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Mise a jour MAI 2025le rapport a été complété avecsliehapitres 3.3.4 et 4.évaluation bioclimatique), quint été
élaborés selon les mémes conditions que celles décriteR&aadza > | Ay aAi |jdzQl SO
tropicales, jours caniculaires), qui a été élaboré par le SGRF seul.



Le plan climat neuchatelqiguivise a atteindre la neutralité carbone d'ici 204@opose des mesures pour

réduire les gaz a effet de serre, soutenir la transition énergétique et s'adapter aux changements climatiques.
Dans ce cadre, la mesure Al vise a localiser et lutter contre les Tlots de chadat@gmpératures moyennes

dans le canton de Neuchétel vont augmenter au cours du siéelscénario représentant la trajectoire
actuelle des émissions globales de gaz a effet de @89 préditune hausse des températures estivales
RQS Y @ MNR gfici 2085, +26/ RQAOA S Y Mt &3 dz RRdzOA ALE @ant6h A& (I Risim
Neuchéatel, par son service de la géomatique et du registre foncier, a ainsi mandagdaiyse climatique
cantonale réalisée par la société GEMET pour évaluer les conditiondimatiquesestivales futures

L'étude a été réalisée sur I'ensemble du canton a l'aide du logiciel de modélisation BDINAEC une

résolution de 10 métrepour le scénario RCP8.5 et samggrer demesureskR Q I G (i S. Yalgimillati@ra/

permis RQSAaGAYSNI fSa 02 yoghes RXNAA/ @2 d2AlkaciRoipai S ditions
météorologiquesavecpeu de nuages et peu de ver) moment de rayonnement solaire maximal (a 14h)

et au moment de rafraichissement nocturne maximal (a #a)modélisation a été effectuée pour la période

de référence (1982010) ainsi que les périodes futures (2€2B19, 20452074, 20762099).Les résultats
obtenussontles tempéatures et leur évolution température physiologique équivalente (PET), température
diurne, température nocturneS ¥ F S R Qn fekégaleedtt SK I D8 dzNI yia y 2 Ol dzNy S
données ont permi® Q A R S vy éshatenibahlsds Sde stress thermique estt sera-le plus élevé, ainsi

gue celles concernées par des nuits tropicalérse évaluation bioclimatique des espaces batis, des espaces

RS GNIXyaLR2NI Sdi RSa SaLl O0Sa @OSNIa O2 YLXsplis®ucESa NB
LI NJ £ S& F2NISa OKIFfSda2NBR FAyaAa jdzS £Sa SaLlk 0Sa @SN
complément, le nombre annuel moyen de nuits tropicales, journées tropicales et jours caniculaires de
degré3 ont été calculés.

LesrésultatR S f Q mohtreht@paus la guation diurne, qe les conditons@dzy a i NS aa ( KSNY
se produsert dans lesecteurs batismperméables et non ombragés, et que les zones touchées sont de plus

en plus nombreuses au il temps Les lieux les plus confortables sont celixisdzS & t f Q2,%6 N5 R
haute altitude ou aux abords directs du l&our la situation nocturne, la zone urbanisée montre des
GSYLISNI (idzNBa aeadGSYlFGAldzSYSy il adzLISNRAR SdzZNBa | dzE S& L
atteint régulierement +5 °C en raisoneda RSy aAdS RS&a O2yaidNHzOGA2ya S
RQAYLISNYSI 6Af ALa topbdraphyle diR Saaaton andlUit Alebnombreuses brises de pente dont
OSYSTFAOASY(H I YIFI22NRAGS RSa 02YYdzySad diténipsdeyaQS YLl
part des espacesoncernés par des nuittropicales, qui passe de 5 % au début du siécle a 36 % a la fin du
siécle.
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1 Les RCFRepresentative Concentration Pathwpgent des scénarios@SYA aaA 2y RS I T t STFTFSi
future évolution des températures.
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Note: tout au long du rapport, les termes soulignés dans le texte renvoient a une définition du glossaire. Chaque terme
est souligné lors dsa premiére apparition dansn chapitrede niveau 2 (1.1, 1.2, etc.)

Air froid : masse d'air dont la température est inférieure a celle de son environnement et qui résulte du processus de
refroidissement nocturne de I'atmospheére pres du sol.

Albédo : pouvoir réfléchissant d'une surface ou, plus précisément, degré de réflectanceagieanements a ondes
courtesh t f dza f QFf 6 SR2 Sad TI Aof Stdong plisyéle accumuléidézMFEHaleus NB T

L'albédo dépend de la nature de la surface irradiée (par exergleétont dzy FF A6t S Ffo0SR2 &
albédo et de laf 2 y 3 dzS dzbil rdyddeyhighSncident.

Anthropique :qui découledd QS E Aot deS ¥ OBINB &Sy OS RQs(GNB& KdzYlI Ayao

Autochtone: voir conditions météorologiques autochtones

Bioclimat : ensemble des influences directes et indirectes des conditions météorologiques et du climat sur les
organismes vivants, en particulier sur leemains (bioclimat humain).

Brise thermique :O 2 dzNJ- yhdrizdRtél g&nKkhlement de faible intensité, induit par la différence de température et
de pression entre deux lieuk. 2 NB |j dzZQAf aS NBOKF dzZFFSSZ f QFANJ LISNR Sy R.
basse pression qaispiref QI A NJ Sy @A Ny y O F dzR1 i dzRAisAENNadzdbile plus chauddNR & S

[ S48 oNR&ASa U(KSNXNAIldzSE y2 Qi @B SR QR JeBHiiszSd tertak ISshbriSazNR & S a
deparc

Brise de mer, brise de ladd 2 dzNJ YR ANIRQ2 WiNJ dzE Ay RdzA Ga LI NJ I RAFFSNByYyOS
situéauR S & ddza RS f QSdeskus3ies tefreQ.ILa dide ddiniedesla briskz de lac soufflent la journée,
delQSI| dz OSNE f Sa bisédeneBaiouffielayh@ilthA & |j dzS f I

Brise de parc O 2 dzNJ yhorizdRtal | g&niithlement de trés faible intensité, induit par la différence de température
et de pression entre ugspace versitué en ville et lesonstructionsenvironnantes

Brisedepente O2 dzNJ y (i & RQF A NJ LINIR®Z If dz9 & dzRISNISEy i NBA RBIMES Y A dzEx S
RATFSNBYOS RQIFIfGAGdAdzRS S fF LISydS azyid AYLRNIFyGaSao

Brise de terre O 2 dzNJ yhdrizoRt®ihdbitNahr la différence de température et de pression eritr@ I A NJdésgu§ dzS | d.
RS f QfSOIdA NS-d&saud deStertedla brise de terre soufflé | ydzA 6= RS fF GSNNB @SN
brise de meiou brise de lac) souffle la journée.

Canicule de degre3 : épisodede chaleur caractérisé par une température moyejmenaliére atteignant ou dépassant
25°C, et ce durardu moins3 jours consécutifs (sourcéMétéoSuissg

Capacité thermique quantité deOK I £ SdzNJ 1j dzQAf Fl dzi GNI ya¥TSNBNI el1°@Bfus O2 N1LJIA
la capacité thermiqu® Q dzy’ SGINIIANI Y RSI L) dza Af Tl dzi RQSYSNHAS LI dz
OSGGS SYSNHAS 6&2dza F2N¥S RS OKIFfSdzNLI LX dza Af YSO F
chaleur)en se refroidssant t F NJ SESYLX S5 €t QSldz I dzyS 3INF yRS OF LI O
peu.

Charge thermique quantité de chaleur recudans le contexte climatique, cette chaleur peut provenir du rayonnement
solaire direct, mais également dayonnementréfléchi ou de sources de chaleur directasnmeles modules
extérieurs de climatisation.

Conditions météorologiques autochtones conditions dans lesquelles le ciel est sans nuages et ouverds
synoptiques comme la bise ou le foehn, ne sont que trés faiblement présents. Cela laisse la place aux
phénomenes climatiques locaux, qui sont alors prépondérants. Le terengoghtone» peut étre compris
comme «peu de nuages et peu de vent(voir partie?.”?).

Convection: ensemble des mouvements internes, verticaux ou horizontaux, qui animent un flDétes le contexte

Ot AYI GAIj-ASZTadzD Row &284 4S8 NBOKFdZFFS LI N O2y@gS0irzy a

NS



Couloirs d'air froid :trajectoire empruntée LJ- NJ dzy Qi fimiil cfréctérikéQpar une forme allongée et
relativementétroite, permettantRS (G NI ya L2 NI $ Ry S8l RN TNP RReGHSZBNES RQI A N
urbanisées

5S0A0 RQOIRSYBENEBRRYzZ RS6AU RQFANI FNRAR

Densité du débit d'air froic @2 f dzYS RQF ANJ FNRAR ljdzA aQSO2dz S OKI ljdzS &
aS0GA2y RQSO2dzZ SYSy G ® [ I cofrdspeid & tekdsoRitton dulmodéle Gici2 0 ¥ies R QI A
NBadz GF 0 &¥s -8 (Iidpaid” 23y, Lestermes RSY aA (S R dmidR 8txR§0 R@ I R NI A
froid » sont utilisés indistinctement.

Désimperméabilisation processus consistant a retirer les surfaces imperméables et a les remplacer par une surface
perméable nhotammentdes espaces végétalisés en pleine terre.

9FFSG RQnt 2 i (IGUSphénkmehelidzNichaalid dedivifles par rapport & la campagne environr@ette
surchauffe est dueda f QA y FdntuSpigdeS faible albédo des matériaux utilisés en ville, fort degré
R QA Y LIS NI S | pigdehigk Fddidtifo@ ¥ritore émissions directes de chalelira structure urbaine
(dimensions et positionnement des batimer@si | dzii NBa 20 & (| Pekefcéundgdntte iffifedzel v (i &
sur la température en ville.

Effet de serred- ya S O2yGSEGS OftAYIFGALdzST Af &Ql3IAd RS tQS¥1
absorbent le rayonnemerninhfrarouge émis par la surface de la Terre et le réémettent, notamment vdrase
ce qui s'ajoute au rayonnement solaire direct. La température au sol est ainsi supérieure a ce qu'elle serait en
I'absence d'atmosphére, et elle augmente au fur et a mesure qu'augmente la concentration de I'atmosphére en
gaz a effet de serre, tels qle CQ. Le GIECQD NP dzLJS RQSELISNI & L \Evobidaita aid& Ny SY Sy
utilise le terme ddorcage radiatipour RSONA NB f QAYy Tt dzSy 0SS RSa 3T t STFFS
Terre.

Espacééati : espace dans lequel sont construits des batiments. En zone urbanisée, la délimitation des espaces bétis est
YFE22NRAGF ANBYSyG OSttS RS&a 12ySa RQIFIFFSOGI{iA2Y RSRAS!
font partiedesS &8 LI OS&. RQlI Ol A2y

9aL) OS :RMPaciildshuymains vivent et ont la majorité de leurs activités[ Sa SaLJ 0Sa RQl OGA 2
espace bétis et lesespacade transport lls présentent en général uraharge thermiqueélevée

Espace de compensatiorespace potentiellement capable de compenser la surchaufféSdg@d J- O S & enR@anO (G A 2 v
RSa fASdzE RS NBFAdAS LR2dzNJ 1 LI LIzE I GA2Yy O6RdzNI yid 1 2
RQI Ol A2y o.Redadpaghile cbnpengatioh Sobit lesspaces vertst lesespaces ouvertsainsi quele
NBaSldz l[dQAta O2yadAaddsSydo

Espace de transport espacedédié au transport (hors ves de chemin de fertomposé des routes et trottoirs, des
placesainsi que des sentiers et chemiossquef QA Y F2 NI A2y Said RA&ALRYAOGEt S [ S
desespaceRQ I Ol A2 Y

Espace ouvert espace de faibleugositéqui peut étre unespace vertcomme les surfaces agricoles (champs cultivés,
paturages) ou non, comme les zones sans végétatida roche nue, etc.

EspacevertRI ya OS NI LI NI By & Fr ik oRSa RISANS dindépendami8adsy S 6 A f
de leur utilisation Cela englobe donc les foréts et les espaces agricoles, mais égalenpartkedes jardins, les
cimetiéresou certaines installations sportives

Importance bioclimatique :A Y RA lj dzS QA eSpdgeblXid opr@pbnsaRoB g G+ y i j dzQSa LI 0S4
compenser laharge thermiquadesS & LJ- O S &, sik ke €liefe2alsolue (ddrés grande» a «nulle »).

W2 dzNJ: jBuR &iicdpirs duqudh température dépassas °C.

W2 dzNJ Rj6uKak €o8rdldududh températurene dépassepaso °C.

Jour de gel jour au cours duquela températuredescend erdessous d@ °C.
Jouméetropicale : journéeau coursde laquelle la températureatteint ou dépasse 30C.

Nuit tropicale: nuit au cours de laquelle la température ne descend pademsous de 20 °C.


https://fr.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7age_radiatif

OccupationdusolO2 dzOKS 3IAS23aNI LIKAIjdzS dziAftAasSS 02YYS R2yySS RQSy
OFyid2yltf RIya mm OflFraasSa RQ200dzLd GA2Yy LISN¥YSGdlyd RS
Of FaasSa RQ2 O balirhdnt(i duffafeimpedméable, surface seAmperméable, voies ferrées,
champ/gazon, arbre sur sol naturel, arbre sur surface seperméable, arbre sur surface imperméable, eaux
de surface, roche nue, éboulis/sable.

PET: température physiologique équivalent®lfysiologial EquivalentTemperaturé @ L aQF 3A G RQdzy A
RQS@I f dzZSNJ f I G SYLISNI (i dzeaculéNsBrala agelide PlusiedrsNactéu® aelsHjlieyld & Y S
GSYLISNI G§dzZNE RS €t QFANE f QKdzYARAGS RS tQFANE fSa AydasSn
humain), le métabolisme humain, les vétemer@®t indicgpermet de caractériser Istress thermiquesubi par
f Q2NBIFYA&aYS RdzNI yiG 1 22dNYySSo

Piégeage radiatif LIKXSY 2 Y8y S f 2NBR RdzZljdzSt S NI eéz2yySySyid az2tl ANB:
réfléchi plusieurs fois sur le sol ainsi que sur les facades des batiments, étant ainsi progressivement absorbé par
les surfaces de faibl@béda Ce phénoméne est amplifié dans les rues canyons (rues étroites bordées de hauts
ONGAYSYyGaved [ S LIASIASEIAS NIRAFGAT NBYTF2NDS t QF OOdzY dzf |

Rayonnement a ondesourtes: rayonnement thermique dans le spectre optique, compreriargpectre visiblgproche
ultra-violet et proche infrarouge, qui se caractérise par sa puissance de chauffe particulierement importante.

Rayonnement & ondes longueNJ @ 2 Yy SYSy (i St SOGNRYIF 3y SGAljdzS RS olF&aasS Sy
le domaine infrarouge.

Rugosité: O N} OGSNRAaGAljdzZS RS f QSiGlFd RS adzNF I -OterRg® avgc uvfluideS NA I dz
en écoulement. Appliquga la climatologie urbaine, la rugosité désigne la quantité et la hauteur des obstacles a
f QSO02dzZ SYSy (i Roatments] taldN Rror&s$c.). Ridgi, @n2Hamp a une rugosité trés faible et une
ville avec de hauts batimentsuse rugosité tres élevée.

Secteurs de développementurbaidi 2y S48 £ ONGANI 6t f QK2NRT 2y wnnnv SyO2NB

Situation bioclimatiquerelative : caractérise ldioclimatf 2 O € & RID @8 pRr@appdrii dAla2mbyenne cantonale
RSa SalLJ QSuaundédHel® tefat®e/(delargementmeilleure que la moyenne> & «largement moins
bonne qie la moyenne»).

Stressthermiqued A Gidzl GA2Y RIEya €F1jdzSttS tQ2NAHIFIYAAYS yS LI NBASy
ou du froid. Plusieurs seuils de strebermiqueRS OKI f SdzNJ a2y i RS Fdelyf 4ei23°C R Q dzy
ressentis, a un stress extréme-dala de 41°C ressentis.

¢l dzE RS LINE Rdz§ @z 8yi A R G RiRgdi MPgFRBe/sR dne Suiface dedenl h

Température physiologique équivalentevoir PET

AAAAA

de parc

Utilisation du sol: 02 dzOKS 3S23NJ LIKAIjdzS dziAftA&asSS O02YYS 61 &S LJ2dzNJ f
fS GSNNAG2ANB Olyilz2ylf RIya y OF{iS3I2NASa RQdziAfAal i
supposé homogeéne au sein de chaque portierterritoire définie. Les 8 catégories sorilabitat, Autre activité
humaine, Surface sans végétation, Transport (hors rail), Rail, Eau, Forét, Surface verte.

Vent synoptique: Sy G £ fF NBS SOKStfS RSLIaalyd tSa tAYAlSa Rdz
distances comme le éehn ou la bise

%2yS RQSO2dz SYBeR(G R @I AMNU FNNERWIRss¥ Ol dddhizpafticulie@ @Dt irdgortant.

%2y S RS LINE RdzOdspageyWerti QUvartNI2 T2 A Yil dzE RS LINRPRdAzOGAZ2Y RQl
important.

%2y S RUA YL @adie de &dorleiafisKBNAR SY 4 A G S R dz &sBparficiilierénght AnpdrtaidNe A R
Ces zones sont considérées comme bien ventilées.

Zone urbaingou urbaniség : zones béties ou aménagées (zones résidentielles, industrielles, commerciales et mixtes),
ainsi que les constructions hors zone a batir.
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Le plan climat neuchéatelois, approuvé par le Grand Conseil le 24 janvier 2023, a pour objectif général
RQFGGSAYRNB I ySdziNIfAGS OFNb2yS t fUK2NRI2Y Hnan
énergies fossiles. lgan climat cantonal 2022027 présente une premiére série de mesures pour soutenir

la dynamique de transformatigmomprenant 27 mesures de réduction des ga&ffét de serre 20 mesures
d'adaptation aux changements climatiques et 9 mesures d'accompagnenesmhdngemens. Parmi és
YS&adz2NB& RQFRFLIIFGAZ2Y | dzE OKIy3aSySyida Of AYEFGAldSa
les flots de chaleur >F{gurel). Pour réaliser la premiére étape de cette mes(axalisation des flots de

chaleur) le canton de Neuchatel a réadiane analyse climatique cantonale, la premiére de cette envergure.

Adaptation aux changements climatiques Mesure Al

Localiser et luttercontre les flots de chaleur

= !, Défi climatique O Objectif stratégique

3 =([]] 1. Accentuation des fortes chaleurs ‘E 3. Population

=2 /1 ] . ..

¢ /| KIFYLla RQlFOGAZ2Y g Objectif opérationnel

[ DT1 Qualité de vie dans les villes et les agt 13.Réduire les effets des vagues de chaleur s
mérations la santé

Enjeux

Avec les changements climatiques, les épisodes caniculaires deviennent plus fréquents. Dans un méme temg
de la population 4gée de plus de 65 ans etdonc, lesrisiides’ A G F ANBa fASa t fF OKIf¢

t NBRdAzZANB S48 O02yOSyiN}idAz2ya RS OKIFfSdNI Sy YAt aAaSdz
un confort thermique et une qualité de vie agréable dans nos vitlagglomérations.

Description de la mesure
1. LRSYGATAOIGAZ2Y RSa nt20a RS OKIFftSdzNJ RFy;:a £S OFR
2. Identification des mesures pouvant concretement étre prises par les communes dans le respegtagmition-
nalité des regles de droit, par exempleréer des espaces verts (végétaliser, planter des arbres), augmenter |
RQS& LI O0S& 2 Yiopedméhsisés Gdr exgrapié en créant des bandes herbeuses), mettre en plac
LX I ya RQ8BdzE2 &Q8Kdz 2dz SyO0O2NB Ay G SANBNI £ OANDd
planification;
3. LYGAGSNI tSa 0O2YYdzySa O
R

£ LINB@2ANI S
GAz2ys y2ilYYSyid t2N& R

a v
LE I ya RQIY

N Qx
<

Pl
w

Qx¢

Effets induits par la mesure

1  Maintien, voire amélioration de la qualité de vie en milieu urbain.

Figurel ¢ Extrait de la mesure Al du plan climat neuchateloisiZzi27
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Acause duléréglement climatique, Etempératures moyennesu canton de Neuchateont augmenter au

cours @ cesiécle En conséquence, fress thermiquei dzo A LJF NJ £ Sa s (iNBa KdzyYl Aya
particulier dans lezones urbaniségs [ Q20 2SOGA T RS OS0GGS lesycoridiBoasS Of A
climatiquesdu canton de Neuchatelans lesquellefes habitanes et habitantsvivront en période estivale

Si OS 2dzalj dzQGela indluta Eaktghraphisdesaldtssd® ch&edr, maggalementa modélisation

RQI dziNB& LI NI} YSiGNBa (Sft&a 1jdzS f1 GSYLISNI (dzZNBS NBaas

Cette analyse vise égalemeptus largementa créer un jeu de données climatiques cantonales de référence.
Ces données serviront d'aide a la décision pour les politiques publiques a incikpaiidetelles que le
développement territorial, la gestion des écosystémes, l'agriculture, la sylviculture ou la santé, qui devront
étre menées compte tenu de I'évolution climatique. Les résultats de I'étude constitueront aussi un important
support de dialoguetede réflexion pour les porteurs de projets.

Des études similaires, basées sur le méme moddiENAFBD), ont été menées ou sont en cours dans plus
d'une dizaine de cantons, soit la majorité des cantons du plateau suisse entre Gé&ngee202) et Ziirich
(étude 2019. L'étude neuchéateloise contribue donc a I'hnomogénéité des analyses seissex échanges
entre cantons sur les mesures de lutte contre les effets du changement climatique.

Toutes les données @ébus lesdocumentsrelatifs & cette analyse climatique sont disgaes en ligne, aux
liens suivants.

¢ P 3IS RQI OO0dzSAf R Sitps:mwy.hefciisitn&limatt A Y I G A lj dzS
Elle contienf Q Sy a S Yién$ vBrs IBsSIdnnées ainsi que le présent rapport et le guide utilisateur,

un document synthétique qui reprend les principaux éléments techniques et présente les données
produites.

1 Géoportailinternet du SITNtheme «Climat» https://sitn.ne.ch/theme/climat

1 Cartesinteractives simplifiéepour les résultats principaux

- Température physiologique équivalerael4h: https://sitn.ne.ch/climat/pet

Température a 14h https://sitn.ne.ch/climat/temp14h

- Température a 4h https://sitn.ne.ch/climat/temp4h
- EffetRQnf 2 0 &R ht@&/Isitn SedeNdlimat/icu
- Nombre annuel moyen de nuits tropicaldsttps://sitn.ne.ch/climat/nuitstropicales

- Nombre annuel moyen de journées tropicaldgtps://sitn.ne.ch/climat/journeestropicales

- Nombre annuel moyen de jours caniculaires de degré 3
https://sitn.ne.ch/climat/jourscaniculaires

12


https://www.geo-net.de/en/wind/fitnah.html
https://ge.ch/sitg/actualites/analyse-climatique-du-canton-de-geneve
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/klima/klimakarte-daten.html
https://www.ne.ch/sitn/climat
https://sitn.ne.ch/theme/climat
https://sitn.ne.ch/climat/pet
https://sitn.ne.ch/climat/temp14h
https://sitn.ne.ch/climat/temp4h
https://sitn.ne.ch/climat/icu
https://sitn.ne.ch/climat/nuitstropicales
https://sitn.ne.ch/climat/journeestropicales
https://sitn.ne.ch/climat/jourscaniculaires

Selon ©h NAH | y Météoiblbdigye Mondiale (OMM), le climat est défini par les conditions
météorologiques moyenned @ f SdzNA Y2eSyySa RS GSYLISNI GdzNBEXI RQS
RQdzy f A &dar e péyloSedonnée, cette périodeallant de quelques mois & plusieurs millions
RQFIYyySSad [ Qhaa dziAfAaS RSa LISNA2RRDazy RS Abmz I ya LR

Une périodeclimatiquede référenceest toujours définie pou 6 & SNIISNJ f QS@2f dziA2y Rdz
comparaisons Si QKM a ainsi choisi la période 1961199n 02YYS NBFSNByYy OS LJ2 dzNJ

f QS@2t dziAzy t {2fyi3aS GNGONIEY YR dy RGE AS\ER | piEriSdesSclintiqieQuins A f A &
récentes et actualisées tous les 10 aosir décrire le climat actuel

Dans cette étudeja période 19812010 est utilisée comme période de référehcElle est nommée
indistinctement« période de référence, «période actuelle> ou «P0».

Pour simuler leclimat futur, trois périodes sont considéréesonformément auxscénarios climatiques
CH2018:

- lapériode 20262049, appelééndistinctement« avenir proche», « 2035» ou «P1»;
- lapériode 20452074, appelééndistinctement« milieu du siécle», « 2060» ou «P2» ;
- lapériode 20762099, appelééndistinctement« fin du siécle», « 2085» ou «P3».

Le canton de Neuchéatel se trouve dans deux régdorg les moyennes climatiquesont différentes On
considéreR Q dzy' S  dalhniiiessitues au bordles lacsa environ48-p nn Y R Q |[dfauird pazR S =
le reste du cantopsitué a plus haute altitudé.es moyennes climatiquees stations de mesue Neuchatel

et La Chauxle-Fonds pour la période 1992020illustrent bien cedlifférences(Tableaul, Figure2).

(0p)

Neuchatel La Chawde-Fonds
Altitude 485 m 1017 m
Température moyennsur la période 10.7 °C 7.0°C
Cumul annuel moyen de précipitations 956 mm 1389 mm
Nombre annuel moyendé 2 dzZNE R QS { 49 16
Nombre annuel moyen dgurnées tropicdes 10 1

Tableaul ¢ Moyennes climatiques des stations de mesure de Neuchatel et La-GhBards
pour la période 1992020 (sourceMétéoSuissk

2 A noter quedepuis le # janvier 2022 la période de référence officiellement utilisée par MétéoSuisse est2zal
3 Les scénarios climatiques CH2018 sont des données élaborées par MétéoSuisse pour la recherche climatique.
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https://wmo.int/topics/climate
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/le-nccs/themes-prioritaires/scenarios-climatiques-ch2018.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/le-nccs/themes-prioritaires/scenarios-climatiques-ch2018.html
https://www.meteosuisse.admin.ch/services-et-publications/applications/ext/climate-climsheet.html
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Figure2 ¢ Températures et précipitations sur la période 1:2020des stations MétéoSuisse Neuchatel (a gauche) et
LaChauxde-Fonds (a droite)

Au cours des derniéres décennies,climat a changé de maniere significative et observable en raison du
changementclimatique.En Suisse,augmentation de la température moyenne de 1864 a aujourd'hui est
d'environ 2°C En comparaisor;augmentation de la température moyenmaondialeau cours de la méme
périodeestde 0,8°C LQ Pldtion récente des températures estival@aoyenne desnois de juin, juillet et
ao(t) depuis 1864 par rapport a la période 196990 (Figure3) montre une tendance positive significative
(régression linéaire en nQir Depuis les années 1980, les températures estivales moyennes ont
remarquablementaugmenté et sont restées a un niveau élekéartir de 2015, presque toutes les années
montrent un écart dépassant les +3 °C par rappola dériode 19641990. L'année 2003 est celle qui
présente I'écart positif le plus importardyecune augmentation de presque°C.

température trimestrielle (JJA) - Suisse - 1864-2023
écart a lamoyenne 1961-1990

© MétéoSuisse

écart °C

-3.0 T T T T T T T T

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

B années au-dessus de la moyenne 1961-1990
B années en dessous de la moyenne 1961-1990
— tendance linéaire 1864-2023 (least squares): +1.59°C/100y (pval: 0)
Figure3 ¢ Evolutiondes températures estivalgsmoyenne desnois de juin, juillet et aojilJAde la Suisse de 1864 a rjosrs par
rapport a la période 1961990 (ien vers la pag#létéoSuissp
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https://www.meteosuisse.admin.ch/services-et-publications/applications/ext/climate-evolution-series-public.html

L'augmentation des températures moyennes mondiales est largemenutable aux émissions
anthropiguesde dioxyde de carbone (GDcar cellesci NB y F 2 BfetSd¢ serrefCOmmeles émissions
futures de CQ sontincertaines plusieursscénariosde leur évolution2 dz& |j 2IDSny été établispar le
DNER dzLJS RyQISENISNIIAS NI/ Eafufiofidu Kitnat EGtERHef [aCsituation la plus optimiste du
point de vue climatique & lplus pessimisteChaque scénario considére une activité anthropique différente
(et donc des émissions de £différentes)et gérere ainsiun certain forcage radiatifLe forcage radiatif
désignela contribution au bilan énergétiquglobal (somme des énergies entragd et sortanes) de

f QF Y2 &ed fikcadgeéBadiatifles différents scénarios climatiquesrrespond & une augmentation de

f QSYSNHAS NBeedzS LI N fQFiGY2aLIKSENBE aS UGN} RdzAal yi
températures Le GIEC a étdi le forcage radiatifmondial des 4 scénarios climatigues RCP2(& plus
optimiste),RCP4, RCB et RCP8.8e pluspessimiste)Figured).

121 RCP8.5 |
= 10- |
£
=

8 B —
()]
= RCP6
© 6 - 6.0W/m? —— - — -
o 4T _
L ~3.0WmE — — — — A — — — — —

2 RCP3-PD/2.6

0

| | |

| 1 |
1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

Figure4 ¢ Forcage radiatif des scénariBsQ S YA &8 4 A 2y RS HOP2.6, RCPESE RCPE.0 sRECPES NNB
(Meinshauseret al. 2011 adaptépar GEEGNET)

Af QSOK S fes scéhatids 3RCE25, RCP4.5 et RCP8.5 sont principalement étudiés. Grace a une
collaboration entre le National Center for Climate ServibEsG¥et le Center for Climate Systems Modeling
(C2sM  FE&leRogtechnique Fédérale deéiiEch, ces scénarios ont été établis et ont permis de produire

les données CH201&lisponibles gratuitement, utilisables pour tout projet de recherche sur le climat en
Suisse.

LQ I dz3 Y S yrévudiles feyipératures estivales dans le canton de Neuchatel jpsiscénarios RCP4.5 et
RCP8.par rapport a la période 1982010est visible cdessousKigure5). Les résultats sont présentés sous

1 F2NXS RQdzyS LX 35 RS O f SdH 130a3//80 (@fignéindha v NS
ou rouge)pour chaque scénario et chaque périodees valeurs médianes sont également mentionrgées

droite.

4RCP pouRepresentative Concentration Pathvagu «trajectoires représentatives de concentration Sy FNI yoel Add L 3
fdziazy RS tF 02y OSydGNyriGA2y RS&a 3T t SFFSG RS SNNB RIya fQF

ax
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https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/le-nccs/themes-prioritaires/scenarios-climatiques-ch2018.html
https://c2sm.ethz.ch/
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-suisses/CH2018---scenarios-climatiques-pour-la-suisse.html

Température

déviation de la période standard 1981-2010 tPT SN YSRARYS RS

la température estivale

Ct. Neuchatel RCP4.5
été —— RCP85 RCP2.6
2035: + 1.1°C
2060: + 1.2°C
81 2085: + 1.1°C
RCP4.5
o) © e 2035: + 1.2°C
< 2060: + 2.0°C
o 4 E— 2085: + 2.2°C
©
© . RCP8.5
2 A S 2035: + 1.4°C
e 2060: + 2.5°C
. 2085: + 4.2°C
2035 2060 2085

© scénarios climatiques CH2018
Figure5¢9 & G A Yt G ugtheftatiarSde ka Rinpératurestivale dans le canton de Neuchiet période epar scénario
RQSYA&aA2y RS ,gdrriappdrt a & pEFicIE081RE0 (ASOSINR4S)
Le scénario RCP8.5 correspond a une situation ou les émissions de gaz a effet de serre suivraient leur
trajectoire actuelle, ce qui provoqueraitids le canton de Neuchatehe augmentation des températures
SaldA@lfSa LX°C (vaeir méddmie)jlai®du sigcke, et pouvant possiblement atteindres+e&C
6 @t SdzNJ Y | E AeYaltehdancepue holis se&iv@ris Ackuélientent.

Le scénario RCP4.5 correspond a une situation ou des mesures de réduction des gaz a effet de serre seraient
YAaSa Sy dzdzoNF aR S (& DN S a.Daks IR eantadh de Nelichatelh g5 teRpgratiurgss O f ¢
SAGAQDITSa dzAYSYASNF dzSY R t B 8zizlj Gezt.23@aA1fn Hu sidldei(Galeud dza |j
médiane), et pouvant possiblement atteindre #3 ¢/ 6 @ f SdzNJ YIF EAYI £ S0 L
possible si des mesures suffisantes sont prises dans un délai raisonnable.

Le scénario RCP2.6 correspond a une situation ou des mesures drastiques de réduction des gaz a effet de
ASNNBE aSNIASyld YAaSa Sy dzdzNB Rsa fSa FyySSa& HAHN
le canton de Neuchatel, les températures’esdl £ S& | dz3Y Sy (i SNI A.5°¢C éu ndlideadl) dzQ ¢
AA80fS OHncnO LlzAa O0FA&ASNIASYld fS3ISNBYSYyd 2dzaljdz
Accords de Paris de limiter le réchauffement climatique n+2c / R QA OA rta ha fempérailirél NI LJ
LINBAYRAZZOGNRSEESd /S a0Syl NR2 Yy @uddala siffiated eff€clivg Ul R S NX
début des années 2020.

Dans tous les scénariossldifférenceR S t QI dzZ3 Y Sy (i | ( Hp@yie eRtle littGar¢tls fedtel dzNB
du cantonse limitent a environ @ °C

Les températures estivales, et a fortiori leur augmentation prévue pour les prochaines décentrigient
desconséquenceslirectes sur la santé humainen particulier pour les populations les plus fragiRRsur
cela, une attention particuliére est portée sur lesnditions météortgiques autochtonesqui entrainent
généralement legharges thermiguekes plus élevées

16



Les conditiongnétéorologiquesautochtones sontessituationsdans lesquellek cielestsans nuage et ou

lesventsa large échelldj dzA | Y8y Sy i RSa YI &asa,céne labide BlSdfoehna RQI
ne sont quetres faiblementprésents Cette situationlais® placeaux phénomeneslimatiqueslocaux(voir

partie 2.3), guisontalorsprépondérantsLe terme « autochtone peut étre compris commepgeu de nuages

et peu de venb.

Les journées autochtones sont caractérisées parayonnement solaire tres élevét un vent faible La
température est donc élevée, en ville particulierement, mais également sur toutes les zones ouvertes,
comme les surfaces agricoles.

Lesnuits autochtones sont caractérisées par une faible couverture nuageuse (au maxf8udu ciel
couver) et, simultanément, urvent faible(vitesse de venhe dépassant pad.7 m/s). Ces critéres doivent
étre remplis pendan? heures consécutives di) heuresnon consécutiveau cours de lpériode17h- 5h.

En général, les journées et les nuits d'été autochtones entrainenbladitions thermiques les plus chaudes
en raison du rayonnement solaire élegé du faible échange d'aiDans ces conditions, les variations de
0 SYLISNI (dzNB sBriluneRoeriddizYdd B#isdnS prononcéesMéme s'il s'agit de conditions
météorologiques particuliéreses conditions autochtonese produisent régulieremeny compris erété. En
moyenne, da station de mesure de Neuchatslr la période 201-2022, 34% des nuitslesmois de juin,
juillet et aoltsont autochtones.

Enconditions météorologiques autochtonEs LJ dza A SdzZNE LK Sy 2YSsy Sa ,@lsdquerl G Al
fefletRQONf 2 (i &ufesbsksndchines)

9y @Af t S anthfofighiefriidit dete ya@Bentation des températurgsar rapport a lacampagne
environnante et celaestR QI dzil I y i LI edille ¥st dddpaz®u peufade (Oke 19713)s raisons
sont multiples, notamment

- le faible albédo des matériaux utilisés (béton, asphalte, goudron, etc.), qui provamqeforte
accumulation de chalewendantla journée restituéeensuite duranta nuit;

- leFlF A0t S éauihargnBpidiidn& Qonc la limitation de son pouvoir refroidise®, du fait de
la faible part de végétatioat de surfaces naturellgzrésentes;

- laY2NlLK2f 23AS dzNDlFAYyS> GSttS 1jdzS f Q2 NHubSggnigde G A 2y
unerugositéurbainelimitantleLJ- 2 & F 3§ R/ 0t YIYSNIG € QF ANJ FNIF Aa Sy
vertes environnantes

- le piégeage radiatiflj dzA FIF @2 NR &S f QlF OOdzydzZ F A2y RS OKI f .
multiréflexionsdu rayonnement solaire

- lesémissions directes de chaleur provenant du t@afic RS f QA Yy Rdza G;NAS Si RSa

- les émissions de polluants atmosphériques, qui provoquent «yoseudoeffet de serre» en
absorbant le rayonnement solaire et en le réémettant sau¥ 2 NJY S ray@hdment a ondes
longues empéchant ainsi le refroidissement.

Ce phénomene de surchaufenvilleS a &G 02 y y dz &ffet &Rt db halelgrbain (CQ)La journée,
malgré cet effetJa différence de température (& 2 m du sol) entre la ville et les espaces agricoles ouverts

5[ GNYXyaFT2N¥IGA2Yy RQSEdz Sy @F LISdzNJ Said dzyS GNIyaFT2NNIGAZ2Y LK
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(non forestiers) de méme altitude estodéréeg car lerayonnement solaire est intense dans les deux cas
(Figure6).

Cette différence est toutefois plus marquéeruit Sy NI A &2y RQdzy GSYLA RS NBTN
long en ville que dans la campagne environnaity’ SFTFFSGX I ydA G f QF Y2 aLK:
solR QI dzii | Y (sachphcitéthelinigitest faible9 y R QI dzii NiBirds le $dbadadnBuleXe chaleur
lajourné& LI dza f Qla AuNAAidsiSle i®idlisé@ierR dstiplus important et plus rapidelassus

des terres agricoles ou des prairidas contraire, en ville, léible albédo des matériauxdonne lieu a une

diffusion dela chaleur accumulée jaurnée pendant plusieurs heures aprés le coucher du $leif QI 2 2 dzii S
celala rugositéurbainequi limitef S LJI a aitfrai€et IB&s8midsiéhs directes de chalepar les activités
humainesnocturnes.
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T 32 °C
29 °C Jour
T 22 °C
4 18 °C
15 °C Nuit
T 12 °C .

___ Forét

Emissions directes d'air chaud Pollution atmospherique

i (climatisations, cheminées,
Evapotranspiration échappements)

(par le feuillage) Accumulation de chaleur

dans les matériaux
(asphalte, béton)

Evaporation
(par le sol)

Evaporation
(par les plans d'eau)

amn L
Revetements i il
Al . Y

impérméables

- -
Sols pérméables Arbre sec Constructions denses
Infiltration d'eau vers Stress thermique et Faible circulation d'air et
les racines déshydratation piégeage radiatif (canyon urbain)

Production d'air froid

Figure6 ¢ Représentation schématique de I'effet d'tiet chaleur durant la journéavec des températures typiquds
canton de Neuchateln conditions autochtonesyr la période 1982010
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[ QF A NJ FNBAR Yﬁ-séééxéayﬁém AN R2y G ¢

' 0SYLISNI (G dzNeBquiSaia A
NBadzZ 4§S Rdz LINPOSa&ddza RS NBTNRAWHAAES

SYSyid y200dzNYS

QJ(

Lesbrises thermiquesi 2 Y i RS & Cherazvdauxde dompetsktibpidvoqués par la différence de
températureet de pressiorR S  &n@é deuxlleuxd [ 2 NElj dzZQAf &S NBOKIF dZFFSZ f ¢
Cela crée un phénomeéne de basse pressiomaspiref QF A NJ SY@ANRY Y|l yi> LX dz& F NI .
arrive dans la zone plus chaude.

Ce phénomeéne serpduit dans plusieurs situatiordgcrites cidessous

En conditions météorologiques autochton@sdzNt y i f I 22 dz2Ny SSZ f QF AB#etRSa &
RONft 2 RBpa@&2fioS d&NI & @dpiedighEe sys]témdé de basse pression qui se développe
alorsprés du sol provoque des courants de compensafidnA & | y (i & Q Sobe2udzbirpdeE maBsesy & f |
d'air provenant des environ&igure?).

Brise urbaine

M * Air frais

Brise locale

Des brises thermiques

peuvent se produire localement
(p. ex. dans les parcs)

Figure? ¢ lllustration schématique de la brise urbaine

Pendant la journéegelan'entraine généralement pas de réduction declmrge thermiguedans les zones
d'habitation, car un niveau de température similaire prévaut dans les envimmthes, qui sont en général
des zonesion ombragées etlégagéesleshbrises urbainespeuvent cependant contribuer amélange de la

couche d'air prés du sol et provoquer une dilution des polluants atmosphériques.

La nuit, en revanche, l'air des espaces verts environnantaettment plus froid et peut apporter un
rafraichissementdans les zones urbaineka briseinduite S&A G RQI dzi F yi LJX dza F2 NI S
température entre la ville et ses environs est grande.

Ce phénoménedebriseurbaia S LINP RdzA G S3F € SYSy &G t LX dza Lbfidess S S
de parcqui soufflent depuis o espace versitué au milieu de la zone urbainers les environs construjts
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L)X dza OKIl dzRa®d [ S
GSNI Si& RS al
(batiments, arbres, talugtc.).

(e m)

RS LI NOD az2yidi 3ISYSN}fSYSyi
b LINPRAZANB RS f QFANJ FNRAI

O« ax
-
<

[ 22dz2NY SSRSHQHZANREZ € Hz9 b ézdz R Sdesbus de¥ tBriedar, @idail deldf dza ¥
grandecapacité thermiqueR S f 1B @K dzZF FSYSy G RS f QSI dz LJdzA &S RSa
rafraichir.Cela induit une brise, soufflant du lac (ou de la mer) vers les terres, appbtée «e mes ou

« brise de lac.

[ I ydzA (3 -dbsSus duNdc ashplusizhagd@dalessus des terresarla grande capacité thermique

RS f QS| dz inoktinte dmizSondazgh&leutors de son refroidissemerour la méme raisonQll A NJ
au-dessus des terese refroidit plus vitd / SGGS RAFTFSNBYOS RS {SYLISNI G dz
compensatiorappelé «brise de terre», ouf QI A Ndepul dg¥efrds 8n direction du lgEigures).

( Brise de terre

‘ Air froid et dense

L'air se refroidit au

E contact du sol froid
g
e ﬂ
- 9

Figure8 ¢ lllustration schématique de la brise de terre

Lesbrises depenteda 2 Yy RS& O2dzN> yida RQIFANI LINR2@21dzSa LI NJ £ |

La journée,@ I A KahdR & &allédou plus généralement les zones de plus faible altitsgedéchaui plus
vite et remontele long de la vallée et des montagnes environnantes! est moins densee sont les brises
de vallée».

Lanuitl dz O2 y (i N rdfrad@hiEplué Qe shrisemmets(et, plus généralementserafraichitplus vite

aplus haute altitude)Aus denseila QS O02dz2 S €S f2y3 RSa LiSyant&adbrBds RS aC
de montagne».

/'S LKSYy2Ys8yS Said RQldzilyd LX dza YIFNJdzS l[dzS t1 LISy
le fond de vallée et les sommets sont grandes. Toutefois, ce phénoméne est déja visible avec des différences
RQI f A G&@RGAE Tl dz@dprEnieadt pdrlér de vallée et de sommaéEigure9).
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Brise de pente

Figure9 ¢ lllustration schématique de la brise de pente

La plupart du tempdes vents décrits @lessusapparaissentismultanément et se superposerita nuit, éns

le canton de Neuchétel, ldwisesde pente se superposemgénéralementa la brise de terre et aux brises
urbainesprovoquées patesilotsde chaleur.

[ @gAiGSaasS RQSO2dzZ SYSydid RS 0Sa RAFFSNByida O2dzNIyi
de pente sont les plus rapides, suivis lgarbrisesle terre, puis les brisagbaineset enfin les brises de parc,

plut6t faibles.

Pendant la nuitlQ | didlissF des différents courants décritsdeissusi QS O2 dzf S R Sduodeértsd: OS a
en direction notamment,des espaces urbaing 2 dzi S¥2A a3z OSG SO2 dz iB¥pdndde y QS a
la rugosité ainsi que de la pente

U a0NFGAFAOFGAZ2Y (GKSNXAIdzZS RSa YI &a°RS &R W2MArOKIGNE &
[ QS02dz SYSy i RQFANI LINPOKS Rdz a2t aS FFEAOG R2yO YI ¢
obstacles, tels que les arbres, les talus ou les batiméets grandes agglomérations agissent donc comme

RS&4 2o06adGlkO0ftSa t t£4U4soO2dZ SYSyid RQIFANI Sy ,bdllukesf@tty RS
NBRdAzOUAZ2Y RS I @GAGSaasS Rdz gSyid Saii-deSsus/da iatatopée LINE
reste toutefois possibld. dz O2y G NI ANBX RIya fSa SalLl 0OSa 2dzdSNL Az
[ QSO2dz SYSy (i Said 7T @2 NAa SetiladNR> RISYAISS RO FaNg dzaQ [ ANS
if2ySa RS T2NIS LISyasS 2yi R2y 0O RSpermdldniiud &cofleinenR QS O 2
méme lorsque la rugosité est importante

LesO2 dzf 2 A NEa RyQI AN &F NRAWRS A RSIAIF 3SSE 2dz LISdz NUzI dzS dza S 2
ont une largeur limitédJ- NJ £ S& 2o0adGl 0t Sa t fQS0O2dz SyYSyidiz 02YYS
O2YyaARSNBS 02YYS S YAYAYdzY LISNXYSGGL yispaimettentNd vy & LI2
GNF YAaLR2NISN £ QFAN FNRPAR 9SO dzy RSO0AG 3IASYSNIfSYS
rafraichissement urbain nocturne.

6 Pendant la journéeau contraire, les conditions sont moins stables. La montée des bulles d'air chaud de I'air circulant prés du sol
(rafales) peut provoquer un mélange vertical des couches d'air.
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[ Sa 02dzZ 2ANE RQI A NJ #@éMdoppRraent airbayh ipeuttatiétey/T@thihent le PassagelddN S
fQl

S
Q| Asbiddrhits. O S

Lesl 2y S$& R QR def NBgFISR iAURRS les autres zones A B O 2 dzf S Y& sigiific&fCi A NJ

f QSO2dz SYSyYy (i &n@Quemenl sir N st urbaBesia pebt étre grandement limité par les
20aiGl Ot S&x RS Tl w2y &AYAfTLFANB | dzE O2dz 2ANE RQI ANJ
brisesde pente ou des brises de montagne, il est en général peu freiné par une deitsifio@dérée de la

zone urbaineO I NJ f rbukeNidujdurBz¥ ROK S YA Yy L¥2HdZNG NI SEOR3dzE 250N (. | Of S &

[ OF LI OAGS RQdzy FtdzE RQFANI FNRPAR t NI FNJI nOKA NI dzy
S3AlLtSYSyd RS a-adired lahduteur & daNd@ich©dns foid. Pour cela, on utilise la notion
deRSyaAidS Rdz RSoAG RQFANI FNRBAR

[ RSy&aAidsS Rdz RS6AG RQIFIANI FNRPAR O2NNBaLRYyR |dz @2f¢
02t 2yyS RQIFIANI FNRAR FBBeltbDld A SO00 A ANPSBNE QSdzf S§YOPd 2¢y
la résolution du modéle (ici, 10 nj).S NB & dzf G & aQSELINAYS Sy YwkoYi &80
[ S RSO0AU RQFANI FNRAR (GASYyld R2yORDRadzE SR R Stal YEHHIGK
du sol.

L'épaisseur de la couche d'air froid augmente généralement au cours de la nuit et n'est généralement pas
complétement développée avant la deuxieme moitié de la nuit.

Colonne
d’écoulement

Direction
d’écoulement

Figure10 ¢ Débit d'air froid & travers une colonneédoulemenRal

La profondeur de pénétration de l'air froid dans une zone batie dépend de la taille de I'agglomération et de

la densité des batiments, ainsi que du dégagement de chaleur anthropique et de la quantité d'air froid

SYiuNryld OoRSyaA(s fRzaz R$0REYRAKNSNIRENIRISRADG RQI A NJ FNE

de rafraichir la zone urbaine.

Les obstacles a la circulation de I'air, tels quentess ettalus rouiersou les batiments, peuvent provoquer

d'importantes accumulations d'air froid du c6té au vebe grands volumes d‘air circulent alessus ou

autour des obstaclesnaisRSa Y|l daSad RQFANI FNRAR adr3aySyd LINBa R
d

OAGSaaS RQSO2dz SYSy(d &adaNJ €S LIXLFy K2NRAT2ydart Sd &

z
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Le type et la densité du développement urbain exercent une influence considérable sur la ventilation
nocturne. Les rues larges, les voies ferrées, les espaces ouverts ainsi que les corps de batiments positionnés
parallélement au flux favorisent une largéngtratonRS € QF ANJ Rl ya €I T2y S dz2NDBI A

I SO f QI dpEevuBdéditeémpérauesdsétres humainsuront de plus en plus ddifficultés a faire
face aux conditions thermiques estivales.

[ 22d2NY SST t Q2 NEortgskenpéetaturBsDii qudifie ldigt@ss thérmiquaine situation
dans laquelle le corps ne parvient plus a maintenir une température norfeatee 36 et 37 °Cjue ce soit
a cause du froid ou de la chalgigurell).

Réaction Température
physiologique du corps

Hyperthermie
Apport > Dissipation

¢ Transpiration z
. L « Vasodilatation m—

Bilan thermique

» Accélération de la respiration
¢ Réduction de l'activité physique

Equilibre
Apport = Dissipation
. . * Sensation thermique confortable @E
O
Hypothermie
Apport < Dissipation L '
[ » Tremblements (frissons) z
. * VVasoconstriction
x ¢ Augmentation du métabolisme
basal pour produire de la chaleur
e Piloérection ("chair de poule")

Froid Chaud

Température

Figurellc[ Sa S¥FSia Rdz aiiNBaa GKSNNAIdzZS &adzNJ t Q2 NH
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Le stress thermiquesubi par les étres humaingendant la journéeest généralemengvaluélors de leurs
dSe2dzNBE t f QSE( aNRSSdzND 2R/SRIA (10h KBiyavaSailerit A &sy diffigi NeSazNJ
modéliser de facon fiabléa charge thermiquei dzo A S  LJ- NXsf é@apubkEhlcafchlanties échanges
de chaleur entre une personnestandard» et son environnemenf-igurel?).

Transferts de chaleur
entre le corps humain et I'environnement

.
\\\

~
Rayonnement
solaire diffus

Respiration
(convection et évaporation)

T.r = 32 °C

Rayonnement
solaire direct

Rayonnement “ x

solaire réfléchi

Circulation d'air
(convection)

L ®

¢
é 0
Transpiration Contact Rayonnement
(évaporation) (conduction)

Figurel2 ¢ Représentation schématique des différents parametres influengant la sensation de chaleur

Plusieurs indices permetterR QS a G A YSNJ f S |, dotaNBeatdla temoéailine Aphydizdogique
équivalente PET= PhysiologicalEquivalent Temperatureen anglais)La PET est un indiagi permet
RQSELINA YSNI | { 8rv°Cishbambirdend®s infididatioSs\sur la @mpérature et I'humidité
de l'air, la vitesse du vent et le métabolisiReQ dzy” hugnairNBtandard» (personne de taille moyenne et
en bonne santé)La PETest généralementalculéea 11 m du so] car il s'agit de la hauteur moyenne du
centNBE RS 3INIGAGS RQdzy siNB KdzYl Ay ®d

Plus précisément,al PETindique quelle température il devrait faire, en intérieur (donc sans vent ni
rayonnement solaire), pour que le bilan thermique du corps humain (températures corporelle et cutanée)

soit le méme que dans les conditions extérieures considéi@ela permeintuitivement de comparer les

effets thermiques complexes extérieurs avestre experience en intérieuPar exemple, en étét au soleil

la PET petétre supérieure de plus de 2Ca la températureéellede l'air, tandisque lorsdQ dzy” 22 dzNJ RQF
couvert et venteuxelle peut étre inférieure de 15C

La PETestfortement corrélée a I'ensoleillement. Par conséqudes, valeurs de PET les plus importantes s
manifestent dans les villes, notamment slasgrandes surfaces imperméabilisées sans ombrage, mais aussi
dans les espacesivertssitués en périphérie
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[ QSOKSt t S Bepu@relie ldzbetisht®ghysiolagiqueet les niveaux detressthermique a des
Gl t Sd2NB R TalleA®)y RA OS t 9 ¢

IndicePET  Sensationphysiologique Niveau destressthermique
41 °C Extrémement chaud Stress de chaleur extréme
35°C Trés chaud Stress de chaleur élevé
29 °C Chaud Stress de chaleur modéré
23°C Légerement chaud Stress de chaleur faible
20 °C Confortable Pas de stress thermique
18 °C Légerement frais Stress de froid faible
13°C Frais Stress de froid modéré
8°C Froid Stress de froid élevé
4°C Trés froid Stress de froid extréme

Tableau2 ¢ Sensatiorphysiologiqueet niveau destressthermiqueselon les valeurs déndicePET(selon VDI 2004)

Cette évaluation correspond a celRQdzy s (i NB KdzYFAy RS {GFAfEtS Y2eSy
personnes agées ou malaglet les enfants ont généralement plus de difficultésguler leur température
interne et peuvent donc avoir des seuils de stress différents.

t F NJ NF LILJ2 NI £ RUI dzii NB $PETh VaRahtdh8RaS G2ONSIEILINAOYISING 3S vyt TN ysl
résultats compréhensibles pour les urbanistes et les planificateurs régionaux, qui ne sont pas forcément
familiers avec la terminologie biométéorologiquRe pluscet indiceest devenu un quasitandard pour les
spécialiste®t est a ce titre souvent utilisé pour décrire la charge thermidaes les études climatologiques
urbaines (Hoppe 1999 Matzarakis et al. 1999, 2010Fe standardoermet égalemen de comparer les
NBadzZ G G&a I SO OSdzE RUI dziNBa @Attt S&a 2dz RQFdziNnBa O

La nuit, les températures élevées ont surtout un impasir les conditions de sommeil de la population.
Commell estdifficile demodéliser la température dmaniére fiablee £ QA Y 0 SNA SdzNJ RS& o6 NG A
que la ventilation des logementgermette R Q 2 0 ,leSrfiilleiNde nuitf + Ys YS G SYLISNI { dzNB
j dzQt f QSEGSNASdzNY / QSad R2y O I S vodpidesanNBillaRS f ¢
nuit.

Il est communément admis que la température idéale pour bien dormir se situe entre 16 et 18 °C. La notion

de nuit tropicale (nuit au cours de laquelle la températuree descend pas edessous de 20C) est un
AYRAOI GSdzNJ LISNXYSGidFyid RS RSONANB f QSELRA&AAGAZ2Y y20
Miicke 2018)9y STFFSiG>X S NBLRa y200d2NyS Sad RAFFAOAES R
lorsque cela se produit durant plusieurs jours de suite. La shrg§roupes degrsonnes vulnérables comme

les personnes agées et malades, les femmes enceintes et les enfants en bas age est particulierement
impactée.

5Ql IMMBoSuiss&E At FI dzi aQl

Sy
Rrya €S NBIA2yaE RS ok aa

-
(e b")

NE £ OS jdzS €S y2YoNB
f G dzR S

o W»

A

7 https://www.meteosuisse.admin.ch/meteo/meteet-climatde-a-a-z/nuit-tropicale.html
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Analyse climatique du canton de Neuchatel

3 Données et méthode

3.15hbb; 9{ 5Q9Dbc¢w; 9

31.1%2yS RQS0dzRS

[ LINBaSydS SidzRS LRNIS adaNJ t QSyaSyotS Rdz Olyldzy
entre le canton et ses environs, la zone analysée s'étertbiudes limites cantonales.

Le territoire cantonal couvre une superficie de 802.6 km2 avec une extension allant jusqudn3dabis le

sens norasud et 50.km dans le sens estuest. La zone d'étude rectangulaire utilisée pour la modélisation
s'étend sur une superficie de prés de5Bkmz (37.6 km x 5Rm).

Commeéa quantité de donnéeR S LI aaS f I OF LI OAGS RS OF f GxflazB@dzy S
RQSGdzRS | SiGS REFGredD i obtysté moddidéNagFlérdeit et fusionnés ensuite.

I KIFljdzZ§ OF NNBI dz &4 QS S ¥niRx 39.8aN,) campdtanti7dzinifilidli de@dllBes RSer. H o
Pour éviter les effets de bord, les carreaux se chevauchent d'au moits(@aviron &m), tari & St 2y f Q
nord-d dzR |j dzS & Stiedty f QF ES S& i

3.1.2 Résolution

La modélisation avec FITNAHE a4 QST F SO0 dzS & St enytroisigiensiansiiathilie 8e la/ dzY' S NJ
grille aété choisieafinlj dzS f S& OF N OGSNARaGAldzSa Of AYIFGAljdzSa f2C
compte par le modéle. Plus la grille est fine, meilleure est la résolution, mais plus les exigences en matiére



de temps de calcul et de données d'entrée sont élevées. Un compromis entre nécessité et faisabilité a dQ
étre trouveé.

Dans la présente étude, le maillage horizontal utilisé pour la modélisation avec FBIN&gt de 1@n. En
revanche, la maille verticale n'est pas constante : elle est particulierement petite prés du sol, afin de
modéliser de maniére réaliste la forte vation des variables météorologiques, et augmente avec l'altitude.
Ainsi, les zones de calcul les plus basses sont situées a des hauteurs de 2, 4, 6, 8, 180,140 200 m
audessus du sol. Pour les plus hautes altitudes, la maille veracgeene encore avec les hauteurs de
calcul suivantes 100, 150, 200, 300, 400, 600, 1000, 1500, 2000 et 3000-desaus du soPour cette
étude, b limite supérieurale cette étudese situea unehauteurde 3000m au-dessus du salar, mémesi la

limite du modele se sie a 8000 mlesperturbations causées au niveau du sol par les reliefs montagneux
sontsupposéeségligeables partir de 3000 m
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Les données géographiques nécessaires pour FFENB\H & 2 Y (i

LJ a

2dz yS

azyd LI a

f QFfaA

ddzRS =

f Q200dd A2y RSa
. BeSatrmyh&es aANaHa3 bri dodc\été dtiliedes. Paul- mbdélser P1, P2 eti@tadeiére la plus réaliste possible, les

azta Si

données utilisées pour PO ont été adaptées lorsque cela f@igable La liste des données fournies par le SGRF est présertéssous Tableaus).

Périmétre Données de base Type de donnée Traitement Données fournies Période Format

52yySSa &adzNJ f QFfdAGdzRS
Canton de Neuchatel MNT issu du relevé lidaantonal 2022 Rasteralm - Idemauxdonnées de base |POaP3 |Rasteralm
France voisine Pointsihk R NJ RS f QL Db Nuage de points Calcul du MNT MNT issu drelevé lidar IGN POaP3 |Rasteralm

52yySSa adaNJ f Q200dzZLJ A2y Rdz a2f
Canton deNeuchatel | Couche «ouverture de sob de la mensuration officielle Vecteur polygone PO
Canton de Neuchate (())f:{:ei;s”;couverts» de la couche ebjets divers» de la mensuration Vecteurpolygone Voirannexe 1 Occupation des sols PO Vecteur polygone
Canton de Neuchatel Objets «oits » du cadastre 3D des batiments Vecteur polygone 3D| PO
Canton de Neuchétel Futures zones de développement selon le SCAT Vecteur polygone Voirannexe 2 Secteursle développement| P1 a P3 | Vecteurpolygone
Canton de Neuchatel Orthophoto 20182019 Raster a 10 cm Digitalisation de la zone en eay Lac des Brenets futur P1aP3 |Vecteur polygone

Données sur la hauteur des structures
Canton de Neuchéatel MNC issu du relevé lidar cantonal 2022 Rasteralm - Idemauxdonnées de base | PO Rasteralm

~..{ MNC issu du relevé lidar cantonal 2022 et MNC issu du relevé lid N Adaptationsselon les indication . N N
Canton de Neuchate posttempéte de La Chausde-Fonds Rasteralm du SFEN MNC adapté P1aP3 |Rasteralm
Canton de Neuchate| Cadastre 3D des batiments Vecteur polygone 3D| |ntersection spatiale avec les | Hauteur moyenne des PO Attribut de la couche
Canton de Neuchatel Points de la classebatiment» du relevé lidar 2022 Nuage de points empreintes de batiments batiments «occupation des sols
Canton de Neuchate Oflf)_]gts” «murs» de la couche @bjets divers> de la mensuration Vecteur polygone o )
oriciefle I 0 G NR 6 dzihduyf R Q| Principaux murs antibruit | PO & P3| Vecteur polygone

Canton de Neuchatel Points de la classesol» du relevé lidar 2022 Nuage de points
France voisine Points de la classevégétationn Rdz NGBt S@S A Rl |Nuage de points Calcul duMNC MNCissu direlevé lidar IGN PO aP3 |Rasteralm
France voisine Points de la classebatimentn Rdz NBf S@S f A Rl NNuage de points Calcul du MNB MNBissu direlevé lidar IGNPO aP3 |Rasteralm

Tableau3 ¢ Synthese des données géographiques fournies par le SGRF
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y$OS

AL NIANJ RSa R2yySSa F2daNyASa LIN £S {DwC Si RQI dzi NB& NR Bcfupasidh des Soletihalseur S a =
des structuregTableawd)® / Sa o NI aGSNAR az2yd fSa R2yySSa 3ISmmoddklisakon fadeSFarNABID Sy (G NB S &
Périmeétre ‘ Données utilisées ‘ Format ‘ Traitement ‘ 52yysSSa R| Période Format
Donnéessuf QI £ G A G dzRS
Canton de Neuchéatel | MNT issu du relevé lidar cantonal 207 Raster a 1 m
Cantons voisins MNT de Swisstopo (Swissalti3D) Rasteralm 1 Agrégation erééchantillonnage MNT PO & P3| Raster a 10 m
France voisine MNT issu drelevé lidar IGN Rasteralm

52yyss$a ad

ZNJ £ Q2 00dzLd GA2y Rdz az2f

Canton de Neuchatel

Occupation des sols

Vecteur polygone

Canton de Neuchatel

MNC adapté

Rasteralm

1 Remplacement dans le raster de PO

L Couche «ouverture de sob de lal ﬂ Transformation des vecteurs en raste . .
Cantonsvoisins . - Vecteur polygone o » ) Occupation des sols PO Raster 2 10 m
mensuration officielle 1 Agrégation etééchantillonnage
France voisine MNB Rasteralm
Canton de Neuchatel | Secteursle développement Vecteur polygone 1 Transformation des vecteurs en raste!
Occupation des sols P1 a P3|Rastera 10 m
Canton de Neuchatel | Lac des Brenets Vecteur polygone  Remplacement dans kaster de PO
Données sur la hauteur des structures
Canton de Neuchatel | MNC issu du relevé lidar 2022 Rasteralm
Canton de Neuchatel | Hauteur moyenne des batiments Attribut de la couche @ccupation des sols
Canton de Neuchatel | Principaux murs antibruit Vecteur lignes
. ) N Transformation des vecteurs easter .
Cantons voisins MNC national (LB Rasteralm 1 L » . Hauteur des structures| PO Raster a 10 m
1 Agrégation etééchantillonnage
Cantons voisins SwissBUILDINGS3D 3.0 Beta Vecteur polygones 3D
France voisine MNCissu di relevé lidar IGN Rastera1lm
France voisine MNBissu di relevé lidar IGN Rasteralm
Canton de Neuchatel | Hauteur moyenne des batiments futu| Attribut de la couche &ecteursle développemend | q Agrégation erééchantillonnage R R
Hauteur des structures| P1 a P3| Rastera 10 m

8LFlestlzy Y2R&fS ydzZ¥SNAljdz§ RS Ol y2LISS t
f OQOAYOBSYy i ANBS F2NBAGASNI yIHGAZ2Y LT @

RS

f OSOKSttS

Tableaw4 ¢ Synthése des données géographiques entrant dans le modele FBEDNAH

ddzh 434S LINRIRMA IR RdzyyS
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Le raster de I'occupation des salgilisé en entrée du modeélest défini par 11 classes d'occupatidableau
5).

Surface artificielle Surface naturelle (végétation) Surface naturelle (autre)
B Batiment Champ, gazon Eaux de surface
Surface imperméable B Arbre sur sol naturel B Roche nue
Surface semimperméable [ Arbre sur surface seriinperméable Eboulis sable
Voies ferrées Arbre sur surface imperméable

Tableau5 ¢ Les 11 classes d'occupation des sols

Pour produire ceasterz £ | 02 dzOKS @SOG2NAStEtS RS fQ200dzLd GA2Y
en raster a 10 m, selon la méme grille quenledéle numérique de terraifNT).

Avec une taille de pixel a 10 m, les grands batiments et certains arbres isolés sont représentés dans le raster.
Les couverts et les avattits des batiments ont été considérés comme des batiments, permettant ainsi
RQI dZAYSyY (i SNJ dzy LIScdnsttu@iény paitFadosser ledzrepréséntatv dans le raster (voir
annexel). La végétationde plusdesy RS Kl dzi | SGS NBLINIAS RIFya o O
arbres sur un sol naturel (gx. la forét ou les arbres dans les paros3, drbres sur un sol partiellement
imperméable (pex. les arbres a coté de voies ferrées ou de terrains de sport) et les arbres sur une surface
imperméable (pex. les arbres des rues).

CiRSaaz2dzax dzy SEGNI A( detPréser@pedpbotizedretit paiyNelRIG@fFigareld) a +  t
et La Chauxde-Fonds Figurelb).

[ S OFyid2y Said OFNI OGSNRAS LI N dgh@mpagddoaR Arbiel sNidi R QS
sol natureb> représentent a elles seules enviro®1 Rdz NI} 4G SNJ RS  Q200dzLJ A2y

Figurel4 ¢ Raster a 10 m de l'occupation des sols pour la ville de Neuchatel

31



Figurel5¢ Raster a 10 m de l'occupation des sols pour la ville de La-@e&onds

t 2dzNJ £ LISNAR2RS FdzidzNBE t mZ f Q2 O @ndmhnicanthigdesds&teursi 2 f a
RS RS@Sft 2 LILISYSYyY (ronds a badrieacdid librdsy/de constructioApur chaquesecteurde
développement, la part destinée a étre occupée par les clas&&tirment», «Surface imperméable,

« Champ, gazon et «Arbre sur sol natureb a été définie (voirannex@ ® [ $& LIAESt & &A(dzS
secteursRS RS@OSt 2LIISYSyid 2yd SGS I G0GNRO dz8specter leOgadis n Of
définies. La distribution spatiale des pixels a été faite de facon aléa®iteNJ f QA Y LI F y il (A 2
ONGAYSyida S RSa TFdzidzNE | Y S 2000806 4R §/30 S&a it aJ-ta  tSh
secteurde développemenest présentéeci-dessousKigurel6).

Figurel6 ¢ Raster & 10 m de l'occupation des sols & PO (& gauche) et & P1 (aRIQity S 1 2 lgpfemBnE RS DS
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At QSOKSt £ S Rdz Ol séderirglz détefdppefmerd @duik dinairs ge 10BISpart ces espaces
verts et ouverts €lasse «hamp, gazom) et augmente deprésde 5% Q Sy & S YtlaskeS 8atiSait »
et «Surface imperméable R ya S Ol a 2G f QAseiaitudib@).t A0S RS& RNRA

t 2dzNJ £ S& LISNA2RS& 7T dzi dzNRBitilisée est cEleidet, OFE NX R OQPXBEA A8 §
ROAYTF2NXIGA2y & adzNJ £ S RSOSt2LIISYSy il dzNBFAyYy LI dz2NJ O

La couche de la hauteur des structures contient des informations sur la hauteur des objets qui peuvent avoir
dzyy AYLI OO0 adzNJ £ Sa SO2dzZ SYSyida RQFANY Lt aQl 3Iad L
structures urbaines comme les murs dontiit.

Pour modéliser PO, les hauteurs des arbres ont été reprisesndelgles numérigues de canopékING
existants.

Pour ledrois périodes futures, le MNC cantonal a été adapté selon les prévisions duseFEsUmant aine
RAYAYydziAz2zy 3JISYSNIfS RS I KladautBulzNdydRi dds broréihiniedJS S R
probablement au cours des prochaines annéemr les arbres les plus haufgtincipalementrésineux,
dépérirort et serontprogressivement remplacés par despeces ddeuillus plus adaptées atlimat futur,

de plus petite taille.

La tempéte survenue en juillet 2023 sur les villes du Locle et de La-@ds&oxds a détruibu endommagé

prés de25'000arbres, en ville comme dans les foréts voisines. Ces pertes, non négligeables, sont prises en
compte a partir de la période P1. Ainsi, la période de référence PO tient compte de la végétation avant le
sinistreet la période P1 tient compte de la situatiposttempéte a laquelle 6 m de hauteur de canopée ont

été ajoutésprédisantque la végétatiorse renouvelleralans les zones touchédsespériodes P2 et PSont
identiques a B.

Dans le périmétre cantonal, les hauteurs des constructions ont été en majorité extraites du cadastre 3D des
ONGAYSYyGasx Sz t 2NAI dzS {(d& panks Rar ddildNBasse atimgnd»Sdia ok G LI
cantonal 2022! FA Yy R Q2 aei deyahadewzfes Dadindentses valeurs ont été intégréesix pixels

de la classe Batiment» dela couche vectorielle accupation des sobs produite par IESGRF_es données

ont finalement été agrégées avec lesodéles numériques de batimenM(NB) des cantons voisins et de

France voisine.

A P1, lahauteur des batiments des futsisecteursde développement a également été considérée. Une
hauteur moyenne de batiment a été définie pour chagsecteurde développement (voir annexg),
LISNYSGGFyYyd RQIF&&AITYSNI dzy Batidntdzi RdzNNF dzi SNA RSt & QR 6 Of:
méme raster a été utilisé pour modéliser P2 etP3. & QF 3A 0 RQKeELR G1KSs§AaASa LX I dza
fS {/1¢X £ LINILANI RSaE AYyF2NNIGA2YA RAALRYAOE Sa I d:

En plus des batiments et des arbres, les murs antibruit constituent des obstacles potentiels aux courants
R Q [LasplidcipauxY dzNB | YGAONHzZA G S f2y3 RSa ©@2ASa FSNNBSa
3 m ont été considérés.
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Outre les données géographiques, FITA8&Horend en compte la température des eaux de surfaces (lacs et
rivieres). Les données utilisées pour la modélisation de PO sont présentieEssous Tableaub).

Lac / rivieres Source des donnéeg Méthode de calcul Température
Lac de Neuchate Eawa Modélisation de la température |20.46 °C
avec Simstrat 3.03
Lac de Morat MeteoNews Diagramme climatique des 21.3°C
températuresRS QS| dz
Lac de Bienne |MeteoNews Diagramme climatique des 20.3°C
températursRS f QS| dz
Autres lacs - Valeur par défaut 20 °C
Riviére SENE Mesures De 8.3°C a sa source a 20 & son
«[ Q! N&$ dza embouchure
Riviere e SENE Mesures Del63c/ t f QF NNAGS
Doubs» Brenets a 21.2 °C au barrage du

Chatelot

Autres rivieres

Régression linéaire a partes
données disponible@igurel?)

Selon la régression linéaire

'yS NBINBaarzy

RS

Tableau6 ¢ Température des eaux de surface@ P

fAYSIANB RS

t I
f Qlispordblegpour la période 200@022 et couvrant les cantons de Lucerne, Argovie, Berne, Vaud,

GSYLISNY id2NB Sy F2yC

Ziirich et Neuchate[Figure17). Cela a permi® QI & NR 6 dzS NJ dzyrivierésp dzhJS N & gzNB LI

f Qzo02Si

Pour la modélisation des périodes P1, P2 et P3, une augmentation de la temp&afuref QS| dz I
Y2AdAS RS

Température de I'eau en °C

RS OFYL) 3AYySa

RS YSadaNBao

Température de I'eau en fonction de l'altitude

22

20 ~

14 -

12 A

10 A

o)
® %o
© oo

R? =0,44
Y = 21,254 -0,0096 * x

200

400 600 800

Altitude en metres

1000

1200 1400

Figurel7 ¢ Régression linéaire permettant de lier la température de I'eau a l'altitude

compte(Tablead7), celleO A

FIAG RS

t I

Sityt RSTAYAS

02YYS

tr

de surface, indépendamment de leur nature (lac, riviére), de leur taille et de leur altitude.
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https://www.alplakes.eawag.ch/neuchatel
https://meteonews.ch/de/Thema/R172/Wassertemperaturen_Schweiz
https://meteonews.ch/de/Thema/R172/Wassertemperaturen_Schweiz

Période

Plage temporelle

l dAYSydlrdAazy RS f1

P1 20202049 +0,7°C
P2 20452074 +1,25°C
P3 20702099 +2,1°C

Tableau7 ¢ Augmentation de la température de I'eau pour les périodes futures

La couche @dzi Af A&l GA2Y

OF N OGSNR&aGAI dzSa
asStzy vy
spatiales de grande taille, telles que leséts.

[F

elle a servi de base a la création d@$ NJi S a
LJ dza A S dzN&A
f QFYSYI3SYSyi

Of
OFiS3I2NA Sa

az2dz2NDSa

02dz0KS RQdziAf A&l A2y Rdz azf
RQS I t dzfvdiriparté
RS R2yySSa
Rdz GSNNAG2ANB 2vyi

2y i

[

S
I

ax O«

(N

Rdz a2f @AaS t &adzRADAASNI f

AYFGAldzSa azyid K2Y238ySao

RQdziAf AalGA2y Rdz a2f X Lz a
YyQF LI a S8makgiAifAa

oM @O0t 2 WA X INES
StiS SELX2A0GSSao
YIF22NRGIF ANBYSy

S

@S Ol 2 NR Sdtidn Ses Bof3 Zcéi®©nindiite par le SGRF et ayant servi de base a la couche raster utilisée
par FITNAH)Majoritairement issue de la mensuration officielegté majoritairement utilisée. La résolution

aLl dAalrk €S
NEBLINBASY(llGA2Y RQdzy OKSYAY

OF1S3I2NRASA

[ 84

RS

02 dzOK S

RQ2 OOdzLJ

dz 4SAY RQdzy
RQdziAf A&l GA2Yy -Rstousradeaud), isans tButefadls O2 v

azt
LJI

GA2y RSa

mentionner la totalité des cas particuliers. La procédure compléte est disporib@ & y3/ SE S

Note pour la lecturelu tableau:

- «classen
- «nature» se rapporet

t I

aS NJ LILRNIS Gt
y I

I Of
RS

f & a
G dzNB 02

(provenant de la mensuration officielle).

S
dzd S

NIi dzZNB Rdz a2f

Catégorie

Définition

Contenuen zone urbanisée
6asStz2y tSa 12y

Contenuhors zone urbanisée
6asStz2y f Q200dzL

Habitat

Zonescontenant des batiments
ROKFOAGFGAZY

ZonesRSRASSa t f

classe Batiments» + tampon
de 100m

Autre activité
humaine

Zonescontenant des batiments
RSadAysSa t RQl

Zonesdédiées aux activités
économiques ou de loisir

classe Batiments» + tampon
de 100m

Surface sans

Zones perméables ou semi

natures «acces, place et

végétation perméables non végétalisées « surface sans végétation
Transport Zones dédiées au transport nq Zonedédiée au transport non | natures «route », «cheminy»,
(hors rail) ferroviaire ferroviaire « trottoir », «7lot »

Voies ferrées

Zones dédiées au transport
ferroviaire

Zonedédiée au transport
ferroviaire

nature «chemin de fer

Eau

Zones dont la surface est en e

classe «aux»

Forét

Zones de forét

nature «surface boisée

Surface verte

Zones végétalisées non

forestieres

nature «surface verte»

TableauB ¢ Les catégoriede la couchel'utilisation du sol

35

LIS d.

NDOosz OS

RQ200dzZLJ GA2Y Rdz

RI Y&



Analyse climatique du canton de Neuchéatel

Un extrait de la couchdQ dzii A f A & | sii dispoyfibleRedessauad Neushatel Figurel8) et LaChauxde-
Fonds Figurel9Erreur! Source du renvoi introuvabli.

Figurel8¢9 E G NJ A G
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Les données utilisées dans cette analyse présentent pluss@proximations etimites.

t NBYASNBYSyiGs fF T2yS RQSGdZRS OK2A&aAS AYLX AljdzS RQ
hors du canton. Ces données sont moins détaillées que les données cantonales, mais etiesssoéitées
commesuffisantes pour modéliser les interactions entre le canton de Neuchatel et ses alentours de facon
représentative.

Ensuite, bien que PO se référe a une période révolue depuis plus de 10 ans, des données actuelles sont
utilisées pour modéliserette période car leur incertitude est moindreomparéauxanciennesionnées, qui

sont bien souvent moins précises, moins fiables ou tout simplement inexistddtiéiser des données
récentesy’ Q S dbtiefdis pasle risqueR Q A y O 2 KeBtidBeygcOuShies dont la sourcéa résolution ou
fQFryySS a2yiG RAFTFSNByGaSao

Les villes ont souvent des structures particulierement fines cuinpte tenu de la résolution de la grille

(10m), impliquent des simplification®ourf Sa R2yy SSa RQSY(UNBS> &aSdzxZ S t Q2
aSAY RQdrgtéoris® éifcdmgirte. §n conséquence, les petits objels que des arbres isolés, sent

pas considérés et leur effet est seastimé. Toutefois, ces effets restent trés locaux et la lecture des résultats

b £t QSOKStEtS RQdzy |IjdzZl NIIASNE ctéeQdzyS @GAftS 2dz Rdz OF yii

] 2y O8SNYFyd tF Y2RStAAldGA2Y RS& LISNA 2 RS ssecidsiddzNE & =

développemenpnt été définisRS YIF YASNB £ SIG2ANB® / SGGS 200dzLI (A
malgré tout de simuler un aménagement urbain dans sesteursP t 2 dzNJ SGdzRASNJ f Sa S
LI NI A Odzf ASNE dzyS &aAYdzZ | GA2y adzNJ fF 61FaS RQdzyS A YL

De plus, certaines informationsoncernantles batiments sont lacunaires. A Sy 1lj dzS§ f @&y O2y
emprise au sol et leur hauteur, ce qui permet de les définir comme des cubes (niveau de détdifhicdt

20401 O0tS | dzE FfdzE RQIFANE f S& A ydbedidulMaiparedésifacaddsNI f S
occupée pades fenétres ne sont pas connu@ans le modéled G+ dzE RQSYA&aairzy RS OK
est uniguement représenté par le volume de constructiboutefois ette approximationest acceptablecar

fS @2ftdzYS RQdzyS O2ya i NUehéant?2 S BAITA X By TRO I CGKINI YdzeIsS d
éléments ne sont que des facteurs mineurs.

Des études de sensibilif@ross 2012)ndiquent que ces incertitudes A yaA 1jdzS t Sa I Odzy
AYVF2NXYIEGAZ2YyEa 60StfSa 1jdzS £Sa OFNIOGSNRaGAldzSa RSa
LISdz8Sy i SydNInySNI t20FtSYSyid dzyS Ay oSiNIoldedERCA Y EA
14het de 11 °C la nuit ce qui peut affecter localemeta calcul dda vitessede labrise thermique(Gross

2012).

Les développements rapides dans les domaines de la télédétection ou des jumeaux numériques laissent
LINB &I 3SNI dzy LRGSYGASEt RQIYSt A2NI (A3DyMeRebras sehrlgsy S S a

données de base, meilleurs seront les résultats.ticesseilléde mettre ajourf QF y I £ @aS Of A Yl G A
les données de base seront actualisées ou significativement améliorées.

9L.0D1 pour kevel Of Detaib ou niveau de détailenfraal A 8 ® Lt aQF 3A G RQdzyS RSy2YAyliGAzy 02
RQdzy Y2R8fS 05 RS&a oNGAYSydad [S yADSI bditeRSBchdussing A { G- shiS LINS & Sy
forme de cube avec une hauteur de toit unique.
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Les phénoménes météorologiques pertinents pour cette analyse ont une extension spatiale de quelques
YSUNBa t L) dzaASdzZNAR {Af2YS8§0UNBa Si dzyS Rdz2NBS RS | dzS
deméseS OK St f SSODE S SR O QfldhriseRtBermitjieod |&sHabdsde pente et de micre
SOKSttS 02YYS fQAYyFtdzSyO0OS RSa 2o0ail Ot Sa adz2NJ £ S @S

La distribution des variables météorologiques telles que le vent et la température peut étre déterminée par

des mesures, mais cellesne sont représentatives qu'en certains points. Une extrapolation directe et sans
modeéle vers des zones voisines est naeat possible en raison de la grande variation spatiale et temporelle

des conditions météorologiques. Par conséquent, il est difficile de faire une évaluation climatologique sur

f QSyasSyotS RS I 12yS RQSGdzZRS t Llsi NItiudidreRyéndele ey 2 Y 6 N
les causes physiques de ces phénomeénes climatiques locaux sont essentiellement connues.

Le modéle méseéchelle FITNAKD a été congu pour répondre aux questions de climatologie urbaine de
maniére plus compléte que les campagnes de mesures. Il comble les écarts spatiaux et/ou temporels entre
les mesures, calcule d'autres variables météorologiques et dét&mif Sa OKI YLJA RQSO?2 dz
GSYLISNI GdzZNB L2 dzNJ 2dziS tF 1 2yS RQSGdzZRSS Sy -3DQI LILJd:
permet de faire des simulations avec plusieurs variantes de planification urthdedier leur effetet de

GNP dzOSNJ RSa a2f dzii A 2 yaa RRAY SRIAFIY REG G130 10X IATYS G A 1j dzS

A partir d'un programme prioritaire de l&Fondation allemande pour la recherch@eutsche
Forschungsgemeinschafplusieurs modéles a micro et mééohelle ont & congus en Allemagne dés 1988.
FITNAFBD est développé depuis prés de@®®LI NJ £ QSljdzA LIS Rdz t NPT DNy {dSNI D
et climatologie de@! y A @I®iNdEzR@Rovre en Allemagne Plusieurs publications scientifiques et
documents sur ce modeéle sont référencés dans la bibliographie.

FITNAH signifie kdlow over Irregular Terrain with Natural aAdthropogenic Heat sources qui peut étre

traduit en Francais pak Ecoulementsur terrain irrégulier avec des sources de chaleur naturelles et
anthropogénique¥ ». Autrement dit, FITNA3D est un modele météorologique tridimensionnel de méso
échellepermettantla simulation de champs de vesitde champs de températuteut en prenant en compte

la forme du terrain, aussi complexe seite. Ainsi, en tot point de la zone modélisésont produitesune

valeur de ventde températureS i R Q K He¥bhtianis $tles arbres sont représengélans le modéle

comme des obstacles au coutaet au transport de chaleur. l@f 84S RQ200dzLJ A2y RS2
caractéristiques physiques du sol dans le calcul du bilan énergétique du sol.

Le cadre de base de FITNBB est constitué des équations de conservation du mouvendest fluides
(équations de NavieBtoke$, de la préservation de la mass#(ation de continuit§ et de la conservation

de I'énergie premier principe de lghermodynamique) FITNAKBD est utiliséenmode «RANS> (Reynolds
Averaged NavieStokes equations)dans lequel ds turbulences atmosphériques ne sont pas décrites
SELX AOAGSYSyids YIAEa t fQFARS RQSIldzr A2y & aAYLI ATA

Les hypotheses suivantes ont été formulées pour les modélisations effectuées dans cette étude.

0/ | dzZaS 2dz ASYSNB LI N f Qs GNB KdzYl Ay o
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19[S aOSYyINA2 OfAYIGAILdzZS OK2AaA Sad £S w/tyodpz O
(voir partie ).

1 Les conditions météorologiques sont suppesautochtones

1 Le jour de modélisation correspond au 21 juin, jour de rayonnement solaire maximal.

f t2dzNJ £+ &aAddz- A2y RAdz2NYSZ Af aQl3IAxd RS € aAiid:
solaire maximal.

T t2dzNJ I aAlddzr A2y y200Gd2NYy S Af aQl3ard RS ftt
rafraichissement maximal.

Chaque modélisation permet donc de simuler les variables climatiéydds et a 4h @ dp(r typique de la
période concernéeen conditionsautochtones Des situations nettement plus froides ou nettement plus
chaudes peuvent toutefois se produire, dans la mesure ou la simulation représente un jour moyen de la
périodeconsidérée

Pour démarrer une modélisation avec FITNAB X f ' G SYLISNI GdzNB AYyAGAFES RS
/ SGGS GSYLISNI §dzNBE R2AG siNB RSRdzZAGS RSa R2yySSa
suivants:

- la station est située dans le canton de Neuchéatel ou trés proche de la frontiére cantonale

- la station est située dans un environnement plut6t rural, ni montagnairttop influencé par la ville,
et sans eau de surface a proximjté

- la station dispose de données de température pour la période 228D.

Lt yQe I I dzOdzy SFiguré2p)gui reppnde farfafethéniiesicit&es dans le canton.
Chasseral
O
 Chaumont | =
O O
euchael |
O

@)

Figure20 ¢ Les stations de MétéoSuisse dans le canton de Neuchatel (§¢éteeSuisse

Les stations de La Chade-Fonds, La Brévine, Chaumont, Chasseral et Bullet/La B@tagituées en mon-
tagne, la station de Neuchatel est située en pleine ville et proche du Lac. La station de Cressier respecte les
ONR (8§ NBa RS, mai<ns ofispiise 0© ovrees Gue pour la période 1B3LD.
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5QFLINBE& fSa IylrfeasSa RS GSYLISNI (dz2NE -BDI2néSmpatdzpaS & LI
RQFdzZAYSyYy il GA2Yy aAIYAFAOFGABS RS GSYLISNI GdzZNBd ! Ay 3
aA0dzSS £t non Y RédpbuldaliutaReSempé&ayliie deSdépart dézia péfiddéide référence
(1981-2010). Pour cela, la température & 21h @&8 dzNEdesh@iS de $uin, juillet et aolt a été moyennée

pour la période 19922010 Cela concerne en moyenne 36 jours par an, poeruaieur moyennd 9.9 °C.

Le choix de la station de Cressier est conforté par la cohérence de cette valeur avec les températures de
RSLI NI dziAfAasSSa RlIya fSa Y2RStAalrGA2ya RQI dziNBa
- Cantonde Berne, station de Zollikofealtitude 554 m, 19°C
- Cantonde Vaud, station de Nyoaltitude 460 m, 20.7 °C
- Cantonde Lucerne, station de Lucerratitude 456 m, 20.1 °C

Pour la modélisation des périodes P1, P2 et P3, la température de départ a été adaptée. Elle correspond a la
a2YYS RS fI (GSYLISNIGdzZNE RS RSLI NI LJI2dzNJ £+ LISNAZ2R
(Tableaw), qui se réfere aux résultats des scénarios climatiques pour la Suisse (CH2018).

Période | Plage temporelle| Augmentation de température Température de départa 21 h
PO 19812010 - 19,9°C
P1 20202049 +1,4°C 21,3°C
P2 20452074 +2,5°C 22,4°C
P3 20702099 +4.2°C 24,2°C

Tableaud ¢ Température de départ de la modélisation pour chaque période

Des vents synoptiques(vents a large échelle dépassant les limites du canton) peuvent influencer la
simuation. Afin A Sy (i Sy AuNd n@tRodd dle esting» a été utiliséeElleconsiste a reporter les
AYF2NXYIEGAZ2YyEa NBfFGIAGSa £ £USO2dzZ SYSyid RQFANI £ 3INI
Neuchatel. B base de données utiliséest le champ d'écoulement issu de la modélisataimatique

nationale de la Suissen conditions météorologiques autochtonesasiec une réslution planimétrique de

100m.

Pour valider le modele, les variables résultantes de la modélisation de la période PO ont été comparées aux
mesures météorologique®eux jeux de données ont été utilisdes données de la station MétéoSuisse de
Neuctitel 51 f 83 R2yySSa Rdz NBasSldz RS adlGrzya RS YSa
f Q! yYAOSNARAGS RS bSdzOKNGSE

Le premier jeu de données concerne un lieu unifiastation MétéoSuisse de Neuchagl) a servi a valer

la variation temporellell est considéré quees batiments et les arbres sits@ proximité immédiatede la

station influencent la vitesse et la direction du vent, raison pour laquielleomparaison se limite a la

G S Y LIS NI (i diESdoriRé&es de @lstatibidle mesures présentegtlarge amplitude de valeurs pour

la température, tandis que les températures modélisées a 2 m du sol par FBNZ&dvrent une plage plus
NBaUONBAYGSST (&Ll dzS PR day @mparfkisoddite eBép bl nBe ld? D&sire ©
et les résultats de FITNAID, les données de la station de mesure ont été filtrées de la facon suiv@nties

les journées et les nuitsstivalesautochtonesdont la température minimale, la température maximglie
température moyennet latempérature a 22 me déviat pasde plus de 4Cdes résultats de la modélisation
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ont été retenues permettant de maintenir un volume de données suffisak total, 85 journées et 85 nuits
ont été prises en compte sur la période 20AMR2 (période de disponibilité des données).

La comparaison entr@ali S Y LIS NJ (i dzZNB RS  QI-3DNI2VA2NR SUPyASA S22 deNIYNg SC LSaiib
autochtonestypiquesa PQ et les mesurediltrées de la station esvisibleci-dessouqFigure21).

G 40 T-FITNAH = température prédite par

ha FITNAFBD

W T-Station = moyenne des températures

o mesurées a la station

() SDStation= écarttype des températures

% mesurées a la station, variant entre 1.2 ¢

© (2 0h0O0) et 1.5 °C (&4 10h00)

e ]

- Min-Max = valeurs minimale et maximale

P des températures mesurées a la station

wy —_

3 - l‘ggmﬁ:ﬂ P15P85= températures situées entre le

(>;’ — — SD-Station 15 et le 8% percentile

¢ Min-Max _ . Lo

o P15-P85 P25P75= temperat_ures situées entre le
P25-P75 25 et le 73 percentile

0 -

T T T T T T T T I T T T T T T
22 00 02 04 06 08 10 12 14

I S dzNB

Figure21 ¢ Comparaison de la températuneodélisée par FITNABD avec lemesures de latation MétéoSuisse de Neuchatel

On observe que léempérature modéliségen rouge)se situe dans la fourchette des valeurs mesurées
(minimum et maximum en beige) dzZE K2 NI A NBa | yI f & &aQliie ARH ey 814hQIS DE DI S
entre les températures modélisées et mesurées est particuliérerfadnlie, avec une température modélisée

proche de la température moyenne (courbe violette en trait plefgur les autres horairedes écarts plus
importants sont constatés.elmodélesimuledes températures qui suivent une variation die typiqueen

conditions autochtons, avec des températures relativement froides pendant la nuit et une augmentation

forte durant la matinée Les températures mesurées ne suivent pas complétement cette variati@c une
augmernation matinalede la températurequi démarre plus tét et esatténuée Ceci est probablemerdl a

des caractéristigues ponctuelles du terrain et du spli influencenttrés localementle climat mais ne

peuvent étre représentéegue de facon approximativdans un raster a 10 m

Le second jeu de donnéesncerneplusieursstationsréparties dans la ville de Neuchagtlses environset

permet de valider la variation spatialede la température Cette seconde comparaisoconfronte la
températurenocturne (4h)ya PO modélisépar FITNAFBDet les données de température du 19 juin 20619

4h (nuit autochtone) Cette date a été choisie car de nombreustgtions dgposent de mesuree jourla
(41stations Figure22), et que cettedate est prochedu jour modélisé par FITNAZD (le 21 juin, jour

R Q Slgilement maximal)t 2 dzNJ Hdp RSa nwm &l GA esyiaférieut a1S°0 letNobiur RS
6alilGA2yasy ftQSOINI28R8) aA8d0z808¢0AE 0 Elutailidoidue a dzLJ
la variation spatiale est assez bien représentée par le moteseccarts importantsant possiblementune
conséquence desaractéristiques ponctuelles du terrain et du gai ne peuvent étre représentées dans la
résolution utilisée pour la modélisatiqd0 m)que de fagon approximative.
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Figure22 ¢ Comparaison de la température nocturne (4h) modéliséd-pNARBD avec les valeurs a 4h du 19 juin 2019 de 41
stations

Les modéles sonpar définition des représentabns incomplétes de la réalitéls n'ont pas la prétention de
représenter le systéme a modéliser de maniére exhaustive, mais de maniere suffisamment lacqunadite

RQdzy Y2R8fS R2A0 amaineRutifsgtiorpaleSI&ueRillayété cang. SFOA & QI LILI |
LI NI A Odzf ASNBYSyYy (G LJ2dzNJ £ Sa Y2R8tSa& Rdz Ot AYF (G 6dzND !
décrite par des équations phiques.

En conséquencegour la présente étudeFITNAFKD 5 aMIRad f QF YO AGA2Y RS NBLINBAS
physiques atmosphériques dans les moindres détails, mais uniquement ceux néssgskagempréhension

du climat urbain estival en conditions autochtonée. modele remplit les standards de modélisatiors de

OKI YLJA RQSO2dzZ SYSyli RSTAYyA&a RIya fI RANBQGdaDS 5L
La modélisation numérique, ainsi quesl dzi NE& YSUK2RS& RQI Y lclimdtdlo§oueS y G A NI
contiennent des incertitudes. Toutefois, es incertitudesy Q2 y i R Olie/ dpbratiifuédedt et
localement.et sont par conséquent négligeables par rapport aux principaux résultats de la présente analyse
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A chaque modélisation3 @ NA I 6f Sa azyd OF tf OdzZ SSan. LaRvaiurs tid cesT 2 NI
variables sont valables pour une hauteurde 2 RaB & 4 dzd Rdz a2t X NI A &2y LJ2dzNJ f
sur les batiments. Ceésvariables sont :

- I GSYLISNI (daN®h, RS f QF ANJ wc/ 8

- £ GSYLISNI GdzNE RS fQFAN wc/ 6 t nK

- la vitesse du vent [m/s] et sa direction a.4h

[ Sa NBadzZ GFda RS fF GSYLISNI GdzNBE t nK (dakfofly Syid 0O2Y
Ces3 variables ont éténodéliséegpour PO, P1, P2 et P3.

La température physiologique équivalente (voir pafii¢.l) est calculée a 1.1 m alessus du sol, a partir
des élémentssuivanté G SYLISNI G dzNBE RS f QFANE o0Afl Yy RS NIFRALFGA
physiologiques humains, taumétabolique humain et vétements.

La procédure de calcul deRETprésenté en détail dans VDI directive 3787, fich@@22)c¢’ a A 4GS RQIl 6
aalcuerf ' G SYLISNY GdzNBE Y2eSyyS RS I LIS| dgtailard»a laidel S Y LIS
du modele MEMI Munich Energyalance Model for Individudlspour une combinaison donnée de
paramétres météorologiquesEnsuite, cevaleurssont utilisées pour résoudren systeme d'équations
(Hoppe 19990 ISNX SG G+ yi RQF62dziANI £ f I t9¢d

Cette variable a été calculée pour PO, P1, P2 et P3.

[DFFSG  RQnN faéle cak@da Quitlatp&tizNds données de température nocturne issues de

FITNAKBD. Pour chaque cellule raster située one urbaing A f aQF 3IAG RS fF RAFFSN
RS f MalcallNgcenSidéré& &G t+F GSYLISNI GdzNB Y2@&SyyS Riiéstdads A NJ R
fl YsYS GNIyOKS RQI f (A (diffEReScd de[tetpérifiedairimde én °@. @liskyfdz S a
(N} yOKSA RQIFEGAGARS 2yiG SGS RSTA yminbtion o la grapéatu@ O v
RS f QF A NJ ITéhBad10) Qeite ivalidblé dza¢Salailée pour PO et P1.

Température moyenne des espaces verts et ouver
Altitude PO P1
<=700m 146°C 159°C

700 m & 900 m 124°C 139°C
900 m a 1200 m 106°C 121°C
>1200m 9.3°C 10.7°C

TableaulO ¢ Température moyenne de l'air a 4h des espaces
vertset ouverts par tranche d'altitude
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[ RSY&aAidS Rdz RSoAl RAGEHMIABTNROBOZdA StrSy WINRRdzEk @ R S
(épaisseur de la couche) et la dimension horizontale de la section traversée (largeur du débit).

Cette variable a été calculée pour PO, P1, P2 et P3.

Lelil dzE RS LINPR&QiA 2y ROAd ¥ KinToRRsRI@IcEd\sLr e Bukfac & denSeyf
f QSall O0S RQdzyS KSdzNBo [S @Syid Said AyGdS3aNB Fdz OFfO

Cette variable a été calculée pour PO, P1, P2 et P3.

[ Iy dz&strafraichi@ansildsizones dites deLdNR2 R dzO (i A 2 ¥, il $& QdplacH BnFulicPvarRia zone
urbaine via les #ajectoiresR Q| A NJ L&sN@n&sRurbaines qui en bénéficient particulierement sont les
«I 2y Sa RQA Y LI Gesidiff@entesizbidesfontEt d&finies pour PO et P1

lesT 2y S& RS LINP R drdiide2egpad@sMerNIuVEMS2Z G Rt QF ANJ 4SS NI FNI n
significativedurant la nuit

Les foréts sont considérées comine2 y S& RS LINE Ral#uiitadug gé prRdQdticn NSt SipéRedr B

la moyenne cantonale des foréts. Les autres espaces verts ou ouverts sont considérés comme tels si leur taux
RS LINPRdzOGA2Y RQFANI FNRBAR S&d &dzJSNR S dzNbobtajoutés Y2 & S
25> RS 4y@8.0I NI

[ S& Ot SdzNB Y2eSyySa& Rdz (F dzE RS LINE RG#tkeald2y RQF A NJ

¢ dzE RS LINE Rdz PO P1
Foréts 30.9 m3/(m#h) | 30.5 m3/(m#h)
Autres espaces verts 41.0m3/(m2th) | 40.5 m3/(m4h)

Tableaull¢ Taux de production d'air froid moyen des espaces verts

Y~ A g LA

LestrajectoiresR QI A NJ TNRAR ARSY (A FAGRSdt 2R N/BXVORCPArIRING - INERAZRRS &
I 2ySa RQSO2 dz (ol Bafiel 2 R Ddt [&sNhlisEsNIB pgark (voir parfie ).

Leuridentification a été effectué®@ A a4 dzSt € SYSy G adzNJ t 1 o061 &S RS fl RSy:
ventt AYAA 1| dz8 RSA Of | #8d8BNTRQ200dzL) GA2y RS& &2fa
LadélimitationentreO2 dzf 2 A NJ RQIF ANJ TNRAR S S Oévikntd, Y &néiquikc@d A NJ T
zones se chevauchent.

lesl 2y S48 ROAYLIMOY I RESANIT PHNBAR dzND Ay Sa ljdzA 6SYySTAO
LINE @Syl yi RS& 12yS&a RS LINRPRdAzOGAZ2Y RQFANI FNRAR Si

1/ §G 22dzi RE eLE: SRE AGFO: NWNQdzy S-bRSEA BRAANY f $ Y 194 NISI] R dFS SEFH Sy
AL GAFES Rdz GF dzE RS LINRRAzOGA2Y RQFANI FNRARO®
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t 2dzNJ siGNB RSTFAYAS 02YYS dzyS T2yS RQAYLI Ol RQF ANJ
suivants:

- étre supérieure a 500 mz

- présenterunRS 6 A i REQOPLASWNATINENIR2 dz S3F £ | despadrbals; RQF A NJ F

- présenter une vitesse de vent supérieure ou égale a la moyenne des$aeitlu vent des zones

urbaines

[ S RSOAG RQFANI FNRBAR Y2eSy Si I @gAiSaasS vyz2eSyysS
P1 Tableaul?).

PO P1
5S0AG RQI Ad¢d ebfaddufains2 ¢  39.6 m3/(mts) 39.7 m3/(mts)
Vitesse du vent moyenne des espaces urbain 0.60 m/s 0.59m/s

Tableaul2 ¢ Débit d'air froid moyen et vitesse moyenne du vent dans les espaces urbains

LebioclimatR S & A éhgeSible ds influences directes et indirectes des conditions météorologiques et du
climat sur leorganismes vivants

LesS & LI O S & soRt @sespicasbificatégories dabitat» et « autre activité humaine de la couche

dQdzi A f A & 1) Gidsi2qie R dmpakes fde transpocat@gorie « transport (hors raily de la couche

dQdzi A f A & loi AZy afdzaddit RS& t ASdzE 2G tSa KdzYtAya OAgS
Ce sont également les espaces qui présengengénéral uneharge thermiguelevéeet donc ou la question

du bioclimat se pose particulierement

Lesespaces de compensatiaont les espaces verts ou ouverts (catégoridsrét », «surface verte» et

« surface sans végétationde la couche@dzi A f A alPi L2y aRdzIA 2t RS&a SaLl O0Sa a
la surchauffe de espace R QI Q 8okt nyoffrant un lieu de refugddurant la journég, soit enles
approvisionnant en air froi(turant la nui). Les terrains de sport et les autrespaces ouvertsu végétalisés

sont considérés comme despaces de compensation

[ Sa OFNIISa RQSGI f dzl G A 2 yine®@lAsgiflodtidn s ieduljatz8e ladmodélsstion qui  LIN.
conviennebienaux besoins des décideurs et a la planification urbemproposant une représentation plus
AAYLX S RSa NBadzZ dFdaoe " O2yRAGAZ2Y RS t£Sa ONRBAASN
'dz LINPOSaaddza ROQSRBWOSZAARNREDMAY2RSRIYya f Stutenzrea RS A
et de protection de la populatiodevraient étre prises en priorité, ainsi gles espaces de compensation a
préserverparticulierement enprévisiondes développemersturbains futurs.

Pour cela, unévaluationRSa SalLld 0Sa RQlFOGA2y SO RSa SaLl oSa RS
nuit distinctement, pour les périodes PO et.P1

[ QSO fORlyEMAY S5  RalftaylSsituatibnNdodimatiqueljrelativer Sa S a LI 0Sa RQI
«largement meilleure [que la moyenne cantonale]a «largement moins bonne[que la moyenne
cantonalel». 1A QF AA 0 RQdzyS S @I f dzI (i A 2 gu binkhfatilodal NS, LinetsitudtiehS OK S f
« largement moins bonngue la moyenne cantonale » ne signifie pas que la situation est critique, et de la
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méme facon, une situationlargement meilleure que la moyenne cantonalee signifie pas que la situation
est agréable.

U Lajourné& f QS @bt badée Sukl@syaleurs normalisées de la PET & 14h et se rapporte donc aux
O2yRAGAZ2Y & RS &S22dzNJ RQdzy siUNB KdzYl Ay t f QSEGS

0 [ yYdAGZ tQSOlftdd A2y Sa0 o6FaSS aAdNI fSa OFf SdaN
aux conditions de sommeikddzy s G NB KdzYl Ay

Dans lesdeux caiS @ f dzr A2y | SGS NBdpdcdsHBS lesespacksBavispofti L2 d:
car la vitesse de déplacement des humains y est supposée différente (séjour stationnaire dans les espaces
batis, mobile dans les espaces de transport).

[ QSO f dzk G A2y O2 ydAfarimparéanedioginiatiiBeles #spaded de comfjensaticuy
une échelle absoluade «trés grande» a «nullen @ Lf &aQF 3A 0 RS YSadz2NBNJ f QA Y
2dz@SNIa Sy GFyd 1jdzQSaLl 0Sa OF LI of Sa RSleStampdrddny a S NJ
RS LINBOAASNI |jdzS £Sa SalLl O0Sa ©@SNIa yS az2yd 2kEYIlAa
fl y20lF A2y &S NI LILRNIUIS AOA dzy Al deBl¥y®asfde thermidue de© I LI C
SaLl 6Sa RQlI OliAazyo
U [ 22d2NYySSz fQS@OFfda GA2Yy RQdzy SaL)l OS%asi&tionO2 Y LIS
0A20tAYFGAldzS NBtFGAGS RS tQSalLlk OS O2yaARSNB
RQlI OlGA2y aAi(dzSa t LINPEAYALiGPOLDZAaASGKIAG RIaAVESY
espaces de compensation a constituer des lieux de refuge pour la population (lieux frais et
NI LARSYSyid F00SaarofSa t LIASR RSLzia fQSaLl OS
U [P ydZAGZ €t QS@lfdzZ A2y RQdzy SaLl O0S RS O2vyLXlSyal i

LISNYSGGFYyd RS NIFFNInOKANI f QSaL) OS RQIFOGAZYy ®
[ @2ASa FSNNBSa Si f Saialudes tnyf dedaSraue BenSit-calzcesd @spades Wb & (i
a2yi O2y&aARSNBA yA O2YYS SaLl 084 RQIOGAZ2YS YA 02
KdzYlF Aya yQe asSe2daNyYySyid 3ISYSNIftSYSyd LI ao

Ces éléments sont résumés dans le tableadessougTableaul3).

Espace Evaluation CrittNB a «k @I NRA | 0 évaldatiodzi A £ A & S a
Action Situation bioclimatique | Jour | PET a 14hormalisée
relative Nuit | Température & 4h normalisée
Jour | Situation bioclimatiqueelatveR S f QS & LJ O0S 02
base de la PET1&h normalisée)
_ o Situation bioclimatiqueelativeR S & S & LI CaSpeoxinkit®
Compensation | Importance bioclimatique Distance entre eux

Nuit [t N2 RdzOG A2y RQIFANJ FNRARS G NI
S5l 0S4 RQIOGAZY

Tableaul3 ¢ Variables etritéres utilisés poutdvaluation bioclimatique

L'évaluationa été réalisée conformément aux directives VDI 3785, fiche 1 et 3i¢&é,1 (VDI 2008a, VDI

2014 £ LI NIANI RS I O2 dzOKScuRDda®Alf rdndokifirau2ay. Rdz a2t 6 ¢
Préalablement, les valeurs de plusieurs variables (rastersna d® la PET a 14h, la température a 14h, la
température & 4h, lavitesse ddSy i t nKX €S RS60A0G RQFANI FNRPAR t nR
2yid SGS Y288yyssSa Idz aS5Ay RS OKLljdzS LRfeaazys RS
respectivement.
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Analyse climatique du canton de Neuchatel

'y SESYLX S Rdz LINPOS&&adza RQSGlIoftA&aasSYSyid 4#8sodisl OF I
(Tableauldd = LJ2 dzNJ £ S& SaLJ 0Sa RQIFOGA2Yy t tnX &aArGdz GAzy

1 [ 2dz0KS RQdzii A f A & lchldrigéy sel@rizles
OFGSaA2NARSa RQdziAf A&l GAZ2Y
[ ] Habitat
[ ] Autre activité humaine
[ ] Transport hors rail
[ ] Voies ferrées

2 { dzZLISN1XR2 aA A2y RS fI 0O2dzOK
raster de la PET a PO
Bl #3ca45 [ ] 33°a3se
Bl s10a43 [ ] 310433
Bl 390ca41° [ ] 29°431°
I 37°a39° [ | 27ca2ee
] 35ca37e [ ] 250427
|:| Qpmzhpoft!ef!mb!dpvd

3 5Fya OKFIljdz§ Llk2fte3dzyS RS f
valeurs du raster sont moyennées
|:| Polygones de lacouchee ! vuj mj t b
35.1 Valeur moyenne de la PET a 14h (a P0O)

4 A chaque valeur moyenne de PET correspond une valel
PET normalisée (vair3.4.9)
|:| Qpmzhpoft!ef! mb!dpvd
0.2 Valeur normalisée de la PET moyenne a 14h (a Pt

5 A chaque valeur de PET normalisée correspond un ni
RQS JI f vz Uabl@ay'16) @insi que, dans le cas ¢
f QS tdzZ GAZ2Y OA20tAYI GAlJC
situation bioclimatique relative (voifableaul?).
- Mbshfnfoul! nfjmmfvs
[ Nfjmmfvsflrvilmb!np
|:| Ebot! mb! npz
- Npjot!cpoof ! rvf!
- Mbshfnfou! npjot!cpo

Tableauldct N2 OS&a&ddza RQSiGlFroftAdaasSySyid RS tF OFNIS RUSQOEE dz GAz2



Certainesvariables climatiques utilisées ont été normalisées en utilisant le sctatiématiquement, cela
signifie que, pour une variable donnée (p. ex. la température), la moyenne arithmétique de la distribution
initiale est soustraite de la variable, pugsrésultat estdivisé par son écatiype. La distribution résultante

de la variable a une moyenmegithmétique de 0 et un écatlype (+ S1) de 1Kigure23).

Distribution d’origine

65 75 85 95 105 115 125 135

Distribution transformée en Z

-S; Moyenne arithmétique

- -2 -1 0 1 2 @

Figure23¢b 2 NIt A&+ A2y RS 1 RA&AGNAROGdziAZ2Y RQdzyS @+ N&A

Ainsi, 5normalisations ont été effectuss :

- Score Z de la température physiologique équivalente a 14lesigsces batis

- Score Z de la température physiologique équivalente a 14h des espatessport

- {O2NB % RS f I (SYLISNespadeNBatisNBESt S RS f QFANI £ nK

- {O02NB % RS fI GSYLISNI (dzMdStramspoft £ S RS f QF AN £ nK

- Score Z de la température physiologigue équivalente a 14h des espacespensation
U Y2@SyySiasSusSd QiONfNTIia Sa LR2dzNJ £+ y2NXItAaldA2yS 2y
issues de PO et Plla distribution résultante est donc un mix des deux distributions initiales
Lanormalisationelkrs YS 642 dza N> OlA2y RS f kypey@aensige s effSctuéeR A DA
LJ2 dzNJ OK I lj dzS LISNAZ2ZRS® t 2dzNJ f | LISNA2RS tnz tQSOQI t dz
par les valeurs élevées de P1, entrainesousS 2 G A Y A2y RSa @It SdzZNE RS tno
est plutt pessimiste car la moyenne calculée, biaisée par les valeurs moins élevées de PO, entraine une
surestimation des valeurs de P1.

- A 4 4L oA

[ QF @FyaGF3S RS OS( i Somyasei lesadRutatsRidsieuRp@riofldar dedesgaded batis
RS OKIlljdz§S yA@SI| dz R Qlargeméntdmoinsibanyiequd thopehnS Eofitexalitenent la
méme plage de valeurs a PO et P1.

En revanchedes comparaisons intercantonales de ces cartes ne sont pas valedmeles niveaux
RQSOItdzZ GA2y yS O2NNBaLRyYyRSyd LI & |dzE YsYSa &It Sd:

La distribution originale et le score Z pour chaque normalisation est disponitéssbusKigure24).
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espaces batis

@

pourcemage (%)

routes

pourcentage { % )
- s w

. |.|I||||II||II||||||||| ||

20 45 a5
PETa11mdusoI PETaHmdusDI(C
E) 2 0 1 2 2 -1 o 1
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3 T
o =)
k4] £
g 10 ]
o o1
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&os l || g
ol i
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Tempéralure de \ airda2mdu su\ (*C) Temperalure de Ialr a2mdu sol
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Figure24 ¢ Distributions originales et scores Z de chaque normalisation effectuée

scenario

|
‘ m
||||I|.

classe ont été choisies de telle sorte que toutes les classes soient représentées a.P0 et P1

Situation ¢8 LS RQS Variable Unité z:g:g/ ';i((l)) Valeurs réelles  ScoreZ g geg.:_ ¢
[min; 31.3] [min; -0.8] 1
B ]31.3:33.8]  1-0.8;-0.3] 2
Diurne Bati PET d4h [°C] H= 3?'4 ]133.8;36.5]  1-0.3;0.2] 3
P 1365;39.1]  10.2;0.7] 4
139.1; max] 10.7; max] 5
[min; 26.9] [min; -0.8] 1
L =324 126.9:30.3]  1-0.8;-0.3] 2
Diurne Transport PETa14h [°C] - 130.3; 33.8] ]1-0.3; 0.2] 3
133.8;37.77  10.2;0.7] 4
137.7; max] 10.7; max] 5
[min; 11.8] [min;-1.5] 1
) ~ 111.8;145]  ]-1.5;-0.4] 2
Nocturne Bati eperaE el = 1?'5 | 145165 104;04 3
]16.5; 18.0] 10.4; 1] 4
118.0 ; max] 11 ; max] 5
[min; 11.3] [min; -1.5] 1
) ~ J11.3;14.2]  ]-1.5;-0.4] 2
Nocturne Transport Tgrgperfatgri [°Cl H_ 1?'2 . 114.2; 16.2] ]-0.4; 0.4] 3
]116.2;17.8]  10.4; 1.0] 4
]17.8 ; max] 11.0; max] 5
[min; 31.2] [min; -0.8] 1
=323 ]31.2;33.8]  ]-0.8;-0.3] 2
Diurne Compensation  PETa14h [°C] - p . 1338365 ]-0.3;0.2] 3
136.5:39.1]  10.2;0.7] 4
139.1; max] 10.7; max] 5

Tableaul5 ¢ Niveaux d'évaluation de la situation bioclimatigqedative selon la situation et le type d'espace
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[ QSOKSttS RQSDI f dzl G A 2 yelatRéR Stal  S3aALAF dg SiiréagtlecChig’s®isyA Y- Al
(Tableaul6). Dans ce tableau, ka moyenne» correspond a la moyenne cantonale des espaces considérés,

O Q&-diré la moyenne cantonale des espaces batis et la moyenne cantonale des espaces de transport,
respectivement.

bA@SI dz R Q/{Situation bioclimatiquerelative Code couleur
1 Largement meilleure que la moyenne .
2 Meilleure que la moyenne
3 Dans la rmyenne
4 Moins bonne que la moyenne
5 Largement moins bonne que la moyenne .

Tableaul6 ¢ Echelle d'évaluation de la situation bioclimatiqe@ativeR Sa Sa L) 0Sa RQl Ol A2y

[ QSOKSttS RQS@OlItdza GA2Y RS f QA YL NI I présentée addsddush Y I { A
(Tableaul?).

Importance bioclimatique | Code couleu

Trés grande ‘

Grande

Moyenne

Faible

Nulle

Tableaul7 ¢ Echelle d'évaluation de I'importance bioclimatique des espaces de compensation

[ ®@daBuationdiurne des espaces de compensation a kalisée séparément pour les foréts et les autres

08 LJSa Rde Soinpdhsatidri En effes forétsoffrent un espace ombragé privilégigi leur confére

une importance qui ne peut étre inférieure anoyenne». La qualité de séjour en forét est relativement

élevée pendant la journée, mais certaines sont difficilement accessibles depRisi ILJ- @tShe semeinth

R2yO RS tASdz RS NBFdzAS ljdz§ RS YIyASUBOGM2 (SB0d 2
RFEya fQS@lfdzZ GA2Y S I A yraldtivefedz® StalLINepSsipimth@ R 2y oA 2 Of A Y
[ S& ONRAGSNBA RQSGlIfdad A2y REDSERINPSADNSYtERDOWOSA 2Y
éloignement sont les suivantsr@bleaul8).
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Distance? Situation bioclimatique relative| Importance bioclimatique
RS tQSaLlt Of de la forét
Tres grande
<300m O P
Grande
<300m o
Tres grande
<700 m ‘ ’
Moyenne
<700 m o
Moyenne
>700m % %

Tableaul8 ¢ Criteres d'évaluation de I'importance bioclimaticgiarnedes foréts

[ QSO tdz GA2Y RSa
sur 3 criteresTableaul9) :

la situation bioclimatiqueelativeR S

I dzi NB a

f QSaLl OS

faite sur la base du score Z dePRT a 14h

LINBEEAYAGS SyidNB

RS Oz2vY

S & Ldbrd@estierR & esPeazes biSeytspdose A 2 v

L

0

Byaldrzy O2ya

f MSHBURAD RS2 YO2 YLISy at GAazy Si

- la situation bioclimatiqueelatveRS f QS & LJ OS RQI OlA2y &AdGdzS t LINE
Importance bioclimatique des espaces verts non forestiers
Distance? Sityation.t{)ioclimgtiquveA {AGdzt GA2Y O0A20fAYFGAldzS NBf
NBflFUOAGBS RS ‘ ‘
<300m . Tres grandg Trés grandg Grande Faible Nulle
o o
<700 m . Trés grandg Grande | Moyenne Faible Nulle
<300 m .
<700 m Grande | Moyenne Faible Faible Nulle
<300 m
<700 m Moyenne | Moyenne Faible Nulle Nulle
>700 m o

Tableaul9 ¢ Evaluation de l'importance bioclimatiqdéurnedes espaces verts et ouverts

Lescriteres dedistane(o nn SUO Tnn YaRy 02X & RdR ARGdzfE SGdzRS RS f ¢
la recherche sur la construction, le développement urbain et 'aménagement du territoire, @adt und

wl dzY F2NBOKdzy3d o..{w HamMyOO® [ 2NAIldzS ({flIQlFOOSBHEIANDBI ¢
considérée commetrés bonne»T ljdzZr YR f I RA&GlF YOS SaitQyodORSaaannArAsd
25A30Fy0S SYiNB fQSaLl O0S RS 02YLISyaldexz yRORAGSARIBNGE S f QSalLl
B5Aa0FyO0S SyiNB tQSaLl OS RS 0O2YLISyaldpaz yRO2AVESAHRIBING Si f QSaLk
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considérée comme& bonne». Le tempséellementnécessaire pour parcourir la distancgii estinfluencé
LI NJ LJ dza A SdzNBE FlF OGSdzNBR GSfa [jdzS €S GNIFOS RSa OKSY
niveauou le dénivelé, @ S & (prislelt campte.

Les espacede compensatiompublics et privés ne sont pas différenciés.

[ QS DI t dzt
f QI ND® NB

A2y RS fQAYLERNIIYOS o0A2O0f A VYadiérhliseEselrsa Sa
S R SdéskauskBwe2s) . INBaSyidsS OA

[ Sa T2ySa RS GNIyYy&aLRNI RQIANI FNRPAR az2yid fSa O2dzd 2
(voir partie ).

LecritereRQlF R21 OSy O0S t dzyS 12yS RS (NIyYy&aLERNI RQI AN FNR
[ S4 ONX (8 NB & espad batoht® S yz0S RA 8z yOS t @2t Regdded S| dz
batiRQdzy S & dzNF I OS R<it unifradgge deRpfiis de A5Q pixels). Yu 6

[ Sa Ol fSdz2NE Y2eSyySad Rdz RSoAl RQI ANabEaN®AR Si RS f

puf [N

PO P1
DébitY28 Sy RQFANJ FNRAR RIya f Sa |31.1m3¥sm) 32.7 m3/(sm)
Vitesse moyenne du vent dans les espaces de compensation 0.68 m/s 0.72 m/s

Tableaw20 ¢ Débit d'air froid moyen et vitesse du vent moyenne des espaces verts ou ouverts a PO et P1

[ S ONRGSENB RS GFAEES ox M KIFIO FFEAG NBFSNSpooOk t 1
f QSa Ll OGS YISMNI" tQ2AY LIG SNJ R Qdzy Slesipusd@ENTEZX 02 S SR QB VB A KIS WI
a un effet bénéfique sur le climé@8BSR 2018)

Sa 12ySa RS LINeRIDAY2Y 2 RQIF A &I Ub®RBDACER dbingensiGresty dzf £ S
O2y&ARSNB 02YYS FlLAalyd LINIAS RQdzyS T2yS RS LINEBR
RSTAYAS 02YYS 1T2yS RS LINRBRdA2OGA2Y RQFANI FNRARO®

¥y NBASIH dz RQScénstliudds plusigussdpaces Sertsi jointifs. llliesité parf | LINSuheéSayittd Sccupddion des
sols,par exemple les eaux de surface ouaspace d'action.
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IMPORTANCE

Espace vert et/ou ouvert
BIOCLIMATIQUE
"oui
N e ou . . . Tres grande
%2YS RS UNI Y Q |5tidm— i — .
Jnon
Adjacent & une zone de trans-jouli R
L2 NI RQFANJJFNRAR .
Grande
"non
Adjacent a un espace batide foui (] 5S0AlG RQFANI ¥ NBIAR B YZ2@ Syys
tuation trés défavorable ” ou
Vitesse du vent > moyenne
dnon
wyhon
) ~ Jnon oui
Adjacent a un espace bati |« X ™M KI >
ET Moyenne
5$0A0 RQIFIANI FNRAR 2dz gAGSaas Rdz
vent > moyenne >
"non
A . oA S . . Faible
%2YS RS LINE R dz0tr=frmpey—in i i e—
oui
non
Nulle

Figure25¢ Arbre de décision utilisé pour I'évaluation de I'importance bioclimatiqueéurnedes espaces de compensation
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Analyse climatique du canton de Neuchatel

4 Reésultats

[ 84 tASyd RQIOO84& lidzZE R2yySSa a2yid t fF LI NIAS
4.1 SITUATION DIURNE

4.1.1 Température physiologique équivalente

Rappel latempérature physiologique équivaler®ETS a i dzy A Y RA OS |jstigss thdbnidieS i R C
adzoA LI NJ f Q2NHFYAAYS RdzNI yid fF 22d2NySSe 9ttS | Si
stress thermique maximal egonditions météorologigues autochtonés PET & 14h correspond donc a la
GSYLISNI dzZNB NBaaSydaaAaAsS I|dz LA O audtonshoyehnegeSa g gode R Q dzy
considérée, ce qui se produit enviror®3@u temps durant les mois de juin, juillet et aoqt.

4.1.1.1 ETAT DES LIEUX A PO

Cidessous sont présentées tarte cantonale de lempératurephysiologique équivalentd®E)a PO Figure
26)F Ay aA | dzQ digvillsd fidelERfure27) 38 ldzille de NeuchateFigure28).

I SO OSGiS ©@dzS RQSyaSyofSs 2y 20aSNWBS jdzS f Sa
[j

I f
Si aQSiGSYRSyild adzNJ dzyS LX F3S RS @I fSdz2NJ RQdzy S NB y i

Figure26 ¢ Température physiologique équivalengriodeP0
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Figure27 ¢ Température physiologique équivalente au &ppEriode PO
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Figure28 ¢ Température physiologique équivalente a Neuchététiode PO
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La variation des valeurs de PET dans le canton est liée a plusieurs facteurs.

U [ QFf GAGdRS
Pour des lieux comparables, la PET est généralement plus élevée a basse altitude. Par exemple, le Bois de
f QKL LIAGIE Fdz Yy2NR RS bSdzOKN(GSt> aAiriddzS £ SyYy@ANRY c
tandis que les foréts entourant le MomtF OA Yy S 2dz £ S / NBdzE Rdz =l ys &Addz
FFFAOKSY G dzyS OPd(B0izRat ¢tf& est tueNRAttEUERIANS IMspzones non ombragées.
Par exemple, la Place Pury & Neuchatel se situe aux alentours3®°8(P0)etl t f  OS RS f QI &
a La Chaurle-Fonds se situe aux alentoursde®@% ¢/ o0t n0® [ QF f GAGdzZRS LISNN¥ S
paturages au Creux du Van ou les zones hon ombragékx dies Tailleres restent a un niveau de stress
GKSNXAdzS FLA0ES | SO RSE&EP@I f SdzZNBE RS t9¢ RS f Q2NR

U [ Q200dzLI A2y Rdz &a2f
Les surfaces vertes ont, globalement, des valeurs de PET plus faibles que les surfaces imperméables des zones
urbanisées. La différence de PET entre les surfaces vertes non ombragéespates batiy QS a G (2 dzi S
LJ& GNBA& 3INFYRSIT RS f Q2NRNB RS | dzSt |j-dzRiz, IR SuBaas a |
agricoles varient entre 34 °C et 38 °C (P0), et le centre village de Savagnier-d6t &C3®0). Toutefois, les
guelques degrésupplémentaires de la PE&nNs les secteurs urbanisgont importants car ils font souvent
basculer la situation vers un stress de chaleur fort, voire extréme, et rendent la situation physiologique
ONRGAIldzS LR dzNJ £ Sa KdzYl Ay ada /@Statilr 355 Ofhike-DeEAipEE2 Ni-2f dz2
mais aussi de quelques villages du-d&aRuz et du Vade-Travers ainsi que des villes du Locle et de La Chaux
de-Fonds.Les surfaces vertes ont des valeurs de PET trés variables selon leur type, les foréts sont fraiches
tandis que les surfaces agri€ch  OK | dzZF FSy G 0S| dzO2dzLdd [ QSOF NI RS t9¢
dA0dzSS48 £ LINRPEAYAGS Said RS ,tHaQdsRaNBurs RSBewain, lek sunfapes ¢ /
FaINARO2t Sa 2yid RSa Ol tSdz2NA RS f Q2NRNBX RS oo ¢/ ot
Brévine, les surfaces agricoles sont &884C (P0) et les foréts voisines a208C (PO0).

U [ Q2YoO NI 3S
Les zones urbaines non ombragées présentstvaleurs tres élevées de PET, avec par exemple un niveau
de stress thermique fort a la Place Pury a Neuchatel ou a la Grande Fontaine a L-defFanos. brsque
les batiments sonthauls f S LIKSY2YS8yS aQl OOSydGdzS LJ}2dzNJ f Sa NXzS:
O02YYS 0O0QSaid S OFra t Q! @SydzS RS € DI NGuildme a |
La Chauxle-Fonds ou au VieuRourg au Landeron, qui subissemtstress thermique exéme a PO avec des
valeurs de PET supérieures ou égales a Ar@vanchep2 dzNJ f S& NXzSa &PETedeSdarss +  f €
RS&4 @I fSdNE O2NNBaLRYyRFIyd £ dzy aiNBaa Y2ZRSNB RS O
(33°CaPQ.[ Q2 YO N} IS RSa | Nifiddde ZgueSd soit pSuy IEAUS lesldarczau les jardins
LINA @Sax 02YYS Sy (SY2Aa3ySyid f Q! @S yqozpréséhtent anstrase S |
thermiquefaible (entre 23° et 27°)Le Parc Gallet et le Parc des Crétetd a Chaude-Fonds sont encore
plus frais et se situent dare tranche de confort thermique (entre 19° et 23°).

U Bord du lac

l'dz 02NR Rdz £ O f QI quathnS lasierrest Asi, lles DneSombragkds sagt reFstldties a
SYyO2NB L) dz& FNInOKSa |dz 62NR Rdz £ O |jdzQF Af f SdzNBE =
Rives a Neuchatel ou encore a la Pointe du Grain a Bevaix, Rl situe dans la tranche de confort
thermique (entre 19° et 23°)Cette brise bénéficie également aux bords de rive non ombragés, par exemple
au Nid du Cré a Neuchatel ouR&Treste a un niveau de stress modéehtre 2° et 33°)

15| e Parc Gallet et le Pades Crétets ont été fortement touchés par la tempéte du 24 juillet 2023. Pour les périodes P1 et suivantes,
S 02y T2NIU GKSNXNAljdzS [dzQAf & 2FFNByd Sad LX dza FFHA6ES ljdQt tnod
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Analyse climatique du canton de Neuchatel

4.1.1.2 EVOLUTION DE PO A P3

Cicontre estprésentéef QS @2 f dzii A 2 y
PO a P3Kigure29). Pour la période P1, les valetr
de la PET augmentent de maniere généralis
atteignant un maximum de 4% pour les
espaces construits et 41 °C pour les espaces \
ouverts. Le stress extréme de chaleur
régulierement atteint dans les zones urba# y
compris dans le haut du canton ou dans

vilages, de méme que dans de nombre
espaces verts et ouverts du bas du canton. D
fSa LI NDOa 2YoNr3ASa S
est également présente mais la situation
thermique reste endessous du seuil de stre:
thermique modéré.

Au milieu puis a la fin du siécle, la PET contini
I dzZAYSYGSNI RFya fQSya
soumises au stress extréme de chaleur sont
LJ dza Sy L) dza y 2 Y0 NB dz
la majorité des centresilles dans le haut du car
i 2y Belgrami@uirtie de la zone batie da
fS ola Rdz Olyliz2yod t 2
toute la zone urbanisée. Les zones qui sont ¢
en stress extréme a PO ont parfois des valeurs
PET atteignant les 45 °C a P2, et@& P3. A P!
seules les forétslu haut du canton restent sou
les 20°C. Les parcs urbains ombragés offr
moins de confort le stress thermique pourra
étre modéré, voire élevé

. 43°a45° Stress ex&me de chaleu
41°a43

3%°a4r

37°a39 Streslevé de chaleur
35°a37

33°a3y

31°a33 Stress moéré de chaleur
29°a3r

27°a2%°

25°a2r Stress faible de chaleur
23425

21°423

19°a21°

Confort thermique

177419
15°a17° Stress faible de froid
13als

EEERCO [ NITEEAa.

Figure29 ¢ PET, ¢olution de PO a P3



Analyse climatique du canton de Neuchatel

La PEmoyennede 10lieux caractéristiques du canton, ainsi que son évolution de PO a P3, est disponible
ci-dessousTableal21), les lieux sont classés du plus chaud au plus frais.

N° Lieu, commune PO P1 P2 P3
Vers la fontaine du ViedRourg, Le Landeron
40 °C 42 °C 44 °C 46 °C
stress stress stress stress
1 fort extréme extréme extréme
Ala Place des Halles, Neuchatel
<L
» 39°C 41 °C 43 °C 45 °C
stress stress stress stress
2 fort fort extréme extréme
Ala Place de la Grande Fontaine, La Ckdmikonds
[< B ;
39°C 41°C 42°C 43 °C
stress stress stress stress
3 fort fort extréme extréme
Sur le terrain de foot du centrgportif, Couvet
37°C 39°C 40 °C 41 °C
stress stress stress stress
4 fort fort fort fort
36 °C 38°C 39°C 41 °C
stress stress stress stress
5 fort fort fort fort
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N° Lieu,commune PO P1 P2 P3

Sur le parking de La Vges-Alpes, Fontaines

32 °C 34 °C 35°C 37 °C
stress stress stress stress
6 modéré modéré modéré fort

L] ] ] ]

DanslSa 21 NRAya RQ9@2f 23Al

31°C 32°C 33°C 35°C
stress stress stress stress
7 modéré modéré modéré modéré

L] L] L] ]

Sur la rive sud dlac des Tailleres, La Brévine

27 °C 28 °C 29 °C 30°C
stress stress stress stress
8 faible faible faible modéré

L] L] L] L]

Au Creux du Van, \fde-Travers / LaGrande Béroche

25 °C 26 °C 27 °C 29 °C
stress stress stress stress
9 faible faible faible faible

L] L] L] L]

21 °C 22 °C 24 °C 25°C
confort confort stress stress
10 thermique thermique faible faible

L] ] L] L]

Tableauw21 ¢ Température physiologique équivalem@yennede 10 lieux caractéristiques du canton et leur évolution de PO a P3
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