuvent étre calculés a l'aide de modeéles, en par-
ticulier les débits d’air froid, les champs de température
et de vent a proximité du sol et les champs de caractéris-
tiques bioclimatiques. Une carte de l'analyse climatique
est généralement établie sur la base des modélisations.

Desrésultats de modélisation complets présentent 'avan-
tage de pouvoir étre associés a d’autres informations
(p.ex. données démographiques, utilisation sensible du
sol et des batiments, bruit et autres nuisances environne-
mentales préexistantes) afin de déduire des conclusions
locales spécifiques sur le respect de 'environnement ou
la vulnérabilité. Grace au dialogue avec les décideurs
locaux, il est possible d’établir des cartes indicatives de
planification pratiques et adaptées aux groupes cibles
dans l'optique d’un développement urbain adapté a la
chaleur. Les modélisations peuvent étre complétées
de maniere ciblée par des campagnes de mesures, par

[:I Rigoles autour des arbres

exemple pour valider les courants d’air froid en terrain
complexe. De plus, les valeurs mesurées servent souvent
de données d’entrée pour les modeles.

Les colts de cette méthode d’analyse dépendent de la
taille de la zone étudiée et de la résolution spatiale du
modele climatique & micro- ou méso-échelle utilisé. Des
modélisations & micro-échelle (surface d’env. 0,5km?
résolution horizontale de 5m) sont proposées pour 5000
a 10000 francs, les modélisations a@ méso-échelle (sur-
face d’env. 150km? résolution horizontale de 25m)
codtent pres de 50000 francs.

Observation des changements climatiques

Il est judicieux d’ajouter a l'analyse climatique un calcul
des prévisions, qui porte sur la fréquence et lintensité
croissantes des jours tropicaux, des épisodes canicu-
laires et des nuits tropicales. Aujourd’hui déjq, il faudrait
dresser un constat différencié dans le temps et avec la
meilleure résolution spatiale possible sur le climat des
prochaines décennies pour pouvoir planifier et appliquer
des mesures d’adaptation a temps et optimiser si possible
les projets de développement en fonction du climat.

Une intégration a haute résolution spatiale de la problé-
matique de la chaleur dans l'observation des change-
ments climatiques au niveau communal impliquerait des
colts de l'ordre d’au moins 30000 francs.

Parenthése: disponibilité et importance des
géodonnées

Les géodonnées et les méthodes de traitement corres-
pondantes sont des bases importantes, tant pour une
éventuelle analyse climatique que pour des évaluations
sociodémographiques ou urbanistiques, qui permettent une
estimation de la situation et des nécessités. En Suisse, il
existe pour cela des géodonnées actuelles de qualité. L' Of-
fice fédéral de topographie (swisstopo)*?1:, 'Office fédéral
de la statistique (OFS) et les cantons disposent notamment
de vastes ensembles de données, par exemple sur la répar-
tition des habitants, la structure des villes et des construc-
tions, l'utilisation des espaces ouverts ou la topographie,
qui peuvent étre acquis et traités par les aménagistes. Les
géodonnées intercommunales GEOSTATA?12 de I'OFS sur
l'utilisation du sol et la population, qui sont en libre acces,
s’imposent par exemple pour une évaluation SIG.
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6 Approches stratégiques pour réduire
la concentration de chaleur

Les stratégies visant a réduire la concentration de
chaleur servent a définir des contenus et des approches
spécifiques et a orienter les ressources disponibles,
toujours limitées, avec la bonne méthode, au bon
moment et au bon endroit. Le présent chapitre montre la
palette de stratégies possibles pour que les villes et les
communes puissent s‘adapter et choisir leur propre voie.

Plusieurs stratégies visant a réduire la concentration de
chaleur ont été évaluées et classées dans une structure
systématique. Sept approches ont été identifiées dans
l'ensemble: une «approche ad hoc» sans stratégie,
cing types stratégiques et une «porte dérobée». D’une
approche a l'autre, lintensité, le degré de concrétisation

Fig. 17 : Avenue du Bietschhorn a Sion: mise en ceuvre directe

au niveau du contenu et de 'aménagement du territoire
ainsi que l'orientation intégrée ne cessent d’augmenter.
Il est aussi possible de choisir des formes intermédiaires
ou de combiner ces stratégies pour les appliquer a sa
situation particuliére.

« Sans stratégie », se lancer tout simplement

Dans la premiére approche, on commence directement
par la mise en ceuvre de mesures sans développer de stra-
tégie au préalable. Elle ne consiste pas en une méthode
systématique et ciblée, mais déploie un effet considé-
rable par la visibilité rapide de son impact. Cela peut faire
meilleure impression et mobiliser davantage de soutien
que des stratégies plus colteuses qui sont concues a
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long terme et dont les effets apparaissent moins vite. Les cette démarche. Le projet pilote ACCLIMATASIONA?30 q
projets découlent donc souvent de besoins concrets, ad bien exploité cette approche en revalorisant par exemple
hoc. Un recours aux principes de planification (chap. 7) l'avenue du Bietschhorn, un lieu exposé aux fortes cha-
et aux facteurs de succés (section 4.3) peut soutenir leurs, de maniére intéressante (Fig. 17).

Type de stratégie 1: objectifs généraux et lignes Figure 18

directrices sur la régulation thermique Stratégie globale a Copenhague
Pour ce type de stratégie générale, il s’agit de définir des
objectifs généraux et des lignes directrices qui se réferent

e 2
concréetement a la situation spécifique de la ville ou de la - COIEETVHAGEN
commune (site, zone climatique, structure, etc.), contrai- - CLIMATE ADAPIQTION
rement aux principes de planification. Cette forme de _-,PLAN &=

stratégie trés simple n’a pas de dimension géographique.
Les lignes directrices sont généralement applicables sur
le territoire de la commune. Il est souvent fait référence
a des mesures réalisables, sans toutefois les localiser.

Ce type de stratégie est d’ordinaire la premiere étape
vers des stratégies a référence spatiale ou des mesures
concrétes de régulation thermique. On le trouve donc

fréquemment. Le plan d’adaptation aux changements
climatiques de Copenhague”*?° (Fig. 18) ou le Plan Cli-
mat Marseille Provence Métropole”334 en sont de bons
exemples. Celui de Marseille montre que ce processus
peut étre approprié pour réunir les acteurs et les ins-
titutions et poser les premiers jalons organisationnels
et structurels.

Type de stratégie 2: stratégie concréte pour des Figure 19

zones partielles choisies Tasinge Plads dans le Klimakvarter @sterbro
Ce type de stratégie se rapporte a une zone partielle
donnée d’'une commune, par exemple un quartier ou un
projet. Des lignes directrices et des régles sont éla- AMAAER mRmEAR i
borées pour ce lieu spécifique. On trouve souvent des B f
combinaisons de stratégies générales et spécifiques

qui découlent les unes des autres ou se completent.

L’Euroméditerranée ECOCITE Marseille**3® tente par
exemple de concrétiser et d’appliquer les lignes direc-
trices générales du Plan Climat dans un quartier modele
(Fig. 26). A Rome également, des stratégies d’adapta-
tion”33° ont été élaborées pour des zones partielles
(p.ex. Luniversité). Dans le Klimakvarter @sterbro”®2
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a Copenhague, on peut déja voir les conséquences de
cette stratégie spécifique : de premiers espaces dédiés,
a linstar de «Tasinge Plads», sont déja concrétisés
(Fig. 19).

Type de stratégie 3: stratégie sommaire intégrée
pour une zone entiére

Ce type de stratégie porte sur une approche intégrée
concernant une zone entiére, qui comprend des indica-
tions spatiales, sommaires dans un premier temps, pour
la régulation thermique sur la base de lignes directrices
générales. Celles-ci peuvent fortement varier, a lins-
tar de listes de mesures pour des quartiers. Le Plan
d’adaptation aux changements climatiques de l'agglo-
mération de Montréal“®% (Fig. 20) élabore en premier
lieu des lignes directrices générales et des pistes pour
chaque menace due aux changements climatiques.
Elles sont décrites comme des mesures concretes au
niveau des quartiers, avec des indicateurs, des instru-
ments, des acteurs et des destinataires.

Type de stratégie 4: stratégie partielle pour une
zone entiére

Des stratégies partielles pour des zones entieres sont
concretement adaptées a un champ d’action spécifique
relatif au théeme de la chaleur et se référent a la zone
entiere d’une agglomération, d’une ville ou d’'une com-
mune. Le Plan d’action canopée”®38 de la ville et de 'ag-
glomération de Montréal (Fig. 21) en est un bon exemple.
Cette stratégie partielle concrétise le plan d’adaptation
précité. Les cartes indicatives de planification du canton
de Zurich qui résultent de l'analyse climatique consti-
tuent un exemple de stratégie partielle pour une zone
entiére en Suisse.

Figure 20

Plan d’adaptation de Montréal

PLAN D’ADAPTATIC
AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES :
DE L’AGGLOMERA

Montréal€

Figure 21

Montréal, plan d’action canopée

Plan d'action canopée

2012-2021
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Type de stratégie 5: stratégie globale intégrée et
détaillée pour une zone entiere

Le type de stratégie le plus étendu consiste en une
stratégie globale intégrée et détaillée. Elle donne des
informations a petite échelle sur la structure spatiale
et des mesures pour toute une zone communale. Les
informations sont coordonnées avec tous les services
et institutions concernés de méme que les acteurs et
les personnes impliquées. Le plan-cadre urbanistique
d’adaptation aux changements climatiques de Karlsru-
he”31° (Fig. 22), StEP Klima KONKRET Berlin**! ou le
masterplan Climat urbain de la ville de Zurich, en cours
d’élaboration, en sont de bons exemples.

Méme si ce type de stratégie présente un degré de
détail trés élevé et une profondeur de contenu extréme,
on peut relever des aspects critiques: pour étre déduite
et assurée, cette stratégie requiert une analyse clima-
tique détaillée, si possible sous forme de modélisation
avec une capacité de prévision. Partant, ['élaboration
est complexe et lourde en raison de la méthode de tra-
vail participative. Cette forme de stratégie détaillée
n’est donc pas forcément celle qui a le plus de succes.

La porte dérobée: intégrer la régulation thermique
dans d’autres instruments de 'aménagement du
territoire

Cette approche ne s’inscrit pas directement dans la
systématique des stratégies climatiques. Elle est quand
méme présentée ici, car cette approche alternative recele
un potentiel considérable. Elle consiste a utiliser d’autres
instruments de 'aménagement du territoire de maniéere
ciblée pour faire progresser la régulation thermique. Il
peut notamment s’agir de plans de développement urbain,
de lignes directrices ou de masterplans. La stratégie de
développement territorial de la ville de Zurich (RES)*234,
par exemple, formule des instructions concernant la
structure des constructions et des espaces ouverts pour
lutter contre la chaleur.

Figure 22

Plan-cadre de Karlsruhe, une stratégie globale intégrée

STADTEBAULICHER RAHMENPLAN
KLIMAANPASSUNG
A"‘—'T - o ¢ ‘.: a Q

La bonne stratégie: adaptée aux besoins et aux
ressources!

Les différents exemples de ce chapitre montrent que
plusieurs approches sont possibles pour obtenir des
résultats. Si une ville ou une commune vise une straté-
gie globale, intégrée et détaillée en matiere de régula-
tion thermique, elle ne choisit pas la meilleure solution.
Il est important que la stratégie soit adaptée a la situa-
tion spécifique tout en étant financiérement réalisable!
La faisabilité et l'effet dans l'espace urbain sont ainsi
déterminants.
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/ Principes de planification et

d’urbanisme

Les principes de planification formulent des lignes
directrices générales sur la réduction de la concentra-
tion de chaleur. Ils comprennent d’une part des
méthodes et des attitudes, d’autre part des champs
thématiques concrets. Ils servent d’'orientation et
d’échelle de valeurs pour l'action prévisionnelle. Les
principes d’'urbanisme portent en revanche sur des
régles concreétes et des propositions d’action pour le
développement urbain et le développement des espaces
ouverts.

PP Principes de planification
PP 1 Développer une structure urbaine

et des espaces ouverts en réseau en
fonction du climat!

&

tient compte des fortes chaleurs est la premiére condition

Une structure du milieu bati et non bati qui

a respecter pour offrir un environnement de qualité aux
habitants et aux hétes d’une ville ou d’'une commune. Une
bonne mise en réseau des espaces ouverts a effet bio-
climatique en constitue '’élément central. Les principes
urbanistiques ci-apres proposent des regles concretes
qui peuvent étre appliquées de maniere cohérente et
adaptées au lieu. La méthode suivante est recomman-
dée:

- Essayez d’aborder les questions du développement
urbain du point de vue du climat et des fortes chaleurs.
Cette nouvelle perspective permet souvent de révéler
des aspects structurels qu’on oublie d’ordinaire.

+ Parlez du changement de perspective a vos collégues
et a des spécialistes d'autres disciplines et voyez ce
que cela peut donner.

- Demandez-vous, d’un point de vue climatique, «ce qu’il
en serait si...» avec des spécialistes d’autres disci-
plines et intégrez les conclusions aux planifications.

PP 2 Les espaces verts sont des cool
spots!

Les espaces verts sont les champions du
rafraichissement. Leur taille joue un réle
important pour «'effet a distance » dans 'espace urbain:
il est avéré a partir d’un hectare environ. Mais des Tlots
de fraicheur plus petits, des cool spots, sont aussi pré-
cieux comme lieux de séjour et de détente pour la popu-
lation. L'aménagement des espaces verts et la végétation
sont essentiels pour 'effet rafraichissant. Des arbres qui
apportent de 'ombre et une diversité microclimatique
sont particulierement importants (chap. 8, «Mesures
vertes »),

Les groupes de population peu mobiles, qui souffrent
tout particulierement de la chaleur, ont besoin d’espaces
proches et facilement accessibles pour se détendre. Veil-
lez donc a:

- développer les espaces verts existants dans les zones
exposées pour les adapter aux fortes chaleurs;

- créer de nouveaux espaces verts dans les zones den-
sément peuplées, y compris sur les terrains privés;

- intégrer les chemins pour piétons vers et entre ces cool
spots dans un systéme de régulation thermique adapté
au climat et les ombrager au moins en partie.

PP 3 Les arbres en milieu urbain
induisent de grands effets!

Les arbres peuvent apporter une contri-
bution essentielle a la réduction de la
concentration de chaleur dans l'espace urbain. Qui-
conque se tient sous un arbre en cas de forte chaleur
ressent l'effet bienfaisant de 'ombre et du refroidisse-
ment par évaporation, précisément en comparaison avec
d’autres sources d’ombre (voir photo de couverture). Les
champs d’application et les multiples effets des arbres
en milieu urbain — ombre, qualité de l'air, paysage urbain,
etc. — sont traités de maniere approfondie dans les
mesures locales (chap. 8, «Mesures vertes» et M 3.3).
En conséquence du réchauffement climatique, le choix de
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l'essence fait aussi l'objet de réflexions et d’adaptations
(cf. annexe A4, sous le théme spécialisé «Arbres »).

S’agissant des arbres en milieu urbain, vous devriez veil-
ler a:

+ conndaitre précisément le peuplement d’arbres de votre
ville ou commune et élaborer des stratégies de déve-
loppement avec un choix d’essences adapté;

+ encourager les plantations — en particulier d’arbres a
grosse couronne — des que possible;

- considérer les campagnes de plantation d’arbres
comme des opportunités, y compris sur les parcelles
privées.

PP 4 L’ombre favorise le confort

thermique!

L'ombre est un moyen efficace pour

rafraichir l'espace urbain. L’'ombre proje-
tée par les arbres est précieuse (PP 2 et chap. 8, M 1.4,
M 1.6, M 1.7, M 3.3). Mais les batiments (voir les villes
dans l'espace méditerranéen) ou les mesures techniques
et architecturales telles que les toiles solaires ou les toi-
tures évitent aussi la concentration de chaleur (chap. 8,
M 3.4, M 4.2). Ces derniéres peuvent jouer un réle quand
les arbres n’entrent pas en ligne de compte en raison
des circonstances (p. ex. site, protection des monuments,
protection-incendie, etc.).

+ Intégrez 'ombre comme un facteur de confort ther-
mique dans les stratégies urbanistiques.

+ Augmentez la part de l'espace urbain ombragé, de pré-
férence par des arbres.

+ Recourez a de bonnes solutions techniques s’il n'est
pas possible de planter des arbres. Songez aussi a des
projets temporaires ou mobiles.

PP 5 La désimperméabilisation apporte
de la fraicheur!
Les surfaces imperméabilisées accrois-

sent lUeffet d’ilot de chaleur. Toute désim-
perméabilisation contribue donc aussitét a un climat
urbain plus agréable. Une part importante de verdure,
des matériaux naturels et une grande perméabilité du sol
réduisent 'accumulation de chaleur dans le sous-sol. Un
échange hydrique accru entraine un effet de refroidisse-

ment supplémentaire (fraicheur par évaporation). Dans
les zones exposées aux fortes chaleurs, toute forme de
désimperméabilisation est bénéfique, que ce soit dans
'espace routier, les parkings, les arriere-cours ou par la
végétalisation des toits (chap. 8, «Mesures vertes>» et
M23,M3.1,M4.1).

Procédez comme suit:

- Etablissez une vue d’ensemble des surfaces imper-
méabilisées (p. ex. au moyen de la couverture des sols
de la mensuration officielle).

+ Avec les aménagistes, hiérarchisez les mesures de
désimperméabilisation possibles dans votre ville ou
commune.

- Fixez-vous pour objectif que les surfaces de votre ville
ou commune puissent servir d’exemple.

- Sensibilisez les propriétaires privés aux mesures de
désimperméabilisation et aidez-les, par exemple par le
biais de programmes d’encouragement.

PP 6 L'eau est précieuse!

L'eau a un effet extrémement positif et
multiple sur le climat urbain et le bien-étre
de la population dans les espaces ouverts
(chap. 8, «Mesures bleues»). Les plans d’eau, de préfé-
rence vive, contribuent considérablement a la régulation
thermique, en particulier s’ils sont accessibles et pro-
pices aux expériences aquatiques.

L’eau offre le plus grand bénéfice quand elle est utili-
sée de maniére ciblée, par exemple en combinaison avec
des cool spots et des mesures d’évacuation des eaux
urbaines. Les eaux qui s’écoulent lors de fortes précipita-
tions peuvent étre retenues pour décharger les canalisa-
tions et irriguer les espaces verts, les arbres ou les toits
végétalisés pendant les canicules grdce a des systémes
intelligents. L'eau de pluie crée ainsi une valeur gjoutée
et des synergies.

Les étapes suivantes sont recommandées:

- Sondez les endroits ou l'eau est déterminante dans
votre ville ou commune et ou cet aspect fait encore
défaut.

+ Lancez un projet pilote sur l'eau vive.
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+ Intégrez le theme de «l'eau comme source d’expé-
rience» dans la planification des espaces publics verts
et ouverts.

PU Principes d’urbanisme

PU 1 Développer un systéme optimal de circulation de
Uair frais

Chaque ville et commune devrait développer un systéme
de ventilation optimal comprenant tous les composants
nécessaires sur le plan fonctionnel. Le premier principe
de planification, qui vise a penser la structure du milieu
bati et non bati d’'un point de vue climatique, est ainsi
concrétisé. Le systeme se compose:

- de zones de génération d’air frais appropriées et suf-
fisantes (prairies, surfaces agricoles, foréts, espaces
verts en ville);

- de corridors d’air frais qui acheminent et distribuent
Uair frais et pur dans le milieu bati (espaces ouverts
linéaires, espaces routiers peu rugueux d’une certaine
largeur, corridors d’infrastructures);

- d’espaces verts sous forme de cool spots ou de sur-
faces de régulation thermique;

- d’éléments de mise en relation complémentaires.

Aménagez dans votre ville ou commune un systeme
efficace et global d’espaces ouverts ayant une fonction
d’apport d’air frais, auquel toutes les idées de dévelop-
pement peuvent se subordonner. En plus de l'effet positif
sur le climat urbain, il en découle d’importantes synergies
pour un confort thermique élevé, la biodiversité, ’hygiéne
de l'air, etc. Essayez de tenir compte des regles suivantes,
qui établissent et garantissent durablement une gestion
utile et préventive des espaces concernés et leur utilisa-
tion adaptée aux changements climatiques:

- Prévoyez assez tét des espaces pour la régulation
thermique dans loptique d’un systéme global.

- Evitez les barriéres pour les échanges d’air en amé-
nageant les périphéries, les batiments, les structures
végétales et les éléments topographiques en consé-
quence (p. ex. digues et talus).

+ Garantissez l'apport d’air frais dans les pentes grdce
a une orientation appropriée des béatiments (Fig. 23).

+ Encouragez les fonctions mixtes des surfaces pour
gu’elles puissent remplir aussi bien leur réle dans le
systeme d’écoulement des brises thermiques que
d’autres fonctions (p.ex. confort thermique, délasse-
ment, gestion de l'eau).

- Prévoyez de précieux espaces d’air frais, par exemple
par des limites de construction.

- Tenez compte des différentes exigences posées aux
champs d’écoulement des brises thermiques en fonc-
tion du moment de la journée.

Figure 23
Graz, principe de construction dans les pentes**1°
A et B: une construction aérée favorise ['‘écoulement de l'air froid
dans la pente
C: une construction parallele a la pente fait l'effet d'une barriére d'air
froid
K: flux d'air froid, KST: barrage d'air froid

PU 2 Optimiser la position et la typologie des
batiments sous l'angle climatique

Des décisions novatrices peuvent étre prises pour un cli-
mat urbain plus agréable au niveau de la structure des
batiments. La position des batiments et la typologie de
construction (longueur, hauteur) ont des effets positifs
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sur le climat extérieur, mais elles peuvent aussi avoir un
impact négatif si certaines régles ne sont pas observées
(Fig. 24). Pour les questions d’urbanisme, recourez aux
trois regles de base suivantes qui sont adaptées aux nou-
velles constructions, mais aussi au renouvellement du
bati, de plus en plus important:

Un urbanisme adapté aux changements climatiques
La clé réside dans la prise en compte dés le début
de la régulation thermique dans la planification des
structures architecturales (urbaines) (PP 1). Il s’agit
de laisser des couloirs de ventilation et d’utiliser les
constructions a des fins d’ombrage. Les questions
d’une orientation appropriée des rues et d’'une concep-
tion architectonique, par exemple des éléments d’'om-
brage intégrés, sont aussi importantes. Les surfaces
exposées au soleil, comme les routes, les places, les
escaliers ou les toits, devraient étre concues par ail-
leurs avec des matériaux qui absorbent peu la cha-
leur. Elaborez toujours des stratégies de régulation
thermique dans un cadre spatial plus grand (p.ex.
quartier): Uefficacité des mesures, d’une part, dépend
fortement du contexte général, et des effets nettement
plus importants peuvent étre obtenus, d’autre part, en
associant ou en combinant les mesures.

En hauteur plutét qu’en largeur, une structure ouverte
plutét que fermée

Des batiments hauts et élancés avec de généreux
espaces ouvertss présentent, d’un point de vue clima-

Figure 24

tique, de nets avantages par rapport aux complexes
de batiments larges et plats. De méme, les structures
ouvertes sont préférables aux structures fermées en
raison de leur perméabilité a la circulation de l'air et
du lien fonctionnel entre les espaces verts intérieurs
et extérieurs.

En longueur plutét qu’en travers

Pour garantir un apport d’air optimal, les batiments
devraient généralement étre concus en longueur par
rapport a la direction de la ventilation principale.
C’est souvent possible en cas de réaménagement.
Les pentes, qui devraient étre préservées des longues
constructions paralléles, revétent ici une importance
particuliere.

PU 3 Considérer la densification comme une
opportunité d’optimisation climatique

Par «découplage », on entend des approches urbanis-
tiques qui séparent en grande partie les mesures de
construction des effets négatifs sur le climat urbain.
C’est possible en premier lieu pour les vastes mesures de
densification sous la forme de nouvelles constructions de
substitution et sur des terrains au contexte institutionnel,
comme les quartiers de coopératives qui sont compléete-
ment rénovés (Fig. 25).

Différences dans la densification de quartiers dont l'orientation favorise ’écoulement d’air frais selon la charge thermique environnante,

StEP Klima Berlin

Bati Variante 1: Zones de régulation thermique a proximité

Construction
fermée contre des

surfaces climati-
quement exposées

Variante 2: Habitat moyennement exposé sur le
plan climatique

Créer des espaces intérieurs
rafraichissants rafraichissants
T R e
S P

Maintenir la
perméabilité
— créer des halos
de fraicheur

Urbain Wetlands
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Soutenez le découplage pour les projets de densification
en combinant plusieurs champs d’action:

- La densification s’obtient souvent en fonction de la
typologie existante. Les nouveaux batiments peuvent
améliorer une position défavorable sur le plan clima-
tique en optimisant lorientation. L'espace extérieur
est concu dans une optique climatique systématique,
c’est-a-dire avec des plantations, l'ombrage par des
arbres et une grande perméabilité. Il s’agit aussi de
limiter les constructions souterraines et de construire
des garages souterrains dans le respect du climat. Des
espaces de vie attrayants sont aménagés et les aspects
de la gestion des eaux de pluie sont intégrés dans la
mesure du possible (infiltration, stockage, possibilités
de jeu). Il existe un grand potentiel de découplage dans
la conception des espaces entre les bdtiments. Exami-
nez des le début si la densification est compatible avec
la chaleur — cela en vaut la peine.

+ Favoriser les éléments de verdure et d’eau a l'exté-
rieur et sur les batiments au sens d’un développement
urbain sensible a 'eau («vert et bleu plutét que miné-
ral») contribue grandement & la régulation thermique.

- Les lotissements rénovés doivent étre bien raccordés
aux espaces verts et aux zones de régulation ther-
mique existants, par exemple par des chemins pour
piétons et des pistes cyclables entierement a l'ombre.
Ainsi, vous favorisez non seulement un impact positif
sur le climat dans le quartier densifié et ses alentours,
mais aussi de nouvelles qualités de délassement, une
mise en relation écologique durable, etc.

Bien entendu, vous recourez aux champs d’action préci-
tés non seulement pour les projets de densification, mais
aussi pour les nouveaux développements de sites. Vous
évitez ainsi l'impact négatif sur le climat urbain ou vous
le compensez.

A noter, pour finir, que combiner les projets de densifi-
cation avec le théme «Cité de I'’énergie » peut créer des
effets de synergie importants, comme la réduction de
I'apport de chaleur dans l'atmosphére par une plus faible
utilisation d’énergie.

Figure 25

La position des nouvelles constructions de substitution densifiées
dans le lotissement de Katzenbach a Zurich améliore la ventilation
Dans les espaces entre les batiments, les architectes ont veillé a

l'ombrage des espaces verts et des espaces de vie en plantant des

arbres.
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PU 4 Optimiser Uinteraction des batiments et
des espaces ouverts

Il est possible de développer une étroite synergie entre
les batiments et les espaces ouverts a une grande échelle
structurelle ou une petite échelle concrete, qui est déja
souvent comprise implicitement dans les trois premiers
principes et de nombreuses mesures locales. Pour les
nouvelles planifications, I'écoulement entre les batiments
et les espaces ouverts s’avere en général plus simple que
pour le tissu bati. Les approches dépendent par ailleurs
de la typologie.

Pronez un rapport étroit entre les batiments et les
espaces ouverts dans les planifications générales en
tenant compte du systéme de ventilation spécifique
(PU 1 et 2). Différents systémes d’interaction entre les
parcelles constructibles et les espaces ouverts sont
possibles, par exemple sous forme d’espaces ouverts
linéaires ou d’ilots de construction implantés dans les
espaces verts (Fig. 26). Examinez la possibilité d’as-
surer stratégiquement les surfaces clés a temps et de
les délimiter pour l'écoulement par le biais d’espaces
ouverts.

Dans les sites sensibles, ayez recours, en plus de solutions
propres a la typologie des batiments, a une végétalisation
systématique des cours intérieures et des arriére-cours,
raccordées si possible aux espaces ouverts voisins.
Dans les quartiers a la construction ouverte, cela peut
se faire par le biais de chemins (semi-) publics entre les
espaces ouverts, par des dents creuses a la périphérie
des immeubles ou des acces aux cours.

Pour optimiser l'interaction entre la structure des bdti-
ments et les espaces ouverts, tenez compte des régles
complémentaires suivantes et de leur combinaison
ciblée:

la désimperméabilisation systématique des surfaces et
la déconstruction maximale dans les cours intérieures,
la végétalisation et 'augmentation de 'ombrage par
les arbres,

lintégration d’installations d’irrigation et de rétention,
la limitation de la construction souterraine dans les
espaces verts,

l'utilisation de matériaux de surface avec une forte
réflectance et de faibles propriétés de stockage de la
chaleur.

Vous pouvez aussi obtenir une certaine interaction avec
'espace ouvert en végétalisant les batiments.

Figure 26

Euroméditerranée ECOCITE Marseille: la structure des batiments

s’ouvre sur le parc central linéaire?33®
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8 Mesures

Les mesures visant a réduire I'effet d’ilot de chaleur
forment le ceeur du présent rapport. Une distinction est
faite entre les mesures locales, qui concrétisent des
principes de planification et d'urbanisme au niveau
local, et les mesures processuelles, qui portent sur des
recommandations relatives a des procédures et a des
méthodes des pouvoirs publics.

M Mesures locales

Les mesures locales concrétisent les principes de plani-
fication et d’urbanisme (chap. 7). Elles concernent aussi
bien les surfaces publiques que privées et sont struc-
turées en domaines thématiques: toutes les mesures
liées principalement au développement des espaces
verts et a la végétation font partie du plus grand groupe
des «mesures vertes» (M 1.1 a 1.7). Elles sont suivies
de celles qui ont un rapport avec l'eau, les «mesures
bleues» (M 2.1 a 2.4), des « mesures liées aux batiments »
(M 3.1 a 3.5) et des «autres mesures>» (M 4.1 et 4.2). La
figure 27 montre le rapport entre les mesures locales et

Figure 27

les principes de planification (PP) et d’urbanisme (PU).
Les mesures locales correspondent aussi entre elles et
se soutiennent dans leurs effets (Fig. 28).

MP Mesures processuelles

Les mesures processuelles a la fin de ce chapitre para-
chévent les mesures et révélent aussi bien les procé-
dés fondamentaux internes a l'administration que les
domaines d’activité des pouvoirs publics qui concernent
I'extérieur, par exemple linfluence sur les surfaces de
tiers ou la sensibilisation. Par leur rapport processuel,
elles se greffent sur tous les principes de planification ou
d’urbanisme et les mesures locales et ne sont donc pas
représentées dans les figures suivantes.

Fiches sur les mesures locales

Chaque mesure est traitée systématiquement sous la
forme d’une fiche. Les rapports de la mesure avec les
principes de planification, les principes d’urbanisme et
les mesures locales correspondantes sont d’abord pré-

Interaction des principes de planification (PP), des principes d’urbanisme (PU) et des mesures locales (M)
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Figure 28

Mesures locales correspondantes

M1.3
Augmenter la diversité

M1.2
Développer des espaces verts dans
I’environnement résidentiel et professionnel

M1.1
Développer les espaces
verts publics

M 4.2
Autres solutions pour rafraichir
les espaces ouverts

M4.1

microclimatique dans
les espaces ouverts

M1.4
Préserver et planter des arbres
dans les espaces routiers

M 1.5
Préserver et aménager des aires de verdure
et des arbustes dans les espaces routiers

M1.6
Ombrager les espaces ouverts et
les chemins avec des arbres

‘:O

M 1.7

Aménager les surfaces
extérieures au regard d’une
optimisation thermique

M 3.5

Assainir énergétiquement les
batiments et les refroidir dans
le respect du climat : i

M3.4 ®-.....
Concrétiser la protection
thermique des batiments en été
M3.3

Ombrager les batiments

avec des arbres

Végétaliser les infrastructures
de transport et les ombrager
avec des arbres

M2.1
Protéger, agrandir et aménager
des plans d’eau

M2.2
Faire de l'eau une source d’expérience

M2.3
Désimperméabiliser les surfaces
et intégrer la gestion des eaux de

M 3.2 M24 pluie
Végétaliser Installer une
les facades M3.1 irrigation
Végétaliser les toits innovante

sentés graphiquement et les synergies démontrées. Vient
ensuite un descriptif de la mesure et de son effet. Les
facteurs qui compliquent ou entravent la mise en ceuvre
sont qualifiés de défis (D) ou de conflits d’objectifs (C).
Chaque mesure est illustrée par des réalisations exem-
plaires. La description (quand c’est judicieux) est complé-
tée par une estimation des effets selon des parametres
de planification définis.

Les éléments graphiques sont documentés sur la derniére
page du rapport et servent d’aide a la lecture des fiches
une fois la page rabattue sur le coté.

Synergies

La régulation thermique permet d’importantes inter-
actions positives avec d’autres domaines d’activité tech-
niques. Une connaissance des synergies et une approche

ciblée permettent d’apporter une valeur ajoutée. La plani-
fication et la mise en ceuvre sont simplifiées et accélérées
lorsque les colts sont partagés et que plusieurs acteurs
en profitent. Les synergies pertinentes sont représentées
graphiqguement dans les fiches. Les vastes et multiples
synergies se résument en six catégories:

- Espaces verts et ouverts: l'exigence d’espaces de
délassement suffisants bien répartis et facilement
accessibles par le biais de chemins pour piétons et
pistes cyclables attrayants se recoupe avec l'objectif
d’espaces verts sous forme de cool spots.

- Paysage urbain: un paysage urbain attrayant, avec de
nombreux espaces verts, arbres et plans d’eau, contri-
bue aussi a éviter les ilots de chaleur.

- Gestion des eaux de pluie: en cas d’augmentation des
fortes précipitations, la rétention accrue de 'eau de pluie
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peut décharger les canalisations. Si cette eau est stoc-
kée, elle peut servir au rafraichissement et a lirrigation
pendant les périodes de canicule et de sécheresse.

- Biodiversité: des sols perméables, des espaces verts

aménagés de maniére naturelle et diversifiée, une cer-
taine quantité de verdure et la mise en relation des
habitats de la flore et de la faune sont les bases de
la biodiversité, qui se recoupent avec les principes de
planification pour les espaces verts et ouverts mis en
relation, les arbres en milieu urbain et la désimper-
méabilisation.

+ Air et bruit: les mesures de promotion des espaces

de repos et de la qualité de l'air vont de pair avec les
mesures de réduction de la chaleur. Les espaces verts
sont des havres de tranquillité qui servent en méme
temps de zones de fraicheur. Les arbres en milieu urbain
captent la poussiére et les polluants, améliorent la qua-
lité de l'air, fournissent de l'air frais et sont une source
de fraicheur grdce a l'évaporation et a 'ombrage.

- Protection du climat: les mesures de protection du cli-

mat peuvent contribuer a réduire 'effet d’ilot de cha-
leur. Dans les maisons bien isolées, il n’y a pas de
rejets de chaleur a la suite du rafraichissement des
pieces. Les installations photovoltaiques ombragent et
refroidissent les bdtiments. La végétalisation des bati-
ments a un effet isolant et rafraichissant en cas de
chaleur. Les mesures visant a freiner la consommation
de carburant entrainent aussi une réduction des rejets
de chaleur des moteurs a combustion.

Paramétres de planification
Les mesures locales sont évaluées au regard des para-
métres suivants (quand c’est judicieux):

- Espace d’action: zone d’impact de la mesure dans
l'espace de régulation thermique bioclimatique:
«micro» = zone a proximité immédiate (p. ex. batiment

et environnement résidentiel)
«méso» = environnement proche (p. ex. quartier)
«macro» = environnement éloigné (p. ex. ville entiére)

- Bilan thermique: impact de la mesure pour la produc-
tion et l'’écoulement d’air froid

- Bioclimat: impact de la mesure au regard de sa fonc-
tion de régulation thermique

+ Champ d’application: pertinence pour une mise en
ceuvre sur des surfaces privées, semi-publiques ou
publiques

- Charges de fabrication: charges liées a la réalisation
de la mesure (I’estimation porte aussi bien sur les codts
d’acquisition des composants que pour la construction,
'aménagement ou l'installation)

- Charges d’entretien: tous les colts connexes pour
Uentretien et la préservation de la mesure, y compris
les colts induits, par exemple lirrigation

+ Calendrier: horizon temps nécessaire jusqu’a la mise
en ceuvre, y compris la planification, le potentiel de
mise en ceuvre

L’ évaluation correspond a une estimation grossiéere basée
sur des valeurs empiriques. Elle est représentée dans un
graphique linéaire. La position et la longueur des barres
sur l’échelle correspondent a la valeur et a la classifica-
tion.
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Développer les espaces verts

publics

Principes de planification Principes d’urbanisme

CO00000 OEEE

Synergies

Mesures locales correspondantes

12 14 15 @ @ B 32 33 34 35 4.2

Espa:::e\:fsrts ek Paysage urbain Gestion des eaux de pluie Air et bruit Protection du climat

Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les espaces verts publics constituent les principaux
espaces de compensation en termes décologie clima-
tique dans l'espace urbain. Cette fonction doit étre
renforcée et développée. L’objectif est un systéme
d’espaces verts mis en relation qui peut remplir des
fonctions de régulation thermique localement bioclima-
tiques pour la population le jour et, par ailleurs, un réle
important dans la génération d’air froid la nuit.

Les grands espaces verts publics tels que les parcs, les
cimetieres ou les foréts sont les structures de l'espace
urbain qui fournissent la plus grande compensation. En
méme temps, ils remplissent d’importantes fonctions de
détente et de loisirs.

Les parcs permettent des séjours prolongés aux per-
sonnes en quéte de délassement et doivent couvrir diffé-
rents besoins en fonction du moment de la journée ou de
la saison. Une conception et un aménagement correspon-
dants peuvent en faire une oasis climatique. Des arbres
isolés, des groupes d’arbres ou des arbustes créent des
surfaces ombragées. Des prairies ouvertes permettent
des activités sportives et ludiques. Si la conception est
variée, chaque utilisateur peut chercher l’environnement
climatique qui lui convient. Pour remplir cette fonction,
les espaces verts doivent étre librement et facilement
accessibles. Il est ainsi tenu compte de 'aménagement
d’espaces ouverts exemplaires et adaptés aux change-
ments climatiques.

Pendant que l'ombrage et le refroidissement par évapo-
ration contribuent localement a la compensation biocli-
matique le jour, U'air froid généré par l'espace vert peut
s’écouler vers les zones urbaines avoisinantes et les régu-
ler thermiquement la nuit. Par ailleurs, les espaces verts

peuvent servir de trongons pour les couloirs d’air froid et
avoir ainsi des répercussions positives sur les processus
d’échange en matiéere de bioclimat et de protection de l'air
dans l'ensemble de la ville.

La production d’air froid des espaces verts pendant la
nuit dépend de leur taille et de la végétation, de l'humidité
du sol et de la pente du terrain. Le taux de production
d’air froid d’une prairie en terrain plat atteint par exemple
prés de 10 & 15m¥m?¥h (Fig. 29). A partir d’une taille
d’environ un hectare, on peut constater un échange d’air
froid avec les structures environnantes. Selon la rugosité
et la densité du passage vers l'espace urbain, la por-
tée d’écoulement des brises thermiques peut dépasser
1000 métres. 482

Fig. 29: Taux de production d’air froid dans le centre-ville de

Rastatt en lien avec l'utilisation du sol (détail)

Taux de production d’air froid
(en m3/m?/h)

Faible (<5m3/m?/h)
I Modéré (<5 bis 10m3/m?/h)
B Elevé (10 bis 15 m3/m?/h)
(

I Tres élevé

>15m3/m?/h)
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Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

- Accés et accessibilité limités (D)

- Disponibilité des surfaces et droits d’utilisation concur-
rents (D, C)

- Danger pour la protection de la nature et des especes
posé par la détente de proximité (C)

«City Park » et «Knielingen 2.0>» & Karlsruhe: confort
thermique et effets de synergie

Un espace vert de plus de huit hectares, qui raccorde
les espaces naturels et ouverts de l'est au centre-ville et
s’allie aux structures de construction du nouveau quartier,
fait partie de la stratégie urbanistique « City Park»*3-22 4
Karlsruhe (Fig. 30). Il crée un nouveau couloir d’air entre
les surfaces qui produisent de lair frais et les zones
exposées. En outre, 'aménagement adapté au climat,
avec des groupes d’arbres et des arbustes, contribue a
un microclimat positif sans pour autant compromettre la
circulation a grande échelle. L'espace vert sert de nou-
vel espace de délassement attrayant, également pour les
quartiers voisins existants, et comporte, avec plusieurs
éléments d’eau, un aménagement supplémentaire trés
efficace sur le plan fonctionnel et climatique. La straté-
gie de la ville, qui vise a tenir systématiquement compte

Fig. 30: Karlsruhe, nouvel espace vert dans le City Park

des aspects climatiques dans les plans d’‘aménagement,
se concrétise a travers cette nouvelle aire de verdure.

Un nouvel espace vert présentant des synergies avec la
gestion des eaux superficielles voit le jour dans la zone
de réaffectation de «Knielingen 2.0 »*323, La topographie
est modélisée de telle sorte que les espaces de délasse-
ment qui en résultent peuvent absorber des quantités
considérables d’eau en cas de besoin. En plus d’ef-
fets de rétention et d’évaporation, les aménagistes ont
aussi créé de nouvelles possibilités de jeux aquatiques
(Fig. 31). Copenhague suit des plans similaires avec son
«Klimakvarter @sterbro»*32?7 (Fig. 33 a 35).

Fig. 31: Knielingen: le parc central est en méme temps une surface

de rétention
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Développer des espaces
verts dans 'environnement résidentiel

et professionnel

Principes de planification Principes d’urbanisme

©000606 O-: OO 11

Synergies

Mesures locales correspondantes

1.4 1.5 1.7 @@@@@ 3.3 34 35 4.2

Espugjje\:tesrts et Paysage urbain Gestion des eaux de pluie Air et bruit Protection du climat

Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les espaces verts situés a proximité immédiate de
I'environnement résidentiel et professionnel servent a la
détente et remplissent une importante fonction de
compensation en matiere décologie climatique. Aména-
gés avec beaucoup de verdure, ils offrent un excellent
confort thermique et réduisent la chaleur dans I'espace
urbain.

L'environnement résidentiel et professionnel est valorisé
sur le plan bioclimatique par les aires de verdure privées
qui sont aménagées de multiples facons a 'extérieur. Il en
résulte des halos de fraicheur a proximité immédiate. Les
exigences des riverains et des employés en matiere d’uti-
lisation priment dans 'aménagement : les arbres a grosse
couronne offrent des zones de jeu et de vie ombragées,
il est possible de s’asseoir a 'ombre ou au soleil. Les
plantations de haies et d’arbustes faconnent l’environ-
nement de maniere attrayante. La désimperméabilisation
des cours intérieures, des zones d’acces et des parkings
permet d’optimiser encore ces surfaces d’un point de
vue climatique. Un aménagement varié offre en outre un
habitat pour les plantes et les animaux.

Les cool spots dans l'environnement résidentiel et profes-
sionnel complétent le systéme des espaces verts publics.
Ils sont d’autant plus importants quand le potentiel de
régulation thermique bioclimatique est élevé alentour.
Le jour, les éléments de verdure ont, en premier lieu, un
effet sur 'ombrage et l'absence de rayonnement direct,
ce qui réduit le stockage de la chaleur du milieu bati. De
plus, l'évaporation due au sol perméable et a la végé-
tation pourvoit au rafraichissement de l'air. Des études
montrent un lien direct entre le volume de verdure et

l'abaissement de la température de U'air (Fig. 32). La nuit,
les aires de verdure privées produisent localement de l'air
froid et créent une ventilation a petite échelle grace a une
interaction étroite avec les corps de construction.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

+ Influence sur 'aménagement des surfaces non bdties
sur terrain privé (D)

- Concurrence en matiere d’affectation au cours de la
densification ultérieure et du développement vers l'in-
térieur (D, C)

Figure 32
Capacité d’abaissement de la température en fonction du volume de

verdure spécifique. Simulation a une hauteur de 1,5m, vers 14 h
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Le quartier climatique @sterbro & Copenhague: jardins
du futur et projets de riverains

Avec son «Klimakvarter @sterbro»*32’, Copenhague a
développé un projet modeéle intégré et cohérent dans
lequel les visions d’avenir d’un développement urbain
adapté aux changements climatiques ont été réfléchies
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et concretement mises en ceuvre. Un plan ambitieux pour
les espaces verts et ouverts, un programme différencié
pour les cours intérieures et de multiples projets complé-
mentaires de riverains forment une stratégie cohérente et
systématique a laquelle participent les pouvoirs publics,
des institutions et des particuliers. De la sorte, il en
résulte des espaces ouverts avec un bon confort ther-
mique et une grande qualité de vie dans l'environnement
résidentiel et professionnel. Un systéme de nouveaux
espaces verts urbains forme la colonne vertébrale de
cette stratégie. Les rues y sont intégrées comme des

Figure 33

Jardin du futur Askegade dans le Klimakvarter @sterbro, planification

espaces de régulation thermique. Les «jardins du futur»
(Fig. 33) offrent une végétation luxuriante pour se rafrai-
chir et retiennent par ailleurs l'eau de pluie. Il en découle
ainsi un environnement adapté au climat qui laisse en
méme temps une marge de manceuvre que s’‘approprient
les riverains: ils revalorisent en petits jardins les «sur-
faces résiduelles» monotones et inutilisées avec de la
végétation et des éléments d’‘ameublement. Les toits sont
aussi rendus accessibles, végétalisés au sens d’une uti-
lisation mixte et, partant, mis en valeur pour réduire la
chaleur (Fig. 34 et 35).

eksisterende port m
cykelparkering i ophang.

IAVOONSY

Figure 34
«Jardins ouverts » — projets de riverains dans ’environnement

résidentiel

Figure 35
Utilisation mixte efficace sur le plan climatique — ferme urbaine
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Augmenter la diversité microcli-
matique dans les espaces ouverts

Principes de planification Principes d’urbanisme

C0O6000 H:-O:-

Synergies

Mesures locales correspondantes

1.4 1.7 E 2.2 2.4 @ 33 34 35 @ 4.2

Espag::evrtesrts et Paysage urbain Gestion des eaux de pluie Air et bruit Protection du climat

Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Un aménagement différencié des espaces verts et
ouverts permet d’augmenter leur performance en
matiere décologie climatique. Ils peuvent étre ainsi
revalorisés en oasis climatiques variés qui satisfont aux
exigences d’utilisation chaque saison.

Par diversité microclimatique d’'un espace ouvert, on
entend 'aménagement de zones aux conditions clima-
tiques diversement marquées. Un aménagement varié
permet de tenir compte d’exigences différentes selon
les saisons, par exemple en matiere d’ensoleillement,
d’'ombre, d’abri contre le vent ou de ventilation.

Une plantation ou les arbres isolés ou les groupes
d’arbres a grosse couronne alternent avec des espaces
verts ouverts (type savane) peut servir de modeéle
d’aménagement. Les plans ou aménagements d’eau
peuvent augmenter encore la diversité microclimatique.
L’ombrage des chemins par des arbustes et des arbres
a grosse couronne accroit le confort des piétons. Les
chemins et les places doivent étre aménagés si possible
de sorte a laisser l'eau s’infiltrer. Il est possible de lutter
contre la sécheresse du sol par la couverture végétale.

Les amateurs d’espaces ouverts estiment trés agréable
le changement varié de zones ensoleillées et ombra-
gées, car ils peuvent se chercher un emplacement
en fonction du temps (Fig. 36). Alors que l'été, l'effet
d’ombre et le refroidissement par évaporation priment
la journée, la fonction des espaces ouverts est déter-
minante la nuit dans le bilan thermique. L air froid est
notamment généré par les prairies et les surfaces her-
beuses et devrait ensuite parvenir dans les espaces
urbains voisins. Pour que l'air froid puisse bien circuler,
une certaine déclivité et une végétation plus basse et

moins dense au bord de la zone de verdure sont recom-
mandées.

La végétation doit tenir compte des conditions climatiques
futures: laugmentation des canicules et de la sécheresse
exige un choix de plantes adapté. Une grande diversité
d’espéeces permet de faire face au risque de maladies
dues aux nouveaux organismes nuisibles thermophiles.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

+ Influence sur 'aménagement des surfaces non bdties
sur terrain privé (D)

- Codlts de construction plus élevés et charges d’entre-
tien accrues par rapport a une végétalisation simple
(D)

Figure 36
Stadtpark Siidost a Karlsruhe: le nouveau parc offre une diversité

microclimatique
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Cours Roger Bonvin a Sion

Le projet pilote ACCLIMATASIONA23° g permis une reva-
lorisation microclimatique de la couverture autoroutiére
au Cours Roger Bonvin (Fig. 37) en un espace ouvert
avec des possibilités de vie et d’utilisation attrayantes:
grdce aux éléments d’eau, a la plantation variée dans de
nouvelles structures et a des parasols qui donnent de
l'ombre, il a été possible de créer un espace ouvert dif-
férencié sur le plan climatique. Il est désormais agréable
de passer du temps, méme les jours de forte chaleur, sur
ce revétement qui était auparavant nu et en grande partie
imperméable. Les possibilités de s’asseoir, de jouer et de
faire du sport, concues de maniére agréable, permettent
un large spectre d’utilisations qui est bien accepté par la
population et trés fréquenté.

3 : {
Espace d‘action micro méso macro

Bilan thermique

Ifctible impact fort impact

Bioclimat

'
Tfaible impact fort impact

Champ d’application

Calendrier

Figure 37
Projet pilote ACCLIMATASION, revalorisation du Cours

Roger Bonvin, avant et aprés

privé semi-public public

court terme moyen terme long terme
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Préserver et planter des arbres
dans les espaces routiers

Principes de planification Principes d’urbanisme

0©:0000 H: : -

Synergies

1.1 @=24 1.3

Mesures locales correspondantes

@ 1.6 H 21 22 23 24 31 32 E 34 35 41 4.2
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Par leur effet dombre, les arbres plantés dans les rues
sont une mesure efficace pour rafraichir I'air et réduire
la chaleur excessive des routes et des chemins. Leurs
conditions de vie continuent toutefois de se dégrader
avec le changement climatique. Ils ont donc besoin d’un
soutien et d’un entretien ciblés.

Les arbres dans l'espace routier sont une composante
efficace d’un développement urbain adapté a la chaleur.
Les rues peuvent étre ombragées de maniére ciblée par
des rangées d’arbres, des groupes d’arbres ou des arbres
isolés. L'ombrage a une grande incidence, notamment
sur les larges voies de communication particulierement
affectées par la chaleur excessive. La mesure est aussi
importante le long des chemins pour piétons et des pistes
cyclables ainsi que sur les aires d’attente des bus et des
trams. Il est opportun de préserver les arbres existants
dans l'espace routier et d’encourager les nouvelles plan-
tations. Comme l'espace routier est principalement la
propriété des pouvoirs publics, c’est une opportunité de
mettre en ceuvre des mesures exemplaires.

De jour, les arbres peuvent entrainer une réduction de la
température de plus de 7 °C (Fig. 38). L’effet rafraichis-
sant est principalement dG a 'ombrage et renforcé par
I'évapotranspiration, qui peut atteindre plusieurs cen-
taines de litres d’eau par jour et par arbre. Le rayonne-
ment thermique nocturne de l'espace routier est
également réduit si celui-ci n'est pas surchauffé le jour
grdce aux arbres. Un autre avantage réside dans leur
capacité a filtrer les polluants dans lair. Cet effet devrait

étre notamment exploité sur les routes a grand trafic.

Seuls les grands arbres séculaires avec un volume de
couronne important déploient leur plein effet. Leur espé-

rance de vie dans l'espace routier n‘atteint en moyenne
que le quart de 'Gge possible en cas de bonnes condi-
tions de croissance**2, Le changement climatique conti-
nue de mettre les arbres a rude épreuve. Pour choisir
l'essence appropriée dans les lotissements, il faudrait
donc tenir compte de la tolérance a l'égard des différents
facteurs de stress tels que la sécheresse, la charge en
polluants ou la salinité. Les organismes nuisibles de plus
en plus nombreux menacent sensiblement l'aptitude au
vieillissement de certaines essences. Il est donc néces-

Fig. 38: Efficacité des arbres dans l'espace urbain, simulation avec
ASMUS: l'aprés-midi a Munich
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saire d’améliorer les conditions de vie des arbres dans
I'espace routier par le biais d’optimisations ciblées des
sites, en élargissant par exemple la place disponible pour
les racines, ou de mesures d’entretien comme lirrigation
ou le renoncement au sel de déneigement.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

- Facteurs de stress pour les arbres (chaleur, organismes
nuisibles, sel de déneigement, etc.) et choix d’essences
et de variétés d’arbres robustes (voir aussi annexe A4)
(D)

- Charge d’entretien croissante (irrigation, lutte contre
les nuisibles, etc.) (D)

- Besoin en eau en cas de sécheresse ou d’éventuel
manque d’eau (C)

+ Place pour les plantations d’arbres dans 'espace rou-
tier (couronne, périmétre des racines et mise en ceuvre
de stratégies d'irrigation) (D)

- Allergies croissantes au pollen de certaines essences
au sein de la population (D)

- Concurrence au niveau des surfaces (p. ex., parcage) (C)

- Eviter les arbres comme obstacle aux courants (D, C)

- Assombrissement indésirable des étages inférieurs des
batiments (C)

Montréal, Grand Lyon et propositions en Suisse: les
arbres ont des effets multiples

Dans son Plan d’adaptation aux changements climatique-
s"3%7 I'agglomération de Montréal a analysé les dangers a
venir et défini des mesures. En matiére de fortes chaleurs,
elle a identifié un déficit de surfaces ombragées par des
arbres. Le Plan d’action canopée”338 vise a@ augmenter
le taux d’ombrage de 20,7 (2012) a 25 % (2021), ce qui
correspond a 300000 nouveaux arbres que les acteurs
publics, institutionnels et privés plantent ensemble.

Avec sa Charte de larbre”®%2, le Grand Lyon a rédigé
un guide étendu sur la gestion des arbres dans l'espace
urbain. Huit principes décrivent la gestion actuelle et
future de ces arbres — des conditions du site a la diversité
des essences et a la recherche en innovation.

’ A ; |
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Fig. 39: «Urban Green & Climate » définit les facteurs environne-
mentaux urbains et les conséquences qui en découlent pour les

arbres en milieu urbain
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La Suisse examine aussi activement ces questions: le projet
pilote « Urban Green & Climate »**! de la HES de Berne étudie
les futures conditions locales et climatiques pour les arbres
en Suisse et en déduit des essences appropriées (Fig. 39).

Les mises en ceuvre concrétes ne sont en général pas
suscitées par 'adaptation aux changements climatiques,
mais c’est précisément dans ces circonstances que
des synergies se créent: la construction de conduites
industrielles est a l'origine de la rénovation complete du
quartier de Hirschmatt a Lucerne. Le projet poursuivait
toutefois aussi l'objectif d’‘augmenter la qualité de vie et
le confort thermique dans le quartier. Il était nécessaire
d’abattre des arbres — mais il a été possible d’‘augmenter
globalement leur nombre (Fig. 40).

Fig. 40: Plantations de remplacement et nouvelles plantations dans

le quartier de Hirschmatt, Lucerne
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Préserver et amenager des
aires de verdure et des arbustes dans

les espaces routiers

Mesures locales correspondantes
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les espaces routiers sont souvent les seuls endroits
dans I'espace urbain ot les pouvoirs publics disposent
au fond d’'une marge de manceuvre. En plus des arbres,
les aires de verdure contribuent ici aussi a la réduction
de la chaleur. C'est pourquoi les surfaces disponibles
devraient étre systématiquement utilisées pour la
végétation de différentes formes et hauteurs dans
I'espace routier.

Les aires de verdure disparaissent le plus souvent en
cas de densification de l'espace urbain. C’est pourtant
le contraire qui s’impose d’un point de vue bioclimatique:
dans 'espace routier pollué, une part aussi grande que
possible de zones vertes est nécessaire pour la régula-
tion thermique et 'amélioration de la qualité de lair. Les
communes ont des possibilités d’influence. Des espaces
routiers végétalisés sont plus intéressants pour les pié-
tons et contribuent a réduire le degré d'imperméabilisa-
tion et a augmenter le refroidissement par évaporation.
Les aires de verdure et les arbustes peuvent étre com-
binés avec les arbres existants, ce qui garantit un effet
bioclimatique optimal grGce a une évapotranspiration et
un ombrage accrus. Si l'espace a disposition est faible,
il est possible d’utiliser des systémes de végétalisation
verticaux.

Des synergies se créent entre l'utilisation mixte des aires
de verdure et la gestion des eaux de pluie. De plus, les
polluants atmosphériques dus au trafic sont filtrés dans
une certaine mesure par la végétation. La mise en rela-
tion des zones vertes dans l'espace routier permet de
créer des espaces de compensation localement efficaces
en termes d’écologie climatique.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

- Facteurs de stress pour les arbres (chaleur, organismes
nuisibles, sel de déneigement, etc.) et utilisation d’es-
sences et de variétés robustes (D)

- Eviter la végétation comme obstacle aux courants (D)

- Charge d’entretien croissante (irrigation, lutte contre
les nuisibles, etc.) (D)

- Concurrence au niveau des surfaces (p.ex., parcage)
©)

Rue Garibaldi a Lyon et @sterbro a Copenhague:

des projets a valeur d’exemple pour de futurs réamé-
nagements

Larue Garibaldi**3, au coeur de la métropole de Lyon, était
une route de transit a fort trafic, uniquement orientée vers
les exigences du flux de circulation, avec des passages
souterrains et des constructions correspondantes. Elle
comprenait jusqu’a huit voies, sans compter les places
de stationnement, et était un espace urbain presque
totalement imperméable. Dans le cadre d’une nouvelle
conception des transports, la route a pu étre transformée
en un boulevard qui tient compte des exigences du trafic
tout en offrant un grand confort thermique : des bandes
de verdure continues ont été aménagées, qui, en plus
des arbres, comportent une riche végétation herbeuse et
arbustive (Fig. 41).

Dans le quartier climatique d’@sterbro**?” a Copenhague,
des surfaces de l'espace routier sont transformées avec
soin en petits espaces verts par les habitants: en plus d’un
meilleur confort climatique, cette participation et cet entre-
tien donnent une nouvelle identité et une responsabilité a
la population concernant l'espace public (Fig. 42 et 43).
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Figure 41 Figure 43

Nouvelles bandes de verdure dans la rue Garibaldi, Lyon Surface résiduelle devenue aire de verdure — zone d’accés a un

batiment a @sterbro

Figure 42

flot central végétalisé a @sterbro, Copenhague
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Ombrager les espaces ouverts et
les chemins avec des arbres
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

L’ombre des arbres sur les places, les chemins pour
piétons et les pistes cyclables est une source de frai-
cheur qui augmente le confort thermique dans I'espace
public ouvert les jours de canicule.

L'attractivité des espaces publics ouverts tels que les
places centrales, les places de village ou les boulevards
peut étre sensiblement augmentée 'été grdce a 'ombre
des arbres. Les chemins pour piétons et les pistes
cyclables devraient aussi étre protégés du rayonnement
solaire direct pour rendre leur utilisation plus agréable en
cas de chaleur.

L'ombrage prévient le réchauffement des chemins et des
espaces ouverts et leur rayonnement thermique noc-
turne. Les arbres sont la meilleure solution pour ce faire,
car ils disposent en outre d’une capacité de refroidisse-
ment par évapotranspiration, contrairement aux éléments
construits comme les toiles solaires. Sous la canopée, la
température de l'air présente quelques degrés Celsius en
moins les jours ensoleillés que sur les surfaces ouvertes
au rayonnement (Fig. 44). Pour les groupes de population
sensibles a la chaleur, comme les personnes 4gées et
les enfants en bas Gge, des itinéraires ombragés et des
places de jeux arborisées sont trés importants.

Le long des voies de communication vers les espaces de
compensation bioclimatiques, les cool spots, les arbres
sont particulierement importants en mettant en relation
les espaces verts et, partant, en augmentant les capaci-
tés de compensation bioclimatiques de ceux-ci. Les che-
mins en dehors des zones d’habitation qui traversent des
surfaces agricoles exposées au soleil pour rejoindre des
espaces de régulation thermique plus éloignés, telles les
foréts, sont aussi concernés.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

- Facteurs de stress pour les arbres (chaleur, organismes
nuisibles, sel de déneigement, etc.) et choix d’essences
et de variétés d’arbres robustes (voir aussi annexe A4)
(D)

- Charge d’entretien croissante (irrigation, lutte contre
les nuisibles, etc.) (D)

- Dégager les issues de secours et de sauvetage (D)

-+ Allergies croissantes au pollen de certaines essences
au sein de la population (D)

- Place pour les plantations d’arbres (couronne, péri-
metre des racines et mise en ceuvre de stratégies d’ir-
rigation), concurrence au niveau des surfaces (p.ex.
parcage), passages souterrains (D, C)

- Besoin en eau en cas de sécheresse ou d’éventuel
manque d’eau (C)

Ombrages multiples: allées de Napoléon, chemins a
Karlsruhe, structures guides pour les chauves-souris a
Fribourg-en-Brisgau et sentier du lac @ Neuchatel

Au XIX® siecle déja, Napoléon I°' fit planter de peupliers
les voies de communication d’importance stratégique en
guise de protection contre le soleil et le vent pour faciliter
l'avancée de ses troupes. Les routes étaient visibles de
loin, les arbres donnaient de l'ombre et laissaient passer
assez de soleil grdce a leur forme colonnaire, si bien que
les routes pouvaient sécher rapidement aprés les préci-
pitations.

Karlsruhe plante systématiquement des arbres le long
des routes principales entre les quartiers résidentiels et
les grands espaces verts. Le chemin principal vers la
zone récréative de Ginther-Klotz-Anlage (Fig. 45) passe
a travers de petits jardins. En guise de valorisation bio-
climatique, le chemin a été bordé d’une large bande de
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Fig. 44: Influence de I'ombre des arbres sur la température de

surface, mesures a Lyon

verdure et planté d’arbres d’un bout a l'autre, si bien que
la zone récréative est accessible de maniére encore plus
confortable, et surtout a 'ombre.

Dans le cadre d’une mesure compensatoire de protection
de la nature pour une nouvelle zone industrielle, Fri-
bourg-en-Brisgau développe des éléments de végétation
linéaires dans le paysage ouvert sous forme de structure
guide pour les chauves-souris®*®, Méme si ce n’était pas
la leur objectif premier, les nouveaux arbres servent
désormais le jour de protection solaire de premier choix a
un chemin piéton et a une piste cyclable d’'importance
menant a une zone boisée voisine (Fig. 46).

Dans la ville de Neuchétel, le sentier du lac, dans le port
de Serrieres, est ombragé par des arbres de maniére
ciblée. Le choix s’est porté sur le pin parasol, une essence
du sud de 'Europe qui se révele étre un arbre robuste en
milieu urbain pour faire face aux facteurs de stress liés
au réchauffement climatique (Fig. 47).
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Fig. 45: Large bande de verdure et nouveaux arbres a Karlsruhe

Fig. 46: Structure guide pour les chauves-souris qui ombrage un

chemin a Fribourg-en-Brisgau

Fig. 47 : Des pins parasols robustes ombragent le sentier du lac

dans le port de Serriéres, Neuchatel

Champ d’application t

privé semi-public public
i ),

k d
court terme moyen terme long terme

Calendrier



Quand la ville surchauffe © OFEV 2018

54

Végétaliser les infrastructures
de transport et les ombrager avec des

arbres
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les voies ferrées peuvent étre transformées en artéres
vertes et les parkings, ou I'élément minéral est omnipré-
sent, en nouvelles surfaces de régulation thermique. Le
transfert sous terre des routes et des lignes ferroviaires
ou leur mise en tranchée couverte permettent ¢a et Ia de
créer des aires de verdure efficaces sur le plan de
I'écologie climatique en milieu urbain.

La végétalisation de voies ferrées ou de places de sta-
tionnement et leur ombrage avec des arbres réduisent le
réchauffement du sol et, partant, le rayonnement ther-
mique. Avec le refroidissement supplémentaire par éva-
potranspiration, la végétalisation contribue a améliorer la
situation bioclimatique dans l'espace urbain (Fig. 48).
Tandis que les voies ferrées couvertes de ballast sombre
présentent 'été des températures de surface supérieures
a 50 °C, la végétation n'atteint que 25 a 30 °C**%3, Les
routes larges a grande circulation ou les lignes de chemin
de fer tendent en particulier a une chaleur excessive. Si
elles sont enterrées ou mises en tranchées couvertes,

Figure 48

cela donne de nouveaux espaces qui peuvent contrer la
chaleur. Des espaces de délassement et des chemins
sont créés pour la population, qui, le jour, font office de
cool spots et, la nuit, de surfaces de production d’air froid
et de couloirs d’air frais.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

+ Facteurs de stress pour les plantes dans l'environne-
ment en surchauffe (D)

- Concentration de polluants accrue de maniere ponc-
tuelle a la sortie des tunnels et des cheminées d’éva-
cuation (D, C)

- Eviter les obstacles d’écoulement (D, C)

Tracé du tram de la Glatttalbahn, couverture de 'A7 a
Hambourg et mise en tranchée couverte @ Schwamen-
dingen: Uinfrastructure verdit

De longues voies ferrées végétalisées ont un impact
positif sur le paysage urbain, les courants d’air froid et
la situation thermique dans le milieu urbain. Des tracés

Comparaison de l'impact de deux scénarios de végétalisation avec un nombre d’arbres différent & la Beethovenplatz a Sarrebruck (résultats

modélisés pour 'aprés-midi)

Etat actuel

Situation actuelle

Scénario A

Scénario B

Température de
['air (°C)
N 23324
N 24425
250426
26 a 27
[ 27428
I 28429
I 29430
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verts exemplaires ont par exemple été réalisés pour la
Glatttalbahn?#5° dans le canton de Zurich (Fig. 49).

Alouest de Hambourg et a Zurich Schwamendingen, deux
projets de transport exemplaires a ’échelle européenne
sont en train de voir le jour: de nouveaux cool spots sont
créés dans le cadre de 'élargissement de l'autoroute A7
par le biais de tunnels**?5 et de la mise en tranchée cou-
verte de I'Al (« Uberlandpark »)*45!, Ces deux projets pré-
voient une végétalisation des infrastructures qui, grdce
aux nouvelles aires de verdure, améliore la qualité de vie
et réduit la chaleur (Fig. 50 et 51).

Figure 49

Le tracé de la Glatttalbahn est végétalisé et ombragé par des

arbres
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Figure 50

Couverture prévue de l’A7, vue du troncon Schnelsen

Figure 51
Mise en tranchée couverte prévue de 'Uberlandpark a Schwamen-

dingen, visualisation
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M 2.1 Protéger, agrandir et aménager

des plans d'eau
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les plans d’eau sont des éléments de compensation
importants en écologie climatique en raison du refroidis-
sement par évaporation. Ils devraient toujours étre pris
en compte dans les planifications et les réaménagements.

L’'eau a un impact globalement positif sur la situation
thermique. Le jour, il se produit un phénoméne d’évapo-
ration qui préléve de l’énergie dans l'air ambiant et, ainsi,
le refroidit (refroidissement par évaporation). Plus la sur-
face de l'eau et la différence de température avec l'air
sont grandes, plus l'effet de refroidissement est impor-
tant. L'eau vive génere un plus grand refroidissement
que l'eau stagnante. En effet, le mouvement augmente la
surface d’évaporation et renforce les échanges avec les
couches d’eau plus profondes et plus froides.

La nuit, les plans d’eau peuvent méme étre plus chauds
que les quartiers alentour pendant les longues périodes
de chaleur**82, La circulation de l'air est ainsi favorisée.

Les cours d’eau et les lacs font office de couloirs d’air
froid et frais en raison de leur faible rugosité et mettent
en relation les espaces ouverts avec les zones d’action
exposées a la chaleur. La végétation proche des plans
d’eau profite d’'un meilleur approvisionnement en eau
et se distingue par une plus grande capacité d’éva-
potranspiration et de refroidissement.

L’eau constitue un élément important dans 'aménage-
ment d’espaces verts d’'une grande diversité climatique.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

- Travaux de soins et d’entretien (D)

- Respect des prescriptions d’hygiéne (eaux de bai-
gnade) (D)

- Protection contre les crues (D)

Nouvel aménagement des berges a Siegen, nouveau
lac a Opfikon, miroir @ Bordeaux: l’eau offre de
multiples facettes

Distingué a plusieurs reprises, le projet « Siegen zu neuen
Ufern»*48 de la ville de Siegen a consisté a remettre
la riviéere Sieg a ciel ouvert. La démolition du parking
au-dessus de la riviére, construit il y a 25 ans, a permis
d’aménager la rive ouest en forme de vastes escaliers qui
offrent des espaces de vie et un acces a l'eau. Sur 'autre
rive, des restaurants dotés de terrasses extérieures pro-
fitent de la proximité du cours d’eau. La démolition du
parking et 'élargissement de l'espace a ciel ouvert dédié
a la riviere ont un impact sur 'ensemble de la ventilation
au centre-ville (Fig. 52).

Dans le nouveau et dense quartier de Glattpark a Opfi-
kon, une vaste surface de prés de treize hectares a été
aménagée en un espace ouvert attrayant. Le nouveau
lac de 'Opfikerpark”*®5 est alimenté par 'eau des toits. Il
présente une grande valeur naturelle et offre une eau de
qualité baignade (Fig. 53).

La Place de la Bourse est un embléme de la ville de Bor-
deaux. Depuis 2006 s’y trouve le miroir d’eau”®, un plan
d’eau de prés de 3500 m? ou l'on peut marcher et jouer. En
plus de perspectives spectaculaires sur le centre histo-
rique, cette configuration inhabituelle produit des effets
de refroidissement et de rafraichissement considérables:
un systeme de buses de brumisation est intégré a la place
pour la transformer en une mer de brouillard a intervalles
réguliers (Fig. 54).
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Figure 52

Ville de Siegen: parkings sur la riviére, projet et accés aux berges aprés la revalorisation

Figure 53

Nouveau lac dans I'Opfikerpark

Figure 54

Miroir d’eau rafraichissant devant la Bourse a Bordeaux

Espace d’action

1 Champ d’application

micro méso macro privé semi-public public
Bilan thermlque faible impact fort impuctI Calendrier Icourt terme moyen terme long terme
BT '
Bioclimat faible impact fort impact



Quand la ville surchauffe © OFEV 2018

58

M 2.2 Faire de l'eau une source

d’expérience

Principes de planification Principes d’urbanisme
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les aménagements d’eau contribuent a améliorer la
situation thermique dans l'espace urbain, en particulier
les jours de canicule. Le bien-étre de la population est
encore renforcé par I'expérience directe de I'eau.

Des eaux accessibles et sources d’expérience, comme
les fontaines, les jeux d’eau et les piscines en plein air,
permettent a la population de se rafraichir les jours de
canicule. Parfois, il est aussi possible de concrétiser des
éléments aquatiques lorsque des espaces verts ne sont
pas réalisables, par exemple sur des places dont le sous-
sol est construit. Il est important que 'eau soit bien acces-
sible et tangible. Quand la peau est aspergée d’eau, le film
qui en résulte s’évapore rapidement, ce qui provoque un
rafraichissement agréable. L'eau potable disponible dans
'espace public augmente aussi le confort thermique.

Fig. 55: Effet rafraichissant d’une fontaine en différents emplace-
ments et en fonction de la direction du vent (mesure & une hauteur

de 1,5m)
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Au-dela de 'expérience, nombre d’‘aménagements d’eau
ont aussi un effet de réduction de la chaleur sur les envi-
rons: l’évaporation préléve de ’énergie, sous forme de
chaleur, a l'air ambiant. La température de l'air diminue.
L’eau vive agrandit la surface d’évaporation, si bien qu’il
est possible d’obtenir localement un plus grand rafrai-
chissement que pour les eaux stagnantes. L’effet rafrai-
chissant d’une fontaine jaillissante peut étre ressenti a
une distance jusqu’a dix fois supérieure a la hauteur de la
fontaine**82, Le rafraichissement est le plus fort dans la
direction du vent (Fig. 55).

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)
Respect des prescriptions d’hygiéne (fontaines, jeux
d’eau) (D)
Colts de construction et d’entretien des installations
(D)
Risque de glissade dd au film d’eau sur les revétements
(D)
Concurrence en matiere d’affectation pour les grands
projets (D, C)
Diminution des réserves d’eau en période de séche-
resse (D)

Heidelberg-Rohbach, ile-de-la-Suze a Bienne, remise
a ciel ouvert d’un ruisseau a Zurich et fontaine a
Vienne: les villes encouragent 'expérience de l'eau
Une simulation a l'aide du modéle a micro-échelle
ASMUS_Green a été réalisée pour aménager la réaffec-
tation d’une surface dans le quartier de Rohbach a Hei-
delberg”®'’, Elle a encore permis de vérifier l'effet de
plusieurs mesures en cours de planification, a linstar
d’une fontaine: l'effet rafraichissant pouvait atteindre
jusqu’a 1 °C environ a une distance de quelques meétres
et 0,5 °C a une distance d’environ quinze métres (Fig. 56).
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A Bienne, l'occasion s’est présentée, dans le cadre de
vastes mesures de développement urbain, de repenser
la surface jusqu’ici inaccessible entre la Suze et le canal
Stebler et d‘aménager un parc public attractif (Fig. 57).
Avec ses espaces ouverts, groupes d’arbres, places de
jeux, bosquets et petites aires forestiéres, le parc de Ulle-
de-la-Suze**8¢ crée des bioclimats tres différents tout
en établissant un accés a l'eau en de nombreux endroits.
Des berges diversement aménagées invitent aux jeux
aquatiques et offrent régulation thermique et rafraichis-
sement pendant les épisodes caniculaires.

Dans le cadre d’une stratégie dédiée aux ruisseaux, la ville
de Zurich a ouvert nombre de cours d’eau et les a rendus
tangibles, a linstar du Nebelbach dans un espace routier
trés minéral (Fig. 58). Sur la place du Sechselduten, les
arbres ne sont plantés et ne donnent de 'ombre qu’a la péri-
phérie en raison des manifestations et des constructions
souterraines. Un jeu d’eau veille a la fraicheur (Fig. 59).

Vienne s’attaque a la régulation thermique et a la préven-
tion de la santé dans l'espace public ouvert par le biais
du programme « Trink Wasser ! » (Fig. 60). La ville exploite
plus de 900 fontaines d’eau potable, principalement dans
des lieux trés fréquentés comme les carrefours, les aires
de jeux ou les parcs, ce qui augmente le confort ther-
mique dans 'espace ouvert.

Fig. 56: Analyse d’impact d’un étang et d’'une fontaine dans le
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Fig. 57 : Accés a l'eau - parc de llle-de-la-Suze a Bienne
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M 2.3 Désimpermeéabiliser les surfaces

et intégrer la gestion des eaux de pluie

Principes de planification Principes d’urbanisme
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les surfaces imperméables dans les centres urbains
sont I'une des causes principales aussi bien des concen-
trations de chaleur que des inondations en cas de fortes
pluies. Des désimperméabilisations (partielles), en parti-
culier en combinaison avec la gestion des eaux de pluie,
permettent de faire face efficacement a ces problémes.

Les surfaces (partiellement) désimperméabilisées se
réchauffent moins les jours ensoleillés et pourvoient au
refroidissement local par l'évaporation de l'eau du sol.
Les grilles a gazon, les pavés joints ou les surfaces gra-
villonnées sont indiqués pour les désimperméabilisations
partielles. La désimperméabilisation intégrale suivie d’'une
végétalisation a le meilleur impact bioclimatique et devrait
étre envisagée dans la mesure du possible. L'alimentation
des eaux souterraines et les fortes synergies en matiére
de biodiversité sont d’autres effets positifs des revéte-
ments perméables. Désimperméabiliser les surfaces exis-
tantes et éviter de nouveaux revétements imperméables
est donc une mesure de développement importante.

En méme temps, il est possible d’intégrer des approches
de gestion décentralisée des eaux urbaines et de soute-
nir ainsi une évacuation des eaux adaptée aux change-
ments climatiques. Au moyen de dépressions d’infiltration
(Fig. 61) et de systémes de rigoles, on peut collecter
les eaux de pluie des toits et des routes, les stocker de
maniéere intermittente, les laisser s’infiltrer ou s’évaporer
de maniere ciblée.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

+ Influence sur 'aménagement des surfaces sur terrain
privé (D)

+ Intégration précoce de la gestion des eaux de pluie
dans la planification (D)

- Entretien efficace des surfaces (C)

+ La faisabilité doit étre vérifiée en cas de niveau élevé
de la nappe phréatique ou dans les zones de protection
des eaux (D, C)

- Charge potentielle en polluants du sol et des eaux sou-
terraines apres la désimperméabilisation des surfaces
©)

Figure 61
Schéma d’une dépression d’infiltration avec écoulement et espace

de rétention en surface

© Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker GmbH

Sathonay et Adlershof: le «principe des fossés > pour
réduire la chaleur

La commune de Sathonay dans le Grand Lyon”33! et le
quartier berlinois d’Adlershof ont redécouvert le fossé
et en ont fait un principe d’évacuation décentralisée des
eaux urbaines. Des systémes de dépressions absorbent
les (fortes) précipitations et les laissent lentement s’in-
filtrer dans la terre préparée au moyen de couches fil-
trantes. L'excédent d’eau est acheminé dans de grandes
dépressions d’infiltration (Fig. 62 et 63). A AdlershofA®5,
des toitures végétalisées sont aussi utilisées de maniére
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ciblée: la rétention d’eau refroidit d’abord le batiment.
L'eau coule ensuite vers les systéemes de dépressions, en
partie par des facades végétalisées (Fig. 64). Ce principe
permet non seulement de soulager considérablement les
canalisations (les canaux d’eau de pluie ne sont en par-
tie méme plus nécessaires), mais aussi d’obtenir un effet
tangible pour le confort climatique: les aires de verdure,
qui s’étendent systématiquement le long d’une grande
partie des espaces routiers, produisent un effet de frai-
cheur supplémentaire en cas de chaleur.

Figure 62

Dépression a Sathonay — «tradition de Uinfiltration »

Figure 63
Infiltration des eaux de pluie a c6té du chemin pour piétons et de la

route a Berlin-Adlershof
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Figure 64

Rétention et infiltration lente a Adlershof
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M 2.4 Installer une irrigation innovante

Principes de planification Principes d’urbanisme
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Les mesures d’adaptation «vertes » nécessitent des
quantités d’eau considérables pour que les plantes ne
souffrent pas lors des périodes de sécheresse et puissent
déployer leur effet rafraichissant. De nouvelles straté-
gies sont requises en réponse aux événements clima-
tiques extrémes tels que les épisodes caniculaires, mais

aussi les fortes pluies.

Les événements climatiques extrémes s’intensifient
aussi avec le changement climatique. Les périodes de
sécheresse accrues mettent en danger la végétation.
Les fortes précipitations surchargent les canalisations
et provoquent des inondations. Un stockage ciblé des
eaux pluviales a des fins d’irrigation différée permet de
traiter les deux problemes en parallele et d’exploiter des
synergies.

L'eau de ruissellement des toits, des routes et des che-
mins est stockée dans des citernes le plus souvent sou-
terraines, traitée et utilisée a des fins d’irrigation. Dans
les systémes modernes, 'excédent d’eau est par exemple
acheminé, assez t6t avant de nouvelles précipitations,
vers un dispositif d’infiltration et non dans les canalisa-
tions (Fig. 65). Par ailleurs, il est possible de retenir les
précipitations en surface dans des réservoirs d’eau de
pluie ou des bassins d’accumulation. L'eau sale et char-
gée de polluants, venant par exemple des routes trés fré-
quentées, est collectée séparément et acheminée pour
un traitement supplémentaire (p.ex. roseliéres ou filtres
de rétention).

En cas de besoin, l'eau est pompée vers les plantes.
Cela permet a la végétation de survivre en période de
sécheresse malgré la pénurie d’eau. Le processus d’éva-
potranspiration, particulierement nécessaire les jours de
canicule, subsiste pour rafraichir 'air ambiant.

Les stratégies d’irrigation a l'eau de pluie réduisent la
consommation onéreuse d’eau potable.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)
Codts des mesures de construction et d’entretien (D)
Intégration précoce de la gestion des eaux de pluie
dans la planification (D)
Qualité de l'eau sur les toitures et les routes (D)
Concurrence au niveau des surfaces (D, C)

Figure 65

Systéme d'’irrigation a l’eau de pluie avec dérivation automatisée

vers un dispositif d’infiltration

Capteur
de niveau

Réservoir d’eau

Dispositif d’infiltration

Guide KURAS et rue Garibaldi a Lyon: projets
novateurs avec contréle d’efficacité

Dans le cadre du projet de recherche KURASA4®3
(concepts pour une exploitation urbaine des eaux plu-
viales et des systémes d'évacuation des eaux), des
mesures de gestion écologique des eaux de pluie ont été
définies a Berlin, qui peuvent également étre consultées
par d’autres villes pour une planification adaptée aux
changements climatiques. Ce guide décrit une utilisation
multifonctionnelle des eaux pluviales sur les parcelles,
notamment a des fins d’irrigation (Fig. 66).
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A Lyon, un systéme d'irrigation ingénieux a été mis en
place lors du réaménagement de la rue Garibaldi*®3!: les
eaux pluviales des chemins pour piétons et des pistes
cyclables s’infiltrent dans le sol par le biais de nouvelles
bandes de verdure. L'excédent est directement évacué
dans une citerne souterraine a des fins de stockage. Des

Figure 66
Stratégie d’utilisation des eaux de pluie a des fins d’irrigation et

comme eaux d’exploitation dans le guide KURAS
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capteurs d’humidité dans les bandes de verdure pilotent
Uirrigation en fonction des besoins (en bleu dans la
Fig. 67). Des capteurs de température sont placés dans
'air pour contréler l'impact de la mesure sur le confort
thermique (en rouge).

Figure 67

Systéme de stockage et d’irrigation, rue Garibaldi a Lyon
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M 3.1 Vegétaliser les toits

Principes de planification
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

La végétalisation des toits a un effet positif sur le climat
urbain. Les toits végétalisés offrent de multiples
synergies avec d’autres objectifs du développement
urbain durable et sont donc particuliérement précieux.

Les toits plats ont du potentiel pour augmenter la part de
verdure en zone urbaine et lutter ainsi contre la chaleur.
Les toitures végétalisées extensives ont une fine couche
de substrat qui est couverte d’une végétation appropriée
ou abandonnée a une végétation spontanée. En raison
de leur faible charge, elles peuvent aussi étre mises en
ceuvre a posteriori dans le bati existant. Les toitures
végétalisées intensives ont une épaisseur de substrat de
plus de 15cm. L'aménagement peut aller d’'une végéta-
tion basse a une végétation haute et abondante avec des
étangs et des zones de marais.

L’ effet de la végétalisation des toits pour réduire la cha-
leur dépend pour l'essentiel du mode de réalisation: des
toitures végétalisées intensives avec un volume de ver-
dure important ou de l'eau (toit bleu-vert) ont un potentiel
de refroidissement nettement supérieur aux réalisations
extensives du fait d’'une capacité de transpiration ou
d’évaporation accrue (Fig. 68). Si les toits végétalisés sont
accessibles, ils offrent de précieux espaces de délasse-
ment les jours de canicule, en particulier s'ils disposent
d’un ombrage suffisant ou d’eau.

A proximité du sol, les toitures végétalisées ne font effet
que si elles ont une surface de plusieurs centaines de
meétres carrés et ne se trouvent pas a plus de dix metres
environ au-dessus du niveau de la route. Les batiments
plutot bas et de grande surface tels que les halles indus-
trielles ou artisanales ou les ouvrages d’infrastructure
possedent donc les potentiels les plus efficaces du point
de vue de ’écologie climatique.

Les toits végétalisés ont en outre un impact positif sur le
climat intérieur des constructions et donc sur les besoins
de chauffage ou de refroidissement des combles.

Au-dela des effets positifs sur le plan thermique, il existe
aussi des potentiels de synergie, par exemple pour la bio-
diversité ou entre les installations photovoltaiques (PV)
A4.23 ot |es toitures végétalisées extensives: les systémes
photovoltaiques donnent par ailleurs de l'ombre au bati-
ment, ce qui renforce la protection thermique estivale, tout
en offrant des valeurs naturelles élevées en cas d’‘aména-
gement correspondant (construction surélevée)*3*,

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)
Prise en compte de la pente et de la nature du toit (D)
Charge d’entretien en fonction de la végétalisation (D)
Influence sur les toits qui sont principalement en mains
privées (D)
Protection des monuments historiques (C)

Figure 68
Possibilités de toitures végétalisées avec fonction de rétention et

leur capacité de refroidissement

Toit bleu-vert

Toiture végétalisée
intensive -
avec fonction de rétention

Toiture végétalisée
extensive
avec fonction de rétention —

Capacité de refroidissement
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Figure 69
Stratégie de toits végétalisés a Hambourg: vision pour le quartier
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Stratégie de toits végétalisés a Hambourg et
incitations dans les villes suisses
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Dans une ville dynamique comme Hambourg, ou pres de
6000 logements voient le jour chaque année, les idées
pour préserver et améliorer les espaces ouverts sont par-
ticulierement demandées. Pour relever ce défi, la ville
hanséatique a décidé de miser sur la qualité des espaces
ouverts et sur une stratégie ambitieuse visant a végétali-
ser globalement 100 hectares de toitures ou au moins
70% des toits plats ou a faible pente jusqu’en 2020
(Fig. 69 et 70). Cette stratégie de toits végétalisés”*
comprend trois niveaux d’action: 'encouragement, le dia-
logue et la contrainte. Un programme d’encouragement
crée des incitations financieres pour les maitres d’ou-
vrage. L’échange entre les différents acteurs est encou-
ragé de maniére ciblée et les prescriptions légales sont
étendues pour développer les toits végétalisés. Le projet
est accompagné scientifiguement par l'Université Hafen-
City*313, qui analyse l'efficacité des toits végétalisés sous
'angle du climat urbain et de '’économie des eaux.

De nombreuses villes suisses poursuivent également des
stratégies de végétalisation des toits: Lausanne, par
exemple, a recours a des incitations financiéres*42 pour
stimuler ce développement (Fig. 71). Le canton de Bale-
Ville**2* ou la ville de Zurich**2! mettent a disposition des
brochures et des listes de contréle.
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Figure 70

Toiture végétalisée intensive au-dessus du garage souterrain de

I’Administration de I'environnement et de I’énergie @ Hambourg

Figure 71

La ville de Lausanne subventionne les toitures végétalisées
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M 3.2 Végétaliser les facades
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

La verdure verticale posséde un grand potentiel de
refroidissement dans les espaces urbains. En particulier
quand aucune autre structure de verdure n’est possible
ou souhaitée en raison de concurrences au niveau des
surfaces, la végétalisation des fagades revét une
importance capitale pour la régulation thermique.

La végétalisation des facades peut se faire par la terre ou
les parois (systéme). La végétalisation depuis la terre est
relativement facile d’entretien. Les plantes grimpantes
ont directement leurs racines dans le sol et peuvent aussi
bien pousser en s’agrippant a la facade qu’a des struc-
tures ou a des cordes. Lirrigation dépend de la qualité du
sol et de la quantité des précipitations. La végétalisation
contre les parois peut étre réalisée de maniére horizon-
tale, par exemple dans des bacs, ou de maniére verticale,
dans des modules remplis d’un substrat. Par rapport a la
végétalisation sur sol, elle nécessite plus d’entretien et
des dispositifs d’irrigation. Mais elle est en grande partie
indépendante du site. Pour maintenir des charges aussi
minimes que possible, les substrats choisis ont une capa-
cité de rétention d’eau maximale pour un poids minimal.

Figure 72

En général, un systeme d’irrigation par goutte a goutte
assure lirrigation et l'alimentation en nutriments.

Les facades végétalisées sont plus efficaces que les toi-
tures végétalisées en matiére de régulation thermique.
De plus, il y a potentiellement bien plus de surfaces de
facades a disposition. La végétalisation peut avoir un
impact positif sur le climat extérieur avoisinant a proxi-
mité du sol et sur le climat intérieur du batiment: pendant
les mois d’été, l'effet d’'ombre du feuillage, la couche d’air
entre la végétation et la facade ainsi que '’évapotranspi-
ration des feuilles réduisent 'absorption de chaleur du
bétiment. Cela diminue aussi bien le rayonnement ther-
mique dans l'espace urbain voisin que le transfert de
chaleur dans lespace intérieur (Fig. 72). A une distance
de 0,6 m, on a pu mesurer des baisses de température
jusqu’a 1,3 °C pour les facades végétalisées reliées a un
systéme (par rapport a une paroi de référence non végé-
talisée)**4. L'hiver, ces facades font office d’isolation
thermique. D’autres synergies découlent de la réduction
des immissions sonores et du filtrage des polluants dans
lair.

Bilan thermique et de rayonnement sur des facades diversement végétalisées par rapport a une facade non végétalisée
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Défis (D) et conflits d’objectifs (C)
Un bon état structurel du mur porteur est nécessaire (D)
Charge d’entretien en fonction de la végétalisation (D)
Influence pour la réalisation sur terrain privé (D)
Solutions non tributaires du sol qui nécessitent beau-
coup d’eau pendant les périodes de sécheresse (D, C)
Protection des monuments historiques (C)

Précurseurs et phares de verdure: 48er-Gebdude a
Vienne, Bosco Verticale a Milan

Le service municipal MA48 de 'administration viennoise
de l'environnement”348 g donné le bon exemple: le bati-
ment administratif dans le cinquiéme arrondissement a
été doté d’une colteuse facade végétalisée qui, sur une
surface de 850 m? et sur 2850 métres courants de bacs,
accueille prés de 17000 plantes qui sont irriguées par
3000 meétres de tuyaux micro-poreux (Fig. 73). Un vaste
controlling fait partie intégrante du projet: des mesures
du flux de chaleur sont réalisées toute l'année. L'irriga-
tion commandée par des capteurs indique une consom-
mation de 3600 litres d’eau par jour — un volume qui
profite au climat extérieur grace a '’évaporation, mais qui
pourrait aussi conduire a des conflits d’objectifs pendant
les périodes de sécheresse”*44,

Dans les tours résidentielles «Bosco Verticale »**4¢ &
Milan, une stratégie de végétalisation ambitieuse a été
intégrée sur toute la hauteur, de respectivement 80 et
110 meétres, des tours: les plantes utilisées a cet effet
(800 arbres, 20000 arbustes) poussent dans des cuves
en béton sur les balcons et les terrasses. L'évolution a
long terme est suivie avec intérét (Fig. 74).

Sur le terrain du Service des espaces verts, la ville de
Zurich teste différents systemes de végétalisation verti-
cale”*4° qui seront utilisés par la suite pour les batiments
administratifs (Fig. 75).

o .
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Fig. 73: Facade végétalisée du «48er-Gebdude » a Vienne

e

Fig. 75: Zones expérimentales sur le terrain du Service des espaces

verts a Zurich

Champ d appllcatlon privé semi-public public

long termeI

Calendrier

court terme moyen terme



Quand la ville surchauffe © OFEV 2018

68

M 3.3 Ombrager les batiments avec

des arbres

Principes d’urbanisme

1]z ]

Principes de planification
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Le refroidissement des batiments ne doit pas unique-
ment se faire par le biais de mesures architecturales.
L’ombrage des arbres peut aussi diminuer le réchauffe-
ment des corps de construction.

Les arbres, les arbustes de haute taille ou les haies pro-
jettent leur ombre, qui varie selon la saison et le moment
de la journée, temporairement sur le batiment en fonction
de 'emplacement. L'ombre permet de contrer la chaleur
excessive des bdatiments. En principe, tous les feuillus
suffisamment hauts et adaptés au site conviennent pour
'ombrage (Fig. 76). Les feuillus et les coniféres a feuilles
persistantes sont en revanche moins adaptés, car hiver,
ils empéchent le réchauffement souhaité des rayons du
soleil pendant la période de chauffage.

L’ été, lorsque l'angle d’incidence des rayons du soleil est
le plus grand sur l'ensemble de l'année et que les arbres
sont couverts de feuilles, leur projection d’ombre diminue
le rayonnement incident a ondes courtes sur le batiment.
Par conséquent, les ondes du rayonnement thermique
émis dans l'espace urbain sont moins longues et le flux
de chaleur vers lintérieur du batiment est plus faible.
En principe, l'effet est le plus important sur les facades
exposées au sud et a l'ouest, mais l'ombrage des parties
du batiment exposées au nord peut aussi étre judicieux
en raison du rayonnement diffus dans 'espace urbain. En
plus de la projection d’ombre, les structures de verdure
ont une capacité d’évapotranspiration, qui préléve de la
chaleur a lair ambiant.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)
+ Place pour la zone d’enracinement et la couronne des
arbres (D)

- Facteurs de stress pour les arbres (chaleur, organismes
nuisibles, sel de déneigement, etc.) et choix d’essences
et de variétés d’arbres robustes (voir aussi annexe A4) (D)

- Charge d’entretien croissante (irrigation, lutte contre
les nuisibles, etc.) (D)

- Allergies croissantes au pollen de certaines essences
au sein de la population (D)

- Concurrence au niveau des surfaces (D, C)

Figure 76

L’été, les arbres donnent de 'ombre a la facade exposée au soleil

- un exemple a Cologne
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L’ombrage dans le plan de développement urbain pour

le climat, Berlin

Les deux plans de développement urbain StEP Klima
KONKRET*%! et StEP Klima*3? sont des guides d’adap-
tation urbaine aux changements climatiques. La préser-
vation et la plantation d’arbres dans l'espace urbain y
sont identifié¢es comme une mesure centrale en raison
de leur effet ombrageant. Le plan StEP Klima KONKRET
mentionne onze stratégies clés d’adaptation aux chan-
gements climatiques, dont 'ombrage et la végétalisation.
Il donne des recommandations de planification sur des
éléments de végétalisation et d’'ombrage pour plusieurs
types de structures urbaines et de surfaces a Berlin. Pour
tous les quartiers résidentiels, indépendamment du type
de construction, il recommande d’ombrager les facades
exposées au soleil avec des arbres si l'espace le permet
(Fig. 77).

!
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Figure 77
Possibilités d’ombrage dans les nouveaux immeubles selon le plan

StEP Klima Berlin

Toits verts

Zone de passage ombragée vers des surfaces
exposées d’un point de vue climatique
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M 3.4 Concrétiser la protection
thermique des batiments en été

Principes de planification

123°56

Synergies

Principes d’urbanisme
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Biodiversité Air et bruit Protection du climat

Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

De nombreuses personnes passent la plus grande partie
de la journée dans des espaces fermés. En été, la
protection thermique des batiments comprend une large
palette de mesures qui peuvent améliorer le confort
thermique dans les logements et sur le lieu de travail.

En été, la protection thermique des batiments cherche a
exploiter globalement les potentiels de refroidissement
des différents éléments de construction. Les éléments
principaux sont les facades, le toit ainsi que les surfaces
vitrées et les fenétres. Les propriétés d’isolation ther-
mique de la facade et du toit dépendent en premier lieu
des capacités et des conductivités thermiques spéci-
fiques des matériaux de construction utilisés, des maté-
riaux isolants et de '’épaisseur des murs.

Des éléments de protection solaire extérieurs tels que
des marquises, des jalousies, des volets ou des sur-
plombs peuvent étre fixés au batiment (Fig. 78). Mais les
éléments flexibles doivent étre actionnés au bon moment
pour déployer leur effet. Il est aussi possible d’utiliser des
vitrages de protection solaire réfléchissants ou absor-
bants. Toutes les mesures de construction visent a ce que
le rayonnement solaire direct ou diffus qui entre dans le
batiment soit aussi minime que possible. Une protection
solaire peut donc étre judicieuse aussi bien sur la face
sud et sud-ouest, mais aussi sur toutes les facades et
fenétres. Les techniques de vitrage actuelles permettent
une grande transparence tout en réduisant l'échange
énergétique global”*1°,

’ A ; |
Espace d‘action micro méso macro
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Dans l'ensemble, les évaluations basées sur des mesures
ou des modélisations en sont encore a leurs débuts pour
les mesures portant sur l'espace intérieur des batiments.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

+ Influence sur les constructions sur terrain privé (D)

+ Apport réduit de chaleur solaire a lintérieur des bati-
ments ['hiver (D, C)

- Protection des monuments historiques (C)

Figure 78

Protection thermique sur des balcons a Athenes
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M 3.5 Rénover énergétiquement
les batiments et les refroidir dans le

respect du climat

Principes de planification Principes d’urbanisme
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Synergies
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Protection du climat

Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Le choix des matériaux de construction avec une faible
capacité thermique et le recours a I'isolation des
batiments ont un impact positif I'été aussi bien sur le

climat extérieur qu’intérieur.

Outre le choix de matériaux adéquats pour les nouvelles
constructions, il est possible de rénover les batiments
existants pour réguler la chaleur. S’agissant de la facade,
les matériaux naturels tels que le bois ou la pierre natu-
relle sont préférables au béton, a l'acier ou au verre, car
les premiers présentent une plus faible capacité ther-
mique. Ils se réchauffent moins pendant la journée et
dégagent donc moins de chaleur la nuit. Plus la peinture
et la couleur du matériau sont claires, plus la part du
rayonnement solaire absorbé est faible.

La rénovation énergétique (ou thermique) désigne la
modernisation d’un bétiment afin de minimiser la consom-
mation d’énergie pour le chauffage, le refroidissement,
l'eau chaude et la ventilation. L'isolation des parois exté-
rieures et du toit de méme que la rénovation des fenétres
sont des mesures de régulation thermique. Les mesures
de rénovation permettent de perdre moins de chaleur vers
extérieur 'hiver (Fig. 79) tandis que l'été, il est possible
de réduire le transfert de chaleur vers l'intérieur du bati-
ment et, ainsi, la concentration de chaleur.
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Calendrier

Les mauvaises constructions sur le plan énergétique
utilisent souvent des climatisations pour refroidir les
espaces intérieurs, qui rejettent a leur tour de la chaleur
dans l'environnement et contribuent aux fortes chaleurs.
L'installation d’une climatisation ne peut étre une mesure
de rénovation durable que si 'on recourt a des solutions
respectueuses du climat et de l'environnement, telles que
la récupération du froid ou l'utilisation des eaux pluviales
a des fins de refroidissement.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)
- Influence sur les constructions sur terrain privé (D)

- Protection des monuments historiques (C)

Figure 79

Bilan thermique: facade assainie (a droite) et non assainie
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Aménager les surfaces
extérieures au regard d'une optimisation

thermique

Principes de planification Principes d’urbanisme
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ouverts
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

L’utilisation de matériaux naturels et de couleurs
claires dans la conception des surfaces permet d’aug-
menter la réflexion et de diminuer I'absorption d’énergie.
Dans I'ensemble, cela réduit considérablement la
tendance aux chaleurs excessives.

L’espace urbain se caractérise largement par des sur-
faces imperméables telles que routes, places, facades
et toits. En plus de limperméabilisation, les matériaux
sombres contribuent a la formation d’ilots de chaleur.
L'utilisation de matériaux avec une forte réflectivité

Fig. 80: Valeurs d’albédo de différentes surfaces”®2

2\ Tole ondulée
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2\ Goudron et gravillon
0,03-0,18

(albédo), une forte capacité thermique spécifique et une
faible conductivité thermique joue ainsi un réle clé dans
un développement urbain adapté a la chaleur. Des maté-
riaux comme le bois ou la pierre naturelle se réchauffent
beaucoup moins, par exemple, que l'asphalte ou le métal
et sont donc bien adaptés pour les surfaces (Fig. 80).
L'effet positif peut étre renforcé par la désimperméabili-
sation et la végétalisation.

Malgré tous ces avantages, des surfaces trop réflé-
chissantes peuvent aussi éblouir pendant la journée et
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se réchauffer plus rapidement en raison d’une réflexion
multiple. Compte tenu des conditions locales, un mélange
de plusieurs matériaux avec différents degrés de clarté
peut étre le choix le plus pertinent.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

+ Influence sur 'aménagement des surfaces sur terrain
privé (D)

- Eviter l'éblouissement et le réchauffement par la
réflexion multiple (D)

- Aspects de la protection des monuments historiques
tels que la conception historique et les revétements (C)

Surfaces expérimentales a Kobe, rues blanches a Los
Angeles et Espace des Remparts a Sion: les surfaces
déterminent le confort thermique

L'importance de la conception des surfaces et du choix
des matériaux est indéniable: des revétements diffé-
rents provoquent de fortes variations des températures
superficielles, comme des thermographies d’un parking
expérimental a Kobe ont pu le démontrer (Fig. 81). Lors
d’interventions sur le bati, des mesures pragmatiques
aident aussi a réduire la chaleur. Depuis des années, des
programmes d’action sont menés un peu partout dans le
monde pour repeindre en blanc des toitures de couleur
sombre. Los Angeles va méme encore plus loin: depuis
mai 2017, a titre expérimental, la ville repeint ses rues a
'aide d’un enduit réfléchissant de couleur claire (Fig. 82).
Les premieres évaluations sont prometteuses. Selon les
autorités américaines de l'environnement, la diminution
de la température dans une ville pourrait atteindre jusqu’a
0,6 °C si 35 % de toutes les rues étaient recouvertes d’un
enduit réfléchissant.

Dans le cadre du projet pilote ACCLIMATASIONA23, |e
parking imperméabilisé de 'Espace des Remparts a pu
étre transformé en une place publique attractive et adap-
tée a la chaleur. De l'importance a été attachée aussi
bien & un revétement perméable et clair qu’aux arbres et
a l'eau pour lutter contre la chaleur (Fig. 83).
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Fig. 81: Température en fonction du matériau de surface. Parking

expérimental a Kobe. Mesure a 21h

Fig. 82: Repeindre une rue avec un enduit réfléchissant permet de
réduire la chaleur qu’elle restitue — Le projet pilote « Cool Pave-

ment>» a Los Angeles

Fig. 83: Projet pilote ACCLIMATASION a Sion

Désimperméabilisation et conception superficielle adaptée au climat

— ['Espace des Remparts avant et aprés la transformation.
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Autres solutions pour rafraichir
les espaces ouverts

Principes de planification Principes d’urbanisme
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Cliquez ici > pour voir les explications (aide a la lecture des fiches) quant aux symboles ci-dessus.

Lorsque des structures de verdure ne peuvent pas étre
utilisées pour rafraichir les environs en raison d’'une
concurrence au niveau des surfaces ou d’autres obsta-
cles, des solutions techniques offrent une alternative
pour ombrager et refroidir les espaces ouverts.

Nombre de mesures individuelles entrent dans les solu-
tions techniques. Elles peuvent étre classées sommai-
rement en éléments d’'ombrage (pergolas, toits aériens,
pavillons, toiles solaires, etc.) et en techniques liées a
leau (p.ex. installations de brumisation ou irrigation de
la chaussée). Cette large palette permet de réagir de
maniére flexible a la situation et aux restrictions corres-
pondantes. Pour une utilisation temporaire, par exemple
pendant des manifestations, des dispositifs techniques
mobiles peuvent étre une bonne variante (Fig. 84 et 85).

Fig. 84: Ombrage créatif dans la station thermale polonaise de Bad

Polzin

Fig. 85: Voiles d’ombrage artistiques temporaires au-dessus du

Miinsterhof a Zurich pendant 'été 2017

Les différentes mesures techniques visent 'ombrage ou
le refroidissement par évaporation. En raison de ce mode
d’action unidimensionnel, il faudrait toujours privilégier
d’un point de vue climatique, dans la mesure du possible,
des structures de verdure aux solutions techniques.

Défis (D) et conflits d’objectifs (C)

- Echange d’air vertical réduit du fait des éléments d’om-
brage (D, C)

- Exigences relatives au site et a 'laménagement du fait
du paysage urbain et de la protection des monuments
historiques ou d’ensemble (D, C)

- Consommation d’eau accrue (C)

«L’Ombriére » a Marseille, rue de la Buire a Lyon

et «City Tree»: des solutions particuliéres, fonction-
nelles et esthétiques

Des solutions architecturales et techniques remarquables
nous viennent de France pour réduire la concentration de
chaleur:
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Au Vieux Port de Marseille, des mesures de végétalisation
ne sont pas envisageables, notamment parce qu’il s’agit
d’un site classé. Pour réguler la chaleur, la ville a instal-
lé '« Ombriére »"33%, un objet d’art d’'un genre particulier
que l'on ne remarque presque pas, bien qu’il projette une
ombre massive. L’'Ombriére est un plafond miroir géant
soutenu par des supports filigranes. Il ombrage et offre
des perspectives intéressantes d’images connues par
un jeu de miroirs. Méme si elle est un «corps étranger»
d’énorme dimension, 'Ombriere s’intégre parfaitement
dans l'ensemble et invite a passer du temps dans la frai-
cheur ou a l'abri de la pluie (Fig. 86).

Dans la rue de la Buire*33, la ville de Lyon expérimente
avec succes un systéme de refroidissement pour les sur-
faces d’asphalte surchauffées. La chaussée est mouillée
par le biais de buses installées dans la bordure du trottoir
avec de l'eau de pluie stockée dans le parc de la Buire
voisin. L' effet de refroidissement mesuré a la surface est
tres élevé, jusqu’a 8 °C, et l'effet au niveau des piétons
(0,5 °C) est encore nettement mesurable et perceptible
(Fig. 87 et 88).

Une solution technique innovante, mais onéreuse, quand
les plantations d’arbres ne sont pas envisageables, est
par exemple testée par les CFF pour végétaliser les gares:
la paroi végétale autonome « City Tree »**%¢ produit, sur
une surface de 3m?, l'effet purificateur de 275 arbres. Ce
faisant, elle refroidit les environs et augmente le confort
thermique (Fig. 89).

Fig. 86: L'Ombriére a Marseille
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Fig. 89: Un «City Tree» a la gare de Zurich-Altstetten pendant

I’'été 2017
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MP Mesures processuelles

La réduction de la concentration de chaleur constitue
une tdche transversale qui présente de grands poten-
tiels de synergie. Les procédures administratives
internes, les processus de planification, la prise en
compte des parties prenantes, le conseil et la sensibili-
sation y sont donc d’une grande importance.

MP 1 Optimiser les processus et la planifica-
tion intégrée au sein de 'administration

MP 1.1 Désigner un centre de coordination sur le
theme transversal de la régulation thermique, clarifier
les responsabilités et mettre tous les acteurs en
relation

Une approche intégrée s'impose si l'on veut faire de la
régulation thermique un théme transversal pluridiscipli-
naire axé sur les opportunités et si l'on veut exploiter les
synergies en découlant. Le développement urbain, 'amé-
nagement des espaces ouverts et l'’économie des eaux
jouent ici un réle central. Désignez un service respon-
sable prét a s’engager et définissez les compétences. Le
travail au sein d’équipes de projet interdisciplinaires aide
a faire comprendre les enjeux d’une urbanisation adaptée
aux changements climatiques et crée les compétences
nécessaires. Une culture administrative ouverte et une
acceptation politique sont des conditions préalables
importantes. Influencez-les et faconnez-les par le biais
de processus internes.

MP 1.2 Intégrer les objectifs d’adaptation aux
changements climatiques dans les processus de
planification a tous les niveaux

Définissez les objectifs d’adaptation aux fortes chaleurs.
Abordez-les de maniére adaptée aux différents niveaux
de planification pour favoriser une compréhension com-
mune au sein de '‘administration et avec les partenaires
de planification.

MP 1.3 Développer des instruments formels et
informels et les appliquer systématiquement

Définissez des exigences qualitatives et quantitatives,
telles la part d’espaces verts ou de surfaces imperméabi-
lisées ou l'affectation de la compensation de la plus-va-
lue, dans les instruments formels de 'aménagement du
territoire en veillant a ce qu’elles soient aussi contrai-
gnantes que possible. Des stratégies de développement
et des recommandations concrétes a lintention des
propriétaires fonciers privés soutiennent efficacement
l'objectif de la régulation thermique. Soyez conséquents
dans la mise en ceuvre et faites preuve d’opportunisme,
en veillant en particulier a ce que les projets du secteur
public aient valeur d’exemples (chap. 9).

MP 1.4 Identifier et utiliser les projets collaboratifs et
les processus créant des synergies

Les synergies avec des planifications spécifiques offrent
de grandes opportunités et peuvent étre utilisées effica-
cement pour 'adaptation aux changements climatiques
dans le cadre d’une collaboration intégrée et précoce.
Abordez aussi les éventuels conflits d’objectifs relatifs
aux exigences en matiére de qualité ou de surfaces dans
le processus de planification et prenez des décisions
transparentes. Planifiez ensemble des infrastructures
«vertes, grises et bleues», car elles offrent une plus-va-
lue. La régulation thermique ne doit pas représenter une
tdche supplémentaire. Parlez des gains de synergie!

MP 1.5 Ancrage politique et prise en compte des
décideurs

Introduisez la thématique de la régulation thermique au
plus haut niveau politique possible, par exemple dans
les programmes de législature ou les programmes prio-
ritaires. Les personnalités politiques qui défendent le
sujet peuvent jouer un role moteur. Mais le théme de la
régulation thermique peut aussi étre mis en place par
'administration, dans le cadre d’'une approche de bas en
haut. Sollicitez l'adhésion des décideurs!
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MP 2 Encourager les planifications
coopératives et participatives

MP 2.1 Planifier des projets avec les propriétaires
fonciers, garantir une plus-value pour la population
Les planifications coopératives sont des procédures
éprouvées entre les propriétaires fonciers et les pouvoirs
publics. Grace a des échanges intensifs, tdchez de vous
entendre sur des objectifs communs pour encourager
efficacement un développement adapté aux change-
ments climatiques. Veillez a une plus-value pour la popu-
lation, par exemple dans les parcs concus comme des
cool spots, pour apporter une contribution a la régulation
thermique.

MP 2.2 Prendre en compte la population, faire des
personnes concernées des acteurs

Associez la population sous une forme appropriée et uti-
lisez ce contact pour la transmission du savoir pour favo-
riser une prise de conscience et sensibiliser les groupes a
risque au théme de la chaleur. Vous obtiendrez slirement
de précieux retours de la part des personnes concernées
sur la maniere dont elles ressentent les pics de chaleur.
Mettez en ceuvre les mesures développées de maniére
participative si possible conjointement, et informez les
acteurs de ces développements.

MP 2.3 Initier des systemes d’incitation

Les systémes d’incitation sont de puissants leviers pour
faire progresser la qualité dans les planifications pri-
vées. Et leur impact est large. Utilisez ces possibilités,
qui peuvent aller de distinctions uniques décernées a
des solutions exemplaires a des programmes d’encoura-
gement a long terme incluant possiblement des aspects
financiers. Présentez des projets phares! Ils ont un grand
rayonnement, permettent une bonne communication et
font des émules.

MP 3 Accroitre Uinfluence dans la procédure
de demande d’autorisation de construire et
par le biais d’un conseil actif

MP 3.1 Influer dans la procédure de demande
d’autorisation de construire

Concrétisez les prescriptions du reglement sur les
constructions de maniére appropriée. En votre qualité
d’acteur du secteur public, présentez aux propriétaires
fonciers et aux aménagistes de nouvelles options et
les mesures de régulation thermique pertinentes pour
chaque projet de construction afin de créer des espaces
extérieurs ou il fait bon vivre.

MP 3.2 Ancrer les demandes auprés des aménagistes
et des propriétaires fonciers par le biais d’'un conseil
actif

Entrez en contact assez t6t avec les propriétaires fon-
ciers avant que les projets ne soient mis au point. Si les
propriétaires fonciers prennent conscience du probléeme
des concentrations de chaleur et que des options leur
sont présentées, cela permet de respecter et de concré-
tiser les exigences auxquelles le développement de projet
doit satisfaire.

MP 4 Sensibiliser, contréler 'impact

MP 4.1 La sensibilisation et la communication sont
des facteurs de succeés

Inscrivez le theme de la chaleur dans les instruments de
communication et les activités d’éducation a l'environne-
ment, a linstar de visites guidées. Entamez le dialogue
avec la population et les aménagistes et profitez-en pour
sensibiliser vos interlocuteurs. Montrez des solutions
exemplaires et valorisez-les!

MP 4.2 Contréler et documenter ’évolution et l'impact
Documentez l’évolution de la chaleur et contrélez l'impact
des mesures prises sous une forme appropriée. Commu-
niquez les résultats et les succes.



Quand la ville surchauffe © OFEV 2018

78

9 Ancrage, mise en ceuvre et

controlling

Selon les aménagistes et les experts, il est grandement
nécessaire de mieux ancrer la problématique de Ila
chaleur dans le développement urbain. Il faut pour cela
non seulement créer les bases juridiques dans I'aména-
gement du territoire, mais aussi saisir de maniére ciblée
les opportunités résultant des marges de manceuvre
informelles, qui vont des stratégies et projets territo-
riaux a la transmission du savoir et a la sensibilisation,
en passant par un travail d’influence ciblé sur certaines
surfaces. Des contréles d’efficacité sont aussi en cours
de constitution dans certaines villes pionniéres en
matiére de bonnes pratiques.

Les exigences relatives a la régulation thermique recélent
un grand potentiel de synergie et peuvent étre ancrées et
concrétisées dans une large mesure a travers les théemes
des espaces verts et ouverts, de la biodiversité, de l'es-
pace réservé aux eaux, de l'évacuation des eaux urbaines
et de lirrigation. Les tableaux synoptiques ci-aprés ne
font donc pas la distinction entre les motifs d’ancrage.

Ancrage dans les instruments formels de
I’aménagement du territoire

Il ressort que le plus grand besoin se situe au niveau de
I'amélioration des lois et des définitions contraignantes
pour les propriétaires fonciers. Mais quelles sont les
marges de manceuvre effectivement disponibles ?

En tant que planificateurs du secteur public, vous pou-
vez exercer une influence déterminante si vous ceuvrez
a la préservation et au développement de structures
adaptées aux changements climatiques et ancrez les
exigences relatives a la régulation thermique dans les
instruments formels de l'‘aménagement du territoire.
Nous vous recommandons de mentionner explicitement
le climat urbain dans les lois et les planifications direc-
trices contraignantes pour les autorités au niveau de
planification les plus hauts possible afin de permettre
un ancrage contraignant pour les propriétaires fonciers

dans les reglements communaux sur les constructions
et laménagement. Les inventaires aident a maintenir les
qualités existantes dans les espaces publics (engage-
ment) et Uinfluence sur les surfaces privées. Les normes
et reglements sectoriels équivalent souvent a des bases
légales dans lapplication.

Référez-vous aux principes (chap. 7) et ancrez des pres-
criptions comme:

une structure de construction et une densité adaptées
aux changements climatiques;

la préservation, la création et la mise en relation d’es-
paces verts;

la préservation et le développement d’un peuplement
d’arbres aptes au vieillissement;;

la garantie d’'une part de verdure de qualité satisfai-
sante sur la parcelle;

une réglementation sur limperméabilisation et les
constructions souterraines;

des prescriptions sur les constructions (matériaux uti-
lisés, protection thermique en été, végétalisation, etc.).

Le tableau ci-dessous montre les marges de manceuvre
de lancrage formel a différents niveaux et avec un degré
d’obligation variable. Les indications sur la mise en ceuvre
dans les communes et les cantons (principalement alé-
maniques) sont données a titre d’exemple. Elles ne se
fondent pas sur une recherche approfondie.
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Tableau 2

Ancrage des instruments formels

Prescriptions légales, ordonnances et exemples

Confédération

Cantons

Communes

Loi sur le CO,, ordonnance sur le CO,;
loi sur laménagement du territoire
(LAT);

autres: loi sur la protection de
I’environnement, loi sur la protection de
la nature et du paysage

Lois sur 'aménagement du territoire et
les constructions;

lois sur 'énergie, la protection de la
nature, de 'environnement, du
paysage, etc.

Reglements d’organisation;
Réglements sur les constructions et
'aménagement

art. 8, art. 15
art. 1, 3,5, 8

BS: art. 120 BPG Mehrwertabgabe zweckgebunden fiir 6ff. Griinrdume
BS: art. 8 EnV sommerlicher Warmeschutz

RO cf. Zurich 2017 : acceptation du contre-projet a linitiative pour une ville
verte par 79,9 % des voix (prescriptions sur la conservation d’espaces
ouverts, l'imperméabilisation, etc.)

Définitions contraignantes pour les autorités

Plans directeurs

Echelle cantonale;
échelle régionale;
échelle communale

GE: les Tlots de chaleur sont thématisés

Région ville de Zurich: 8 m? d’espace ouvert par habitant comme valeur
indicative

Guide sur la planification directrice communale dans le canton de
Bale-Campagne: prescription sur la prise en compte de l'‘analyse climatique
Reklip

Définitions contraignantes pour les propriétaires fonciers

Plan de zones

Dispositions sur la
construction

Plans d’affectation
spéciaux

Prescriptions territoriales

Densité, taux d’occupation du sol; taux
d’espaces verts et ouverts; protection
des arbres ou obligation de planter des
arbres; imperméabilisation, construc-
tion souterraine;

végétalisation des toits;

exigences en matiére d’‘aménagement;
compensation écologique;
protection-incendie

Plans d’‘aménagement;
plans de quartier

Zones non affectées et vertes, zones de délassement, zones de protection
des arbres, etc.

Ville de Lucerne (d’aprés la loi cantonale PBG, art. 25)

Olten: zones vertes et équivalent en arbres

Lausanne: art. 53 et 56 & 60 PPA Plantation obligatoire et protection
Berne: art. 73 BO Aaretal, art. 75 et Baumschutzreglement

Lucerne: art. 33 BZO Umgebungsgestaltung

Plusieurs villes

Bdle: art. 52 et 55 BPG Gdrten hinter der Baulinie

Bale: art. 9 NLG

p.ex. projet Skyline a Uster: limitations de la végétalisation des facades sur
la base de dispositions relatives a la propagation du feu

Zurich: art. 4 BZO Gestaltungsplanpflicht

Contrats Contrats d’urbanisation; Bienne: contrats de droit privé pour l'lle-de-la-Suze (Previs et Swatch)
contrats de superficie

Inventaires

Nature Especes, habitats, arbres, mise en Inventaire des structures naturelles a Bale: remplacement au sens de l'art.
relation, etc. 18 LPN et art. 9 NLG BS

Paysage Espaces paysagers et verts, corridors  Ville de Zurich: Inventaire des objets communaux de protection de la nature

verts, etc.

et du paysage (KSO)
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Inventaires

Constructions, installations;
espaces verts, jardins;
sites construits, etc.

Conservation des
monuments historiques

Ville d’Aarau: inventaire des jardins et parcs historiques

Normes et réeglements

Norme 180 sur la protection solaire, 'accumulation thermique, le refroidis-

sement nocturne, norme 270 sur 'étanchéité et 'évacuation des eaux, etc.

Plusieurs normes sur les espaces verts, p.ex. 640 677 ou 640 678a (arbres

d’alignement)

Batiment Normes SIA
Construction de routes Normes VSS
Evacuation des eaux VSA

des biens-fonds

Ancrage dans des instruments informels

En tant gu’instruments de planification informels, les
stratégies, plans ou conceptions directrices prescrivent
des objectifs @ moyen terme. En plus des plans d’adapta-
tion aux changements climatiques et de régulation ther-
mique, les stratégies visant les infrastructures vertes et
bleues offrent de grands potentiels de synergie.

Figure 90

SN 592 000 Evacuation des eaux des biens-fonds

Saisissez l'occasion pour discuter largement des objec-
tifs en matiére de climat urbain et intégrez directement
ou indirectement le théme de la régulation thermique.
Visez la plus haute instance possible de 'exécutif pour
adopter l'instrument. Les définitions contraignantes pour
les autorités n’entrainent pas d’obligations de mise en
ceuvre — mais les décisions de haut niveau augmentent
le caractére contraignant: il est nécessaire de procéder

Monitoring du développement durable de la ville de Zurich: évolution des surfaces imperméables#%32
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aune pesée d'intéréts et de justifier les divergences (sec-
tion 4.3, facteurs de succeés).

Il n'existe encore guére d’indicateurs, de valeurs ou de
normes concrets sur la chaleur dans 'espace urbain. En
tant que themes ou s’opérent des synergies, le dévelop-
pement durable ou la biodiversité traitent néanmoins
souvent de laspect de limperméabilisation (Fig. 90).
Les modeles d’analyse sur l'acces de la population aux
espaces de délassement comprennent des valeurs indi-

catives sur les besoins et l'‘accessibilité des espaces
verts. Les deux aspects vont en grande partie dans le
sens de l'exigence de désimperméabilisation et d’espaces
verts pour réduire les flots de chaleur (chap. 7, principes
de planification).

Les fiches d’information ou les listes de contréle sou-
tiennent la procédure d’autorisation de construire et
fixent, en tant que pratique courante, des exigences
standard pour les projets dans chaque commune.

Tableau 3

Ancrage dans des instruments informels

Stratégies des cantons, des agglomérations et des communes

Programmes de
l'exécutif

Stratégies territoriales
intégrées

Stratégies spécifiques

Objectifs de législature, plans d’action;
programmes prioritaires

Stratégies de développement;
programmes d’agglomération

Climat;

Espaces ouverts;
Mobilité;
Espaces publics

Plan d’action pour l'adaptation aux changements climatiques du canton de
Soleure
ACCLIMATASION a Sion

Plusieurs villes comme Zurich RES, Lucerne REK
Projet-modéle « Développement intégré de 'espace ouvert dans l'agglomé-
ration de Schaffhouse »

Masterplan sur le climat urbain a Zurich (en cours d’élaboration)
Livre vert de la ville de Zurich

Trafic urbain 2015 de la ville de Zurich

Stratégie sur les espaces urbains de la ville de Zurich

Plans, conceptions directrices et projets

Plans d’urbanisme
intégrés, conceptions
directrices et projets

Plans sectoriels,
conceptions direc-
trices et projets
spécifiques

Plans de développement territoriaux;
projets d’agglomération

Espaces ouverts, allées, biodiversité;

Eaux
Mobilité

Klybeckplus ou plan de développement Dreispitz, Bale
Vision de développement 3Land (Bdle, Weil, Huningue)
Avenir de la gare Nord Regensdorf

Plan d’allées a Winterthour

Plan d’espaces verts et ouverts a Gundeldingen et plan visant a renforcer la
qualité de vie et la sécurité dans l'espace public, Béale

Réseau écologique urbain Lausanne, Bachkonzept ville de Zurich
Glatttalbahn Zurich (tracés verts)

Indicateurs, valeurs, normes

Indicateurs
Valeurs cibles et
indicatives

Pratique en matiere de
permis de construire

Climat, développement durable,
espaces ouverts, etc.

Climat, développement durable,
espaces ouverts, etc.

Fiches d’information et listes de
contréle

Monitoring du développement durable de la ville de Zurich
(imperméabilisation)

Acceés aux espaces ouverts: plusieurs villes comme Bdle, Zurich, Berne,
Lucerne

Liste de contréle sur les toitures végétalisées, ville de Zurich
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Influence sur la mise en ceuvre

En tant qu’acteur des pouvoirs publics, vous pouvez défi-
nir une exigence de qualité sur vos propres espaces par
le biais de principes de planification, procédures, actions
ou programmes transparents. Les labels et standards
existants fixent des objectifs avec un facteur de synergie
élevé et soutiennent ainsi vos activités. Les espaces des
pouvoirs publics ont une fonction de modéle.

Exploitez les possibilités qui s’offrent a vous pour influer
sur les surfaces de tiers. Conseillez les maitres d’ou-
vrage en insistant sur les effets et les opportunités et
mettez en avant la régulation thermique, méme sans un
ancrage explicite dans le reglement sur les constructions
et laménagement, par exemple par le biais de plans d’af-
fectation spéciaux.

L'instrument des procédures qualitatives revét de l'im-
portance: présentez les criteres de l'‘adaptation aux

changements climatiques de maniere ciblée, réclamez

Tableau 4

des messages spécifiques dans les projets sur la gestion
de la chaleur et évaluez la thématique au sein des jurys.
L’expérience montre que les grands arbres plantés dans
les projets lauréats avec un ancrage naturel au sol dispa-
raissent souvent dans la version remaniée — pour des rai-
sons de colts et en faveur de constructions souterraines.
Il faut accorder plus de poids au caractére contraignant
dans la mise en ceuvre.

Les systemes d’incitation se révélent souvent efficaces
pour concrétiser des objectifs de qualité sur des surfaces
privées et obtenir un large impact (chap. 8, MP 2.3). Dans
le cadre de sa stratégie de toitures végétalisées”*?, la
ville de Lausanne octroie par exemple des subventions
aux propriétaires fonciers privés a hauteur de 40 francs
par meétre carré (chap. 8, M 3.1) et la commune d’Ecublens
soutient une action privée durable**3!, L'offre pour la
mise en ceuvre de mesures individuelles de revalorisation
sur des surfaces privées s’est toutefois révélée exigeante
dans le cadre du projet pilote ACCLIMATASIONA2% et a
connu une faible demande.

Mise en ceuvre par le biais d’instruments informels — influence sur les surfaces

Influence sur les propres espaces — prise en compte exemplaire dans les processus et mise en ceuvre

Principes de Position de base pour les projets

Planification et construction en harmonie avec le climat urbain, ville de
Zurich

Protection thermique estivale (Tooll), ville et canton de Zurich

planification d’urbanisme

Procédures Concours, planifications tests
qualitatives

Projets de Bdatiments administratifs;

construction espaces publics verts et ouverts;

infrastructures de transport

Soins et entretien Batiments et surfaces non baties

Actions et programmes Batiments et espaces verts;
participation a des programmes pilotes
de la Confédération

Labels et standards Cité de l’énergie;

VILLEVERTE SUISSE;

Fondation Nature & Economie

Analyse climatique pour la planification test Thurgauerstrasse West, ville de
Zurich

Stade du Letzigrund, toiture végétalisée
Transformation du square de Chantepoulet, Geneve
Rénovation compléte a Hirschmatt, Lucerne (renouvellement des arbres)

«Naturnahe Pflege», ville de Zurich

Concours «Lausanne Jardin», «Nature en ville», canton de Geneve
Projet Urban Green & Climate Bern dans le cadre du programme pilote de
I'OFEV

418 cités de l'’énergie en Suisse (état: mars 2017)
Certifications 2017 Lucerne, Winterthour
Parcs publics comme les écoles Zopf et Kopfholz, ville d’Adliswil
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Influence sur les surfaces de tiers

Protection thermique estivale, Service des constructions de la ville de
Zurich
Fiche d’information «Freiraumgestaltung in Siedlungen >, Winterthour

Procédures de
demande d’autorisa-
tion de construire

Aménagement des batiments et des
espaces ouverts

Procédures Concours d’urbanisme Erlenmatt a Bale

qualitatives

Participation chez des particuliers

Offre de conseil actif ~ Conseil des propriétaires fonciers et

des aménagistes

Projet de conseil «Freiraumqualitdt im Wohn- und Arbeitsplatzumfeld »,
ville de Zurich

Okostadt Basel sur les cours intérieures, concours «Nature en ville » a
Lausanne

Concours;
contributions financieres

Systémes d’incitation

Subventions pour des toitures végétalisées a Lausanne

La transmission du savoir est d’'une grande importance
dans la mise en ceuvre et 'ancrage d’un développement
urbain adapté a la chaleur. C’est un facteur de succés qui
doit étre pondéré en conséquence (section 4.3).

Dans l'évaluation du projet pilote ACCLIMATASIONA230,
la ville de Sion recommande d’augmenter les échanges
avec les spécialistes d’autres villes, car ils apportent de
précieuses informations sur les solutions et les ensei-
gnements qui peuvent étre adaptés aux besoins locaux

Tableau 5

et aux intéréts publics. Une approche pragmatique et la
communication avec la population par le biais de projets
de mise en ceuvre concrets ont fait leurs preuves, car
la thématique de la chaleur n’est pas facile d’accés. La
qualité de projet pilote a offert des marges de manceuvre.
Le travail de sensibilisation auprés de la population et
des spécialistes est jugé fondamental pour faire com-
prendre et accepter les mesures, mais il a requis plus de
ressources que prévu.

Mise en ceuvre par le biais d’instruments informels — transmission du savoir

Information, formation, sensibilisation

Mise a disposition
d’informations
spécialisées

d’information, etc.

Formation pour un Campagnes, travail médiatique, revues

large public spécialisées, visites guidées, cours,
formation pour les éléves
Recherche CTI, projets de recherche

Echange professionnel Associations professionnelles et
groupes d’intérét;
échange d’expériences entre adminis-
trations

Controlling

Pour mesurer systématiquement les succes obtenus dans
la mise en ceuvre des objectifs et des stratégies d’adap-
tation aux changements climatiques et lefficacité des
mesures, ou du moins pour les évaluer, nous vous propo-
sons les instruments suivants:

Fiches d’information, brochures, lettres Végétalisation de facades Dreildndereck, Bale

Calura senza paura, canton du Tessin
Histoires climatiques, canton de Soleure
Concours dans le cadre du projet pilote ACCLIMATASION a Sion

«Horizon 2020> — projet de recherche sur les flux urbains: ville de Bale

Projet pilote ACCLIMATASION avec 'association vlp-apsan
Union des villes suisses (UVS)

+ les analyses colts-utilité;
+ les bilans d’application et d’impact;
+ les comptes rendus.

Il est nécessaire de développer des indicateurs de
controlling spécifiques pour les espaces sous revue et
d’analyser régulierement leur pertinence.



Quand la ville surchauffe © OFEV 2018

84

Les courses de mesure ou les modélisations peuvent ser-
vir a démontrer efficacité des mesures de revalorisation
(Fig. 91 et 92). Les stations de mesure garantissent un
suivi gréce a des valeurs de comparaison a long terme.

Figure 91

Baisse de la température de l'air avec des mesures d’adaptation,
modélisation avec ASMUS

L’ombrage avec des arbres et les surfaces claires ont le plus grand

impact?33°,

Différence en °C
-5 Augmentation de l'albédo
M Désimperméabilisation
-6 [l Arbres en milieu urbain
I Toitures végétalisées
Facades végétalisées
M Combinaison de mesures

Figure 92

Evaluation des conséquences de différentes variantes de plans (A
et B) sur le climat pour un projet résidentiel a Ettlingen

Les criteres d’évaluation sont ici la modification du champ d’écoule-
ment a proximité du sol et la concentration de chaleur nocturne

(indicateur: nombre de nuits tropicales).

Indicateur: champ d’écoulement a proximité du sol
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Le controlling n’en est encore qu’'a ses balbutiements, y
compris dans les villes phares en matiere de bonnes pra-
tiques. Des processus correspondants y ont certes été
planifiés ou réalisés en partie, mais ce travail ne fait que
commencer:

- En 2016, Berlin a mis sur pied un monitoring des
conséquences climatiques au niveau du landA3.4, qui
doit aussi étre axé sur le développement urbain dans
une prochaine étape.

+ Dans le cadre d’un projet qui devrait avoir valeur
d’exemple pour de nombreuses communes, la ville de
Potsdam prévoit de mesurer et d’évaluer des indica-
teurs définis et de déterminer la réalisation des objec-
tifs.

+ Vienne est 'une des rares villes a évaluer l'impact des
mesures et de leurs codts (Fig. 93)*34¢, mais elle ne
contréle 'impact effectif aprés la mise en ceuvre que
de maniére isolée (p. ex. végétalisation des facades).

Figure 93
Diagramme en toile d’araignée pour la mesure relative aux feuillus,
Vienne
Microclimat
3
2
Economie: o
) . 1 Mésoclimat
préservation
0
=15

Economie:

. Biodiversité
construction

Qualité de vie

En 2013, la ville de Vienne a par ailleurs mené des
enquétes auprés de la population sur la faisabilité des
mesures de régulation thermique*34%: une large majorité
de 86 % a considéré que les arbres étaient une mesure
appropriée pour réduire la concentration de chaleur. Une
majorité de 54 % s’est prononcée en faveur du message
«Plus d’arbres et moins de places de stationnement dans
mon arrondissement ».
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Avec un portail d’information sur 'adaptation aux chan-
gements climatiques dans les villes (INKAS)**%, e Ser-
vice météorologique allemand propose un outil en ligne
pour estimer l'efficacité des mesures d’adaptation aux
changements climatiques. Une approche prometteuse
qui se révele encore peu pratique en vue d’une applica-
tion a plus large échelle.

Depuis 2015, la Confédération exige des cantons un
rapport périodique sur leurs mesures d’adaptation. Pour
controler régulierement l'avancée dans la mise en ceuvre
des mesures et l'effet obtenu dans chaque canton, 'OFEV
recommande une analyse périodique de 'exécution et des
effets de l'adaptation aux changements climatiques. La
ville de Bdle rend compte de maniere exemplaire de 'état
de sa mise en ceuvre”?2?,
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Annexe 1 Glossaire et abréviations

Adaptation

Initiatives et mesures prises pour réduire la vulnérabilité
des systemes naturels et humains aux effets des chan-
gements climatiques effectifs ou prévus.

Air froid

Couche d’air a proximité du sol qui se forme en raison du
refroidissement nocturne du sol et qui est plus froide et
donc plus lourde que les masses d’air au-dessus. L’air
froid circule déja en aval dans les faibles pentes (des 1 °C)
et conduit a la ventilation et au refroidissement des zones
urbaines exposées sur le plan thermique. La surface de la
terre et l'air a proximité du sol peuvent rapidement refroi-
dir, en particulier pendant les nuits de ciel dégagé. Les
taux élevés de production d’air froid surviennent dans les
zones rurales avoisinantes.

Albédo

Pouvoir réfléchissant d’une surface (degré de réflectance
du rayonnement a ondes courtes). Rapport entre la quan-
tité de lumiere réfléchie par un objet et la quantité de
lumiere qu’il recoit. L'albédo dépend de la nature de la
surface irradiée et de la zone spectrale du rayonnement
incident.

Analyse climatique

Une analyse climatique permet une estimation géogra-
phiquement détaillée de la situation climatique des zones
urbaines sur la base de la concentration de chaleur domi-
nante. Elle révele par ailleurs le potentiel de régulation
thermique des espaces verts et ouverts et les processus
d’échange d’air. Elle peut étre réalisée pour des com-
munes, des villes ou méme des régions. Le résultat de
I'analyse est consigné dans la carte d’analyse climatique
et la carte indicative de planification.

Bioclimat

Décrit les influences directes et indirectes des conditions
météorologiques et du climat (conditions atmosphériques
environnantes) sur les organismes vivants dans les dif-
férentes parties du paysage, en particulier sur l'étre
humain.

Campagne de mesures

Suite de mesures météorologiques limitées dans le temps
visant a collecter des données ponctuelles et/ou linéaires
afin de mieux estimer les conditions climatiques sur le
terrain. Elles peuvent aussi servir pour une comparaison
avec les résultats des modélisations.

Capacité d’adaptation

L’ensemble des capacités, des ressources et des institu-
tions d’un pays ou d’une région lui permettant de mettre
en ceuvre des mesures d’adaptation efficaces.

Charge thermique

Sensation d’inconfort provoquée par une entrave a l'émis-
sion de chaleur du corps. La charge thermique survient
principalement l'été en cas de zones de haute pression,
par fort rayonnement et avec des températures élevées,
une humidité de l'air élevée et une faible circulation d’air
(chaleur étouffante).

Climatope

Dans l'écologie du paysage, les climatopes désignent
des surfaces aux propriétés climatiques uniformes dont
la taille est d’ordinaire de l'ordre du kilomeétre carré. Ils
forment la base pour établir les cartes régionales des
fonctions climatiques.

Compensation

Les échanges d’air ou la circulation de l'air a l'échelle
locale entre 'espace de compensation et le champ d’ac-
tion permettent d’obtenir une influence positive sur les
conditions bioclimatiques et d’hygiene de l'air.

Couloir d’air frais

Les couloirs d’air frais facilitent, a l'instar des couloirs de
ventilation, les échanges d’air horizontaux dans la ville
grdce a la faible rugosité du sol, a une orientation linéaire
et a une certaine largeur. Contrairement aux couloirs de
ventilation, ils fournissent de l'air frais (peu pollué) dans
les espaces de régulation thermique. La qualité de l'air
aussi bien a la source des masses d’air qu’au cours de
'acheminement est déterminante pour prévoir les cou-
loirs d’air frais.
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Couloir d’air froid

Les couloirs d’air froid sont des surfaces linéaires a faible
rugosité du sol et d’'une certaine largeur qui servent au
transport des masses d’air froid des zones rurales avoi-
sinantes jusque dans les zones urbaines pour les régu-
ler sur le plan thermique. Les routes en ligne droite, les
espaces ouverts ou les rivieres en sont des exemples.

Couloir de ventilation

Les couloirs de ventilation facilitent les échanges d’air
horizontaux dans la ville gréace a la faible rugosité du sol
et a une certaine largeur. Les routes en ligne droite ou les
espaces ouverts en font par exemple partie.

Débit d’air froid

Le débit d’air froid est le produit de la vitesse d’écoule-
ment de l'air froid, sa dimension verticale (épaisseur de
la couche) et la dimension horizontale de la section tra-
versée (largeur du débit). Il décrit ainsi la quantité d’air
froid en m® qui s’écoule chaque seconde par la section,
par exemple d’une pente ou d’un couloir.

Echange d’air

Transport de masses d’air aux caractéristiques détermi-
nées par diffusion turbulente. Une distinction est faite
entre les situations de faibles échanges avec des vitesses
de vent <1,5 m/s et les situations de forts échanges avec
des vitesses de vent 25,5 m/s.

Ecologie climatique

L’écologie climatique étudie les relations fonctionnelles
entre les éléments climatiques et l'écosysteme paysa-
ger. Elle évalue l'impact du climat sur l'équilibre éner-
gétique, le bilan des matiéres et les biocénoses dans un
écosysteme. L'impact du sol, du relief et de la végéta-
tion spécifiques sur le climat local est par ailleurs pris en
considération.

Espace de compensation

Surface non bdtie a dominante verte et relativement
préservée qui est limitrophe d’'un champ d’action ou en
relation avec un tel champ par le biais de structures peu
rugueuses (couloirs). L'espace de compensation contri-
bue a la réduction ou a lélimination de la charge ther-
mique dans le champ d’action grdce a la formation d’air
plus froid et plus frais et par le biais d’échanges fonction-

nels. Avec ses propriétés favorables au niveau climatique
et de l’hygiene de lair, il offre un confort thermique parti-
culier a la population.

Fonctions climatiques

Processus et effets dans le paysage qui influent sur le
climat local et augmentent ou réduisent les atteintes aux
organismes dues a des conditions climatiques particu-
lieres.

ilot de chaleur (ilot de chaleur urbain, ICU)

L’ effet d’Tlot de chaleur désigne le réchauffement de l'es-
pace urbain par rapport aux zones rurales avoisinantes.
L’ICU est le plus fort le soir et la nuit. Dans ces zones,
les températures moyennes annuelles sont supérieures
de 0,5 a 1,5 °C a celles des zones rurales avoisinantes.

Microclimat

Climat localement dominant de la couche d’air proche du
sol dans une zone prédéfinie, qui est déterminé par les
conditions locales (sol, imperméabilisation, végétation,
géométrie urbaine, etc.) et des processus d petite (micro-)
échelle. Des disparités dans le terrain et la végétation
peuvent en effet déja contribuer a des différences dans
la température ou l"écoulement de l'air dans un espace
restreint.

Modeéle climatique

Représentation numérique du systéme climatique basée
sur les propriétés physiques, chimiques et biologiques
de ses composants, leurs processus d’interaction et de
rétroaction. Les modeles climatiques sont des outils de
recherche utilisés pour 'étude et la simulation du climat,
mais également dans des buts opérationnels, notamment
des prévisions climatiques mensuelles, saisonniéres et
interannuelles.

SIG

Systemes d’information géographique pour la saisie, le
traitement, l'organisation, l'analyse et la présentation de
données spatiales. La notion comprend le matériel, le
logiciel, les données et les applications nécessaires en
l'espéce.
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Période de référence climatique

La période de référence climatique ou climatologique est
en général la période de 30 ans qui sert a définir les élé-
ments statistiques des différents parametres climatolo-
giques avec une précision satisfaisante.

PET

La température physiologique équivalente (physiological
equivalent temperature) est un indice du bien-étre ther-
mique d’un individu qui découle de paramétres météo-
rologiques (comme la température de lair, 'humidité de
l'air, la vitesse du vent et la température de rayonne-
ment). Les propriétés physiologiques du corps humain
sont aussi prises en considération pour le calcul, en plus
des variables d’environnement. L'Gge des personnes, leur
habillement et le type d’activité sont variables dans le
calcul / la modélisation de la température physiologique
équivalente. La PET est indiquée en °C et va des valeurs
de «stress extréme de froid » a «stress extréme de cha-
leur».

Processus d’air froid

Ce terme réunit aussi bien les procédés de formation d’air
froid que la diffusion de l'air froid dans les quartiers alen-
tour.

Refroidissement par évaporation

Refroidissement de l'air par évaporation a partir des
plantes (refroidissement par évapotranspiration) et a par-
tir des sols et des étendues d’eau (évaporation). Le pro-
cessus d’évaporation préléve de l'énergie a l'air ambiant
sous forme de chaleur.

Refroidissement par évapotranspiration

L’évaporation de 'eau a partir des plantes (évapotranspi-
ration) préléve de I'énergie dans 'air ambiant sous forme
de chaleur pour le refroidir. Le méme effet a lieu lors de
'évaporation de l'eau a partir des sols et des étendues
d’eau.

Taux de production d’air froid
La quantité d’air froid en m® qui est générée sur une sur-
face de 1 m? en l'espace d’une heure.

UTCI

L'indice universel du climat thermique (universal ther-
mal climate index) est un indice du bien-étre thermique
d’un individu qui découle de paramétres météorologiques
(comme la température de l'air, ’humidité de l'air, la vitesse
du vent et la température de rayonnement). Les proprié-
tés physiologiques du corps humain sont aussi prises en
considération pour le calcul, en plus des variables d’en-
vironnement. L’indice part de I'hypothése d’un «individu
normalisé» (Gge: 35 ans, poids: 75 kg, taille: 1,75 m,
activité: station debout). L'avantage de UUTCI par rap-
port a d’autres indices réside dans le fait qu’il est valable
dans toutes les zones climatiques a toutes les saisons.

Vulnérabilité

La vulnérabilité en termes de climat urbain et de stress
thermique signifie une forte probabilité d'occurrence
d’une charge thermique sur une surface en raison de sa
nature et de sa situation. Des facteurs tels que le type
de construction, la proximité et la nature des aires de
verdure déterminent la vulnérabilité des quartiers d’ha-
bitation et de travail.
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Annexe 2 Projets et documents de la
Confédération, des cantons, des villes
et des institutions en Suisse

Confédération

Conseil fédéral

A2.1

Stratégie du Conseil fédéral de l'adaptation aux change-
ments climatiques en Suisse

www.bafu.admin.ch > Themes > Théme Climat > Infor-
mations pour spécialistes > Stratégie du Conseil fédéral

Office fédéral de l’environnement (OFEV)

A2.2

Informations pour spécialistes « Adaptation aux change-
ments climatiques »

www.bafu.admin.ch > Themes > Théme Climat > Infor-
mations pour spécialistes > Adaptation aux changements
climatiques

A2.3

Stddtischer Warmeinsel-Effekt, Grundlagenarbeit fir die
Klimarisikoanalysen 2060 (2015)
www.bafu.admin.ch/adaptation-climat-analyse-risques
> sous Documents

A2.4

La canicule et la sécheresse de I'été 2015. Impacts sur
I’homme et l’'environnement.
www.bafu.admin.ch/uz-1629-f

Office fédéral du développement territorial (ARE)
A2.5

Adaptation aux changements climatiques
www.are.admin.ch/are/fr/home/espaces-ruraux-et
-regions-de-montagne/strategie-et-planification/
adaptation-aux-changements-climatiques.html

Office fédéral de météorologie et de climatologie
(MétéoSuisse)

A2.6

Climat: passé — présent — futur (scénarios climatiques)
www.meteosuisse.admin.ch/home/climat/changement
-climatique-suisse/scenarios-climatiques.html

A2.7
Swiss Climate Change Scenarios: CH 2011 et CH 2018
www.ch2011.ch et www.ch2018.ch

A2.8

Der Hitzesommer 2015 in der Schweiz
www.meteosuisse.admin.ch/home/service-et
-publications/publications.subpage.html/fr/data/
publications/2016/8/der-hitzesommer-2015-in
-der-schweiz.html

Office fédéral de la santé publique (OFSP)
A2.9

Changement climatique et santé
www.hitzewelle.ch

A2.10

Swiss TPH: Effet des canicules sur la mortalité et
mesures d’adaptation possibles
www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info
-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques
/programme-pilote-adaptation-aux-changements
-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux
-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote
-adaptation-aux-changements-climatiques--effet
-des-.html

Office fédéral de topographie (swisstopo)
A2.11

Vaste offre de données de base
www.swisstopo.admin.ch


https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/strategie-du-conseil-federal-de-l-adaptation-aux-changements-cli.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/strategie-du-conseil-federal-de-l-adaptation-aux-changements-cli.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques.html
http://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/externe-studien-berichte/staedtischer_waermeinsel-effektgrundlagenarbeitfuerdieklimarisik.pdf.download.pdf/staedtischer_waermeinsel-effektgrundlagenarbeitfuerdieklimarisik.pdf
http://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/externe-studien-berichte/staedtischer_waermeinsel-effektgrundlagenarbeitfuerdieklimarisik.pdf.download.pdf/staedtischer_waermeinsel-effektgrundlagenarbeitfuerdieklimarisik.pdf
http://www.bafu.admin.ch/uz-1629-f
http://www.are.admin.ch/are/fr/home/espaces-ruraux-et-regions-de-montagne/strategie-et-planification/adaptation-aux-changements-climatiques.html
http://www.are.admin.ch/are/fr/home/espaces-ruraux-et-regions-de-montagne/strategie-et-planification/adaptation-aux-changements-climatiques.html
http://www.are.admin.ch/are/fr/home/espaces-ruraux-et-regions-de-montagne/strategie-et-planification/adaptation-aux-changements-climatiques.html
http://www.meteosuisse.admin.ch/home/climat/changement-climatique-suisse/scenarios-climatiques.html
http://www.meteosuisse.admin.ch/home/climat/changement-climatique-suisse/scenarios-climatiques.html
http://www.ch2011.ch
http://www.ch2018.ch
http://www.meteosuisse.admin.ch/home/service-et-publications/publications.subpage.html/fr/data/publications/2016/8/der-hitzesommer-2015-in-der-schweiz.html
http://www.meteosuisse.admin.ch/home/service-et-publications/publications.subpage.html/fr/data/publications/2016/8/der-hitzesommer-2015-in-der-schweiz.html
http://www.meteosuisse.admin.ch/home/service-et-publications/publications.subpage.html/fr/data/publications/2016/8/der-hitzesommer-2015-in-der-schweiz.html
http://www.meteosuisse.admin.ch/home/service-et-publications/publications.subpage.html/fr/data/publications/2016/8/der-hitzesommer-2015-in-der-schweiz.html
http://www.hitzewelle.ch
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--effet-des-.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--effet-des-.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--effet-des-.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--effet-des-.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--effet-des-.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--effet-des-.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--effet-des-.html
http://www.swisstopo.admin.ch
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Office fédéral de la statistique (OFS)

A2.12

GEOSTAT — Géodonnées de la statistique fédérale
www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/services/geostat.html

Cantons

Bale-Ville

A2.20

Klimaanalyse der Region Basel (KABA)
https ://geoview.bl.ch > Klimafunktionskarten

A2.21

Berichte (ber den Umsetzungsstand der Massnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel im Kanton Basel-
Stadt, 2011 und 2017
www.aue.bs.ch/weitere-themen/klimawandel.html

A2.22
Arealentwicklung Erlenmatt
www.planungsamt.bs.ch/arealentwicklung/erlenmatt.html

A2.23

Mehrwertabgabefonds
www.stadtgaertnerei.bs.ch/stadtgruen/
mehrwertabgabefonds.html

Geneve

A2.24

Stratégie Climatique Cantonale
www.ge.ch/document/plan-climat-cantonal-volet-1

Soleure

A2.25

Klimaanalyse und Planungshinweiskarte

https ://mcr.unibas.ch/projects2/DUP/index.dt.htm und
www.so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/
amt-fuer-umwelt

A2.26

Klimageschichten — Strategie Klimawandel — Aktionsplan
2016

https ://klimageschichten.so.ch/startseite

Zurich

A2.27

Klimaanalyse und Planungshinweiskarten
http://maps.zh.ch

Villes

Sion

A2.30

Projekt ACCLIMATASION
www.sion.ch/fr/admin/prestations/?dienst_id=35803
&highlight=acclimatasion

Zurich

A2.31

Klimaanalyse KLAZ
www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/departement/
strategie_politik/umweltpolitik/klimapolitik.html

A2.32

Regionaler Richtplan der Stadt Zirich (Stadtklima, Frei-
raumversorgung, Versiegelung)
www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau_u_
planung/planung/richtplanungO/richtplanung.html

A2.33

Nachhaltigkeitsmonitoring
www.stadt-zuerich.ch/portal/de/index/politik_u_recht/
stadtrat/weitere-politikfelder/nachhaltigkeit. html#
nachhaltigkeit_messencercleindicateurs

A2.34

Rdumliche Entwicklungsstrategie der Stadt Zirich
www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau_u_
planung/planung/raeumliche_entwicklungsstrategie.
html

Institutions

A2.40

Haute Ecole de Paysage, d’Ingénierie et d’Architecture de
Genéve, FH/hes hepia

Projekt CityFeel
www.leea.ch/pluxml/index.php?article33/cityfeel


http://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/services/geostat.html
https://geoview.bl.ch
http://www.aue.bs.ch/weitere-themen/klimawandel.html
http://www.planungsamt.bs.ch/arealentwicklung/erlenmatt.html
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/stadtgruen/mehrwertabgabefonds.html
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/stadtgruen/mehrwertabgabefonds.html
http://www.ge.ch/document/plan-climat-cantonal-volet-1
https://mcr.unibas.ch/projects2/DUP/index.dt.htm
http://www.so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-umwelt
http://www.so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-umwelt
https://klimageschichten.so.ch/startseite
http://maps.zh.ch
http://www.sion.ch/fr/admin/prestations/?dienst_id=35803&highlight=acclimatasion
http://www.sion.ch/fr/admin/prestations/?dienst_id=35803&highlight=acclimatasion
http://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/departement/strategie_politik/umweltpolitik/klimapolitik.html
http://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/departement/strategie_politik/umweltpolitik/klimapolitik.html
http://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau_u_planung/planung/richtplanung0/richtplanung.html
http://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau_u_planung/planung/richtplanung0/richtplanung.html
http://www.stadt-zuerich.ch/portal/de/index/politik_u_recht/stadtrat/weitere-politikfelder/nachhaltigkeit.html#nachhaltigkeit_messencercleindicateurs
http://www.stadt-zuerich.ch/portal/de/index/politik_u_recht/stadtrat/weitere-politikfelder/nachhaltigkeit.html#nachhaltigkeit_messencercleindicateurs
http://www.stadt-zuerich.ch/portal/de/index/politik_u_recht/stadtrat/weitere-politikfelder/nachhaltigkeit.html#nachhaltigkeit_messencercleindicateurs
http://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau_u_planung/planung/raeumliche_entwicklungsstrategie.html
http://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau_u_planung/planung/raeumliche_entwicklungsstrategie.html
http://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau_u_planung/planung/raeumliche_entwicklungsstrategie.html
http://www.leea.ch/pluxml/index.php?article33/cityfeel
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A2.41
Klimabindnis Schweiz
www.klimabuendnis.ch

A2.42

IPCC Schweiz

https ://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/
ipcc/about_ipcc_switzerland

A2.43

OcCC - Organe consultatif sur les changements clima-
tiques

www.occc.ch

A2.44
Plante & Cité Suisse
www.plante-et-cite.ch

A2.45

ProClim — Sciences naturelles Suisse: Coup de projec-
teur sur le climat suisse 2016

https ://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/
activities/brennpunkt

Tous les liens de cet annexe consultés le 01.11.2018.


http://www.klimabuendnis.ch
https://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/ipcc/about_ipcc_switzerland
https://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/ipcc/about_ipcc_switzerland
http://www.occc.ch
http://www.plante-et-cite.ch
https://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/activities/brennpunkt
https://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/activities/brennpunkt
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Annexe 3 Bonnes pratiques a l'étranger

Villes (et agglomération)

Berlin

A3.1

StEP Klima KONKRET
www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_
konkret.pdf

A3.2

StEP Klima - Stadtentwicklungsplan Klima. Urbane
Lebensqualitat im Klimawandel sichern.
www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_
broschuere.pdf

A3.3

Umweltatlas Berlin, Fachthema Klima (mit Klimaanalyse-
und Planungshinweiskarte)
www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/
dinh_04.htm

A3.4

Klimafolgemonitoring
www.berlin.de/senuvk/klimaschutz/klimawandel/de/
klimafolgenmonitoring.shtml

A3.5

Regenwassermanagement Adlershof
www.adlershof.de/news/adlershof-fuer-starkregen
-bestens-gewappnet

Bordeaux

A3.6

Projet « Miroir d’Eau »
www.bordeaux-tourisme.com/Decouvrir-Bordeaux/
Incontournables/Le-Miroir-d-Eau

Ettlingen

A3.7

Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Ettlingen, 2010
www.ettlingen.de/,Lde/startseite/Die+Stadt/
Klimaschutzkonzept.html

Fribourg-en-Brisgau

A3.8

Stddtebauliches Konzept zur Klimaanpassung (Hand-
lungsfeld Hitze)

www.freiburg.de/pb/,Lde/208108.html, www.freiburg.de/
klimaanpassungskonzept

A3.9

Fledermausleitstrukturen als Wegbeschattung bei Hitze,
Gewerbegebiet Haid Gaede und Gilcher Landschaftspla-
ner, Freiburg i. Br. / Stadt Freiburg i. Br. (non disponible
en ligne)

Graz

A3.10

Stadtklima-Analysen Graz, 1986, 1996, 2004, 2011
www.graz.at/cms/beitrag/10282564/7759359/
Stadtklimaanalysen.html

Hambourg

A3.11

Stadtklimaanalyse und Klimaprognosen als Beiplan zum
Landschaftsprogramm Hansestadt Hamburg
www.hamburg.de/hamburg-ist-gruen/3519286/
stadtklima

A3.12

KLIMZUG-Nord : KursbuchKlimaanpassung —Handlungs-
optionen flir die Metropolregion Hamburg, 2014

http ://edoc.sub.uni-hamburg.de/klimawandel/files/867/
TuTech_Kursbuch_Komplett_20140320_web.pdf

A3.13

HafenCity Universitat Hamburg (HCU): Stadtentwicklung
und Klimaanpassung. Hamburg, 2014.

http ://klimzug-nord.de/file.php/2014-03-26-Kruse-E.
-Zimmermann-T.-Kittel-A.-Dickhaut-W.-Knieling

A3.14
Grindachstrategie
www.hamburg.de/gruendach


http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_broschuere.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_broschuere.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_broschuere.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/dinh_04.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/dinh_04.htm
http://www.berlin.de/senuvk/klimaschutz/klimawandel/de/klimafolgenmonitoring.shtml
http://www.berlin.de/senuvk/klimaschutz/klimawandel/de/klimafolgenmonitoring.shtml
http://www.adlershof.de/news/adlershof-fuer-starkregen-bestens-gewappnet
http://www.adlershof.de/news/adlershof-fuer-starkregen-bestens-gewappnet
http://www.bordeaux-tourisme.com/Decouvrir-Bordeaux/Incontournables/Le-Miroir-d-Eau
http://www.bordeaux-tourisme.com/Decouvrir-Bordeaux/Incontournables/Le-Miroir-d-Eau
http://www.ettlingen.de/,Lde/startseite/Die+Stadt/Klimaschutzkonzept.html
http://www.ettlingen.de/,Lde/startseite/Die+Stadt/Klimaschutzkonzept.html
http://www.freiburg.de/pb/,Lde/208108.html
http://www.graz.at/cms/beitrag/10282564/7759359/Stadtklimaanalysen.html
http://www.graz.at/cms/beitrag/10282564/7759359/Stadtklimaanalysen.html
http://www.hamburg.de/hamburg-ist-gruen/3519286/stadtklima
http://www.hamburg.de/hamburg-ist-gruen/3519286/stadtklima
http://edoc.sub.uni-hamburg.de/klimawandel/files/867/TuTech_Kursbuch_Komplett_20140320_web.pdf
http://edoc.sub.uni-hamburg.de/klimawandel/files/867/TuTech_Kursbuch_Komplett_20140320_web.pdf
http://klimzug-nord.de/file.php/2014-03-26-Kruse-E.-Zimmermann-T.-Kittel-A.-Dickhaut-W.-Knieling
http://klimzug-nord.de/file.php/2014-03-26-Kruse-E.-Zimmermann-T.-Kittel-A.-Dickhaut-W.-Knieling
http://www.hamburg.de/gruendach
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A3.15
Hamburger Deckel A 7
www.hamburg.de/fernstrassen/a7-deckel

Heidelberg

A3.16

Klimaanalyse Heidelberg
www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Leben/Stadtklima+
Heidelberg.html

A3.17

Wirkanalyse (Entwicklung von Konversionsfldchen)
LUBW (Landesamt fir Umwelt, Messung und Naturschutz
(2017):
fur die (stadt-)klimawandelgerechte Entwicklung von

Baden-Wirttemberg) Planungsempfehlungen
Konversionsfldchen — Modellvorhaben Heidelberg
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/klimawandel-und
-anpassung/projektbeschreibung-klimopass

Hilden

A3.18

Klima- und immissionsokologische
Stadtgebiet Hilden, 2009
www.hilden.de/sv_hilden/Sch%C3%B6ner%20wohnen/
Bauen%20und%20Wohnen/Stadtplanung/Rahmenp!%
C3%A4ne/Rahmenpl%C3%A4ne%20und%20
Fachkonzepte/Klima-%20und%20immissions%C3%
B6kologische%20Funktionen%20im%20Stadtgebiet
%20Hilden

Funktionen im

Karlsruhe

A3.19

Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung Karlsruhe,
2015
www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung.de

A3.20

KLIMOPASS - Klimawandel und modellhafte Anpassung
in Baden-Wiirttemberg

https ://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/
klimawandel/in-baden-wuerttemberg/klimaforschung/
klimopass

A3.21
Ré&umliches Leitbild Karlsruhe
www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/leitbildhaupt.de

A3.22

City Park
www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/karlsruhe_
city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21wsTQGz/ZZ
m8keTWnAmo9l/Teil%204.pdf

A3.23

Knielingen 2.0
www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/
2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_
01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%
BCnpl_mr-red_reduced.pdf

A3.24

Projekt «Zukunftsbdume> der Stadtgdrtnerei Karlsruhe
https ://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/
wochel2/tag_des_baumes_klima_verlangt_nach_
neuen_baumarten.html

Cologne

A3.25

Klimawandelgerechte Metropole Koln, 2013
www.lanuv.nrw.de/klima/stadtklima/
klimawandelgerechte-metropole-koeln/
veroeffentlichungen

Copenhague

A3.26

Copenhagen Climate Adaptation Plan, 2011

https ://international.kk.dk/artikel/climate-adaptation
et http ://en.klimatilpasning.dk/media/568851/
copenhagen_adaption_plan.pdf

Copenhagen Climate Plan, 2012
http ://kk.sites.itera.dk/apps/kk_pub2/pdf/983_%20
jkPOekKMyD.pdf

A3.27
Klimaquartier @sterbro
http ://klimakvarter.dk


http://www.hamburg.de/fernstrassen/a7-deckel
http://www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Leben/Stadtklima+Heidelberg.html
http://www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Leben/Stadtklima+Heidelberg.html
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/klimawandel-und-anpassung/projektbeschreibung-klimopass
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/klimawandel-und-anpassung/projektbeschreibung-klimopass
http://www.hilden.de/sv_hilden/Sch%C3%B6ner%20wohnen/Bauen%20und%20Wohnen/Stadtplanung/Rahmenpl%C3%A4ne/Rahmenpl%C3%A4ne%20und%20Fachkonzepte/Klima-%20und%20immissions%C3%B6kologische%20Funktionen%20im%20Stadtgebiet%20Hilden
http://www.hilden.de/sv_hilden/Sch%C3%B6ner%20wohnen/Bauen%20und%20Wohnen/Stadtplanung/Rahmenpl%C3%A4ne/Rahmenpl%C3%A4ne%20und%20Fachkonzepte/Klima-%20und%20immissions%C3%B6kologische%20Funktionen%20im%20Stadtgebiet%20Hilden
http://www.hilden.de/sv_hilden/Sch%C3%B6ner%20wohnen/Bauen%20und%20Wohnen/Stadtplanung/Rahmenpl%C3%A4ne/Rahmenpl%C3%A4ne%20und%20Fachkonzepte/Klima-%20und%20immissions%C3%B6kologische%20Funktionen%20im%20Stadtgebiet%20Hilden
http://www.hilden.de/sv_hilden/Sch%C3%B6ner%20wohnen/Bauen%20und%20Wohnen/Stadtplanung/Rahmenpl%C3%A4ne/Rahmenpl%C3%A4ne%20und%20Fachkonzepte/Klima-%20und%20immissions%C3%B6kologische%20Funktionen%20im%20Stadtgebiet%20Hilden
http://www.hilden.de/sv_hilden/Sch%C3%B6ner%20wohnen/Bauen%20und%20Wohnen/Stadtplanung/Rahmenpl%C3%A4ne/Rahmenpl%C3%A4ne%20und%20Fachkonzepte/Klima-%20und%20immissions%C3%B6kologische%20Funktionen%20im%20Stadtgebiet%20Hilden
http://www.hilden.de/sv_hilden/Sch%C3%B6ner%20wohnen/Bauen%20und%20Wohnen/Stadtplanung/Rahmenpl%C3%A4ne/Rahmenpl%C3%A4ne%20und%20Fachkonzepte/Klima-%20und%20immissions%C3%B6kologische%20Funktionen%20im%20Stadtgebiet%20Hilden
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung.de
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/klimawandel/in-baden-wuerttemberg/klimaforschung/klimopass
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/klimawandel/in-baden-wuerttemberg/klimaforschung/klimopass
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/klimawandel/in-baden-wuerttemberg/klimaforschung/klimopass
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/leitbildhaupt.de
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/karlsruhe_city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21wsTQGz/ZZm8keTWnAmo9l/Teil%204.pdf
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/karlsruhe_city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21wsTQGz/ZZm8keTWnAmo9l/Teil%204.pdf
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/karlsruhe_city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21wsTQGz/ZZm8keTWnAmo9l/Teil%204.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
https://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/woche12/tag_des_baumes_klima_verlangt_nach_neuen_baumarten.html
https://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/woche12/tag_des_baumes_klima_verlangt_nach_neuen_baumarten.html
https://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/woche12/tag_des_baumes_klima_verlangt_nach_neuen_baumarten.html
https://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/woche12/tag_des_baumes_klima_verlangt_nach_neuen_baumarten.html
http://www.lanuv.nrw.de/klima/stadtklima/klimawandelgerechte-metropole-koeln/veroeffentlichungen
http://www.lanuv.nrw.de/klima/stadtklima/klimawandelgerechte-metropole-koeln/veroeffentlichungen
http://www.lanuv.nrw.de/klima/stadtklima/klimawandelgerechte-metropole-koeln/veroeffentlichungen
https://international.kk.dk/artikel/climate-adaptation
http://en.klimatilpasning.dk/media/568851/copenhagen_adaption_plan.pdf
http://en.klimatilpasning.dk/media/568851/copenhagen_adaption_plan.pdf
http://kk.sites.itera.dk/apps/kk_pub2/pdf/983_%20jkP0ekKMyD.pdf
http://kk.sites.itera.dk/apps/kk_pub2/pdf/983_%20jkP0ekKMyD.pdf
http://klimakvarter.dk
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Lyon

A3.28

Plan Climat Grand Lyon -
’Aggomération Lyonnaise. Grand Lyon, 2009.

http ://blogs.grandlyon.com/plan-climat/download/3412

Diagnostic Climat de

A3.29
Plan d’actions partenarial. Grand Lyon, 2012.
http ://blogs.grandlyon.com/plan-climat/download/3469

A3.30

SCOT 2030 - Le Projet dAménagement et de Dévelop-
pement Durables. Lyon, 2010.
www.scot-agglolyon.fr/wp-content/uploads/2017/10/
PADD_SM.pdf

A3.31

Lyon, Rue Garibaldi, nouvelles bandes de verdure et ges-
tion innovante de l'eau, présentation de Luce Ponsar le
7.6.2016 a Berne

https ://naturwissenschaften.ch/uuid/3f9c7302-34
46-52f9-aa3e-08efba770fbf?r=20170706115333_14
99301506_d9aeella-bbaf-555a-aa9c-faa8cf5f70ab

A3.32

Charte de 'Arbre
www.grandlyon.com/fileadmin/user_upload/media/pdf/
environnement/arbres/20111214 _gl_chartearbre.pdf

Mannheim

A3.33

Forderprogramm zur Begrinung von Dach-, Fassaden-
und Entsiegelungsfldchen
www.mannheim.de/sites/default/files/page/69564/
160607 _broschure_forderprogramm_begrunung.pdf

Marseille

A3.34

Le Plan Climat de Marseille Provence Métropole. Mar-
seille, 2012.
www.marseille-provence.fr/index.php/documents/
plan-climat

A3.35

Euroméditerrannée ECOCITE Marseille

Geiling, F. et al.: Euromediterranée-Marseille : Un Projet
Urbain Face au Changement Climatique, in: Jean-Jacques
Terrin (Hrsg.): Villes et changement climatique — llots de
chaleur urbains.

www.euromediterranee.fr

A3.36

«L’Ombriere>» am Vieux Port Marseille
www.fosterandpartners.com/projects/marseille-vieux
-port

Montréal

A3.37

CLIMATE CHANGE ADAPTATION PLAN 2015-2020 -
Les Constats — Les Mesures — Synthese. Montreal, 2015.
http ://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/
ENVIRO_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PACCAM_
SYNTHESE_2015.PDF

A3.38

Plan d’action canopée 2012 —2021. Montreal, 2012.
https ://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/
GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_
JUIN_2012_FINAL.PDF

Rome

A3.39

«Climate Vulnerability Map of Rome 1.0» — Présentation
S. Ombuen
www.isprambiente.gov.it/files/eventi/eventi-2015/le
-grandi-sfide-urbane-cambiamenti-climatici-e-qualita
-ambientale/PresentazioneOmbuen_31_3_2015.pdf

A3.40

Ombuen, S. et al.: Changements climatique et llots de
chaleur & Rome, in: Jean-Jacques Terrin (Hrsg.): Villes
et changement climatique — Tlots de chaleur urbains, S.
156-173

Sarrebruck/Sarre

A3.41

Klimaanalyse fiir das Stadtgebiet
www.saarbruecken.de/de/leben_in_saarbruecken/
umwelt_und_klima/klimakarten


http://blogs.grandlyon.com/plan-climat/download/3412
http://blogs.grandlyon.com/plan-climat/download/3469
http://www.scot-agglolyon.fr/wp-content/uploads/2017/10/PADD_SM.pdf
http://www.scot-agglolyon.fr/wp-content/uploads/2017/10/PADD_SM.pdf
https://naturwissenschaften.ch/uuid/3f9c7302-3446-52f9-aa3e-08ef5a770fbf?r=20170706115333_1499301506_d9aee11a-b6af-555a-aa9c-faa8cf5f70a6
https://naturwissenschaften.ch/uuid/3f9c7302-3446-52f9-aa3e-08ef5a770fbf?r=20170706115333_1499301506_d9aee11a-b6af-555a-aa9c-faa8cf5f70a6
https://naturwissenschaften.ch/uuid/3f9c7302-3446-52f9-aa3e-08ef5a770fbf?r=20170706115333_1499301506_d9aee11a-b6af-555a-aa9c-faa8cf5f70a6
http://www.grandlyon.com/fileadmin/user_upload/media/pdf/environnement/arbres/20111214_gl_chartearbre.pdf
http://www.grandlyon.com/fileadmin/user_upload/media/pdf/environnement/arbres/20111214_gl_chartearbre.pdf
http://www.mannheim.de/sites/default/files/page/69564/160607_broschure_forderprogramm_begrunung.pdf
http://www.mannheim.de/sites/default/files/page/69564/160607_broschure_forderprogramm_begrunung.pdf
http://www.marseille-provence.fr/index.php/documents/plan-climat
http://www.marseille-provence.fr/index.php/documents/plan-climat
http://www.euromediterranee.fr
http://www.fosterandpartners.com/projects/marseille-vieux-port
http://www.fosterandpartners.com/projects/marseille-vieux-port
http://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/ENVIRO_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PACCAM_SYNTHESE_2015.PDF
http://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/ENVIRO_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PACCAM_SYNTHESE_2015.PDF
http://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/ENVIRO_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PACCAM_SYNTHESE_2015.PDF
https://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_JUIN_2012_FINAL.PDF
https://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_JUIN_2012_FINAL.PDF
https://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_JUIN_2012_FINAL.PDF
http://www.isprambiente.gov.it/files/eventi/eventi-2015/le-grandi-sfide-urbane-cambiamenti-climatici-e-qualita-ambientale/PresentazioneOmbuen_31_3_2015.pdf
http://www.isprambiente.gov.it/files/eventi/eventi-2015/le-grandi-sfide-urbane-cambiamenti-climatici-e-qualita-ambientale/PresentazioneOmbuen_31_3_2015.pdf
http://www.isprambiente.gov.it/files/eventi/eventi-2015/le-grandi-sfide-urbane-cambiamenti-climatici-e-qualita-ambientale/PresentazioneOmbuen_31_3_2015.pdf
http://www.saarbruecken.de/de/leben_in_saarbruecken/umwelt_und_klima/klimakarten
http://www.saarbruecken.de/de/leben_in_saarbruecken/umwelt_und_klima/klimakarten
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A3.42

Landeshauptstadt Saarbriicken: Stddtische Freiraum-
planung als Handlungsfeld fir Adaptionsmassnahmen.
Saarbricken, 2012.
www.saarbruecken.de/rathaus/stadtentwicklung/
klimaanpassungsmassnahmen

A3.43

Klimawandel und Raumentwicklung im Saarland 2012
www.saarland.de/dokumente/thema_stadt_und_land
/C-Change_Endbericht_Saarland.pdf

A3.44

Klimaanpassung in der Regional- und Stadtentwicklung
2012
www.saarland.de/dokumente/thema_stadt_und_land/
Regionalpark-Forum_5.pdf

Singen

A3.45

Klimaanalyse
www.in-singen.de/Klimaanalyse.812.html

Vienne

A3.46

Magistrat der Stadt Wien: Urban Heat Islands — Strate-
gieplan Wien. Wien, 2015.
www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/uhi-strategieplan.
html

A3.47
«TrinkWasser>» Wien
www.wien.gv.at/wienwasser/versorgung/brunnen.html

A3.48
Fassadenbegriinung «48er-Gebdude» Wien
www.green4cities.com/?p=284&lang=de

A3.49

In Zukunft Stadt | In Zukunft Wien 2009
www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/
b008075a.pdf

Administrations fédérales et des Ldnder,
institutions en allemagne

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
bbsr

A3.50

Klimastadtraum - Informationsportal zu Klimawandel
und Raumentwicklung

www.klimastadtraum.de

A3.51

Anpassung an den Klimawandel in Stadt und Region,
2016
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/
Sonderveroeffentlichungen/2016/anpassung
-klimawandel.html

A3.52

Stadtklima 2015 : Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch
die Stadtentwicklung
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/
Sonderveroeffentlichungen/2015/DL_Ueberflutung
HitzeVorsorge.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Umweltbundesamt

A3.53

Tatenbank
www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/
klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/
tatenbank

A3.54

Klimalotse, der Leitfaden zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels
www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/
klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/
tatenbank/klimalotse-der-leitfaden-zur-anpassung-an
-die

Deutsches Institut fir Urbanistik difu

A3.55

Klimaschutz & Klimaanpassung — Wie begegnen Kom-
munen dem Klimawandel? Beispiele aus der kommunalen
Praxis

https ://difu.de/publikationen/2015/klimaschutz
-klimaanpassung.html


http://www.saarbruecken.de/rathaus/stadtentwicklung/klimaanpassungsmassnahmen
http://www.saarbruecken.de/rathaus/stadtentwicklung/klimaanpassungsmassnahmen
http://www.saarland.de/dokumente/thema_stadt_und_land/C-Change_Endbericht_Saarland.pdf
http://www.saarland.de/dokumente/thema_stadt_und_land/C-Change_Endbericht_Saarland.pdf
http://www.saarland.de/dokumente/thema_stadt_und_land/Regionalpark-Forum_5.pdf
http://www.saarland.de/dokumente/thema_stadt_und_land/Regionalpark-Forum_5.pdf
http://www.in-singen.de/Klimaanalyse.812.html
http://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/uhi-strategieplan.html
http://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/uhi-strategieplan.html
http://www.wien.gv.at/wienwasser/versorgung/brunnen.html
http://www.green4cities.com/?p=284&lang=de
http://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008075a.pdf
http://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008075a.pdf
http://www.klimastadtraum.de
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/Sonderveroeffentlichungen/2016/anpassung-klimawandel.html
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/Sonderveroeffentlichungen/2016/anpassung-klimawandel.html
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/Sonderveroeffentlichungen/2016/anpassung-klimawandel.html
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/Sonderveroeffentlichungen/2015/DL_UeberflutungHitzeVorsorge.pdf?__blob=publicationFile&v=3
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/Sonderveroeffentlichungen/2015/DL_UeberflutungHitzeVorsorge.pdf?__blob=publicationFile&v=3
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/Sonderveroeffentlichungen/2015/DL_UeberflutungHitzeVorsorge.pdf?__blob=publicationFile&v=3
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank/klimalotse-der-leitfaden-zur-anpassung-an-die
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank/klimalotse-der-leitfaden-zur-anpassung-an-die
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank/klimalotse-der-leitfaden-zur-anpassung-an-die
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank/klimalotse-der-leitfaden-zur-anpassung-an-die
https://difu.de/publikationen/2015/klimaschutz-klimaanpassung.html
https://difu.de/publikationen/2015/klimaschutz-klimaanpassung.html
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A3.56

Kommunale Strukturen, Prozesse und Instrumente zur
Anpassung an den Klimawandel in den Bereichen Planen,
Umwelt und Gesundheit

https ://difu.de/publikationen/2013/kommaklima
-hinweise-1.html

Deutscher Wetterdienst DWD

A3.57

Informationsportal KlimaAnpassung in Stdadten INKAS
www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/
klimawirk/stadtpl/inkas/inkas_node.html

Tous les liens de cet annexe consultés le 01.11.2018.


https://difu.de/publikationen/2013/kommaklima-hinweise-1.html
https://difu.de/publikationen/2013/kommaklima-hinweise-1.html
http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimawirk/stadtpl/inkas/inkas_node.html
http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimawirk/stadtpl/inkas/inkas_node.html
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Annexe 4 Sélection de liens vers des
informations pour spécialistes, par mots

clés

Les présentations servant de base aux ateliers d’experts
consacrés a un développement urbain adapté aux chan-
gements climatiques (en allemand) peuvent étre consul-
tées en ligne:

www.bafu.admin.ch > Themes > Théme Climat > Infor-
mations pour spécialistes > Adaptation aux changements
climatiques > Adaptation dans les secteurs

1. Atelier du 28.11.2016: bases et stratégies
2. Atelier du 29.3.2017 : mesures et controlling

Thémes spécialisés

Arbres

Ad.1

Projet Urban Green & Climate Bern avec Klimafit-Stadt-
baum-Index
www.bafu.admin.ch/adaptation-climat-programme-pilote

A4.2

Villeverte Suisse: Feuillet d’information sur la gestion
durable des arbres en ville
www.gruenstadt-schweiz.ch/images/merkblaetter/FT_
GestionDurableArbresdeVille_160118-F.pdf

A4.3

Bund Schweizer Landschaftsarchitektinnen und Land-
schaftsarchitekten BSLA: Positionspapier Bdume und
bauliche Entwicklung
www.vssg.ch/documents/Positionspapier_ Baeume.pdf

A4.4

Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz GALK: Arbeitskreis
Stadtbdume

www.galk.de

A4.5
Citree. Geholze fiir urbane Rdume. Planungsdatenbank.
https ://citree.de/

A4.6

KLimaArtenMatrix fir Stadtbaumarten (KLAM-Stadt)
www.die-gruene-stadt.de/klimaartenmatrix-stadt-
baeume.pdfx?forced=true

A4.7

Stadtgriin 2021 : Neue Bdume braucht das Land! (Kli-
maangepasste Stadtbaumarten)
www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes_gruen/
085113/index.php

A4.8

The role of soil water content for microclimatic effects of
green roofs and urban trees, Glinther Robert (2014)
www.muk.uni-hannover.de/uploads/tx_tkpublikationen/
journal_of_heat_island_inst_int_9-2_2014_guenther.pdf

- Voir aussi Montréal?338 LyonA33!

Mesures techniques (de construction)
A4.10

BauNetz Media
www.baunetzwissen.de/sonnenschutz

A4.11

Sommerlicher Warmeschutz, Stadt und Kanton Zirich
www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_
bewilligungen/ugz/bauberatung/baubewilligung/
fachthemen/energieeffizienz.html


https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/adaptation-aux-changements-climatiques-dans-les-secteurs/adaptation-aux-changements-climatiques--developpement-territoria.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/adaptation-aux-changements-climatiques-dans-les-secteurs/adaptation-aux-changements-climatiques--developpement-territoria.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/adaptation-aux-changements-climatiques-dans-les-secteurs/adaptation-aux-changements-climatiques--developpement-territoria.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/adaptation-aux-changements-climatiques/programme-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques/projets-pilotes-adaptation-aux-changements-climatiques--cluster-2/projet-pilote-adaptation-aux-changements-climatiques--urban-gree.html
http://www.gruenstadt-schweiz.ch/images/merkblaetter/FT_GestionDurableArbresdeVille_160118-F.pdf
http://www.gruenstadt-schweiz.ch/images/merkblaetter/FT_GestionDurableArbresdeVille_160118-F.pdf
http://www.vssg.ch/documents/Positionspapier_Baeume.pdf
http://www.galk.de
https://citree.de/
http://www.die-gruene-stadt.de/klimaartenmatrix-stadtbaeume.pdfx?forced=true
http://www.die-gruene-stadt.de/klimaartenmatrix-stadtbaeume.pdfx?forced=true
http://www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes_gruen/085113/index.php
http://www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes_gruen/085113/index.php
http://www.muk.uni-hannover.de/uploads/tx_tkpublikationen/journal_of_heat_island_inst_int_9-2_2014_guenther.pdf
http://www.muk.uni-hannover.de/uploads/tx_tkpublikationen/journal_of_heat_island_inst_int_9-2_2014_guenther.pdf
http://www.baunetzwissen.de/sonnenschutz
http://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_bewilligungen/ugz/bauberatung/baubewilligung/fachthemen/energieeffizienz.html
http://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_bewilligungen/ugz/bauberatung/baubewilligung/fachthemen/energieeffizienz.html
http://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_bewilligungen/ugz/bauberatung/baubewilligung/fachthemen/energieeffizienz.html
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Toitures végétalisées

A4.20

Toitures végétalisées de la ville de Lausanne
www.lausanne.ch/toitures-v%C3%A9g%C3%A9talis%
C3%A9es

A4.21

Dachbegrinung Kanton Basel-Stadt
www.stadtgaertnerei.bs.ch/eigene-garten/baugesuche/
dachbegruenungen.html

A4.22

Dachbegriinung Stadt Zirich mit Checkliste
www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_
beratung/beratung/dachbegruenungen.html

A4.23
Photovoltaik und Dachbegriinung
www.vese.ch/pv-dachbegruenung

—> Voir aussi Grindachstrategie Hambourg?*3*4, Berlin
StEP Klima KONKRETA3!, Karlsruhe”®!®, Copen-
hague”3?7, Vienneg34¢

Désimperméabilisation

A4.30

Aktion «Griiner Innenhof» Okostadt Basel
www.oekostadtbasel.ch/index.php/news-reader/items/
aktion-gruener-hinterhof.html

A4.31

Ecublens, Fonds durable, Elements naturels et paysagers
www.ecublens.ch/services/administration/batiments
-epuration-energie/developpement-durable

- Voir aussi: Copenhague*®?¢, Berlin StEP Klima
KONKRET*31, Karlsruhe31°

Facades végétalisées

A4.40

Vertikalbegriinung Stadt Zirich
www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_
beratung/beratung/vertikalbegruenung.html

A4.41

Begriinte Fassaden — mehr Lebensqualitdt in der Stadt.
Grenziberschreitender Naturkorridor.
www.stadtgaertnerei.bs.ch/eigene-garten/baugesuche/
fassadenbegruenungen.html?footeropen=publications

A4.42

Fassadenbegriinung. Stiftung Natur & Wirtschaft.
www.naturundwirtschaft.ch/de/assets/Dateien/Bilder/
Publikationen/Fassadenbegr%C3%BCnungJE.pdf

A4.43

Leitfaden Fassadenbegriinung Stadt Wien
www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/
fassadenbegruenung-leitfaden.pdf et
www.irbnet.de/daten/baufo/20128035673/Kurzbericht.pdf

A4.44

Fassaden und Pflanzen. Potenziale einer neuen Fas-
sadengestaltung. Master Thesis Nicole Pfoser, 2016.
http ://tuprints.ulb.tu-darmstadt.de/5587

A4.45

Bundesministeriums fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(2013): Gebdude, Begriinung und Energie: Potenziale
und Wechselwirkungen. Autoren: Nicole Pfoser et al., TU
Darmstadt.
www.baufachinformation.de/literatur.jsp?bu=2014129
014941

A4.46
Bosco Verticale a Milan
https ://fr.wikipedia.org/wiki/Bosco_Verticale

- Voir aussi: Vienne#348

Végétalisation de l'infrastructure

A4.50

Glatttalbahn
www.glattalbahn.ch/index.php/projektierung-bau/
thematische-umsetzung/umwelt und
www.vbg.ch/images/stories/pdf/themenblaetter/vbg_
gtb_themenblatt_03.pdf


http://www.lausanne.ch/toitures-v%C3%A9g%C3%A9talis%C3%A9es
http://www.lausanne.ch/toitures-v%C3%A9g%C3%A9talis%C3%A9es
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/eigene-garten/baugesuche/dachbegruenungen.html
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/eigene-garten/baugesuche/dachbegruenungen.html
http://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_beratung/beratung/dachbegruenungen.html
http://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_beratung/beratung/dachbegruenungen.html
http://www.vese.ch/pv-dachbegruenung
http://www.oekostadtbasel.ch/index.php/news-reader/items/aktion-gruener-hinterhof.html
http://www.oekostadtbasel.ch/index.php/news-reader/items/aktion-gruener-hinterhof.html
http://www.ecublens.ch/services/administration/batiments-epuration-energie/developpement-durable
http://www.ecublens.ch/services/administration/batiments-epuration-energie/developpement-durable
http://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_beratung/beratung/vertikalbegruenung.html
http://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_beratung/beratung/vertikalbegruenung.html
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/eigene-garten/baugesuche/fassadenbegruenungen.html?footeropen=publications
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/eigene-garten/baugesuche/fassadenbegruenungen.html?footeropen=publications
http://www.naturundwirtschaft.ch/de/assets/Dateien/Bilder/Publikationen/Fassadenbegr%C3%BCnungJE.pdf
http://www.naturundwirtschaft.ch/de/assets/Dateien/Bilder/Publikationen/Fassadenbegr%C3%BCnungJE.pdf
http://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/fassadenbegruenung-leitfaden.pdf
http://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/fassadenbegruenung-leitfaden.pdf
http://www.irbnet.de/daten/baufo/20128035673/Kurzbericht.pdf
http://tuprints.ulb.tu-darmstadt.de/5587
http://www.baufachinformation.de/literatur.jsp?bu=2014129014941
http://www.baufachinformation.de/literatur.jsp?bu=2014129014941
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bosco_Verticale
http://www.glattalbahn.ch/index.php/projektierung-bau/thematische-umsetzung/umwelt
http://www.glattalbahn.ch/index.php/projektierung-bau/thematische-umsetzung/umwelt
http://www.vbg.ch/images/stories/pdf/themenblaetter/vbg_gtb_themenblatt_03.pdf
http://www.vbg.ch/images/stories/pdf/themenblaetter/vbg_gtb_themenblatt_03.pdf
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A4.51
Uberlandpark — Einhausung Schwamendingen
www.einhausung.ch

A4.52

Uberdeckung N11 in Opfikon
www.opfikon.ch/dl.php/de/54afc6b0ee825/
Neujahrsblatt_2005_neuzeitlich.pdf

A4.53

Griingleisnetzwerk (2012): Wirkung und Funktion griner
Gleise

www.gruengleisnetzwerk.de

- Voir aussi Hambourg A74315, Karlsruhe”31°, Vienne*346

Climat urbain — changement climatique

A4.60

MVI (Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur Baden-
Wirttemberg) : Stadtebauliche Klimafibel
www.stadtklima-stuttgart.de/stadtklima_filestorage/
download/Klimafibel-2012.pdf

A4.61

KLIMAMORO, Raumentwicklungsstrategien zum Klima-
wandel

www.klimamoro.de

A4.62

Klimawandel in Regionen zukunftsfdhig gestalten —
KLIMZUG
www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/
klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/
projektkatalog/klimzug-klimawandel-in-regionen
-zukunftsfaehig

A4.63

Handbuch Stadtklima NRW (Kurzfassung)
www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/
handbuch_stadtklima_kurzfassung.pdf

A4.64

Deutscher Stadtetag, Positionspapier Anpassung an den
Klimawandel
www.staedtetag.de/fachinformationen/umwelt/059004/
index.html

A4.65

Leibnitz-Institut fiir 5kologische Raumentwicklung IOR:
Stadtnatur: Klimawandel — noch wdrmer, noch trocke-
ner? Stadtnatur und Freiraumstrukturen im Klimawandel.
www.ioer.de/projekte/abgeschlossene-projekte/p-282

A4.66

City Tree von Greencity solutions

https ://greencitysolutions.de

CFF
www.sbb.ch/fr/bahnhof-services/bahnhoefe/
kampagnen/citytree.html

- Voir aussi MétéoSuisse”?”?

Modéles climatiques (numériques)

A4.70

Was sind Klimamodelle? Klimanavigator.
www.klimanavigator.de/dossier/artikel/011977/index.php

Eau

A4.80

Leitfaden wassersensible Stadt- und Freiraumplanung,
SAMUWA 2016
www.samuwa.de/img/pdfs/leitfaden_wassersensible_
stadtentwicklung.pdf

A4.81

Notwasserbrunnen Stadt Zirich
www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/wasserversorgung/
wasserverteilung/Notwasserversorgung.html

A4.82
XueF, LiX.,MaJ., Zhang Z. (2015) : Modeling the influence
of fountain on urban microclimate, Building Simulation.

A4.83

KURAS-Projekt und -Leitfaden
www.kuras-projekt.de/projekt/schwerpunkt
-regenwasserbewirtschaftung

A4.84
Stadt Siegen — auf zu neuen Ufern
www.siegen-zu-neuen-ufern.de


http://www.einhausung.ch
http://www.opfikon.ch/dl.php/de/54afc6b0ee825/Neujahrsblatt_2005_neuzeitlich.pdf
http://www.opfikon.ch/dl.php/de/54afc6b0ee825/Neujahrsblatt_2005_neuzeitlich.pdf
http://www.gruengleisnetzwerk.de
http://www.stadtklima-stuttgart.de/stadtklima_filestorage/download/Klimafibel-2012.pdf
http://www.stadtklima-stuttgart.de/stadtklima_filestorage/download/Klimafibel-2012.pdf
http://www.klimamoro.de
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/klimzug-klimawandel-in-regionen-zukunftsfaehig
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/klimzug-klimawandel-in-regionen-zukunftsfaehig
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/klimzug-klimawandel-in-regionen-zukunftsfaehig
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/klimzug-klimawandel-in-regionen-zukunftsfaehig
http://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/handbuch_stadtklima_kurzfassung.pdf
http://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/handbuch_stadtklima_kurzfassung.pdf
http://www.staedtetag.de/fachinformationen/umwelt/059004/index.html
http://www.staedtetag.de/fachinformationen/umwelt/059004/index.html
http://www.ioer.de/projekte/abgeschlossene-projekte/p-282
https://greencitysolutions.de
http://www.sbb.ch/fr/bahnhof-services/bahnhoefe/kampagnen/citytree.html 
http://www.sbb.ch/fr/bahnhof-services/bahnhoefe/kampagnen/citytree.html 
http://www.klimanavigator.de/dossier/artikel/011977/index.php
http://www.samuwa.de/img/pdfs/leitfaden_wassersensible_stadtentwicklung.pdf
http://www.samuwa.de/img/pdfs/leitfaden_wassersensible_stadtentwicklung.pdf
http://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/wasserversorgung/wasserverteilung/Notwasserversorgung.html
http://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/wasserversorgung/wasserverteilung/Notwasserversorgung.html
http://www.kuras-projekt.de/projekt/schwerpunkt-regenwasserbewirtschaftung
http://www.kuras-projekt.de/projekt/schwerpunkt-regenwasserbewirtschaftung
http://www.siegen-zu-neuen-ufern.de
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A4.85
Opfikerpark in Opfikon
www.glattpark.ch/opfikerpark

A4.86
Parc de Uile-de-la-Suze & Bienne
www.biel-bienne.ch/iledelasuze

- Voir aussi Lyon”33!, Copenhague**?’, Berlin Adlers-
hof*35, Bordeaux”3¢, Heidelberg”*'’, Karlsruhe**%

Environnement résidentiel et professionnel

A4.90

Konzept Freiraumberatung Griin Stadt Zirich
www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/planung_u_bau
/konzepte_und_leitbilder/freiraumberatung--wohn--und
-arbeitsplatzumfeld-.html

Tous les liens de cet annexe consultés le 01.11.2018.


http://www.glattpark.ch/opfikerpark
http://www.biel-bienne.ch/iledelasuze
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Annexe 5 Table des illustrations et
crédits photographiques

Illustrations

Figure 1

Forme de l'effet d’ilot de chaleur: thermographie infra-
rouge de Bale, prise le 12.8.2000

Source: Parlow et al.:The urban heat island of Basel -
seen from different perspectives. Die Erde 2014, vol. 145,
No. 1-2

Figure 2
Nombre de jours tropicaux (température =30 °C) a Sion
Source: MétéoSuisse

Figure 3

Nombre annuel de vagues de chaleur d’au moins sept
jours consécutifs

Source: MétéoSuisse

Figure 4

L'analyse climatique de la région de Bale (KABA) a déja
permis d’intégrer des aspects climatiques locaux dans le
développement territorial durable d’Erlenmatt par le biais
d’une mise au concours architecturale.

Source: Juri Junkov

Figure 5

Température de l'air pendant une nuit d’été a vent faible
(@ 2 m du sol). Canton de Zurich, modélisation avec
FITNAH — carte de base de l'analyse climatique.
Source: canton de Zurich, AWEL

Figure 6

Systeme de régulation thermique dans le plan-cadre de
Karlsruhe. Un systéme de chemins et d’endroits ombra-
gés mene les habitants des zones trés exposées a des
espaces de délassement bioclimatiques.

Source: ville de Karlsruhe, 2015
www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung

Figure 7

Optimisation climatique contextuelle et densification
ultérieure a la périphérie des immeubles, StEP Klima
KONKRET Berlin

Source: Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und
Umwelt, Berlin, et bgmr Landschaftsarchitekten, 2016
www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_
konkret.pdf

Figure 8

Les modules du rapport et les schémas décisionnels pos-
sibles en un diagramme

Source: équipe du projet

Figure 9

Nachtigallenwdldeli a Bale: les colts de la transforma-
tion et de la démolition du parking ont été couverts par le
fonds alimenté par le produit de la taxe sur la plus-value.
Source: canton de Bdale-Ville
www.stadtgaertnerei.bs.ch/stadtgruen/paerke-gruenan-
lagen/nachtigallenwaeldeli.html

Figure 10

La ville de Zurich influe, par le biais d’une offre de conseil,
sur la qualité des espaces extérieurs privés.

Source: Griin Stadt Zirich
www.stadt-zuerich.ch/epaper/TED/GSZ/Freiraeume-im-
Wohn-und-Arbeitsumfeld_output/web/flipviewerxpress.
html

Figure 11

Changements de température passés et futurs pendant
les mois d’été

Source: MétéoSuisse

Figure 12
Station de mesure au centre-ville d’'Osnabriick
Source: GEO-NET Umweltconsulting


http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/stadtgruen/paerke-gruenanlagen/nachtigallenwaeldeli.html
http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/stadtgruen/paerke-gruenanlagen/nachtigallenwaeldeli.html
http://www.stadt-zuerich.ch/epaper/TED/GSZ/Freiraeume-im-Wohn-und-Arbeitsumfeld_output/web/flipviewerxpress.html
http://www.stadt-zuerich.ch/epaper/TED/GSZ/Freiraeume-im-Wohn-und-Arbeitsumfeld_output/web/flipviewerxpress.html
http://www.stadt-zuerich.ch/epaper/TED/GSZ/Freiraeume-im-Wohn-und-Arbeitsumfeld_output/web/flipviewerxpress.html
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Figure 13

Mesures CityFeel a Geneve le 15.8.2016 — parcours 1 a
5 (a gauche), température (au milieu), humidité (a droite)
Source: hes hepia, LEEA, 2017

Figure 14
Illustration d’'un appareil de mesures CityFeel
Source: LEEA a partir de hes hepia, LEEA, 2017

Figure 15

Carte de l'analyse climatique de la ville de Heidelberg
(détail), sur la base des résultats d’'une modélisation a
méso-échelle avec FITNAH

Source: ville de Heidelberg, 2015
www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Leben/Stadtklima+Hei-
delberg.html

Figure 16

Modélisation a micro-échelle avec ASMUS (résolution de
8 m) dans le cadre du projet de recherche KURAS pour le
site modele de Pankow, Berlin

Source: GEO-NET Umweltconsulting, a partir de Mat-
zinger Andreas et al. (2017): Zielorientierte Planung von
Massnahmen der Regenwasserbewirtschaftung. Ergeb-
nisse des Projektes KURAS. Berlin. Illustration modifiée.
www.kuras-projekt.de/downloads/erzeugnisse-
regenwasserbewirtschaftung

Figure 17

Avenue du Bietschhorn a Sion: mise en ceuvre directe
Source: ville de Sion et Fondation pour le développement
durable des régions de montagne (FDDM)

Figure 18

Stratégie globale a Copenhague

Source: ville de Copenhague, 2011

http ://en.klimatilpasning.dk/media/568851/
copenhagen_adaption_plan.pdf

Figure 19

Tasinge Plads dans le Klimakvarter @sterbro
Source: Klimakvarter @sterbro

http ://klimakvarter.dk/projekt/tasinge-plads

Figure 20

Plan d’adaptation de Montréal

Source: ville de Montréal, 2017

http ://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/page/enviro_
fr/media/documents/paccam_2015-2020_lesconstats.
pdf

Figure 21

Montréal, plan d’action canopée

Source: ville de Montréal, 2012

https ://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/
GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_
JUIN_2012_FINAL.PDF

Figure 22

Plan-cadre de Karlsruhe, une stratégie globale intégrée
Source: modifiée d’aprés la ville de Karlsruhe, 2015
www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung

Figure 23

Graz, principe de construction dans les pentes

Source: Stadtklima-Analyse 1986, 1996, 2004 & 2011.
Stadtplanung & Stadtvermessung Graz

Institut fir Geografie und Raumforschung, Karl Franzens
Universitat Graz
www.graz.at/cms/beitrag/10282564/7759359/
Stadtklimaanalysen.html

Figure 24

Différences dans la densification de quartiers dont
lorientation favorise l'écoulement d’air frais selon la
charge thermique environnante, StEP Klima Berlin
Source: modifiée d’apres Senatsverwaltung fiir Stadt-
entwicklung und Umwelt, Berlin, et bgmr Landschafts-
architekten, 2016
www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_
konkret.pdf


http://www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Leben/Stadtklima+Heidelberg.html
http://www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Leben/Stadtklima+Heidelberg.html
http://www.kuras-projekt.de/downloads/erzeugnisse-regenwasserbewirtschaftung
http://www.kuras-projekt.de/downloads/erzeugnisse-regenwasserbewirtschaftung
http://en.klimatilpasning.dk/media/568851/copenhagen_adaption_plan.pdf
http://en.klimatilpasning.dk/media/568851/copenhagen_adaption_plan.pdf
http://klimakvarter.dk/projekt/tasinge-plads
http://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/page/enviro_fr/media/documents/paccam_2015-2020_lesconstats.pdf
http://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/page/enviro_fr/media/documents/paccam_2015-2020_lesconstats.pdf
http://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/page/enviro_fr/media/documents/paccam_2015-2020_lesconstats.pdf
https://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_JUIN_2012_FINAL.PDF
https://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_JUIN_2012_FINAL.PDF
https://ville.montreal.qc.ca/pls/portal/docs/PAGE/GRANDS_PARCS_FR/MEDIA/DOCUMENTS/PAC_JUIN_2012_FINAL.PDF
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung
http://www.graz.at/cms/beitrag/10282564/7759359/Stadtklimaanalysen.html
http://www.graz.at/cms/beitrag/10282564/7759359/Stadtklimaanalysen.html
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
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Figure 25

La position des nouvelles constructions de substitution
densifiées dans le lotissement de Katzenbach a Zurich
améliore la ventilation. Dans les espaces entre les bdti-
ments, les architectes ont veillé a 'ombrage des espaces
verts et des espaces de vie en plantant des arbres.
Source: ville de Zurich, Amt fir Stadtebau, 2012
www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau/The-
menhefte/publikation_dichter.html

Figure 26

Euroméditerranée ECOCITE Marseille: la structure des
batiments s’ouvre sur le parc central linéaire.

Source: Euroméditerranée

Figure 27

Interaction des principes de planification (PP), des prin-
cipes d’urbanisme (PU) et des mesures locales (M)
Source: équipe du projet

Figure 28
Mesures locales correspondantes
Source: équipe du projet

Figure 29

Taux de production d’air froid dans le centre-ville de
Rastatt en lien avec 'utilisation du sol (détail)

Source: ville de Rastatt, 2017

Figure 30

Karlsruhe, nouvel espace vert dans le City Park
Source: ville de Karlsruhe, Stadtplanungsamt
www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/
karlsruhe_city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21
wsTQGz/ZZm8keyhR7Uqdl/Teil%202.pdf

Figure 31

Knielingen: le parc central est en méme temps une sur-
face de rétention.

Source: ville de Karlsruhe, Gartenbauamt
www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/
uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-
Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_
Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf

Figure 32

Capacité d’abaissement de la température en fonction du
volume de verdure spécifique. Simulation a une hauteur
de 1,5 m, vers 14 h.

Source: Wende W. et al., 2014

http ://regklam.de/fileadmin/Daten_Redaktion/Publika-
tionen/REGKLAM-Reihe_Heft6_download.pdf

Figure 33

Jardin du futur Askegade dans le Klimakvarter @sterbro,
planification

Source: LabLand and Niels Liitzen landscape architects
http ://klimakvarter.dk/projekt/vognmandsmarken/
#tekniske-detaljer

Figure 34

«Jardins ouverts» — projets de riverains dans l'environ-
nement résidentiel

Source: Klimakvarter @sterbro, Abne Haver

http ://klimakvarter.dk/projekt/aabne-haver

Figure 35

Utilisation mixte efficace sur le plan climatique — ferme
urbaine @sterbro

Source: Klimakvarter @sterbro, Tagfarmen @sterbro
http ://klimakvarter.dk/projekt/tagfarmen

Figure 36

Stadtpark Stidost a Karlsruhe: le nouveau parc offre une
diversité microclimatique.

Source: ville de Karlsruhe, photographie: Frankle

http ://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/
woche22/stadtpark_sudost_eroffnet_naherholung_und_
begegnung.html

Figure 37

Projet pilote ACCLIMATASION, revalorisation du Cours
Roger Bonvin, avant et aprés

Source: ville de Sion et Belandscape Sarl, Bevaix

Figure 38

Efficacité des arbres dans l'espace urbain, simulation
avec ASMUS: l'aprés-midi @ Munich

Source: ville de Munich, 2015


http://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau/Themenhefte/publikation_dichter.html
http://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau/Themenhefte/publikation_dichter.html
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/karlsruhe_city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21wsTQGz/ZZm8keyhR7Uqdl/Teil%202.pdf
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/karlsruhe_city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21wsTQGz/ZZm8keyhR7Uqdl/Teil%202.pdf
http://www.karlsruhe.de/b3/bauen/publikationen/karlsruhe_city_park/HF_sections/content/ZZm8ke21wsTQGz/ZZm8keyhR7Uqdl/Teil%202.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
http://www.fortbildung-klimawandel.de/wp-content/uploads/2016/12/4.Seminar_Vortrag6-AKK-Klima-Oberrhein_01-12-2016_Rahmenplan_Klimaanp_Freiraum-Gr%C3%BCnpl_mr-red_reduced.pdf
http://regklam.de/fileadmin/Daten_Redaktion/Publikationen/REGKLAM-Reihe_Heft6_download.pdf
http://regklam.de/fileadmin/Daten_Redaktion/Publikationen/REGKLAM-Reihe_Heft6_download.pdf
http://klimakvarter.dk/projekt/vognmandsmarken/#tekniske-detaljer
http://klimakvarter.dk/projekt/vognmandsmarken/#tekniske-detaljer
http://klimakvarter.dk/projekt/aabne-haver
http://klimakvarter.dk/projekt/tagfarmen
http://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/woche22/stadtpark_sudost_eroffnet_naherholung_und_begegnung.html
http://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/woche22/stadtpark_sudost_eroffnet_naherholung_und_begegnung.html
http://presse.karlsruhe.de/db/stadtzeitung/jahr2017/woche22/stadtpark_sudost_eroffnet_naherholung_und_begegnung.html

Quand la ville surchauffe © OFEV 2018

104

Figure 39

« Urban Green & Climate » définit les facteurs environ-
nementaux urbains et les conséquences qui en découlent
pour les arbres en milieu urbain.

Source: GEO-NET Umweltconsulting d'aprés Rolof A,
2013, a partir de Blaser J. et al,, 2016
www.hafl.bfh.ch/fileadmin/docs/Forschung_
Dienstleistungen/Waldwissenschaften/Schlussbericht
Urban_Green.pdf

Figure 40

Plantations de remplacement et nouvelles plantations
dans le quartier de Hirschmatt, Lucerne

Source: ville de Lucerne, Alfons Gut

Figure 41
Nouvelles bandes de verdure dans la rue Garibaldi, Lyon
Source: Jacques Leone, Métropole de Lyon

Figure 42

llot central végétalisé a @sterbro, Copenhague

Source: Klimakvarter @sterbro, Gran trafikalesninger pa
fbelogade

http ://klimakvarter.dk/projekt/groen-trafikloesning

Figure 43

Surface résiduelle devenue aire de verdure — zone d’ac-
ces a un batiment a @sterbro

Source: Klimakvarter @sterbro, Grgnt indgangsparti
http ://klimakvarter.dk/projekt/groent-indgangsparti

Figure 44

Influence de 'ombre des arbres sur la température de
surface, mesures a Lyon

Source: Cyprien Jolivet, Métropole de Lyon

Figure 45
Large bande de verdure et nouveaux arbres a Karlsruhe
Source: berchtoldkrass space & options

Figure 46

Structure guide pour les chauves-souris qui ombrage un
chemin a Fribourg-en-Brisgau

Source: Gaede und Gilcher Landschaftsplaner, Fribourg-
en-Brisgau, et ville de Fribourg-en-Brisgau

Figure 47

Des pins parasols robustes ombragent le sentier du lac
dans le port de Serrieres, Neuchdtel.

Source: Stefano lori
www.arcinfo.ch/articles/regions/neuchatel-et-littoral/
les-pins-parasols-s-installent-au-bord-du-lac-de-
neuchatel-734307

Figure 48

Comparaison de l'impact de deux scénarios de végé-
talisation avec un nombre d’arbres différent a la Bee-
thovenplatz a Sarrebruck (résultats modélisés pour
laprés-midi)

Source: ville de Sarrebruck, 2012: Analyse de l'impact
climato-écologique de mesures de planification (vertes)
sur les places de la ville de Sarrebruck

Figure 49

Le tracé de la Glatttalbahn est végétalisé et ombragé par
des arbres.

Source: VBG Verkehrsbetriebe Glattal AG, photographie:
Rainer Klostermann
www.glattalbahn.ch/index.php/projektierung-bau/the-
matische-umsetzung

Figure 50

Couverture prévue de '’A7, vue du troncon Schnelsen
Source: DEGES/V-KON.mediq, Ville libre et hanséatique
de Hambourg

www.hamburg.de/fernstrassen/a7-deckel

Figure 51

Mise en tranchée couverte prévue de l’Uberlandpark a
Schwamendingen, visualisation

Source: Office fédéral des routes OFROU, photographie :
Raumgleiter GmbH, Zurich

http ://einhausung.ch

Figure 52

Ville de Siegen: parkings sur la riviere, projet et acces aux
berges aprés la revalorisation

Source: Herbert Bdumer, D-Netphen (photographie a) et
Atelier Loidl, Berlin (photographies b et c)

http ://www.atelier-loidl.de
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http://www.arcinfo.ch/articles/regions/neuchatel-et-littoral/les-pins-parasols-s-installent-au-bord-du-lac-de-neuchatel-734307
http://www.arcinfo.ch/articles/regions/neuchatel-et-littoral/les-pins-parasols-s-installent-au-bord-du-lac-de-neuchatel-734307
http://www.glattalbahn.ch/index.php/projektierung-bau/thematische-umsetzung
http://www.glattalbahn.ch/index.php/projektierung-bau/thematische-umsetzung
http://www.hamburg.de/fernstrassen/a7-deckel
http://einhausung.ch
http://www.atelier-loidl.de
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Figure 53
Nouveau lac dans ['Opfikerpark
Source: StadtLandschaft GmbH

Figure 54

Miroir d’eau rafraichissant devant la Bourse a Bordeaux
Source: Pline, Wikimedia

https ://commons.wikimedia.org/wiki/File :XDSC_7643-
Effet-brouillard-Miroir-d-eau-quai-de-la-Gironde.jpg

Figure 55

Effet rafraichissant d’une fontaine en différents empla-
cements et en fonction de la direction du vent (mesure a
une hauteur de 1,5 m)

Source: GEO-NET Umweltconsulting d’aprés Xue F. et al.,
2014

https ://link.springer.com/article/10.1007/s12273-01
4-0210-7

Figure 56

Analyse d’impact d’un étang et d’une fontaine dans le
quartier de Rohbach a Heidelberg

Source: modifiée d’apres Landesamt fir Umwelt
Baden-Wirttemberg LUBW, 2017
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/klimawandel-

und-anpassung/projektbeschreibung-klimopass

Figure 57

Accés a 'eau — parc de llle-de-la-Suze a Bienne
Source: Fontana Landschaftsarchitektur, Béle
www.biel-bienne.ch/files/pdf9/beu_infra_
Abschlussbroschure-Schussinsel_d_f.pdf

Figure 58
Petite et raffinée — l'ouverture du Nebelbach a Zurich
Source: StadtLandschaft GmbH

Figure 59
Jouer et se rafraichir — la place du Sechselduten a Zurich
Source: StadtLandschaft GmbH

Figure 60

Fontaine «Trink Wasser!» a Vienne

Source: ILEN Institut fir Landschaftsplanung — BOKU':
Brigitte Allex, Florian Reinwald
www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/uhi-
strategieplan.pdf

Figure 61

Schéma d’une dépression d’infiltration avec écoulement
et espace de rétention en surface

Source: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker GmbH
www.kuras-projekt.de/downloads/erzeugnisse-
regenwasserbewirtschaftung

Figure 62

Dépression a Sathonay — «tradition de linfiltration»
Source: Elisabeth Sibeud, Métropole de Lyon
www.indura.fr/file-storage/view/s%C3%A9minairestra-
gique2016/AmenagementUrbain&TransitionClima-
tique-LucePONSAR-GrandLyon

Figure 63

Infiltration des eaux de pluie a cété du chemin pour pié-
tons et de la route a Berlin-Adlershof

Source: Berliner Wasserbetriebe, Gerald Schmidt
www.berlin.de/sen/uvk/presse/weitere-meldungen/
2017/artikel.614468.php

Figure 64

Rétention et infiltration lente a Adlershof

Source: WISTA MANAGEMENT GmbH, Alexander Seiffert
www.adlershof.de/news/adlershof-fuer-starkregen-
bestens-gewappnet

Figure 65

Systéme d’irrigation a l'eau de pluie avec dérivation auto-
matisée vers un dispositif d’infiltration

Source: modifiée d’aprés Ingenieurgesellschaft Prof. Dr.
Sieker
www.sieker.de/de/produkte-und-leistungen/product/
intelligente-zisterne-6.html


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:XDSC_7643-Effet-brouillard-Miroir-d-eau-quai-de-la-Gironde.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:XDSC_7643-Effet-brouillard-Miroir-d-eau-quai-de-la-Gironde.jpg
https://link.springer.com/article/10.1007/s12273-014-0210-7
https://link.springer.com/article/10.1007/s12273-014-0210-7
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/klimawandel-und-anpassung/projektbeschreibung-klimopass
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/klimawandel-und-anpassung/projektbeschreibung-klimopass
http://www.biel-bienne.ch/files/pdf9/beu_infra_Abschlussbroschure-Schussinsel_d_f.pdf
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http://www.kuras-projekt.de/downloads/erzeugnisse-regenwasserbewirtschaftung
http://www.indura.fr/file-storage/view/s%C3%A9minairestragique2016/AmenagementUrbain&TransitionClimatique-LucePONSAR-GrandLyon
http://www.indura.fr/file-storage/view/s%C3%A9minairestragique2016/AmenagementUrbain&TransitionClimatique-LucePONSAR-GrandLyon
http://www.indura.fr/file-storage/view/s%C3%A9minairestragique2016/AmenagementUrbain&TransitionClimatique-LucePONSAR-GrandLyon
http://www.berlin.de/sen/uvk/presse/weitere-meldungen/2017/artikel.614468.php
http://www.berlin.de/sen/uvk/presse/weitere-meldungen/2017/artikel.614468.php
http://www.adlershof.de/news/adlershof-fuer-starkregen-bestens-gewappnet
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Figure 66

Stratégie d’utilisation des eaux de pluie a des fins dirri-
gation et comme eaux d’exploitation dans le guide KURAS
Source: Rambol Studio Dreiseitl d’aprés Matzinger A. et
al.,, 2017: Zielorientierte Planung von Massnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung

Figure 67
Systeme de stockage et d’irrigation, rue Garibaldi a Lyon
Source: modifiée d’aprés Luce Ponsar, Métropole de Lyon

Figure 68

Possibilités de toitures végétalisées avec fonction de
rétention et leur capacité de refroidissement

Source: GEO-NET Umweltconsulting d’aprés Senats-
verwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin, et
bgmr Landschaftsarchitekten (2016)
www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_
konkret.pdf

Figure 69

Stratégie de toits végétalisés a Hambourg: vision pour le
quartier d’Altona

Source: Ville libre et hanséatique de Hambourg. Visuali-
sation © BUE, TH Treibhaus Landschaftsarchitektur
www.hamburg.de/gruendach.

Figure 70

Toiture végétalisée intensive au-dessus du garage sou-
terrain de U'Administration de l'environnement et de
I'’énergie a Hambourg

Source: Ville libre et hanséatique de Hambourg. Crédit
photographique © BUE/Isadora Tast
www.hamburg.de/gruendach

Figure 71

La ville de Lausanne subventionne les toitures végéta-
lisées

Source: ville de Lausanne, Toitures végétalisées
www.lausanne.ch/thematiques/nature-parcs-et-do-
maines/politique-ecologique/toitures-vegetalisees/poli-
tique-municipale.html

Figure 72

Bilan thermique et de rayonnement sur des facades
diversement végétalisées par rapport a une facade non
végétalisée

Source: GEO-NET Umweltconsulting d’aprés Bundesmi-
nisterium fir Bau-, Stadt- und Raumforschung, 2013
www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf

Figure 73

Facade végétalisée du «48er-Gebdude» a Vienne
Source: ville de Vienne, Magistratsabteilung 48, photo-
graphie: Felicitas Matern

Figure 74
Tours résidentielles avec «forét verticale » a Milan
Source: Margrith Goldi Hofbauer, Winterthour

Figure 75

Zones expérimentales sur le terrain du Service des
espaces verts a Zurich

Source: StadtLandschaft GmbH
www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_
beratung/beratung/vertikalbegruenung.html

Figure 76

L’'été, les arbres donnent de l'ombre a la facade exposée
au soleil — un exemple a Cologne.

Source: A. Kahmen / lemondedekitchi.blospot.com
https ://lemondedekitchi.blogspot.de/2013/08/
mein-freund-der-baum-gleditschie.html

Figure 77

Possibilités d’ombrage dans les nouveaux immeubles
selon le plan StEP Klima Berlin

Source: Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und
Umwelt, Berlin, et bgmr Landschaftsarchitekten, 2016
www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/download/klima/step_klima_
konkret.pdf#page=1&zoom=auto,-178,842

Figure 78
Protection thermique sur des balcons a Athenes
Source: GEO-NET Umweltconsulting
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http://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_beratung/beratung/vertikalbegruenung.html
http://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/angebote_u_beratung/beratung/vertikalbegruenung.html
http://lemondedekitchi.blospot.com
https://lemondedekitchi.blogspot.de/2013/08/mein-freund-der-baum-gleditschie.html
https://lemondedekitchi.blogspot.de/2013/08/mein-freund-der-baum-gleditschie.html
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Figure 79

Bilan thermique : facade assainie (a droite) et non assainie
Source: Ingo Bartussek. stock.adobe.com/Deutsche
Umwelthilfe e. V., 2013
www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/
Projektinformation/Energieeffizienz/Gebaeude/
DUH-Hintergrundpapier_Geb%C3%A4udesanierung_
050913.pdf

Figure 80

Valeurs d’albédo de différentes surfaces

Source: Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Berlin,
2011, photographies: Mayang et Back
www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/de/klima/download.shtml

Figure 81

Température en fonction du matériau de surface. Parking
expérimental a Kobe. Mesure a 21 h

Source: Moriyama Laboratory Department of Architec-
ture and Civil Engineering, Kobe University, a partir de
Baumdiller J. und Ahmadi Y., 2016
www.samuwa.de/img/pdfs/baumueller_ahmadi_2016_
rwb_massnahmen_und_stadtklima.pdf

Figure 82

Repeindre une rue avec un enduit réfléchissant permet de
réduire la chaleur qu’elle restitue — Le projet pilote « Cool
Pavement>» a Los Angeles

Source: Los Angeles Bureau of Street Services. Photo-
graphie: Nate Berg

https ://gizmodo.com/the-radical-plan-to-cool-down-la
-as-the-world-heats-up-1797711611

Figure 83

Projet pilote ACCLIMATASION a Sion, désimperméabi-
lisation et conception superficielle adaptée au climat —
'Espace des Remparts avant et aprés la transformation
Source: ville de Sion

Figure 84

Ombrage créatif dans la station thermale polonaise de
Bad Polzin

Source: Elzbieta Sikora

Figure 85

Voiles d’ombrage artistiques temporaires au-dessus du
Munsterhof a Zurich pendant l'été 2017

Source: berchtoldkrass space & options

Figure 86
L’Ombriere a Marseille
Source: Nigel Young, Foster + Partners

Figure 87
La rue de la Buire a Lyon
Source: Luce Ponsar, Métropole de Lyon

Figure 88

Parc de la Buire et capteur de température dans la rue
de la Buire

Source: Luce Ponsar, Métropole de Lyon

Figure 89

Un «City Tree» a la gare de Zurich-Altstetten pendant
rété 2017

Source: StadtLandschaft GmbH

Figure 90

Monitoring du développement durable de la ville de
Zurich: évolution des surfaces imperméables

Source: ville de Zurich, Stadtentwicklung
www.nachhaltigkeitsmonitoring.ch/neu/natur-und-
landschaft.

Figure 91

Baisse de la température de lair avec des mesures
d’adaptation, modélisation avec ASMUS. L'ombrage
avec des arbres et les surfaces claires ont le plus grand
impact.

Source: Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, Berlin,
2011

www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/de/klima/download.shtml
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Figure 92

Evaluation des conséquences de différentes variantes de
plans (A et B) sur le climat pour un projet résidentiel a
Ettlingen. Les critéres d’évaluation sont ici la modification
du champ d’écoulement a proximité du sol et la concen-
tration de chaleur nocturne (indicateur: nombre de nuits
tropicales).

Source: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung du Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
nung, 2012

Figure 93

Diagramme en toile d’araignée pour la mesure relative
aux feuillus, Vienne

Source: Magistrat der Stadt Wien, Wiener Umweltschutz-
abteilung, MA 22
www.ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/
03_Aktivitaeten/Klimatag/Klimatag2014/Poster._
15.Klimatag/P33_Allex_Klimatag14_UHI_neu.pdf

Tableaux (Source : équipe de projet)

Tableau 1
Villes exemplaires et raisons pour lesquelles elles figurent
dans ce rapport

Tableau 2
Ancrage dans des instruments formels

Tableau 3
Ancrage dans des instruments informels

Tableau 4
Mise en ceuvre par le biais d’instruments informels —
influence sur les surfaces

Tableau 5

Mise en ceuvre par le biais d’instruments informels —
transmission du savoir

Tous les liens de cet annexe consultés le 01.11.2018.
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Aide a la lecture des fiches

Principes de planification (chap. 7)

0000060 O

Développer une structure urbaine et des espaces ouverts
en réseau en fonction du climat!

Les espaces verts sont des cool spots!

Les arbres en milieu urbain induisent de grands effets!
Lombre favorise le confort thermique!

La désimperméabilisation apporte de la fraicheur!

Leau est précieuse!

interaction forte @ interaction 1 interaction faible

Principes d’urbanisme (chap. 7)

-~ Qof~ R

Développer un systeme optimal de circulation de Uair frais
Optimiser la position et la typologie des batiments sous l'angle climatique
Considérer la densification comme une opportunité d’optimisation climatique

Optimiser linteraction des bdatiments et des espaces ouverts

interaction forte interaction 1 interaction faible

Mesures locales (chap. 8)

ikl
1.2

1.3
1.4
1.5

Développer les espaces verts publics

Développer des espaces verts dans ’environnement résidentiel et
professionnel

Augmenter la diversité microclimatique dans les espaces ouverts
Préserver et planter des arbres dans les espaces routiers

Préserver et aménager des aires de verdure et des arbustes dans les
espaces routiers

1.6 Ombrager les espaces non bdtis et les chemins avec des arbres
1.7 Végétaliser les infrastructures de transport et les ombrager avec des arbres
2.1 Protéger, agrandir et aménager des plans d’eau
2.2 Faire de l'eau une source d’expérience
2.3 Désimperméabiliser les surfaces et intégrer la gestion des eaux de pluie
2.4 Installer une irrigation innovante
3.1 Végétaliser les toits
3.2 \Végétaliser les facades
3.3 Ombrager les batiments avec des arbres
3.4 Concrétiser la protection thermique des batiments en été
3.5 Assainir énergétiquement les batiments et les refroidir dans le respect
du climat
4.1 Aménager les surfaces extérieures en vue d’une optimisation
thermique
4.2 Autres solutions pour rafraichir les espaces ouverts
interaction forte 1.1 interaction 1.1 interaction faible
Synergies

Espaces verts et non \ . Espaces verts et non .
trés pertinentes peu pertinentes
ouverts ouverts

Pour de plus amples explications sur les synergies, voir la p. 40.
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