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Résumé 

Le plan climat neuchâtelois, qui vise à atteindre la neutralité carbone d'ici 2040, propose des mesures pour 

réduire les gaz à effet de serre, soutenir la transition énergétique et s'adapter aux changements climatiques. 

Dans ce cadre, la mesure A1 vise à localiser et lutter contre les îlots de chaleur. Les températures moyennes 

dans le canton de Neuchâtel vont augmenter au cours du siècle : le scénario représentant la trajectoire 

actuelle des émissions globales de gaz à effet de serre (RCP8.51) prédit une hausse des températures estivales 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ Ҍм.4 °C d'ici 2035, +2.5 ϲ/ ŘΩƛŎƛ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ Řǳ ǎƛŝŎƭŜ Ŝǘ Ҍп.н ϲ/ ŘΩƛŎƛ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǎƛŝŎƭŜΦ Le canton de 

Neuchâtel, par son service de la géomatique et du registre foncier, a ainsi mandaté une analyse climatique 

cantonale, réalisée par la société GEO-NET, pour évaluer les conditions climatiques estivales futures. 

L'étude a été réalisée sur l'ensemble du canton à l'aide du logiciel de modélisation FITNAH-3D, avec une 

résolution de 10 mètres pour le scénario RCP8.5 et sans intégrer de mesures ŘΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ. La simulation a 

permis ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ typiques ŘΩǳƴ ƧƻǳǊ ŜǎǘƛǾŀƭ autochtone (conditions 

météorologiques avec peu de nuages et peu de vent) au moment de rayonnement solaire maximal (à 14h) 

et au moment de rafraîchissement nocturne maximal (à 4h). La modélisation a été effectuée pour la période 

de référence (1981-2010) ainsi que les périodes futures (2020-2049, 2045-2074, 2070-2099). Les résultats 

obtenus sont les températures et leur évolution : température physiologique équivalente (PET), température 

diurne, température nocturne, ŜŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ, et également ƭŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ƴƻŎǘǳǊƴŜǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΦ /Ŝǎ 

données ont permis ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ espaces urbanisés où le stress thermique est - et sera - le plus élevé, ainsi 

que celles concernées par des nuits tropicales. Une évaluation bioclimatique des espaces bâtis, des espaces 

ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƭŜs plus touchés 

ǇŀǊ ƭŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ŎƘŀƭŜǳǊǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ Ƨƻǳŀƴǘ ǳƴ ƎǊŀƴŘ ǊƾƭŜ ŘΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎΦ 9ƴ 

complément, le nombre annuel moyen de nuits tropicales, journées tropicales et jours caniculaires de 

degré 3 ont été calculés. 

Les résultats ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ montrent, pour la situation diurne, que les conditions dΩǳƴ ǎǘǊŜǎǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŞƭŜǾŞ 

se produisent dans les secteurs bâtis imperméables et non ombragés, et que les zones touchées sont de plus 

en plus nombreuses au fil du temps. Les lieux les plus confortables sont ceux sƛǘǳŞǎ Ł ƭΩƻƳōǊŜ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎ, à 

haute altitude ou aux abords directs du lac. Pour la situation nocturne, la zone urbanisée montre des 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ ŀǳȄ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ ŀƭŜƴǘƻǳǊ ŘǳŜǎ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ ǉǳƛ 

atteint régulièrement +5 °C en raison de la ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜƎǊŞ 

ŘΩƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ La topographie du canton induit de nombreuses brises de pente dont 

ōŞƴŞŦƛŎƛŜƴǘ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎΦ /Ŝƭŀ ƴΩŜƳǇşŎƘŜ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ Ǉŀǎ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŀǳ Ŧƛƭ du temps, de la 

part des espaces concernés par des nuits tropicales, qui passe de 5 % au début du siècle à 36 % à la fin du 

siècle. 

tƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ǎǳƛǘŜ Ł ŎŜǘǘŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇƘŀǎŜΣ ƭŜ ŎŀƴǘƻƴΣ ǇŀǊ ǎƻƴ ǎŜǊǾƛŎŜ Ŏŀƴǘƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ 

a publié en mai 2025 un guide de sensibilisationΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇǊŀƎƳŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŞŜǎ 

ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ /ŀƴǘƻƴ ŘŜ bŜǳŎƘŃǘŜƭΣ Ł ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ 

planificateurs. 

 
1 Les RCP (Representative Concentration Pathways) sont des scénarios dΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǎƛƳǳƭŜǊ ƭŀ 

future évolution des températures. 
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Glossaire 
Note : tout au long du rapport, les termes soulignés dans le texte renvoient à une définition du glossaire. Chaque terme 

est souligné lors de sa première apparition dans un chapitre de niveau 2 (1.1, 1.2, etc.). 

Air froid : masse d'air dont la température est inférieure à celle de son environnement et qui résulte du processus de 

refroidissement nocturne de l'atmosphère près du sol. 

Albédo : pouvoir réfléchissant d'une surface ou, plus précisément, degré de réflectance des rayonnements à ondes 

courtesΦ tƭǳǎ ƭΩŀƭōŞŘƻ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΣ Ƴƻƛƴǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŞŦƭŞŎƘƛǘ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ, et donc plus elle accumule de la chaleur. 

L'albédo dépend de la nature de la surface irradiée (par exemple, le béton ŀ ǳƴ ŦŀƛōƭŜ ŀƭōŞŘƻ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ǳƴ ŦƻǊǘ 

albédo) et de la ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ du rayonnement incident. 

Anthropique : qui découle de ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ou de ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩşǘǊŜǎ ƘǳƳŀƛƴǎΦ 

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 les humains (bioclimat humain). 

Brise thermique : ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŀƛǊ horizontal, généralement de faible intensité, induit par la différence de température et 

de pression entre deux lieux. [ƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜΣ ƭΩŀƛǊ ǇŜǊŘ Ŝƴ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ǎΩŞƭŝǾŜΦ /Ŝƭŀ ŎǊŞŜ ǳƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘŜ 
basse pression qui aspire ƭΩŀƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴƴŀƴǘΣ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƛǎΦ Uƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊŀƛǎ ŀǊǊƛǾŜ alors dans la zone plus chaude. 

[Ŝǎ ōǊƛǎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƴƻŎǘǳǊƴŜǎ ƛƴŎƭǳŜƴǘ ƭŜǎ ōǊƛǎŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ, les brises de terre et les brises 

de parc. 

Brise de mer, brise de lac : ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘΩŀƛǊ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀǳȄ ƛƴŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƛǊ 

situé au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞ ŀǳ-dessus des terres. La brise de mer et la brise de lac soufflent la journée, 

de lΩŜŀǳ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŀ brise de terre souffle la nuit. 

Brise de parc : ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŀƛǊ horizontal, généralement de très faible intensité, induit par la différence de température 

et de pression entre un espace vert situé en ville et les constructions environnantes. 

Brise de pente : ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘΩŀƛǊ ǇǊƻǾƻǉǳŞǎ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ƭƛŜǳȄΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ Ǉǳƛǎǎŀƴǘǎ ǉǳŜ ƭŀ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ǎƻƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎΦ 

Brise de terre : ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŀƛǊ horizontal induit par la différence de température et de pression entre ƭΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞ ŀǳ-dessus 

ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞ ŀǳ-dessus des terres. La brise de terre souffle lŀ ƴǳƛǘΣ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊǊŜ ǾŜǊǎ ƭΩŜŀǳΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŀ 

brise de mer (ou brise de lac) souffle la journée. 

Canicule de degré 3 : épisode de chaleur caractérisé par une température moyenne journalière atteignant ou dépassant 

25 °C, et ce durant au moins 3 jours consécutifs (source : MétéoSuisse). 

Capacité thermique : quantité de ŎƘŀƭŜǳǊ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǘǊŀƴǎŦŞǊŜǊ Ł ǳƴ ŎƻǊǇǎ ǇƻǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ře 1 °C. Plus 

la capacité thermique ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝǎǘ ƎǊŀƴŘŜΣ Ǉƭǳǎ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜǊΣ Ǉƭǳǎ ƛƭ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŜǊ 

ŎŜǘǘŜ ŞƴŜǊƎƛŜ όǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊύΣ Ǉƭǳǎ ƛƭ ƳŜǘ Řǳ ǘŜƳǇǎ Ł ǊŜŦǊƻƛŘƛǊ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ƛƭ ŞƳŜǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ 

chaleur) en se refroidissantΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭΩŜŀǳ ŀ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŀ 

peu. 

Charge thermique : quantité de chaleur reçue. Dans le contexte climatique, cette chaleur peut provenir du rayonnement 

solaire direct, mais également du rayonnement réfléchi ou de sources de chaleur directes comme les modules 

extérieurs de climatisation. 

Conditions météorologiques autochtones : conditions dans lesquelles le ciel est sans nuages et où les vents 

synoptiques, comme la bise ou le foehn, ne sont que très faiblement présents. Cela laisse la place aux 

phénomènes climatiques locaux, qui sont alors prépondérants. Le terme « autochtone » peut être compris 

comme « peu de nuages et peu de vent » (voir partie 2.2). 

Convection : ensemble des mouvements internes, verticaux ou horizontaux, qui animent un fluide. Dans le contexte 

ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭΩŀƛǊ ŀǳ-ŘŜǎǎǳǎ Řǳ ǎƻƭ ǎŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜ ǇŀǊ ŎƻƴǾŜŎǘƛƻƴ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƭŀƛǊŜΦ 
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Couloirs d'air froid : trajectoire empruntée ǇŀǊ ǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩair froid, caractérisée par une forme allongée et 

relativement étroite, permettant ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ vers les zones 

urbanisées. 

5Şōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Υ voir ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ. 

Densité du débit d'air froid : ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǉǳƛ ǎΩŞŎƻǳƭŜΣ ŎƘŀǉǳŜ Ł ǎŜŎƻƴŘŜΣ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴŜ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŘŜ ƭŀ 
ǎŜŎǘƛƻƴ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘΦ [ŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ correspond à la résolution du modèle (ici, 10 m). Le 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ m³/(m·s) (voir partie 2.3.3.3). Les termes « ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ froid » et « ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ 

froid » sont utilisés indistinctement. 

Désimperméabilisation : processus consistant à retirer les surfaces imperméables et à les remplacer par une surface 

perméable, notamment des espaces végétalisés en pleine terre. 

9ŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǳǊōŀƛƴ (ICU) : phénomène de surchauffe des villes par rapport à la campagne environnante. Cette 

surchauffe est due à ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ anthropique : faible albédo des matériaux utilisés en ville, fort degré 

ŘΩƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ piégeage radiatif ou encore émissions directes de chaleur. La structure urbaine 

(dimensions et positionnement des bâtiments Ŝǘ ŀǳǘǊŜǎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ŀǳȄ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘΩŀƛǊ) exerce une grande influence 

sur la température en ville. 

Effet de serre : dŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ƛƴŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ƎŀȊ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ǉǳƛ 

absorbent le rayonnement infrarouge émis par la surface de la Terre et le réémettent, notamment vers le bas, 

ce qui s'ajoute au rayonnement solaire direct. La température au sol est ainsi supérieure à ce qu'elle serait en 

l'absence d'atmosphère, et elle augmente au fur et à mesure qu'augmente la concentration de l'atmosphère en 

gaz à effet de serre, tels que le CO2. Le GIEC (DǊƻǳǇŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ LƴǘŜǊƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘŀƭ ǎǳǊ ƭΩÉvolution du Climat) 

utilise le terme de forçage radiatif pour ŘŞŎǊƛǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ōƛƭŀƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ 

Terre. 

Espace bâti : espace dans lequel sont construits des bâtiments. En zone urbanisée, la délimitation des espaces bâtis est 

ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŦŦŜŎǘŀǘƛƻƴ ŘŞŘƛŞŜǎ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ŀǳȄ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ōŃǘƛǎ 

font partie des ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ. 

9ǎǇŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ : espace où les humains vivent et ont la majorité de leurs activitésΦ [Ŝǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǊŜƎǊƻǳǇŜƴǘ ƭŜǎ 

espaces bâtis et les espaces de transport. Ils présentent en général une charge thermique élevée. 

Espace de compensation : espace potentiellement capable de compenser la surchauffe des ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ en offrant 

ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ όŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜύ ƻǳ Ŝƴ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ 

ŘΩŀŎǘƛƻƴ όŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƴǳƛǘύ. Les espaces de compensation sont les espaces verts et les espaces ouverts, ainsi que le 

ǊŞǎŜŀǳ ǉǳΩƛƭǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘΦ 

Espace de transport : espace dédié au transport (hors voies de chemin de fer) composé des routes et trottoirs, des 

places, ainsi que des sentiers et chemins lorsque ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΦ [Ŝǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛŜ 

des espaces ŘΩŀŎǘƛƻƴ. 

Espace ouvert : espace de faible rugosité qui peut être un espace vert, comme les surfaces agricoles (champs cultivés, 

pâturages) ou non, comme les zones sans végétation ou la roche nue, etc. 

Espace vert : Řŀƴǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŀȅŀƴǘ ǳƴ ŦŀƛōƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘΩƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ όғ нр҈ύ, indépendamment 

de leur utilisation. Cela englobe donc les forêts et les espaces agricoles, mais également les parcs, les jardins, les 

cimetières ou certaines installations sportives. 

Importance bioclimatique : ƛƴŘƛǉǳŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ espaces de compensation Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩŜǎǇŀŎŜǎ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘŜ 

compenser la charge thermique des ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ, sur une échelle absolue (de « très grande » à « nulle »). 

WƻǳǊ ŘΩŞǘŞ : jour au cours duquel la température dépasse 25 °C. 

WƻǳǊ ŘΩƘƛǾŜǊ Υ jour au cours duquel la température ne dépasse pas 0 °C. 

Jour de gel : jour au cours duquel la température descend en dessous de 0 °C. 

Journée tropicale : journée au cours de laquelle la température atteint ou dépasse 30 °C. 

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

https://fr.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7age_radiatif
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Occupation du sol : ŎƻǳŎƘŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŎƻƳƳŜ ŘƻƴƴŞŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ǊŞǇŀǊǘƛǎǎŀƴǘ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ 

Ŏŀƴǘƻƴŀƭ Řŀƴǎ мм ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǎƻƭ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎŀ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞΦ [Ŝǎ мм 

ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ : bâtiment, surface imperméable, surface semi-imperméable, voies ferrées, 

champ/gazon, arbre sur sol naturel, arbre sur surface semi-imperméable, arbre sur surface imperméable, eaux 

de surface, roche nue, éboulis/sable. 

PET : température physiologique équivalente (Physiological Equivalent TemperatureύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ 

ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎǎŜƴǘƛŜ ǇŀǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ, calculé sur la base de plusieurs facteurs tels que la 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŀǾŜŎ ǎƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όōƛƭŀƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 

humain), le métabolisme humain, les vêtements. Cet indice permet de caractériser le stress thermique subi par 

ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΦ 

Piégeage radiatif : ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ƭƻǊǎ ŘǳǉǳŜƭ ƭŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƭŀƛǊŜΣ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘΩşǘǊŜ ǊŞŦƭŞŎƘƛ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ ŎƛŜƭΣ Ŝǎǘ 

réfléchi plusieurs fois sur le sol ainsi que sur les façades des bâtiments, étant ainsi progressivement absorbé par 

les surfaces de faible albédo. Ce phénomène est amplifié dans les rues canyons (rues étroites bordées de hauts 

ōŃǘƛƳŜƴǘǎύΦ [Ŝ ǇƛŞƎŜŀƎŜ ǊŀŘƛŀǘƛŦ ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΦ 

Rayonnement à ondes courtes : rayonnement thermique dans le spectre optique, comprenant le spectre visible, proche 

ultra-violet et proche infrarouge, qui se caractérise par sa puissance de chauffe particulièrement importante. 

Rayonnement à ondes longues : ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ŞƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ōŀǎǎŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ŞƳƛǎ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ ǾŜǊǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Řŀƴǎ 

le domaine infrarouge. 

Rugosité : ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩǳƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ǎƻƭƛŘŜΣ ǉǳƛ ƛƴŘƛǉǳŜ ŎƻƳƳŜƴǘ ŎŜƭǳƛ-ci interagit avec un fluide 

en écoulement. Appliquée à la climatologie urbaine, la rugosité désigne la quantité et la hauteur des obstacles à 

ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ǇǊƻŎƘŜ Řǳ ǎƻƭ (bâtiments, talus, arbres, etc.). Ainsi, un champ a une rugosité très faible et une 

ville avec de hauts bâtiments a une rugosité très élevée. 

Secteurs de développement urbain : ȊƻƴŜǎ Ł ōŃǘƛǊ όŁ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлплύ ŜƴŎƻǊŜ ƭƛōǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ 

Situation bioclimatique relative : caractérise le bioclimat ƭƻŎŀƭ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ par rapport à la moyenne cantonale 

ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ, sur une échelle relative (de « largement meilleure que la moyenne » à « largement moins 

bonne que la moyenne »). 

Stress thermique : ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ƴŜ ǇŀǊǾƛŜƴǘ Ǉƭǳǎ Ł ǊŞƎǳƭŜǊ ǎŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ 

ou du froid. Plusieurs seuils de stress thermique ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǎƻƴǘ ŘŞŦƛƴƛǎΣ ŘΩǳƴ ǎǘǊŜǎǎ ŦŀƛōƭŜ ŀǳ-delà de 23 °C 

ressentis, à un stress extrême au-delà de 41 °C ressentis. 

¢ŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ : ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ Ŝƴ m³, qui est générée sur une surface de 1 m² en 1 h. 

Température physiologique équivalente : voir PET. 

¢ǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Υ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ, des ȊƻƴŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ et des brises 

de parc. 

Utilisation du sol : ŎƻǳŎƘŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŎƻƳƳŜ ōŀǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ǊŞǇŀǊǘƛǎǎŀƴǘ 

ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŏŀƴǘƻƴŀƭ Řŀƴǎ у ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭŜ ǎǳōŘƛǾƛǎŀƴǘ ŘŜ ǘŜƭƭŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ ǎƻƛǘ 

supposé homogène au sein de chaque portion de territoire définie. Les 8 catégories sont : Habitat, Autre activité 

humaine, Surface sans végétation, Transport (hors rail), Rail, Eau, Forêt, Surface verte. 

Vent synoptique : ǾŜƴǘ Ł ƭŀǊƎŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘŞǇŀǎǎŀƴǘ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ Ŝǘ ŘŞǇƭŀœŀƴǘ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ǎǳǊ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǎ 

distances, comme le foehn ou la bise. 

½ƻƴŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Υ zone ƻǴ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŎƛǊŎǳƭŜ ŀǾŜŎ ǳne vitesse ou un débit particulièrement important. 

½ƻƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Υ espace vert ou ouvert Řƻƴǘ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ 

important. 

½ƻƴŜ ŘϥƛƳǇŀŎǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Υ partie de la zone urbanisée où la ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ est particulièrement importante. 

Ces zones sont considérées comme bien ventilées. 

Zone urbaine (ou urbanisée) : zones bâties ou aménagées (zones résidentielles, industrielles, commerciales et mixtes), 

ainsi que les constructions hors zone à bâtir. 
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1 Introduction 

1.1 CONTEXTE 

Le plan climat neuchâtelois, approuvé par le Grand Conseil le 24 janvier 2023, a pour objectif général 

ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŀ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘŞ ŎŀǊōƻƴŜ Ł ƭϥƘƻǊƛȊƻƴ нлпл ǇŀǊ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ƳŀǎǎƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ ŀǳȄ 

énergies fossiles. Le plan climat cantonal 2022-2027 présente une première série de mesures pour soutenir 

la dynamique de transformation, comprenant 27 mesures de réduction des gaz à effet de serre, 20 mesures 

d'adaptation aux changements climatiques et 9 mesures d'accompagnement des changements. Parmi les 

ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŦƛƎǳǊŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ !м ƛƴǘƛǘǳƭŞŜ ζ [ƻŎŀƭƛǎŜǊ Ŝǘ ƭǳǘǘŜǊ ŎƻƴǘǊŜ 

les îlots de chaleur » (Figure 1). Pour réaliser la première étape de cette mesure (localisation des îlots de 

chaleur), le canton de Neuchâtel a réalisé une analyse climatique cantonale, la première de cette envergure. 

 

Adaptation aux changements climatiques Mesure A1 

Localiser et lutter contre les îlots de chaleur 
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Défi climatique  
1. Accentuation des fortes chaleurs 
 

/ƘŀƳǇǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ 
DT1 Qualité de vie dans les villes et les agglo-
mérations 
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IE Objectif stratégique 

3. Population 
 

Objectif opérationnel 
13. Réduire les effets des vagues de chaleur sur 
la santé 

 

Enjeux 

Avec les changements climatiques, les épisodes caniculaires deviennent plus fréquents. Dans un même temps, la part 
de la population âgée de plus de 65 ans et donc, les risques ǎŀƴƛǘŀƛǊŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǎΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƴǘΦ Lƭ ȅ ŀ ŘƻƴŎ ǳƴ ŜƴƧŜǳ 
Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǳǊōŀƛƴ ƭƻǊǎ ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ŎŀƴƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ Ł Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ 
un confort thermique et une qualité de vie agréable dans nos villes et agglomérations. 
 

Description de la mesure 

1. LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƞƭƻǘǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŏŀƴǘƻƴŀƭ ; 
2. Identification des mesures pouvant concrètement être prises par les communes dans le respect de la proportion-

nalité des règles de droit, par exemple : créer des espaces verts (végétaliser, planter des arbres), augmenter la part 
ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ ƻƳōǊŀƎŞǎ Ŝǘ ƴƻƴ-imperméabilisés (par exemple en créant des bandes herbeuses), mettre en place des 
Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ƻǳ ŘŜǎ ƧŜǳȄ ŘΩŜŀǳ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ όƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ōŃǘƛύ ŎƻƳƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ 
planification ; 

3. LƴǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜǎ Ł ǇǊŞǾƻƛǊ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘƛǊŜŎǘǊƛŎŜǎ Ŝǘ ŘΩŀŦŦŜŎǘŀπ
ǘƛƻƴΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ƭƻŎŀǳȄ όt![ύΦ 

 

Effets induits par la mesure 

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

Figure 1 ς Extrait de la mesure A1 du plan climat neuchâtelois 2024-2027 
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1.2 OBJECTIFS 

À cause du dérèglement climatique, les températures moyennes du canton de Neuchâtel vont augmenter au 

cours de ce siècle. En conséquence, le stress thermique ǎǳōƛ ǇŀǊ ƭŜǎ şǘǊŜǎ ƘǳƳŀƛƴǎ Ŝƴ ŞǘŞ Ǿŀ ǎΩŀŎŎŜƴǘǳŜǊΣ Ŝƴ 

particulier dans les zones urbaniséesΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ les conditions 

climatiques du canton de Neuchâtel dans lesquelles les habitantes et habitants vivront en période estivale, 

Ŝǘ ŎŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǎƛŝŎƭŜΦ Cela inclut la cartographie des îlots de chaleur, mais également la modélisation 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎǎŜƴǘƛŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ ƻǳ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƴƻŎǘǳǊƴŜΦ 

Cette analyse vise également, plus largement, à créer un jeu de données climatiques cantonales de référence. 

Ces données serviront d'aide à la décision pour les politiques publiques à incidence spatiale telles que le 

développement territorial, la gestion des écosystèmes, l'agriculture, la sylviculture ou la santé, qui devront 

être menées compte tenu de l'évolution climatique. Les résultats de l'étude constitueront aussi un important 

support de dialogue et de réflexion pour les porteurs de projets. 

Des études similaires, basées sur le même modèle (FITNAH-3D), ont été menées ou sont en cours dans plus 

d'une dizaine de cantons, soit la majorité des cantons du plateau suisse entre Genève (étude 2021) et Zürich 

(étude 2019). L'étude neuchâteloise contribue donc à l'homogénéité des analyses suisses et aux échanges 

entre cantons sur les mesures de lutte contre les effets du changement climatique. 

1.3 CONSULTATION DES DONNÉES 

Toutes les données et tous les documents relatifs à cette analyse climatique sont disponibles en ligne, aux 

liens suivants. 

¶ PŀƎŜ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ : https://www.ne.ch/sitn/climat 

Elle contient ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ liens vers les données ainsi que le présent rapport et le guide utilisateur, 

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

produites. 

¶ Géoportail internet du SITN, thème « Climat »  https://sitn.ne.ch/theme/climat 

¶ Cartes interactives simplifiées pour les résultats principaux 

- Température physiologique équivalente à 14h : https://sitn.ne.ch/climat/pet 

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

- Température à 4h : https://sitn.ne.ch/climat/temp4h  

- Effet ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ à 4h : https://sitn.ne.ch/climat/icu 

- Nombre annuel moyen de nuits tropicales : https://sitn.ne.ch/climat/nuitstropicales  

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

- Nombre annuel moyen de jours caniculaires de degré 3 : 

https://sitn.ne.ch/climat/jourscaniculaires  

 

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


Analyse climatique du canton de Neuchâtel______________________________________________________________________________________ 
 

13 

2 Bases techniques 

2.1 LE CLIMAT ET SON ÉVOLUTION 

2.1.1 Définition du climat 

Selon lΩhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Météorologique Mondiale (OMM), le climat est défini par les conditions 

météorologiques moyennes όǾŀƭŜǳǊǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ŘΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΣ ŜǘŎΦύ 

ŘΩǳƴ ƭƛŜǳ ŘƻƴƴŞ et sur une période donnée, cette période allant de quelques mois à plusieurs millions 

ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ [Ωhaa ǳǘƛƭƛǎŜ ŘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ол ŀƴǎ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ ƭƛŜǳ. 

2.1.2 Périodes climatiques 

Une période climatique de référence est toujours définie pour ƻōǎŜǊǾŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ Ŝǘ ŘǊŜǎǎŜǊ ŘŜǎ 

comparaisons. Si lΩhMM a ainsi choisi la période 1961-199л ŎƻƳƳŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ, ŜƭƭŜ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ de périodes climatiques plus 

récentes et actualisées tous les 10 ans pour décrire le climat actuel. 

Dans cette étude, la période 1981-2010 est utilisée comme période de référence2. Elle est nommée 

indistinctement « période de référence », « période actuelle » ou « P0 ». 

Pour simuler le climat futur, trois périodes sont considérées, conformément aux scénarios climatiques 

CH20183 : 

- la période 2020-2049, appelée indistinctement « avenir proche », « 2035 » ou « P1 » ; 

- la période 2045-2074, appelée indistinctement « milieu du siècle », « 2060 » ou « P2 » ; 

- la période 2070-2099, appelée indistinctement « fin du siècle », « 2085 » ou « P3 ». 

2.1.3 Climat dans le canton de Neuchâtel 

Le canton de Neuchâtel se trouve dans deux régions dont les moyennes climatiques sont différentes. On 

considère ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ communes situées au bord des lacs, à environ 450-рлл Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ Ŝǘ, d'autre part, 

le reste du canton, situé à plus haute altitude. Les moyennes climatiques des stations de mesure de Neuchâtel 

et La Chaux-de-Fonds pour la période 1991-2020 illustrent bien ces différences (Tableau 1, Figure 2).  

 Neuchâtel La Chaux-de-Fonds 

Altitude 485 m 1017 m 

Température moyenne sur la période 10.7 °C 7.0 °C 

Cumul annuel moyen de précipitations 956 mm 1389 mm 

Nombre annuel moyen de ƧƻǳǊǎ ŘΩŞǘŞ 49 16 

Nombre annuel moyen de journées tropicales 10 1 

Tableau 1 ς Moyennes climatiques des stations de mesure de Neuchâtel et La Chaux-de-Fonds  
pour la période 1991-2020 (source MétéoSuisse) 

 
2 À noter que depuis le 1er janvier 2022 la période de référence officiellement utilisée par MétéoSuisse est 1991-2020. 

3 Les scénarios climatiques CH2018 sont des données élaborées par MétéoSuisse pour la recherche climatique. 

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


Analyse climatique du canton de Neuchâtel______________________________________________________________________________________ 
 

14 

   
Figure 2 ς Températures et précipitations sur la période 1991-2020 des stations MétéoSuisse de Neuchâtel (à gauche) et 

La Chaux-de-Fonds (à droite) 

2.1.4 Évolution du climat en Suisse de 1864 à nos jours 

Au cours des dernières décennies, le climat a changé de manière significative et observable en raison du 

changement climatique. En Suisse, l'augmentation de la température moyenne de 1864 à aujourd'hui est 

d'environ 2 °C. En comparaison, l'augmentation de la température moyenne mondiale au cours de la même 

période est de 0,8 °C. LΩŞǾolution récente des températures estivales (moyenne des mois de juin, juillet et 

août) depuis 1864 par rapport à la période 1961-1990 (Figure 3) montre une tendance positive significative 

(régression linéaire en noir). Depuis les années 1980, les températures estivales moyennes ont 

remarquablement augmenté et sont restées à un niveau élevé. À partir de 2015, presque toutes les années 

montrent un écart dépassant les +3 °C par rapport à la période 1961-1990. L'année 2003 est celle qui 

présente l'écart positif le plus important, avec une augmentation de presque 5 °C. 

 
Figure 3 ς Évolution des températures estivales (moyenne des mois de juin, juillet et août, JJA) de la Suisse de 1864 à nos jours par 

rapport à la période 1961-1990 (lien vers la page MétéoSuisse) 

https://www.meteosuisse.admin.ch/services-et-publications/applications/ext/climate-evolution-series-public.html
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2.1.5 Scénarios climatiques futurs 

L'augmentation des températures moyennes mondiales est largement imputable aux émissions 

anthropiques de dioxyde de carbone (CO2), car celles-ci ǊŜƴŦƻǊŎŜƴǘ ƭΩeffet de serre. Comme les émissions 

futures de CO2 sont incertaines, plusieurs scénarios de leur évolution ƧǳǎǉǳΩŜƴ 2100 ont été établis par le 

DǊƻǳǇŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ IƴǘŜǊƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘŀƭ ǎǳǊ ƭΩÉvolution du Climat (GIEC), de la situation la plus optimiste du 

point de vue climatique à la plus pessimiste. Chaque scénario considère une activité anthropique différente 

(et donc des émissions de CO2 différentes) et génère ainsi un certain forçage radiatif. Le forçage radiatif 

désigne la contribution au bilan énergétique global (somme des énergies entrantes et sortantes) de 

ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ. Le forçage radiatif des différents scénarios climatiques correspond à une augmentation de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜœǳŜ ǇŀǊ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǎŀƴǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƳŀǊǉǳŞŜ ŘŜǎ 

températures. Le GIEC a établi le forçage radiatif mondial des 4 scénarios climatiques RCP2.64 (le plus 

optimiste), RCP4.5, RCP6 et RCP8.5 (le plus pessimiste) (Figure 4). 

 

Figure 4 ς Forçage radiatif des scénarios ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 et RCP8.5 
 (Meinshausen et al. 2011, adapté par GEO-NET) 

À ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǎǳƛǎǎŜΣ ƭes scénarios RCP2.6, RCP4.5 et RCP8.5 sont principalement étudiés. Grâce à une 

collaboration entre le National Center for Climate Services (NCCS) et le Center for Climate Systems Modeling 

(C2SMύ ŘŜ ƭΩÉcole Polytechnique Fédérale de Zürich, ces scénarios ont été établis et ont permis de produire 

les données CH2018, disponibles gratuitement, utilisables pour tout projet de recherche sur le climat en 

Suisse. 

LΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ prévue des températures estivales dans le canton de Neuchâtel pour les scénarios RCP4.5 et 

RCP8.5 par rapport à la période 1981-2010 est visible ci-dessous (Figure 5). Les résultats sont présentés sous 

ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ όŎƻƭƻǊŞŜ Ŝƴ ƧŀǳƴŜ ƻǳ Ŝƴ ǊƻǳƎŜύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳŞŘƛŀƴe (ligne jaune 

ou rouge) pour chaque scénario et chaque période. Les valeurs médianes sont également mentionnées à 

droite. 

 
4 RCP pour Representative Concentration Pathways, ou « trajectoires représentatives de concentration η Ŝƴ ŦǊŀƴœŀƛǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩŞǾƻπ

ƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ 
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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
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Figure 5 ς 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀugmentation de la température estivale dans le canton de Neuchâtel par période et par scénario 
ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ, par rapport à la période 1981-2010 (NCCS 2024) 

Le scénario RCP8.5 correspond à une situation où les émissions de gaz à effet de serre suivraient leur 

trajectoire actuelle, ce qui provoquerait dans le canton de Neuchâtel une augmentation des températures 

ŜǎǘƛǾŀƭŜǎ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ Ҍп.2 °C (valeur médiane) à la fin du siècle, et pouvant possiblement atteindre +6.5 °C 

όǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ Ře la tendance que nous suivons actuellement. 

Le scénario RCP4.5 correspond à une situation où des mesures de réduction des gaz à effet de serre seraient 

ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǎƻǊǘŜ Ł ƭŜǎ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ŘΩƛŎƛ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǎƛŝŎƭŜ. Dans le canton de Neuchâtel, les températures 

ŜǎǘƛǾŀƭŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊŀƛŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ Ҍн.0 ϲ/ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ Řǳ ǎƛŝŎƭŜ Ǉǳƛǎ ƧǳǎǉǳΩŁ Ҍн.2 °C à la fin du siècle (valeur 

médiane), et pouvant possiblement atteindre +3.н ϲ/ όǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŜƴŎƻǊŜ 

possible si des mesures suffisantes sont prises dans un délai raisonnable. 

Le scénario RCP2.6 correspond à une situation où des mesures drastiques de réduction des gaz à effet de 

ǎŜǊǊŜ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŝǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нлнлΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ǾƛǎƛōƭŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нлтлΦ 5ŀƴǎ 

le canton de Neuchâtel, les températures estƛǾŀƭŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊŀƛŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ Ҍм.2 °C au milieu du 

ǎƛŝŎƭŜ όнлслύ Ǉǳƛǎ ōŀƛǎǎŜǊŀƛŜƴǘ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳϥŁ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǎƛŝŎƭŜΦ /Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜǎ 

Accords de Paris de limiter le réchauffement climatique à +2.л ϲ/ ŘΩƛŎƛ нмлл ǇŀǊ ǊŀǇǇƻrt à la température 

ǇǊŞƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜΦ /Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ǊŞŀƭƛǎǘŜ ŎƻƳǇǘŜ tenu de la situation effective au 

début des années 2020. 

Dans tous les scénarios, les différences ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ prévue entre le littoral et le reste 

du canton se limitent à environ 0.1 °C. 

2.2 CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES AUTOCHTONES 

Les températures estivales, et a fortiori leur augmentation prévue pour les prochaines décennies, entraînent 

des conséquences directes sur la santé humaine, en particulier pour les populations les plus fragiles. Pour 

cela, une attention particulière est portée sur les conditions météorologiques autochtones, qui entraînent 

généralement les charges thermiques les plus élevées. 

±ŀƭŜǳǊ ƳŞŘƛŀƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ 
la température estivale 
 
RCP2.6 
2035 : + 1.1 °C 
2060 : + 1.2 °C 
2085 : + 1.1 °C 
 
RCP4.5 
2035 : + 1.2 °C 
2060 : + 2.0 °C 
2085 : + 2.2 °C 
 
RCP8.5 
2035 : + 1.4 °C 
2060 : + 2.5 °C 
2085 : + 4.2 °C 
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Les conditions météorologiques autochtones sont les situations dans lesquelles le ciel est sans nuages et où 

les vents à large échelle, ǉǳƛ ŀƳŝƴŜƴǘ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ŘŜǇǳƛǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ, comme la bise ou le foehn, 

ne sont que très faiblement présents. Cette situation laisse place aux phénomènes climatiques locaux (voir 

partie 2.3), qui sont alors prépondérants. Le terme « autochtone » peut être compris comme « peu de nuages 

et peu de vent ». 

Les journées autochtones sont caractérisées par un rayonnement solaire très élevé et un vent faible. La 

température est donc élevée, en ville particulièrement, mais également sur toutes les zones ouvertes, 

comme les surfaces agricoles. 

Les nuits autochtones sont caractérisées par une faible couverture nuageuse (au maximum 4/8 du ciel 

couvert) et, simultanément, un vent faible (vitesse de vent ne dépassant pas 2.7 m/s). Ces critères doivent 

être remplis pendant 7 heures consécutives ou 10 heures non consécutives au cours de la période 17h - 5h. 

En général, les journées et les nuits d'été autochtones entraînent les conditions thermiques les plus chaudes 

en raison du rayonnement solaire élevé et du faible échange d'air. Dans ces conditions, les variations de 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ sur une période de 24h sont prononcées. Même s'il s'agit de conditions 

météorologiques particulières, les conditions autochtones se produisent régulièrement, y compris en été. En 

moyenne, à la station de mesure de Neuchâtel, sur la période 2011-2022, 34 % des nuits des mois de juin, 

juillet et août sont autochtones. 

2.3 PHÉNOMÈNES CLIMATIQUES LOCAUX 

En conditions météorologiques autochtonesΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ƭƻŎŀǳȄ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜƴǘ, tels que 

ƭΩeffet ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ou les brises nocturnes. 

2.3.1 EŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ 

9ƴ ǾƛƭƭŜΣ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ anthropique induit une augmentation des températures par rapport à la campagne 

environnante, et cela est ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƳŀǊǉǳŞ ǉǳŜ la ville est grande ou peuplée (Oke 1973). Les raisons 

sont multiples, notamment : 

- le faible albédo des matériaux utilisés (béton, asphalte, goudron, etc.), qui provoque une forte 

accumulation de chaleur pendant la journée, restituée ensuite durant la nuit ; 

- le ŦŀƛōƭŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŘΩévapotranspiration, et donc la limitation de son pouvoir refroidissant5, du fait de 

la faible part de végétation et de surfaces naturelles présentes ; 

- la ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ǳǊōŀƛƴŜΣ ǘŜƭƭŜ ǉǳŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊǳŜǎ ƻǳ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎΣ qui génère 

une rugosité urbaine limitant le ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩŀƛǊ ŦǊŀƛǎ Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ 

vertes environnantes ; 

- le piégeage radiatif, ǉǳƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜǎ 

multiréflexions du rayonnement solaire ; 

- les émissions directes de chaleur provenant du traficΣ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŞƴŀƎŜǎ ; 

- les émissions de polluants atmosphériques, qui provoquent un « pseudo-effet de serre » en 

absorbant le rayonnement solaire et en le réémettant sous la ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ rayonnement à ondes 

longues, empêchant ainsi le refroidissement. 

Ce phénomène de surchauffe en ville Ŝǎǘ Ŏƻƴƴǳ ǎƻǳǎ ƭŜ ƴƻƳ ŘΩeffet ŘΩîlot de chaleur urbain (ICU). La journée, 

malgré cet effet, la différence de température (à 2 m du sol) entre la ville et les espaces agricoles ouverts 

 
5 [ŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ǾŀǇŜǳǊ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǉǳƛ ǇǳƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǊ. 
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(non forestiers) de même altitude est modérée, car le rayonnement solaire est intense dans les deux cas 

(Figure 6).  

Cette différence est toutefois plus marquée la nuit, Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ 

long en ville que dans la campagne environnante. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ƴǳƛǘΣ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǎŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǘ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Řǳ 

sol ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ sa capacité thermique est faible. 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎΣ moins le sol accumule de chaleur 

la journéeΣ Ǉƭǳǎ ƭΩŀƛǊ ǎŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǘ la nuit. Ainsi, le refroidissement est plus important et plus rapide au-dessus 

des terres agricoles ou des prairies. Au contraire, en ville, le faible albédo des matériaux donne lieu à une 

diffusion de la chaleur accumulée la journée pendant plusieurs heures après le coucher du soleilΦ {ΩŀƧƻǳǘŜ Ł 

cela la rugosité urbaine qui limite ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩair froid, et les émissions directes de chaleur par les activités 

humaines nocturnes.  
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Figure 6 ς Représentation schématique de l'effet d'îlot de chaleur durant la journée, avec des températures typiques du 
canton de Neuchâtel en conditions autochtones, sur la période 1981-2010 
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2.3.2 Courants nocturnes ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ 

[ΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŘŞǎƛƎƴŜ ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀƛǊ Řƻƴǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ǎƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ et qui 

ǊŞǎǳƭǘŜ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴƻŎǘǳǊƴŜ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǇǊŝǎ Řu sol. 

2.3.2.1 BRISES THERMIQUES 

Les brises thermiques ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘΩŀƛǊ horizontaux de compensation provoqués par la différence de 

température et de pression ŘŜ ƭΩŀƛǊ entre deux lieuxΦ [ƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜΣ ƭΩŀƛǊ ǇŜǊŘ Ŝƴ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ǎΩŞƭŝǾŜΦ 

Cela crée un phénomène de basse pression qui aspire ƭΩŀƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴƴŀƴǘΣ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƛǎΦ !ƛƴǎƛΣ ǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊŀƛǎ 

arrive dans la zone plus chaude. 

Ce phénomène se produit dans plusieurs situations décrites ci-dessous. 

2.3.2.1.1 BRISES URBAINES 

En conditions météorologiques autochtones, ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ƭΩŀƛǊ ŘŜǎ ǾƛƭƭŜǎ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭΩeffet 

ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ (voir partie 2.3.1ύ Ŝǘ ǎΩŞƭŝǾŜ ǇŀǊ convection. Le système de basse pression qui se développe 

alors près du sol provoque des courants de compensation Ŧŀƛǎŀƴǘ ǎΩŞŎƻǳƭŜǊΣ Řŀƴǎ ƭŀ zone urbaine, des masses 

d'air provenant des environs (Figure 7). 

 

Figure 7 ς Illustration schématique de la brise urbaine 

Pendant la journée, cela n'entraîne généralement pas de réduction de la charge thermique dans les zones 

d'habitation, car un niveau de température similaire prévaut dans les environs proches, qui sont en général 

des zones non ombragées et dégagées. Les brises urbaines peuvent cependant contribuer au mélange de la 

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

La nuit, en revanche, l'air des espaces verts environnants est nettement plus froid et peut apporter un 

rafraîchissement dans les zones urbaines. La brise induite Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ 

température entre la ville et ses environs est grande. 

Ce phénomène de brise urbaine ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŞŎƘŜƭƭŜΣ ŎΩŜǎǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ brises 

de parc qui soufflent depuis un espace vert situé au milieu de la zone urbaine vers les environs construits, 



Analyse climatique du canton de Neuchâtel______________________________________________________________________________________ 
 

21 

Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘǎΦ [Ŝǎ ōǊƛǎŜǎ ŘŜ ǇŀǊŎ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŦŀƛōƭŜǎΣ ŜƭƭŜǎ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ƎǊŀƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ 

ǾŜǊǘ Ŝǘ ŘŜ ǎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ Ł ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƭΩŜƴǘƻǳǊŜƴǘ 

(bâtiments, arbres, talus, etc.). 

2.3.2.1.2 BRISES DE LAC, DE MER ET DE TERRE 

[ŀ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ƭΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞ ŀǳ-ŘŜǎǎǳǎ Řǳ ƭŀŎ όƻǳ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊύ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƛǎ ǉǳΩŀǳ-dessus des terres, car, du fait de la 

grande capacité thermique ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ le ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇǳƛǎŜ ŘŜǎ ŎŀƭƻǊƛŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭŜ 

rafraîchir. Cela induit une brise, soufflant du lac (ou de la mer) vers les terres, appelée « brise de mer » ou 

« brise de lac ». 

[ŀ ƴǳƛǘΣ ƭΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞ ŀǳ-dessus du lac est plus chaud quΩau-dessus des terres, car la grande capacité thermique 

ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǳƴŜ importante émission de chaleur lors de son refroidissement. Pour la même raison, lΩŀƛǊ 

au-dessus des terres se refroidit plus viteΦ /ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻǾƻǉǳŜ ǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŀƛǊ ŘŜ 

compensation appelé « brise de terre », où ƭΩŀƛǊ ǎƻǳŦŦƭŜ depuis les terres en direction du lac (Figure 8). 

 

Figure 8 ς Illustration schématique de la brise de terre 

2.3.2.2 BRISES DE PENTE 

Les brises de pente ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘΩŀƛǊ ǇǊƻǾƻǉǳŞǎ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ƭƛŜǳȄΦ 

La journée, lΩŀƛǊ ŘŜǎ fonds de vallée (ou plus généralement les zones de plus faible altitude) se réchauffe plus 

vite et remonte le long de la vallée et des montagnes environnantes car il est moins dense, ce sont les « brises 

de vallée ». 

La nuit, ŀǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜΣ ƭΩŀƛǊ se rafraîchit plus vite sur les sommets (et, plus généralement, se rafraîchit plus vite 

à plus haute altitude). Plus dense, il ǎΩŞŎƻǳƭŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ǇŜƴǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎŎŜƴŘ Řŀƴǎ ƭŀ ǾŀƭƭŞŜΣ formant les « brises 

de montagne ». 

/Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƳŀǊǉǳŞ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜƴǘŜ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŜƴǘǊŜ 

le fond de vallée et les sommets sont grandes. Toutefois, ce phénomène est déjà visible avec des différences 

ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŦŀƛōƭŜΣ ǎŀƴǎ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀƛǘ à proprement parler de vallée et de sommets (Figure 9). 
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Figure 9 ς Illustration schématique de la brise de pente 

2.3.2.3 SYNTHÈSE DES /h¦w!b¢{ 5Ω!Lw bh/¢¦wb9{ 

La plupart du temps, les vents décrits ci-dessus apparaissent simultanément et se superposent. La nuit, dans 

le canton de Neuchâtel, les brises de pente se superposent généralement à la brise de terre et aux brises 

urbaines provoquées par les îlots de chaleur. 

[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƳŀƛǎΣ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭΣ ƭŜǎ ōǊƛǎŜǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ Ŝǘ 

de pente sont les plus rapides, suivis par les brises de terre, puis les brises urbaines et enfin les brises de parc, 

plutôt faibles. 

2.3.3 Écoulement dΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ 

Pendant la nuit, lΩŀƛǊ ŦǊoid issu des différents courants décrits ci-dessus ǎΩŞŎƻǳƭŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ ou ouverts 

en direction, notamment, des espaces urbains. ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŎŜǘ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƘƻƳƻƎŝƴŜ : il dépend de 

la rugosité ainsi que de la pente. 

Lŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ǇǊŝǎ Řǳ ǎƻƭ ŜƳǇşŎƘŜ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭ6 ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŀƛǊΦ 

[ΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ǇǊƻŎƘŜ Řǳ ǎƻƭ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŘƻƴŎ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŦǊŜƛƴŞ ǇŀǊ ƭŜǎ 

obstacles, tels que les arbres, les talus ou les bâtiments. Les grandes agglomérations agissent donc comme 

ŘŜǎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ Ł ƭϥŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŦƻǊǘŜ ǊǳƎƻǎƛǘŞΣ ŘŜ ƳşƳŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎ, où une forte 

ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǾŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ ǇǊƻŎƘŜ Řǳ ǎƻƭΦ [Ŝ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŀǳ-dessus de la canopée 

reste toutefois possible. !ǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ƻǳǾŜǊǘǎΣ ǎŀƴǎ ǊǳƎƻǎƛǘŞΣ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Ŝǎǘ ƭƛōǊŜΦ 

[ΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŦŀǾƻǊƛǎŞ ǇŀǊ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ŎŀǊ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ ŘŜƴǎŜ et ƭƻǳǊŘΣ ŘŜǎŎŜƴŘ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŞΦ [Ŝǎ 

ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŦƻǊǘŜ ǇŜƴǘŜ ƻƴǘ ŘƻƴŎ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ, permettant un écoulement 

même lorsque la rugosité est importante. 

2.3.3.1 /h¦[hLw{ 5Ω!Lw CwhL5 

Les ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŞƎŀƎŞŜǎ ƻǳ ǇŜǳ ǊǳƎǳŜǳǎŜǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΦ Lƭǎ 

ont une largeur limitée ǇŀǊ ƭŜǎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ Ł ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ōŃǘƛǎΦ ¦ƴŜ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘŜ рл Ƴ Ŝǎǘ 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ǳƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ό.ŀǊƭŀƎΣ мффтύΦ Ils permettent de 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŀǾŜŎ ǳƴ ŘŞōƛǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞ Ŝǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ǳƴŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜ Řǳ 

rafraîchissement urbain nocturne. 

 
6 Pendant la journée, au contraire, les conditions sont moins stables. La montée des bulles d'air chaud de l'air circulant près du sol 

(rafales) peut provoquer un mélange vertical des couches d'air. 
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[Ŝǎ ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘǎ ǎƻƴǘ ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ ŎŀǊ ƭŜ développement urbain peut altérer fortement le passage de 

ƭΩŀƛǊ Ł ŎŜs endroits. 

2.3.3.2 Zhb9{ 5Ω;/h¦[9a9b¢ 5Ω!Lw CwhL5 

Les ȊƻƴŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ englobent toutes les autres zones où lΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ est significatif. Si 

ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǊŜǇƻǎŜ uniquement sur des brises urbaines, il peut être grandement limité par les 

ƻōǎǘŀŎƭŜǎΣ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŀǳȄ ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΦ {ƛΣ ŀǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜΣ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ŘŜǎ 

brises de pente ou des brises de montagne, il est en général peu freiné par une densification modérée de la 

zone urbaine, ŎŀǊ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ trouve toujours ǳƴ ŎƘŜƳƛƴ ǇƻǳǊ ǎΩŞŎƻǳƭŜǊ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜǎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ǉǳΩƛƭ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ. 

2.3.3.3 59b{L¢; 5¦ 5;.L¢ 5Ω!Lw CwhL5 

[ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ł ǊŀŦǊŀƞŎƘƛǊ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǳǊōŀƛƴŜ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎŀ ǾƛǘŜǎǎŜΣ Ƴŀƛǎ 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎƻƴ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire de la hauteur de la couche d'air froid. Pour cela, on utilise la notion 

de ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ. 

[ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǉǳƛ ǎΩŞŎƻǳƭŜΣ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜŎƻƴŘŜΣ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴŜ 

ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ όFigure 10ύΦ [ŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł 

la résolution du modèle (ici, 10 m). [Ŝ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ ƳшκόƳϊǎύΦ 

[Ŝ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǘƛŜƴǘ ŘƻƴŎ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀƛǊ ǉǳƛ ƻƴǘ ƭƛŜǳ ŀǳ-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŀƛǊ ǇǊƻŎƘŜ 

du sol. 

L'épaisseur de la couche d'air froid augmente généralement au cours de la nuit et n'est généralement pas 

complètement développée avant la deuxième moitié de la nuit. 

 

Figure 10 ς Débit d'air froid à travers une colonne d'écoulement ŘΩair 

2.3.3.4 t;b;¢w!¢Lhb 59 [Ω!Lw 9b ±L[[9 

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

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

ŜƴǘǊŀƴǘ όŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘύΦ tƭǳǎ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǎǘ ƎǊŀƴŘŜΣ Ǉƭǳǎ ŎŜǘ ŀƛǊ Ŝǎǘ Ł ƳşƳŜ 

de rafraîchir la zone urbaine. 

Les obstacles à la circulation de l'air, tels que les murs et talus routiers ou les bâtiments, peuvent provoquer 

d'importantes accumulations d'air froid du côté au vent. De grands volumes d'air circulent au-dessus ou 

autour des obstacles, mais ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǎǘŀƎƴŜƴǘ ǇǊŝǎ Řǳ ǎƻƭΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ƛƴŘǳƛǊŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ 

ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭΦ 
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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 bâtiments positionnés 

parallèlement au flux favorisent une large pénétration ŘŜ ƭΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ǳǊōŀƛƴŜΦ 

2.4 CONDITIONS THERMIQUES ESTIVALES 

!ǾŜŎ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ prévue des températures, les êtres humains auront de plus en plus de difficultés à faire 

face aux conditions thermiques estivales.  

2.4.1 Stress thermique pendant la journée 

[ŀ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Ŝǎǘ ŜȄǇƻǎŞ Ł de fortes températures. On qualifie de stress thermique une situation 

dans laquelle le corps ne parvient plus à maintenir une température normale (entre 36 et 37 °C), que ce soit 

à cause du froid ou de la chaleur (Figure 11). 

 

Figure 11 ς [Ŝǎ ŜŦŦŜǘǎ Řǳ ǎǘǊŜǎǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ 
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Le stress thermique subi par les êtres humains pendant la journée est généralement évalué lors de leurs 

ǎŞƧƻǳǊǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ, car ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ sont variables et il est difficile de les 

modéliser de façon fiable. La charge thermique ǎǳōƛŜ ǇŀǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ est évaluée en calculant les échanges 

de chaleur entre une personne « standard » et son environnement (Figure 12). 

 

Figure 12 ς Représentation schématique des différents paramètres influençant la sensation de chaleur 

Plusieurs indices permettent ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ǎǘǊŜǎǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ, notamment la température physiologique 

équivalente (PET = Physiological Equivalent Temperature en anglais). La PET est un indice qui permet 

ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎǎŜƴǘƛŜΣ en °C, en combinant des informations sur la température et l'humidité 

de l'air, la vitesse du vent et le métabolisme ŘΩǳƴ şǘǊŜ humain « standard » (personne de taille moyenne et 

en bonne santé). La PET est généralement calculée à 1.1 m du sol, car il s'agit de la hauteur moyenne du 

centǊŜ ŘŜ ƎǊŀǾƛǘŞ ŘΩǳƴ şǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴΦ 

Plus précisément, la PET indique 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 même que dans les conditions extérieures considérées. Cela permet intuitivement de comparer les 

effets thermiques complexes extérieurs avec notre expérience en intérieur. Par exemple, en été et au soleil, 

la PET peut être supérieure de plus de 20 °C à la température réelle de l'air, tandis que lors dΩǳƴ ƧƻǳǊ ŘΩƘƛǾŜǊ 

couvert et venteux, elle peut être inférieure de 15 °C. 

La PET est fortement corrélée à l'ensoleillement. Par conséquent, les valeurs de PET les plus importantes se 

manifestent dans les villes, notamment sur les grandes surfaces imperméabilisées sans ombrage, mais aussi 

dans les espaces ouverts situés en périphérie. 
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[ΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŏƛ-dessous relie la sensation physiologique et les niveaux de stress thermique à des 

ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ t9¢ (Tableau 2) 

Indice PET Sensation physiologique Niveau de stress thermique 

41 °C Extrêmement chaud Stress de chaleur extrême 

35 °C Très chaud Stress de chaleur élevé 

29 °C Chaud Stress de chaleur modéré 

23 °C Légèrement chaud Stress de chaleur faible 

20 °C Confortable Pas de stress thermique 

18 °C Légèrement frais Stress de froid faible 

13 °C Frais Stress de froid modéré 

8 °C Froid Stress de froid élevé 

4 °C Très froid Stress de froid extrême 

Tableau 2 ς Sensation physiologique et niveau de stress thermique selon les valeurs de l'indice PET (selon VDI 2004) 

Cette évaluation correspond à celle ŘΩǳƴ şǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ Ŝƴ ōƻƴƴŜ ǎŀƴǘŞΣ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ 

personnes âgées ou malades et les enfants ont généralement plus de difficultés à réguler leur température 

interne et peuvent donc avoir des seuils de stress différents. 

tŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŘϥŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ PET a l'avantage ŘŜ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜǊ Ŝƴ ϲ/Σ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜƴŘ ƭŜǎ 

résultats compréhensibles pour les urbanistes et les planificateurs régionaux, qui ne sont pas forcément 

familiers avec la terminologie biométéorologique. De plus, cet indice est devenu un quasi-standard pour les 

spécialistes et est à ce titre souvent utilisé pour décrire la charge thermique dans les études climatologiques 

urbaines (Höppe 1999, Matzarakis et al. 1999, 2010). Ce standard permet également de comparer les 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŀǾŜŎ ŎŜǳȄ ŘϥŀǳǘǊŜǎ ǾƛƭƭŜǎ ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎŀƴǘƻƴǎΦ 

2.4.2 Confort de sommeil pendant la nuit 

La nuit, les températures élevées ont surtout un impact sur les conditions de sommeil de la population. 

Comme il est difficile de modéliser la température de manière fiable Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǎǳǇǇƻǎŞ 

que la ventilation des logements permette ŘΩƻōǘŜƴƛǊ, en milieu de nuit, ƭŀ ƳşƳŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

ǉǳΩŁ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ confort de sommeil la 

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 température ne descend pas en dessous de 20 °C) est un 

ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƴƻŎǘǳǊƴŜ Ł ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ǎŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ όYǊǳƎΣ 

Mücke 2018). 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǊŜǇƻǎ ƴƻŎǘǳǊƴŜ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ ƴǳƛǘ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ 

lorsque cela se produit durant plusieurs jours de suite. La santé des groupes de personnes vulnérables comme 

les personnes âgées et malades, les femmes enceintes et les enfants en bas âge est particulièrement 

impactée. 

5ΩŀǇǊŝǎ MétéoSuisse7Σ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƴǳƛǘǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŘŜ ōŀǎǎŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘΩƛŎƛ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ Řǳ ǎƛŝŎƭŜΦ 

 
7 https://www.meteosuisse.admin.ch/meteo/meteo-et-climat-de-a-a-z/nuit-tropicale.html 
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3 Données et méthode 

3.1 5hbb;9{ 5Ω9b¢w;9 

3.1.1 ½ƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

[ŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ ŘŜ bŜǳŎƘŃǘŜƭΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ 

entre le canton et ses environs, la zone analysée s'étend au-delà des limites cantonales.  

Le territoire cantonal couvre une superficie de 802.6 km² avec une extension allant jusqu'à 34.5 km dans le 

sens nord-sud et 50.0 km dans le sens est-ouest. La zone d'étude rectangulaire utilisée pour la modélisation 

s'étend sur une superficie de près de 1758 km² (37.6 km x 52 km). 

Comme la quantité de données ŘŞǇŀǎǎŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ CL¢b!I-3D, la zone 

ŘΩŞǘǳŘŜ ŀ ŞǘŞ ŘƛǾƛǎŞŜ Ŝƴ п ŎŀǊǊŜŀǳȄ (Figure 13) qui ont été modélisés séparément et fusionnés ensuite. 

/ƘŀǉǳŜ ŎŀǊǊŜŀǳ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ но km x 30.5 km, comportant 7.2 millions de cellules raster. 

Pour éviter les effets de bord, les carreaux se chevauchent d'au moins 20 % (environ 8 km), tanǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀȄŜ 

nord-ǎǳŘ ǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀȄŜ Ŝǎǘ-ouest. 

 

Figure 13 ς 5ƛǾƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ п ŎŀǊǊŜŀǳȄ 

3.1.2 Résolution 

La modélisation avec FITNAH-о5 ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ǎŜƭƻƴ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ en trois dimensions. La taille de la 

grille a été choisie afin ǉǳŜ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǇǳƛǎǎŜƴǘ şǘǊŜ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ 

compte par le modèle. Plus la grille est fine, meilleure est la résolution, mais plus les exigences en matière 
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de temps de calcul et de données d'entrée sont élevées. Un compromis entre nécessité et faisabilité a dû 

être trouvé. 

Dans la présente étude, le maillage horizontal utilisé pour la modélisation avec FITNAH-3D est de 10 m. En 

revanche, la maille verticale n'est pas constante : elle est particulièrement petite près du sol, afin de 

modéliser de manière réaliste la forte variation des variables météorologiques, et augmente avec l'altitude. 

Ainsi, les zones de calcul les plus basses sont situées à des hauteurs de 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 30, 40 et 60 m 

au-dessus du sol. Pour les plus hautes altitudes, la maille verticale augmente encore, avec les hauteurs de 

calcul suivantes : 100, 150, 200, 300, 400, 600, 1000, 1500, 2000 et 3000 m au-dessus du sol. Pour cette 

étude, la limite supérieure de cette étude se situe à une hauteur de 3000 m au-dessus du sol car, même si la 

limite du modèle se situe à 8000 m, les perturbations causées au niveau du sol par les reliefs montagneux 

sont supposées négligeables à partir de 3000 m.
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3.1.3 Données géographiques 

Les données géographiques nécessaires pour FITNAH-о5 ǎƻƴǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ tƻǳǊ ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ tлΣ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴΩŜȄƛǎǘŜƴǘ 

Ǉŀǎ ƻǳ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŘΩǳƴŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ. Des données actuelles ont donc été utilisées. Pour modéliser P1, P2 et P3 de la manière la plus réaliste possible, les 

données utilisées pour P0 ont été adaptées lorsque cela était faisable. La liste des données fournies par le SGRF est présentée ci-dessous (Tableau 3). 

3.1.3.1 SYNTHÈSE DES DONNÉES GÉOGRAPHIQUES FOURNIES PAR LE SGRF 

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

5ƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ   

Canton de Neuchâtel MNT issu du relevé lidar cantonal 2022 Raster à 1 m - Idem aux données de base P0 à P3 Raster à 1 m 

France voisine Points lƛŘŀǊ ŘŜ ƭΩLDb Nuage de points Calcul du MNT MNT issu du relevé lidar IGN P0 à P3 Raster à 1 m 

5ƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ   

Canton de Neuchâtel Couche « couverture de sol » de la mensuration officielle Vecteur polygone 

Voir annexe 1 Occupation des sols 

P0 

Vecteur polygone Canton de Neuchâtel 
Objets « couverts » de la couche « objets divers » de la mensuration 
officielle 

Vecteur polygone P0 

Canton de Neuchâtel Objets « toits » du cadastre 3D des bâtiments Vecteur polygone 3D P0 

Canton de Neuchâtel Futures zones de développement selon le SCAT Vecteur polygone Voir annexe 2 Secteurs de développement P1 à P3 Vecteur polygone 

Canton de Neuchâtel Orthophoto 2018-2019 Raster à 10 cm Digitalisation de la zone en eau Lac des Brenets futur P1 à P3 Vecteur polygone 

Données sur la hauteur des structures   

Canton de Neuchâtel MNC issu du relevé lidar cantonal 2022 Raster à 1 m - Idem aux données de base P0 Raster à 1 m 

Canton de Neuchâtel 
MNC issu du relevé lidar cantonal 2022 et MNC issu du relevé lidar 
post-tempête de La Chaux-de-Fonds 

Raster à 1 m 
Adaptations selon les indications 
du SFFN 

MNC adapté P1 à P3 Raster à 1 m 

Canton de Neuchâtel Cadastre 3D des bâtiments Vecteur polygone 3D Intersection spatiale avec les 
empreintes de bâtiments 

Hauteur moyenne des 
bâtiments 

P0 
Attribut de la couche 
« occupation des sols » Canton de Neuchâtel Points de la classe « bâtiment » du relevé lidar 2022 Nuage de points 

Canton de Neuchâtel 
Objets « murs » de la couche « objets divers » de la mensuration 
officielle 

Vecteur polygone 
!ǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ hauteur Principaux murs antibruit P0 à P3 Vecteur polygone 

Canton de Neuchâtel Points de la classe « sol » du relevé lidar 2022 Nuage de points 

France voisine Points de la classe « végétation η Řǳ ǊŜƭŜǾŞ ƭƛŘŀǊ ŘŜ ƭΩLDb Nuage de points Calcul du MNC MNC issu du relevé lidar IGN P0 à P3 Raster à 1 m 

France voisine Points de la classe « bâtiment η Řǳ ǊŜƭŜǾŞ ƭƛŘŀǊ ŘŜ ƭΩLDb Nuage de points Calcul du MNB MNB issu du relevé lidar IGN P0 à P3 Raster à 1 m 

Tableau 3 ς Synthèse des données géographiques fournies par le SGRF 
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3.1.3.2 SYNTHÈSE DES DONNÉES GÉOGRAPHIQUES ENTRANT DANS LE MODÈLE 

À ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭŜ {DwC Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƎǊŀǘǳƛǘŜǎΣ о ǊŀǎǘŜǊǎ Ł мл Ƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎǊŞŞǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Υ aNT, occupation des sols et hauteur 

des structures (Tableau 4)Φ /Ŝǎ о ǊŀǎǘŜǊǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳne modélisation dans FITNAH-3D. 

Périmètre Données utilisées Format Traitement 5ƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Période Format 

Données sur ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ   

Canton de Neuchâtel MNT issu du relevé lidar cantonal 2022 Raster à 1 m 

¶ Agrégation et rééchantillonnage MNT P0 à P3 Raster à 10 m Cantons voisins MNT de Swisstopo (Swissalti3D) Raster à 1 m 

France voisine MNT issu du relevé lidar IGN Raster à 1 m 

5ƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ   

Canton de Neuchâtel Occupation des sols Vecteur polygone 

¶ Transformation des vecteurs en raster 

¶ Agrégation et rééchantillonnage 
Occupation des sols P0 Raster à 10 m Cantons voisins 

Couche « couverture de sol » de la 
mensuration officielle 

Vecteur polygone 

France voisine MNB Raster à 1 m 

Canton de Neuchâtel Secteurs de développement Vecteur polygone ¶ Transformation des vecteurs en raster 

¶ Remplacement dans le raster de P0 
Occupation des sols P1 à P3 Raster à 10 m 

Canton de Neuchâtel Lac des Brenets Vecteur polygone 

Données sur la hauteur des structures   

Canton de Neuchâtel MNC issu du relevé lidar 2022 Raster à 1 m 

¶ Transformation des vecteurs en raster 

¶ Agrégation et rééchantillonnage 
Hauteur des structures P0 Raster à 10 m 

Canton de Neuchâtel Hauteur moyenne des bâtiments Attribut de la couche « occupation des sols » 

Canton de Neuchâtel Principaux murs antibruit Vecteur lignes 

Cantons voisins MNC national (LFI8) Raster à 1 m 

Cantons voisins SwissBUILDINGS3D 3.0 Beta Vecteur polygones 3D 

France voisine MNC issu du relevé lidar IGN Raster à 1 m 

France voisine MNB issu du relevé lidar IGN Raster à 1 m 

Canton de Neuchâtel Hauteur moyenne des bâtiments futurs Attribut de la couche « Secteurs de développement » ¶ Agrégation et rééchantillonnage 

¶ Remplacement dans le raster de P0 
Hauteur des structures P1 à P3 Raster à 10 m 

Canton de Neuchâtel MNC adapté  Raster à 1 m 

Tableau 4 ς Synthèse des données géographiques entrant dans le modèle FITNAH-3D 

 
8 LFI est ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ ŎŀƴƻǇŞŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǎǳƛǎǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ƴŀǘƛƻƴŀƭΦ Lƭ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŀǳǘƻŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻǎ ǎǿƛǎǎƛƳŀƎŜ w{ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 

ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ƴŀǘƛƻƴŀƭΦ 
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3.1.3.3 OCCUPATION DES SOLS 

Le raster de l'occupation des sols, utilisé en entrée du modèle, est défini par 11 classes d'occupation (Tableau 

5).  

Surface artificielle Surface naturelle (végétation) Surface naturelle (autre) 

 Bâtiment  Champ, gazon  Eaux de surface 

 Surface imperméable  Arbre sur sol naturel  Roche nue 

 Surface semi-imperméable  Arbre sur surface semi-imperméable  Éboulis, sable 

 Voies ferrées  Arbre sur surface imperméable   

Tableau 5 ς Les 11 classes d'occupation des sols 

Pour produire ce rasterΣ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǾŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŦƻǳǊƴƛŜ ǇŀǊ ƭŜ {DwC ŀ ŞǘŞ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ 

en raster à 10 m, selon la même grille que le modèle numérique de terrain (MNT). 

Avec une taille de pixel à 10 m, les grands bâtiments et certains arbres isolés sont représentés dans le raster. 

Les couverts et les avant-toits des bâtiments ont été considérés comme des bâtiments, permettant ainsi 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǳƴ ǇŜǳ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŀǳ ǎƻƭ ŘŜǎ constructions pour favoriser leur représentation dans le raster (voir 

annexe 1). La végétation de plus de 2.5 Ƴ ŘŜ Ƙŀǳǘ ŀ ŞǘŞ ǊŞǇŀǊǘƛŜ Řŀƴǎ о ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ Υ ƭŜǎ 

arbres sur un sol naturel (p. ex. la forêt ou les arbres dans les parcs), les arbres sur un sol partiellement 

imperméable (p. ex. les arbres à côté de voies ferrées ou de terrains de sport) et les arbres sur une surface 

imperméable (p. ex. les arbres des rues). 

Ci-ŘŜǎǎƻǳǎΣ ǳƴ ŜȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ł tл est présenté respectivement pour Neuchâtel (Figure 14) 

et La Chaux-de-Fonds (Figure 15). 

[Ŝ Ŏŀƴǘƻƴ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘ ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ Υ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ζ Champ, gazon » et « Arbres sur 

sol naturel » représentent à elles seules environ 91 ҈ Řǳ ǊŀǎǘŜǊ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ł tлΦ 

 
Figure 14 ς Raster à 10 m de l'occupation des sols pour la ville de Neuchâtel 
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Figure 15 ς Raster à 10 m de l'occupation des sols pour la ville de La Chaux-de-Fonds 

tƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŦǳǘǳǊŜ tмΣ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴǘƻƴ ŀ ŞǘŞ ŀŘŀǇǘŞŜ en tenant compte des secteurs 

ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлпл (zones à bâtir encore libres de construction). Pour chaque secteur de 

développement, la part destinée à être occupée par les classes « Bâtiment », « Surface imperméable », 

« Champ, gazon » et « Arbre sur sol naturel » a été définie (voir annexe 2ύΦ [Ŝǎ ǇƛȄŜƭǎ ǎƛǘǳŞǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ 

secteurs ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǘǘǊƛōǳŞǎ Ł ŎŜǎ п ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻǊǘŜ Ł Ǌespecter les parts 

définies. La distribution spatiale des pixels a été faite de façon aléatoire, ŎŀǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦǳǘǳǊǎ 

ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŦǳǘǳǊǎ ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŎƻƴƴǳŜΦ LΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ł tл Ŝǘ Ł tм ŘΩǳƴ 

secteur de développement est présentée ci-dessous (Figure 16). 

  
Figure 16 ς Raster à 10 m de l'occupation des sols à P0 (à gauche) et à P1 (à droite) ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ŘŞǾŜloppement 



Analyse climatique du canton de Neuchâtel______________________________________________________________________________________ 
 

33 

À ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ŎŀƴǘƻƴΣ ƭϥƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ secteurs de développement réduit de moins de 1 % la part des espaces 

verts et ouverts (classe « Champ, gazon ») et augmente de près de 5 % ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ classes « Bâtiment » 

et « Surface imperméable » (Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƻǴ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŘǊƻƛǘǎ Ł ōŃǘƛǊ serait utilisée). 

tƻǳǊ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŦǳǘǳǊŜǎ tн Ŝǘ tоΣ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ utilisée est celle de P1, ŎŀǊ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǳǊōŀƛƴ ǇƻǳǊ ŎŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ 

3.1.3.4 HAUTEUR DES STRUCTURES 

La couche de la hauteur des structures contient des informations sur la hauteur des objets qui peuvent avoir 

ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀƛǊΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎΣ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ 

structures urbaines comme les murs antibruit. 

3.1.3.4.1 ARBRES 

Pour modéliser P0, les hauteurs des arbres ont été reprises des modèles numériques de canopée (MNC) 

existants. 

Pour les trois périodes futures, le MNC cantonal a été adapté selon les prévisions du SFFN, se résumant à une 

ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎŀƴƻǇŞŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ н Ƴ. La hauteur moyenne des arbres diminuera 

probablement au cours des prochaines années, car les arbres les plus hauts, principalement résineux, 

dépériront et seront progressivement remplacés par des espèces de feuillus plus adaptées au climat futur, 

de plus petite taille. 

La tempête survenue en juillet 2023 sur les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds a détruit ou endommagé 

près de 25'000 arbres, en ville comme dans les forêts voisines. Ces pertes, non négligeables, sont prises en 

compte à partir de la période P1. Ainsi, la période de référence P0 tient compte de la végétation avant le 

sinistre et la période P1 tient compte de la situation post-tempête à laquelle 6 m de hauteur de canopée ont 

été ajoutés, prédisant que la végétation se renouvellera dans les zones touchées. Les périodes P2 et P3 sont 

identiques à P1. 

3.1.3.4.2 BÂTIMENTS 

Dans le périmètre cantonal, les hauteurs des constructions ont été en majorité extraites du cadastre 3D des 

ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ŜǘΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ŎŀŘŀǎǘǊŜ о5 ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ Ł ƧƻǳǊΣ des points lidar de la classe « bâtiment » du vol 

cantonal 2022. !Ŧƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ Ǌŀǎter de la hauteur des bâtiments, ces valeurs ont été intégrées aux pixels 

de la classe « Bâtiment » de la couche vectorielle « occupation des sols » produite par le SGRF. Les données 

ont finalement été agrégées avec les modèles numériques de bâtiment (MNB) des cantons voisins et de 

France voisine. 

À P1, la hauteur des bâtiments des futurs secteurs de développement a également été considérée. Une 

hauteur moyenne de bâtiment a été définie pour chaque secteur de développement (voir annexe 2), 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǎǎƛƎƴŜǊ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŀǳȄ ǇƛȄŜƭǎ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ζ Bâtiment η Řǳ ǊŀǎǘŜǊ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ /Ŝ 

même raster a été utilisé pour modéliser P2 et P3. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǇƭŀǳǎƛōƛƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ 

ƭŜ {/!¢Σ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

3.1.3.4.3 MURS ANTIBRUIT 

En plus des bâtiments et des arbres, les murs antibruit constituent des obstacles potentiels aux courants 

ŘΩŀƛǊΦ Les principaux ƳǳǊǎ ŀƴǘƛōǊǳƛǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ǾƻƛŜǎ ŦŜǊǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŀǳǘƻǊƻǳǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł 

3 m ont été considérés. 
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3.1.4 ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΨŜŀǳ 

Outre les données géographiques, FITNAH-3D prend en compte la température des eaux de surfaces (lacs et 

rivières). Les données utilisées pour la modélisation de P0 sont présentées ci-dessous (Tableau 6). 

Lac / rivières Source des données Méthode de calcul Température 

Lac de Neuchâtel Eawag Modélisation de la température 
avec Simstrat 3.03 

20.46 °C 

Lac de Morat MeteoNews Diagramme climatique des 
températures ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

21.3 °C 

Lac de Bienne MeteoNews Diagramme climatique des 
températures ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

20.3 °C 

Autres lacs - Valeur par défaut 20 °C 

Rivière 
« [Ω!ǊŜǳǎŜ » 

SENE Mesures De 8.3 °C à sa source à 20 °C à son 
embouchure 

Rivière « Le 
Doubs » 

SENE Mesures De 16.3 ϲ/ Ł ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ ŘŜǎ 
Brenets à 21.2 °C au barrage du 
Châtelot 

Autres rivières - Régression linéaire à partir des 
données disponibles (Figure 17) 

Selon la régression linéaire 

Tableau 6 ς Température des eaux de surface à P0 

¦ƴŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

ŘŜ ƭΩhC9±Σ disponibles pour la période 2000-2022 et couvrant les cantons de Lucerne, Argovie, Berne, Vaud, 

Zürich et Neuchâtel (Figure 17). Cela a permis ŘΩŀǘǘǊƛōǳŜǊ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀǳȄ rivières ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ŧŀƛǘ 

ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎΦ 

 
Figure 17 ς Régression linéaire permettant de lier la température de l'eau à l'altitude 

Pour la modélisation des périodes P1, P2 et P3, une augmentation de la température ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ 

compte (Tableau 7), celle-Ŏƛ Şǘŀƴǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ Řǳ 

Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ. La même augmentation a été appliquée pour toutes les eaux 

de surface, indépendamment de leur nature (lac, rivière), de leur taille et de leur altitude. 

  

https://www.alplakes.eawag.ch/neuchatel
https://meteonews.ch/de/Thema/R172/Wassertemperaturen_Schweiz
https://meteonews.ch/de/Thema/R172/Wassertemperaturen_Schweiz
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Période Plage temporelle !ǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

P1 2020-2049 + 0,7 °C 

P2 2045-2074 + 1,25 °C 

P3 2070-2099 + 2,1 °C 

Tableau 7 ς Augmentation de la température de l'eau pour les périodes futures 

3.1.5 /ƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ 

La couche dΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǾƛǎŜ Ł ǎǳōŘƛǾƛǎŜǊ ƭŜ Ŏŀƴǘƻƴ Ŝƴ ǇŜǘƛǘŜǎ ǇƻǊǘƛƻƴǎ Řƻƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎΦ [ŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŏŀƴǘƻƴŀƭ Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ 

ǎŜƭƻƴ у ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ Ǉǳƛǎ ŀŦŦƛƴŞŜ Ŝƴ ǳƴƛǘŞǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ 

spatiales de grande taille, telles que les forêts. 

[ŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ŘƻƴƴŞŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŘŜ CL¢b!I-3D, mais 

elle a servi de base à la création des ŎŀǊǘŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ (voir partie 3.3.4ύΦ tƻǳǊ ƭΩŞǘŀōƭƛǊΣ 

ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǳǊōŀƴƛǎŞŜǎΣ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŦŦŜŎǘŀǘƛƻƴ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ 

ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ƻƴǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜǎǘŜ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ 

ǾŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜ ŘΩƻŎŎǳǇation des sols (celle produite par le SGRF et ayant servi de base à la couche raster utilisée 

par FITNAH), majoritairement issue de la mensuration officielle, a été majoritairement utilisée. La résolution 

ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǇŜǳǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŜƳƛƴ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ǇŀǊŎύΣ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜǉǳƛŜǊǘ ǳƴŜ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ƴǳŀƴŎŞŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ. 

[Ŝǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŎƻƴǘŜƴǳ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŏƛ-dessous (Tableau 8), sans toutefois 

mentionner la totalité des cas particuliers. La procédure complète est disponible à ƭΩŀƴƴŜȄŜ 3. 

Note pour la lecture du tableau : 

- « classe η ǎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜ Ł ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŀǎǘŜǊ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ 

- « nature » se rapporte Ł ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǾŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ 

(provenant de la mensuration officielle). 

Catégorie Définition 
Contenu en zone urbanisée 
όǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŦŦŜŎǘŀǘƛƻƴύ 

Contenu hors zone urbanisée 
όǎŜƭƻƴ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎύ 

Habitat 
Zones contenant des bâtiments 

ŘΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ 

Zones ŘŞŘƛŞŜǎ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀǘ classe « Bâtiments » + tampon 

de 100 m 

Autre activité 

humaine 

Zones contenant des bâtiments 

ŘŜǎǘƛƴŞǎ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 

Zones dédiées aux activités 

économiques ou de loisir 

classe « Bâtiments » + tampon 

de 100 m 

Surface sans 

végétation 

Zones perméables ou semi-

perméables non végétalisées 

- natures « accès, place » et 

« surface sans végétation » 

Transport 

(hors rail) 

Zones dédiées au transport non 

ferroviaire 

Zone dédiée au transport non 

ferroviaire 

natures « route », « chemin », 

« trottoir  », « îlot » 

Voies ferrées 
Zones dédiées au transport 

ferroviaire 

Zone dédiée au transport 

ferroviaire 

nature « chemin de fer » 

Eau Zones dont la surface est en eau - classe « eaux » 

Forêt Zones de forêt -  nature « surface boisée » 

Surface verte 
Zones végétalisées non 

forestières 

- nature « surface verte » 

Tableau 8 ς Les catégories de la couche d'utilisation du sol 
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Un extrait de la couche dΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝst disponible ci-dessous, à Neuchâtel (Figure 18) et La Chaux-de-

Fonds (Figure 19Erreur ! Source du renvoi introuvable.). 

 
Figure 18 ς 9ȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ł bŜǳŎƘŃǘŜƭ 

 
Figure 19 ς 9ȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ł [ŀ /ƘŀǳȄ-de-Fonds 
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3.1.6 Limites des données 

Les données utilisées dans cette analyse présentent plusieurs approximations et limites. 

tǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŎƘƻƛǎƛŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ 

hors du canton. Ces données sont moins détaillées que les données cantonales, mais elles sont considérées 

comme suffisantes pour modéliser les interactions entre le canton de Neuchâtel et ses alentours de façon 

représentative. 

Ensuite, bien que P0 se réfère à une période révolue depuis plus de 10 ans, des données actuelles sont 

utilisées pour modéliser cette période, car leur incertitude est moindre comparé aux anciennes données, qui 

sont bien souvent moins précises, moins fiables ou tout simplement inexistantes. Utiliser des données 

récentes ƴΩŜȄŎƭǳt toutefois pas le risque ŘΩƛƴŎƻƘŞǊŜƴŎŜǎ entre des couches dont la source, la résolution, ou 

ƭΩŀƴƴŞŜ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎΦ 

Les villes ont souvent des structures particulièrement fines qui, compte tenu de la résolution de la grille 

(10 m), impliquent des simplifications. Pour ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜΣ ǎŜǳƭŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŀǳ 

ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ŎŜƭƭǳƭŜ a été prise en compte. En conséquence, les petits objets, tels que des arbres isolés, ne sont 

pas considérés et leur effet est sous-estimé. Toutefois, ces effets restent très locaux et la lecture des résultats 

Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǉǳŀǊǘƛŜǊΣ ŘΩǳƴŜ ǾƛƭƭŜ ƻǳ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ Ŝƴ Ŝǎǘ ǇŜǳ ŀŦŦŜctée. 

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŦǳǘǳǊŜǎΣ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ secteurs de 

développement ont été définies ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜΦ /ŜǘǘŜ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜΣ Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ 

malgré tout de simuler un aménagement urbain dans ces secteursΦ tƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ǳƴŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎǊŝǘŜ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜΦ 

De plus, certaines informations concernant les bâtiments sont lacunaires. .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƴƴŀƛǎǎŜ ƭeur 

emprise au sol et leur hauteur, ce qui permet de les définir comme des cubes (niveau de détail LOD19) faisant 

ƻōǎǘŀŎƭŜ ŀǳȄ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊΣ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǳǘƛƭƛǎŞǎΣ ƭΩalbédo ou la part des façades 

occupée par des fenêtres ne sont pas connues. Dans le modèle, lŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ 

est uniquement représenté par le volume de construction. Toutefois cette approximation est acceptable, car 

ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ƳŀƧŜǳǊ influençant ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ 

éléments ne sont que des facteurs mineurs. 

Des études de sensibilité (Gross 2012) indiquent que ces incertitudes, ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ƭŀŎǳƴŜǎ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ όǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƻǳ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řǳ ǎƻƭύ, 

ǇŜǳǾŜƴǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ όŁ н m du sol) de 1.5 °C à 

14h et de 1.1 °C la nuit, ce qui peut affecter localement le calcul de la vitesse de la brise thermique (Gross 

2012). 

Les développements rapides dans les domaines de la télédétection ou des jumeaux numériques laissent 

ǇǊŞǎŀƎŜǊ ǳƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ōŀǎŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł CL¢b!I-3D. Meilleures sont les 

données de base, meilleurs seront les résultats. Il est conseillé de mettre à jour ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ 

les données de base seront actualisées ou significativement améliorées. 

 
9 LOD1 pour « Level Of Detail » ou niveau de détail en franœŀƛǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ŘŞƴƻƳƛƴŀǘƛƻƴ ŎƻǳǊŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭ 

ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ о5 ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΦ [Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭ м ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ ζ boîtes à chaussure ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire sous 

forme de cube avec une hauteur de toit unique. 
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3.2 MODÈLE DE SIMULATION (FITNAH-3D) 

3.2.1 Contexte 

Les phénomènes météorologiques pertinents pour cette analyse ont une extension spatiale de quelques 

ƳŝǘǊŜǎ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƳƛƴǳǘŜǎ Ł ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƘŜǳǊŜǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ 

de méso-ŞŎƘŜƭƭŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ, les brises thermiques ou les brises de pente, et de micro-

ŞŎƘŜƭƭŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǾŜƴǘ Ŝǘ ƭϥƻƳōǊŀƎŜΦ 

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

des mesures, mais celles-ci ne sont représentatives qu'en certains points. Une extrapolation directe et sans 

modèle vers des zones voisines est rarement possible en raison de la grande variation spatiale et temporelle 

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

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řϥǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƭƛƳƛǘŞ ŘϥƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎΣ ƳşƳŜ si la structure générale et 

les causes physiques de ces phénomènes climatiques locaux sont essentiellement connues. 

Le modèle méso-échelle FITNAH-3D a été conçu pour répondre aux questions de climatologie urbaine de 

manière plus complète que les campagnes de mesures. Il comble les écarts spatiaux et/ou temporels entre 

les mesures, calcule d'autres variables météorologiques et déterminŜ ƭŜǎ ŎƘŀƳǇǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ Şǉǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ CL¢b!I-3D 

permet de faire des simulations avec plusieurs variantes de planification urbaine, ŘΩétudier leur effet et de 

ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΦ 

À partir d'un programme prioritaire de la Fondation allemande pour la recherche (Deutsche 

Forschungsgemeinschaft), plusieurs modèles à micro et méso-échelle ont été conçus en Allemagne dès 1988. 

FITNAH-3D est développé depuis près de 30 ans ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ Řǳ tǊƻŦΦ DǸƴǘŜǊ DǊƻǖ Ł ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛŜ 

et climatologie de lΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ Leibniz ŘΩHanovre, en Allemagne. Plusieurs publications scientifiques et 

documents sur ce modèle sont référencés dans la bibliographie. 

3.2.2 Fonctionnement de FITNAH-3D 

FITNAH signifie « Flow over Irregular Terrain with Natural and Anthropogenic Heat sources », qui peut être 

traduit en Français par « Écoulement sur terrain irrégulier avec des sources de chaleur naturelles et 

anthropogéniques10 ». Autrement dit, FITNAH-3D est un modèle météorologique tridimensionnel de méso-

échelle permettant la simulation de champs de vent et de champs de température tout en prenant en compte 

la forme du terrain, aussi complexe soit-elle. Ainsi, en tout point de la zone modélisée sont produites une 

valeur de vent, de température Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ. Les bâtiments et les arbres sont représentés dans le modèle 

comme des obstacles au courant et au transport de chaleur. La ŎƭŀǎǎŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ƭŜǎ 

caractéristiques physiques du sol dans le calcul du bilan énergétique du sol. 

Le cadre de base de FITNAH-3D est constitué des équations de conservation du mouvement des fluides 

(équations de Navier-Stokes), de la préservation de la masse (équation de continuité) et de la conservation 

de l'énergie (premier principe de la thermodynamique). FITNAH-3D est utilisé en mode « RANS » (Reynolds-

Averaged Navier-Stokes equations), dans lequel les turbulences atmosphériques ne sont pas décrites 

ŜȄǇƭƛŎƛǘŜƳŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩŞǉǳŀǘƛƻƴǎ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘǊƛŎŜǎΦ 

3.2.3 Hypothèses 

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

 
10 /ŀǳǎŞ ƻǳ ƎŞƴŞǊŞ ǇŀǊ ƭΩşǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴΦ  
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¶ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŎƘƻƛǎƛ Ŝǎǘ ƭŜ w/tуΦрΣ ŎŀǊ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǎǳƛǾƻƴǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ 

(voir partie 2.1.5). 

¶ Les conditions météorologiques sont supposées autochtones. 

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

¶ tƻǳǊ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘƛǳǊƴŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ł мпƘΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ 

solaire maximal. 

¶ tƻǳǊ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴƻŎǘǳǊƴŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ł пƘΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ 

rafraîchissement maximal. 

Chaque modélisation permet donc de simuler les variables climatiques à 14h et à 4h dΩǳƴ jour typique de la 

période concernée, en conditions autochtones. Des situations nettement plus froides ou nettement plus 

chaudes peuvent toutefois se produire, dans la mesure où la simulation représente un jour moyen de la 

période considérée. 

3.2.4 Température de départ 

Pour démarrer une modélisation avec FITNAH-о5Σ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł нмƘ Řƻƛǘ şǘǊŜ ƛƴŘƛǉǳŞŜΦ 

/ŜǘǘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŘŞŘǳƛǘŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƴǘ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ 

suivants : 

- la station est située dans le canton de Neuchâtel ou très proche de la frontière cantonale ; 

- la station est située dans un environnement plutôt rural, ni montagnard, ni trop influencé par la ville, 

et sans eau de surface à proximité ; 

- la station dispose de données de température pour la période 1981-2010. 

Lƭ ƴΩȅ ŀ ŀǳŎǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ aŞǘŞƻ{ǳƛǎǎŜ (Figure 20) qui réponde parfaitement à ces critères dans le canton. 

 
Figure 20 ς Les stations de MétéoSuisse dans le canton de Neuchâtel (source MétéoSuisse) 

Les stations de La Chaux-de-Fonds, La Brévine, Chaumont, Chasseral et Bullet/La Frétaz sont situées en mon-

tagne, la station de Neuchâtel est située en pleine ville et proche du Lac. La station de Cressier respecte les 

ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ, mais ne dispose de données que pour la période 1992-2010. 

https://www.meteosuisse.admin.ch/services-et-publications/applications/valeurs-mesurees-et-reseaux-de-mesure.html#param=messnetz-automatisch&table=false
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5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ мфул-1992 ne montre pas 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ /ǊŜǎǎƛŜǊΣ 

ǎƛǘǳŞŜ Ł пол Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ƻƴǘ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎées pour calculer la température de départ de la période de référence 

(1981-2010). Pour cela, la température à 21h des ƧƻǳǊǎ ŘΩŞǘŞ des mois de juin, juillet et août a été moyennée 

pour la période 1992-2010. Cela concerne en moyenne 36 jours par an, pour une valeur moyenne 19.9 °C. 

Le choix de la station de Cressier est conforté par la cohérence de cette valeur avec les températures de 

ŘŞǇŀǊǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ŏŀƴǘƻƴǎ Υ 

- Canton de Berne, station de Zollikofen, altitude 554 m, 19°C 

- Canton de Vaud, station de Nyon, altitude 460 m, 20.7 °C 

- Canton de Lucerne, station de Lucerne, altitude 456 m, 20.1 °C 

Pour la modélisation des périodes P1, P2 et P3, la température de départ a été adaptée. Elle correspond à la 

ǎƻƳƳŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ tл Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎǳǇǇƻǎŞŜ 

(Tableau 9), qui se réfère aux résultats des scénarios climatiques pour la Suisse (CH2018). 

Période Plage temporelle Augmentation de température Température de départ à 21 h 

P0 1981-2010 - 19,9 °C 

P1 2020-2049 + 1,4 °C 21,3 °C 

P2 2045-2074 + 2,5 °C 22,4 °C 

P3 2070-2099 + 4.2 °C 24,2 °C 

Tableau 9 ς Température de départ de la modélisation pour chaque période 

3.2.5 Vents synoptiques 

Des vents synoptiques (vents à large échelle dépassant les limites du canton) peuvent influencer la 

simulation. Afin dΩŜƴ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ, une méthode de « nesting » a été utilisée. Elle consiste à reporter les 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭϥŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘϥŞǘǳŘŜΣ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜΣ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ ŘŜ 

Neuchâtel. La base de données utilisée est le champ d'écoulement issu de la modélisation climatique 

nationale de la Suisse, en conditions météorologiques autochtones et avec une résolution planimétrique de 

100 m. 

3.2.6 Validation du modèle 

Pour valider le modèle, les variables résultantes de la modélisation de la période P0 ont été comparées aux 

mesures météorologiques. Deux jeux de données ont été utilisés : les données de la station MétéoSuisse de 

Neuchâtel Ŝǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇŀǊ 

ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ bŜǳŎƘŃǘŜƭ. 

Le premier jeu de données concerne un lieu unique (la station MétéoSuisse de Neuchâtel) qui a servi à valider 

la variation temporelle. Il est considéré que les bâtiments et les arbres situés à proximité immédiate de la 

station influencent la vitesse et la direction du vent, raison pour laquelle la comparaison se limite à la 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ Les données de la station de mesures présentent une large amplitude de valeurs pour 

la température, tandis que les températures modélisées à 2 m du sol par FITNAH-3D couvrent une plage plus 

ǊŜǎǘǊŜƛƴǘŜΣ ǘȅǇƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǳŘŜ ƧƻǳǊƴŞŜ ŘΩŞǘŞΦ Pour une comparaison fiable et équitable entre les mesures 

et les résultats de FITNAH-3D, les données de la station de mesure ont été filtrées de la façon suivante. Seules 

les journées et les nuits estivales autochtones dont la température minimale, la température maximale, la 

température moyenne et la température à 22 h ne dévient pas de plus de 4 °C des résultats de la modélisation 
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ont été retenues, permettant de maintenir un volume de données suffisant. Au total, 85 journées et 85 nuits 

ont été prises en compte sur la période 2010-2022 (période de disponibilité des données). 

La comparaison entre la ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƳƻŘŞƭƛǎŞŜ ǇŀǊ CL¢b!I-3D, ǇƻǳǊ ǳƴŜ ƧƻǳǊƴŞŜ Ŝǘ ǳƴŜ ƴǳƛǘ ŘΩŞǘŞ 

autochtones typiques à P0, et les mesures filtrées de la station est visible ci-dessous (Figure 21). 

 
Figure 21 ς Comparaison de la température modélisée par FITNAH-3D avec les mesures de la station MétéoSuisse de Neuchâtel 

On observe que la température modélisée (en rouge) se situe dans la fourchette des valeurs mesurées 

(minimum et maximum en beige). !ǳȄ ƘƻǊŀƛǊŜǎ ŀƴŀƭȅǎŞǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire à 4h et à 14h, lΩŞŎŀǊǘ 

entre les températures modélisées et mesurées est particulièrement faible, avec une température modélisée 

proche de la température moyenne (courbe violette en trait plein). Pour les autres horaires, des écarts plus 

importants sont constatés. Le modèle simule des températures qui suivent une variation diurne typique en 

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

forte durant la matinée. Les températures mesurées ne suivent pas complètement cette variation, avec une 

augmentation matinale de la température qui démarre plus tôt et est atténuée. Ceci est probablement dû à 

des caractéristiques ponctuelles du terrain et du sol qui influencent très localement le climat, mais ne 

peuvent être représentées que de façon approximative dans un raster à 10 m. 

Le second jeu de données concerne plusieurs stations réparties dans la ville de Neuchâtel et ses environs, et 

permet de valider la variation spatiale de la température. Cette seconde comparaison confronte la 

température nocturne (4h) à P0 modélisée par FITNAH-3D et les données de température du 19 juin 2019 à 

4h (nuit autochtone). Cette date a été choisie car de nombreuses stations disposent de mesure ce jour-là 

(41 stations, Figure 22), et que cette date est proche du jour modélisé par FITNAH-3D (le 21 juin, jour 

ŘΩŜƴǎoleillement maximal). tƻǳǊ нф ŘŜǎ пм ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ est inférieur à 1 °C et pour 

6 ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŜƴǘǊŜ м Ŝǘ н ϲ/Φ tƻǳǊ т ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩŞŎŀǊǘ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł н ϲ/Φ Ce résultat indique que 

la variation spatiale est assez bien représentée par le modèle. Les écarts importants sont possiblement une 

conséquence des caractéristiques ponctuelles du terrain et du sol qui ne peuvent être représentées dans la 

résolution utilisée pour la modélisation (10 m) que de façon approximative. 
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T-FITNAH = température prédite par 

FITNAH-3D 

T-Station = moyenne des températures 

mesurées à la station 

SD-Station = écart-type des températures 

mesurées à la station, variant entre 1.2 °C 

(à 0h00) et 1.5 °C (à 10h00) 

Min-Max = valeurs minimale et maximale 

des températures mesurées à la station 

P15-P85 = températures situées entre le 

15e et le 85e percentile 

P25-P75 = températures situées entre le 

25e et le 75e percentile 
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Figure 22 ς Comparaison de la température nocturne (4h) modélisée par FITNAH-3D avec les valeurs à 4h du 19 juin 2019 de 41 
stations 

3.2.7 Limites du modèle 

Les modèles sont, par définition, des représentations incomplètes de la réalité. Ils n'ont pas la prétention de 

représenter le système à modéliser de manière exhaustive, mais de manière suffisamment bonne. La qualité 

ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ Řomaine d'utilisation pour lequel il a été conçu. /ŜŎƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ όǳǊōŀƛƴύ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ όǳǊōŀƛƴŜύ 

décrite par des équations physiques. 

En conséquence, pour la présente étude, FITNAH-о5 ƴΩa Ǉŀǎ ƭΩŀƳōƛǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

physiques atmosphériques dans les moindres détails, mais uniquement ceux nécessaires à la compréhension 

du climat urbain estival en conditions autochtones. Le modèle remplit les standards de modélisation des 

ŎƘŀƳǇǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛǾŜ ±5L όŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ Ŝƴ !ƭƭŜƳŀƎƴŜύ отут (fiche 7).  

La modélisation numérique, ainsi que les ŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ climatologique 

contiennent des incertitudes. Toutefois, ces incertitudes ƴΩƻƴǘ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ que sporadiquement et 

localement, et sont par conséquent négligeables par rapport aux principaux résultats de la présente analyse. 

< -1.5° 
-1.5° à -0.5° 
-0.5° à -0.2° 
-0.2° à 0.2° 
0.2° à 0.5° 
0.5° à 1.5° 
> 1.5 
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3.3 PRODUITS 

3.3.1 Variables issues de FITNAH-3D 

À chaque modélisation, 3 ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ǊŀǎǘŜǊ Ł мл m. Les valeurs de ces 

variables sont valables pour une hauteur de 2 m au-ŘŜǎǎǳǎ Řǳ ǎƻƭΣ Ǌŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ 

sur les bâtiments. Ces 3 variables sont : 

- lŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ώϲ/ϐ à 14h ; 

- ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ώϲ/ϐ Ł пƘ ; 

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

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł пƘ ǘƛŜƴƴŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ǊŀŦǊŀƞŎƘƛǎǎŀƴǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘΩair froid. 

Ces 3 variables ont été modélisées pour P0, P1, P2 et P3. 

3.3.2 Variables calculées 

3.3.2.1 TEMPÉRATURE PHYSIOLOGIQUE ÉQUIVALENTE 

La température physiologique équivalente (voir partie 2.4.1) est calculée à 1.1 m au-dessus du sol, à partir 

des éléments suivants Υ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ōƛƭŀƴ ŘŜ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴΣ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǾŜƴǘΣ ƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 

physiologiques humains, taux métabolique humain et vêtements. 

La procédure de calcul de la PET (présenté en détail dans VDI directive 3787, fiche 2 ; 2022) coƴǎƛǎǘŜ ŘΩŀōƻǊŘ 

à calculer ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭŀ ǇŜŀǳ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŎƻǊǇƻǊŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƘǳƳŀƛƴ ζ standard » à l'aide 

du modèle MEMI (Munich Energy-balance Model for Individuals), pour une combinaison donnée de 

paramètres météorologiques. Ensuite, ces valeurs sont utilisées pour résoudre un système d'équations 

(Höppe 1999) ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ł ƭŀ t9¢Φ 

Cette variable a été calculée pour P0, P1, P2 et P3. 

3.3.2.2 9CC9¢ 5ΩO[h¢ 59 /I![9¦w 

[ΩŜŦŦŜǘ ŘΩƞƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ a été calculé la nuit, à partir des données de température nocturne issues de 

FITNAH-3D. Pour chaque cellule raster située en zone urbaineΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŘŜ la cellule considérée Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ Ŝǘ ƻǳǾŜǊǘǎ situés dans 

ƭŀ ƳşƳŜ ǘǊŀƴŎƘŜ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ [Ŝ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ƻōǘŜƴǳ Ŝǎǘ ǳƴŜ différence de température, exprimée en °C. Plusieurs 

ǘǊŀƴŎƘŜǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞŦƛƴƛŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴǘƻƴ ǇƻǳǊ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŀ Řƛminution de la température 

ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀǾŜŎ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ όTableau 10). Cette variable a été calculée pour P0 et P1. 

Température moyenne des espaces verts et ouverts 

Altitude P0 P1 

<= 700 m 14.6 °C 15.9 °C 

700 m à 900 m 12.4 °C 13.9 °C 

900 m à 1200 m 10.6 °C 12.1 °C 

> 1200 m 9.3 °C 10.7 °C 

Tableau 10 ς Température moyenne de l'air à 4h des espaces 
verts et ouverts, par tranche d'altitude 
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3.3.2.3 59b{L¢; 5¦ 5;.L¢ 5Ω!Lw CwhL5 

[ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ ǎŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ 

(épaisseur de la couche) et la dimension horizontale de la section traversée (largeur du débit). 

Cette variable a été calculée pour P0, P1, P2 et P3. 

3.3.2.4 ¢!¦· 59 twh5¦/¢Lhb 5Ω!Lw CwhL5 

Le ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǎǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ Ŝƴ m³, qui est générée sur une surface de 1 m² en 

ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ƘŜǳǊŜΦ [Ŝ ǾŜƴǘ Ŝǎǘ ƛƴǘŞƎǊŞ ŀǳ ŎŀƭŎǳƭ ƧǳǎǉǳϥŁ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ рл ƳΦ 

Cette variable a été calculée pour P0, P1, P2 et P3. 

3.3.3 Échanges ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƴƻŎǘǳǊƴŜǎ 

[ŀ ƴǳƛǘΣ ƭΩŀƛǊ est rafraîchi dans les zones dites de « ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ », il se déplace ensuite vers la zone 

urbaine via les « trajectoires ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ». Les zones urbaines qui en bénéficient particulièrement sont les 

« ȊƻƴŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ». Ces différentes zones ont été définies pour P0 et P1. 

3.3.3.1.1 ½hb9{ 59 twh5¦/¢Lhb 5Ω!Lw CwhL5 

Les ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ sont des espaces verts ou ouverts ƻǴ ƭΩŀƛǊ ǎŜ ǊŀŦǊŀƞŎƘƛǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 

significative durant la nuit.  

Les forêts sont considérées comme ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ si leur taux de production est supérieur à 

la moyenne cantonale des forêts. Les autres espaces verts ou ouverts sont considérés comme tels si leur taux 

ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŎŀƴǘƻƴŀƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎΣ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ sont ajoutés 

25 ҈ ŘŜ ƭΩŞŎŀǊǘ-type 11. 

[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ ǇƻǳǊ tл Ŝǘ tм όTableau 11). 

¢ŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ P0 P1 

Forêts 30.9 m³/(m²ẗh) 30.5 m³/(m²ẗh) 

Autres espaces verts 41.0 m³/(m²ẗh) 40.5 m³/(m²ẗh) 

Tableau 11 ς Taux de production d'air froid moyen des espaces verts 

3.3.3.1.2 TRAJECTOIRES 5Ω!Lw CwhL5 

Les trajectoires ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ (voir partie 2.3.3.1), les 

ȊƻƴŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ (voir partie 2.3.3.2) et les brises de parc (voir partie 2.3.2.1.1). 

Leur identification a été effectuée ǾƛǎǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ Řǳ ŎƘŀƳǇ ŘŜ 

vent ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ et du MNT. 

La délimitation entre ŎƻǳƭƻƛǊ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǘ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ évidente, il arrive que ces 

zones se chevauchent. 

3.3.3.1.3 ½hb9{ 5ΩLat!/¢ 5Ω!Lw CwhL5 

Les ȊƻƴŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘϥŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǳǊōŀƛƴŜǎ ǉǳƛ ōŞƴŞŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩǳƴ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǇǊŝǎ Řǳ ǎƻƭ 

ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǘ ǉǳƛ ŀōŀƛǎǎŜ ƭŜǳǊ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ 

 
11 /Ŝǘ ŀƧƻǳǘ ŘŜ нр҈ ŘŜ ƭΩŞŎŀǊǘ-ǘȅǇŜ Ŝǎǘ ƛǎǎǳ ŘΩǳƴŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŜƳǇƛǊƛǉǳŜ ŘŜ D9h-b9¢Σ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ŜȄŀƳŜƴ ǾƛǎǳŜƭ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 

ǎǇŀǘƛŀƭŜ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΦ 
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tƻǳǊ şǘǊŜ ŘŞŦƛƴƛŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǳǊōŀƛƴŜ Řƻƛǘ ǊŜƳǇƭƛǊ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ 

suivants : 

- être supérieure à 500 m² ; 

- présenter un ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ƻǳ ŞƎŀƭ ŀǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ espaces urbains ; 

- présenter une vitesse de vent supérieure ou égale à la moyenne de la vitesse du vent des zones 

urbaines. 

[Ŝ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƳƻȅŜƴ Ŝǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ǾŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǳǊōŀƛƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞǎ ǇƻǳǊ tл Ŝǘ 

P1 (Tableau 12). 

 P0 P1 

5Şōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƳƻȅŜƴ des espaces urbains 39.6 m³/(mẗs) 39.7 m³/(mẗs) 

Vitesse du vent moyenne des espaces urbains 0.60 m/s 0.59 m/s 

Tableau 12 ς Débit d'air froid moyen et vitesse moyenne du vent dans les espaces urbains 

3.3.4 /ŀǊǘŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ 

3.3.4.1 NOTIONS PRÉALABLES 

Le bioclimat ŘŞǎƛƎƴŜ ƭΩensemble des influences directes et indirectes des conditions météorologiques et du 

climat sur les organismes vivants. 

Les ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ sont les espaces bâtis (catégories « habitat » et « autre activité humaine » de la couche 

dΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ) ainsi que les espaces de transport (catégorie « transport (hors rail) » de la couche 

dΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ƻǴ ƭŜǎ ƘǳƳŀƛƴǎ ǾƛǾŜƴǘΣ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜƴǘ Ŝǘ ƻƴǘ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎΦ 

Ce sont également les espaces qui présentent en général une charge thermique élevée et donc où la question 

du bioclimat se pose particulièrement. 

Les espaces de compensation sont les espaces verts ou ouverts (catégories « forêt », « surface verte » et 

« surface sans végétation » de la couche dΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ 

la surchauffe des espaces ŘΩŀŎǘƛƻƴ, soit en offrant un lieu de refuge (durant la journée), soit en les 

approvisionnant en air froid (durant la nuit). Les terrains de sport et les autres espaces ouverts ou végétalisés 

sont considérés comme des espaces de compensation. 

3.3.4.2 OBJECTIF  

[Ŝǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǾƛǎŜƴǘ Ł ǇǊƻŘǳƛǊŜ une classification des résultats de la modélisation qui 

convienne bien aux besoins des décideurs et à la planification urbaine en proposant une représentation plus 

ǎƛƳǇƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ " ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǎ ŎǊƻƛǎŜǊ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŎŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ǇƻǳǾƻƛǊ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜǊ 

ŀǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ du territoire 

et de protection de la population devraient être prises en priorité, ainsi que les espaces de compensation à 

préserver particulièrement, en prévision des développements urbains futurs. 

Pour cela, une évaluation ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜΣ ŘŜ ƧƻǳǊ Ŝǘ ŘŜ 

nuit distinctement, pour les périodes P0 et P1. 

3.3.4.3 ÉVALUATION 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ł ǉualifier la situation bioclimatique relative ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴΣ ŘŜ 

« largement meilleure [que la moyenne cantonale] » à « largement moins bonne [que la moyenne 

cantonale] ». Il ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ŎŀƴǘƻƴΣ du bioclimat local. Ainsi, une situation 

« largement moins bonne que la moyenne cantonale » ne signifie pas que la situation est critique, et de la 
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même façon, une situation « largement meilleure que la moyenne cantonale » ne signifie pas que la situation 

est agréable. 

ü La journéeΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ est basée sur les valeurs normalisées de la PET à 14h et se rapporte donc aux 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŞƧƻǳǊ ŘΩǳƴ şǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ 

ü [ŀ ƴǳƛǘΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł пƘ Ŝǘ ǎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜ ŘƻƴŎ 

aux conditions de sommeil dΩǳƴ şǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴ. 

Dans les deux cas, lΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎŞǇŀǊŞƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ espaces bâtis et les espaces de transport 

car la vitesse de déplacement des humains y est supposée différente (séjour stationnaire dans les espaces 

bâtis, mobile dans les espaces de transport). 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ Ł ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ƭΩimportance bioclimatique des espaces de compensation, sur 

une échelle absolue, de « très grande » à « nulle ηΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ Ŝǘ 

ƻǳǾŜǊǘǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩŜǎǇŀŎŜǎ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴΦ Il est important 

ŘŜ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƴǳƭƭŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ : 

ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ǎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜ ƛŎƛ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊǘ Ł ŎƻƳǇŜƴǎer la charge thermique des 

ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴΦ 

ü [ŀ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ǘǊƻƛǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ : la situation 

ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ό!ύΣ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ 

ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǎƛǘǳŞǎ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ό.ύΣ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ό!ύ Ŝǘ ό.ύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜǎ 

espaces de compensation à constituer des lieux de refuge pour la population (lieux frais et 

ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ Ł ǇƛŜŘ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴύ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ŎƘŀƭŜǳǊǎΦ 

ü [ŀ ƴǳƛǘΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ǎŀ Ł ƎŞƴŞǊŜǊ ƻǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǊŀŦǊŀƞŎƘƛǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴΦ  

[Ŝǎ ǾƻƛŜǎ ŦŜǊǊŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŞǘŜƴŘǳŜǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǊŜǎǘŞŜǎ ƴƻƴ ŞǾaluées tant de jour que de nuit car ces espaces ne 

ǎƻƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ ƴƛ ŎƻƳƳŜ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴΣ ƴƛ ŎƻƳƳŜ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ƭŜǎ 

ƘǳƳŀƛƴǎ ƴΩȅ ǎŞƧƻǳǊƴŜƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǎΦ 

Ces éléments sont résumés dans le tableau ci-dessous (Tableau 13). 

Espace Évaluation CritèǊŜǎ κ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩévaluation 

Action 
Situation bioclimatique 
relative 

Jour PET à 14h normalisée 

Nuit Température à 4h normalisée 

Compensation Importance bioclimatique 

Jour Situation bioclimatique relative ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ όǎǳǊ ƭŀ 
base de la PET à 14h normalisée) 
Situation bioclimatique relative ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ à proximité 
Distance entre eux 

Nuit tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 
ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ 

Tableau 13 ς Variables et critères utilisés pour l'évaluation bioclimatique 

L'évaluation a été réalisée conformément aux directives VDI 3785, fiche 1 et 3787, fiche 1 (VDI 2008a, VDI 

2014)Σ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ όǾƻƛǊ ǇŀǊǘƛŜ Erreur ! Source du renvoi introuvable.). 

Préalablement, les valeurs de plusieurs variables (rasters à 10 m de la PET à 14h, la température à 14h, la 

température à 4h, la vitesse du ǾŜƴǘ Ł пƘΣ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ł пƘ Ŝǘ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ł пƘύ 

ƻƴǘ ŞǘŞ ƳƻȅŜƴƴŞŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǇƻƭȅƎƻƴŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ ǇƻǳǊ tл Ŝǘ tм 

respectivement. 
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¦ƴ ŜȄŜƳǇƭŜ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ŏƛ-dessous 

(Tableau 14ύΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Ł tлΣ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘƛǳǊƴŜΦ 

1 

 

/ƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ł tлΣ colorisée selon les 
ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

 

2 

 

{ǳǇŜǊǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ł tл Ŝǘ Řǳ 
raster de la PET à P0 

 

3 

 

5ŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ǇƻƭȅƎƻƴŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ ƭŜǎ 
valeurs du raster sont moyennées 
 
 

4 

 

À chaque valeur moyenne de PET correspond une valeur de 
PET normalisée (voir 3.3.4.4) 
 

5 

 

À chaque valeur de PET normalisée correspond un niveau 
ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ όvoir Tableau 16) ainsi que, dans le cas de 
ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴΣ ǳƴŜ 
situation bioclimatique relative (voir Tableau 17). 
 

 

Tableau 14 ς tǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘϥŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ŜȄŜƳǇƭŜ ŀǾŜŎ ƭŀ t9¢ Ł мпƘ 

Polygones de la couche eǃvujmjtbujpo!ev!tpm 

35.1 Valeur moyenne de la PET à 14h (à P0) 

Qpmzhpoft!ef!mb!dpvdif!eǃvujmjtbujpo!ev!tpm 

0.2 Valeur normalisée de la PET moyenne à 14h (à P0) 

43° à 45° 

41° à 43° 

39° à 41° 

37° à 39° 

35° à 37° 

33° à 35° 

31° à 33° 

29° à 31° 

27° à 29° 

25° à 27° 

Qpmzhpoft!ef!mb!dpvdif!eǃvujmjtbujpo!ev!tpm 

Habitat 

Autre activité humaine 

Transport hors rail 

Voies ferrées 

Mbshfnfou!nfjmmfvsf!rvf!mb!npzfoof 

Nfjmmfvsf!rvf!mb!npzfoof 

Ebot!mb!npzfoof 

Npjot!cpoof!rvf!mb!npzfoof 

Mbshfnfou!npjot!cpoof!rvf!mb!npzfoof 
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3.3.4.4 NORMALISATION DES PARAMÈTRES  

Certaines variables climatiques utilisées ont été normalisées en utilisant le score Z. Mathématiquement, cela 

signifie que, pour une variable donnée (p. ex. la température), la moyenne arithmétique de la distribution 

initiale est soustraite de la variable, puis le résultat est divisé par son écart-type. La distribution résultante 

de la variable a une moyenne arithmétique de 0 et un écart-type (+- S1) de 1 (Figure 23). 

 
Figure 23 ς bƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǇŀǊ ƭŜ ǎŎƻǊŜ ½ 

Ainsi, 5 normalisations ont été effectuées : 

- Score Z de la température physiologique équivalente à 14h des espaces bâtis, 

- Score Z de la température physiologique équivalente à 14h des espaces de transport, 

- {ŎƻǊŜ ½ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŞŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł пƘ ŘŜǎ espaces bâtis, 

- {ŎƻǊŜ ½ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŞŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł пƘ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ de transport, 

- Score Z de la température physiologique équivalente à 14h des espaces de compensation. 

Lŀ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ƭΩŞŎŀǊǘ-ǘȅǇŜΣ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

issues de P0 et P1. La distribution résultante est donc un mix des deux distributions initiales. 

La normalisation elle-ƳşƳŜ όǎƻǳǎǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ŘƛǾƛǎƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŞŎŀǊǘ-type) a ensuite été effectuée 

ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǇŞǊƛƻŘŜΦ tƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ tлΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ǉƭǳǘƾǘ ƻǇǘƛƳƛǎǘŜ ŎŀǊ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŎŀƭŎǳƭŞŜΣ ōƛŀƛǎŞŜ 

par les valeurs élevées de P1, entraîne une sous-ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ tлΦ tƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ tмΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 

est plutôt pessimiste car la moyenne calculée, biaisée par les valeurs moins élevées de P0, entraîne une 

surestimation des valeurs de P1. 

[ΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ comparer les résultats des deux périodes, car les espaces bâtis 

ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ζ largement moins bonne que la moyenne », ont exactement la 

même plage de valeurs à P0 et P1. 

En revanche, des comparaisons intercantonales de ces cartes ne sont pas valables car les niveaux 

ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƴŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ Ǉŀǎ ŀǳȄ ƳşƳŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ t9¢ Ŝǘ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩǳƴ Ŏŀƴǘƻƴ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ 

La distribution originale et le score Z pour chaque normalisation est disponible ci-dessous (Figure 24). 



Analyse climatique du canton de Neuchâtel______________________________________________________________________________________ 
 

49 

 

Figure 24 ς Distributions originales et scores Z de chaque normalisation effectuée 

{ǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ Řǳ ǎŎƻǊŜ ½Σ р ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƻƴǘ été définis (Tableau 15). Les valeurs limites de chaque 

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

Situation ¢ȅǇŜ ŘΩŜǎǇŀŎŜ Variable Unité 
Moyenne (µ) 
 Écart-type (̀ ) 

Valeurs réelles Score Z 
Niveau 

ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 

Diurne Bâti PET à 14h [°C] 
µ = 35.4 

ˋ Ґ рΦо 

[min ; 31.3] 

]31.3 ; 33.8] 

]33.8 ; 36.5] 

]36.5 ; 39.1] 

]39.1 ; max] 

[min ; -0.8] 

]-0.8 ; -0.3] 

]-0.3 ; 0.2] 

]0.2 ; 0.7] 

]0.7 ; max] 

1 

2 

3 

4 

5 

Diurne Transport PET à 14h [°C] 
µ = 32.4 

ˋ Ґ тΦл 

[min ; 26.9] 

]26.9 ; 30.3] 

]30.3 ; 33.8] 

]33.8 ; 37.7] 

]37.7 ; max] 

[min ; -0.8] 

]-0.8 ; -0.3] 

]-0.3 ; 0.2] 

]0.2 ; 0.7] 

]0.7 ; max] 

1 

2 

3 

4 

5 

Nocturne Bâti 
Température 
ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł пƘ 

[°C] 
µ = 15.5 

ˋ Ґ нΦр 

[min ; 11.8] 

]11.8 ; 14.5] 

]14.5 ; 16.5] 

]16.5 ; 18.0] 

]18.0 ; max] 

[min ; -1.5] 

]-1.5; -0.4] 

]-0,4 ; 0.4] 

]0.4 ; 1] 

]1 ; max] 

1 

2 

3 

4 

5 

Nocturne Transport 
Température 
ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł пƘ 

[°C] 
µ = 15.2 

ˋ Ґ нΦс 

[min ; 11.3] 

]11.3 ; 14.2] 

]14.2 ; 16.2] 

]16.2 ; 17.8] 

]17.8 ; max] 

[min ; -1.5] 

]-1.5; -0.4] 

]-0.4 ; 0.4] 

]0.4 ; 1.0] 

]1.0 ; max] 

1 

2 

3 

4 

5 

Diurne Compensation PET à 14h [°C] 
µ = 32.3 

ˋ Ґ пΦп 

[min ; 31.2] 

]31.2 ; 33.8] 

]33.8 ; 36.5] 

]36.5 ; 39.1] 

]39.1 ; max] 

[min ; -0.8] 

]-0.8; -0.3] 

]-0.3 ; 0.2] 

]0.2 ; 0.7] 

]0.7 ; max] 

1 

2 

3 

4 

5 

Tableau 15 ς Niveaux d'évaluation de la situation bioclimatique relative selon la situation et le type d'espace 
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3.3.4.5 SITUATION BIOCLIMATIQUE RELATIVE Υ ;/I9[[9 5Ω;±![¦!¢Lhb 

[ΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ relative ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ présentée ci-dessous 

(Tableau 16). Dans ce tableau, « la moyenne » correspond à la moyenne cantonale des espaces considérés, 

ŎΩŜǎǘ-à-dire la moyenne cantonale des espaces bâtis et la moyenne cantonale des espaces de transport, 

respectivement. 

bƛǾŜŀǳ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Situation bioclimatique relative Code couleur 

1 Largement meilleure que la moyenne  

2 Meilleure que la moyenne  

3 Dans la moyenne  

4 Moins bonne que la moyenne  

5 Largement moins bonne que la moyenne  

Tableau 16 ς Échelle d'évaluation de la situation bioclimatique relative ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ 

3.3.4.6 IMPORTANCE BIOCLIMATIQUE Υ ;/I9[[9 5Ω;±![¦!¢Lhb 

[ΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ présentée ci-dessous 

(Tableau 17). 

Importance bioclimatique Code couleur 

Très grande  

Grande  

Moyenne  

Faible  

Nulle  

Tableau 17 ς Échelle d'évaluation de l'importance bioclimatique des espaces de compensation 

3.3.4.7 IMPORTANCE BIOCLIMATIQUE DIURNE 

[ΩŞvaluation diurne des espaces de compensation a été réalisée séparément pour les forêts et les autres 

ǘȅǇŜǎ ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ de compensation. En effet, les forêts offrent un espace ombragé privilégié qui leur confère 

une importance qui ne peut être inférieure à « moyenne ». La qualité de séjour en forêt est relativement 

élevée pendant la journée, mais certaines sont difficilement accessibles depuis lΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ et ne servent 

ŘƻƴŎ ŘŜ ƭƛŜǳ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǉǳŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƭƛƳƛǘŞŜΦ [ŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŦƻǊşǘ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ 

Řŀƴǎ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ relative de ƭΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ le plus proche. 

[Ŝǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ ǎƛǘǳŞ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Ŝt de son 

éloignement, sont les suivants (Tableau 18). 
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Distance12 
Situation bioclimatique relative 

ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ 
Importance bioclimatique 

de la forêt 

< 300 m  

Très grande 

 

< 300 m  

Grande 

 

< 700 m  

Très grande 

 

< 700 m  

Moyenne 

 

> 700 m  

Moyenne 

 

Tableau 18 ς Critères d'évaluation de l'importance bioclimatique diurne des forêts 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ όŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ non forestiers et espaces ouverts) repose 

sur 3 critères (Tableau 19) : 

- la situation bioclimatique relative ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞΣ Řƻƴǘ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ 

faite sur la base du score Z de la PET à 14h ; 

- lŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ; 

- la situation bioclimatique relative ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǎƛǘǳŞ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞΦ 

Importance bioclimatique des espaces verts non forestiers 

Distance13 
Situation bioclimatique 
ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ 

{ƛǘǳŀǘƛƻƴ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ 

     

< 300 m  

Très grande 

 

Très grande 

 

Grande 

 

Faible 

 

Nulle 

 

< 700 m  Très grande 

 

Grande 

 

Moyenne 

 

Faible 

 

Nulle 

 < 300 m  

< 700 m  Grande 

 

Moyenne 

 

Faible 

 

Faible 

 

Nulle 

 < 300 m  

< 700 m  Moyenne 

 

Moyenne 

 

Faible 

 

Nulle 

 

Nulle 

 > 700 m  

Tableau 19 ς Évaluation de l'importance bioclimatique diurne des espaces verts et ouverts 

Les critères de distance (олл Ŝǘ тлл Ƴ Ł Ǿƻƭ ŘΩƻƛǎŜŀǳ) ǎƻƴǘ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŦŞŘŞǊŀƭ ŀƭƭŜƳŀƴŘ ŘŜ 

la recherche sur la construction, le développement urbain et l'aménagement du territoire (Bau-, Stadt- und 

wŀǳƳŦƻǊǎŎƘǳƴƎ ό..{w нлмуύύΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł олл Ƴ Ł Ǿƻƭ ŘΩƻƛǎŜŀǳΣ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ 

considérée comme « très bonne » Τ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŜƴǘǊŜ олл Ŝǘ тлл Ƴ Ł Ǿƻƭ ŘΩƻƛǎŜŀǳΣ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ 

 
12 5ƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜΣ Ł Ǿƻƭ ŘΩƻƛǎŜŀǳΦ 

13 5ƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜΣ Ł Ǿƻƭ ŘΩƻƛǎŜŀǳΦ 
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considérée comme « bonne ». Le temps réellement nécessaire pour parcourir la distance, qui est influencé 

ǇŀǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀŎŞ ŘŜǎ ŎƘŜƳƛƴǎ ŘΩŀŎŎŝǎΣ ƭŜǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ŦŜǳȄ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻǳ ǇŀǎǎŀƎŜǎ Ł 

niveau ou le dénivelé, nΩŜǎǘ Ǉŀǎ pris en compte. 

Les espaces de compensation publics et privés ne sont pas différenciés. 

3.3.4.8 IMPORTANCE BIOCLIMATIQUE NOCTURNE 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ōƛƻŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƴǳƛǘ a été réalisée selon 

ƭΩŀǊōǊŜ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŏƛ-dessous (Figure 25). 

[Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΣ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǘ ōǊƛǎŜǎ ŘŜ ǇŀǊŎ 

(voir partie 2.3.2). 

Le critère ŘΩŀŘƧŀŎŜƴŎŜ Ł ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł мр Ƴ Ł Ǿƻƭ ŘΩƻƛǎŜŀǳΦ 

[Ŝǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩŀŘƧŀŎŜƴŎŜ Ł ǳƴ espace bâti sont Υ ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ł Ǿƻƭ ŘΩƻƛǎŜŀǳ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł мр Ƴ Ŝǘ ǳƴ espace 

bâti ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ нрΩллл Ƴч όsoit un groupe de plus de 250 pixels). 

[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǾŜƴǘ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ όTableau 20). 

 P0 P1 

Débit ƳƻȅŜƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ 31.1 m³/(s·m) 32.7 m³/(s·m) 

Vitesse moyenne du vent dans les espaces de compensation 0.68 m/s 0.72 m/s 

Tableau 20 ς Débit d'air froid moyen et vitesse du vent moyenne des espaces verts ou ouverts à P0 et P1 

[Ŝ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ όҗ м Ƙŀύ Ŧŀƛǘ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ł ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ14 et non de 

ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊǘ ƭǳƛ-ƳşƳŜΦ " ŎƻƳǇǘŜǊ ŘΩǳƴŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м ƘŀΣ il est présumé ǉǳΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊǘ ƻǳ ƻǳǾŜǊǘ 

a un effet bénéfique sur le climat (BBSR 2018). 

[Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ƴŜ ǎƻƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƴǳƭƭŜ. Un espace de compensation est 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ Ŧŀƛǎŀƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ ǎƛ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ 

ŘŞŦƛƴƛŜ ŎƻƳƳŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘΦ 

 

 
14 ¦ƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ Ŝǎǘ constitué de plusieurs espaces verts jointifs. Il est limité par ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩune autre occupation des 

sols, par exemple les eaux de surface ou un espace d'action. 
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Figure 25 ς Arbre de décision utilisé pour l'évaluation de l'importance bioclimatique nocturne des espaces de compensation 
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4 Résultats 
[Ŝǎ ƭƛŜƴǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ Ł ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ 1.3. 

4.1 SITUATION DIURNE 

4.1.1 Température physiologique équivalente 

Rappel : la température physiologique équivalente (PET) Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ stress thermique 

ǎǳōƛ ǇŀǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΦ 9ƭƭŜ ŀ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ł мпƘΣ ƘŜǳǊŜ ŘŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƭŀƛǊŜ ƳŀȄƛƳŀƭ Ŝǘ ŘŜ 

stress thermique maximal en conditions météorologiques autochtones. La PET à 14h correspond donc à la 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎǎŜƴǘƛŜ ŀǳ ǇƛŎ ŘŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƧƻǳǊƴŞŜ ŘΩŞǘŞ autochtone moyenne de la période 

considérée, ce qui se produit environ 30 % du temps durant les mois de juin, juillet et août. 

4.1.1.1 ÉTAT DES LIEUX À P0 

Ci-dessous sont présentées la carte cantonale de la température physiologique équivalente (PET) à P0 (Figure 

26) ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ŜȄǘǊŀƛǘ ǇƻǳǊ la ville du Locle (Figure 27) et la ville de Neuchâtel (Figure 28). 

!ǾŜŎ ŎŜǘǘŜ ǾǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘΩǳƴ ŜƴŘǊƻƛǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ 

Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ ŘŜƎǊŞǎΦ  

 

Figure 26 ς Température physiologique équivalente, période P0 
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Figure 27 ς Température physiologique équivalente au Locle, période P0 

 
Figure 28 ς Température physiologique équivalente à Neuchâtel, période P0 
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La variation des valeurs de PET dans le canton est liée à plusieurs facteurs. 

ü [ΩŀƭǘƛǘǳŘŜ 

Pour des lieux comparables, la PET est généralement plus élevée à basse altitude. Par exemple, le Bois de 

ƭΩƘƾǇƛǘŀƭ ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ bŜǳŎƘŃǘŜƭΣ ǎƛǘǳŞ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ слл Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ŀŦŦƛŎƘŜ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нм ϲ/ όtлύ 

tandis que les forêts entourant le Mont wŀŎƛƴŜ ƻǳ ƭŜ /ǊŜǳȄ Řǳ ±ŀƴΣ ǎƛǘǳŞŜǎ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ мнлл Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ 

ŀŦŦƛŎƘŜƴǘ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мр °C (P0). Cet effet est toutefois atténué dans les zones non ombragées. 

Par exemple, la Place Pury à Neuchâtel se situe aux alentours de 38-39 °C (P0) et lŀ tƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩIƾǘŜƭ ŘŜ ±ƛƭƭŜ 

à La Chaux-de-Fonds se situe aux alentours de 37-оу ϲ/ όtлύΦ [ΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǇŜǊƳŜǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ 

pâturages au Creux du Van ou les zones non ombragées du lac des Taillères restent à un niveau de stress 

ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŦŀƛōƭŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ t9¢ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ну °C (P0). 

ü [ΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ 

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 ombragées et les espaces bâtis ƴΩŜǎǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ 

Ǉŀǎ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘŜƎǊŞǎ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŀǳ ±ŀƭ-de-Ruz, les surfaces 

agricoles varient entre 34 °C et 38 °C (P0), et le centre village de Savagnier est à 38-40 °C (P0). Toutefois, les 

quelques degrés supplémentaires de la PET dans les secteurs urbanisés sont importants, car ils font souvent 

basculer la situation vers un stress de chaleur fort, voire extrême, et rendent la situation physiologique 

ŎǊƛǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƘǳƳŀƛƴǎΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜǎ ǾƛƭƭŀƎŜǎ Řǳ ƭƛǘǘƻǊŀƭ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ntre-Deux-Lacs, 

mais aussi de quelques villages du Val-de-Ruz et du Val-de-Travers ainsi que des villes du Locle et de La Chaux-

de-Fonds. Les surfaces vertes ont des valeurs de PET très variables selon leur type, les forêts sont fraîches 

tandis que les surfaces agricolŜǎ ŎƘŀǳŦŦŜƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇΦ [ΩŞŎŀǊǘ ŘŜ t9¢ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎ 

ǎƛǘǳŞŜǎ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мл Ł мр ϲ/ όtлύΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ, dans les hauteurs de Bevaix, les surfaces 

ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ƻƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ оо ϲ/ όtлύ Ŝǘ ƭŀ ŦƻǊşǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нм ϲ/ όtлύΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ǾŀƭƭŞŜ ŘŜ [ŀ 

Brévine, les surfaces agricoles sont à 34-36 °C (P0) et les forêts voisines à 18-20°C (P0). 

ü [ΩƻƳōǊŀƎŜ 

Les zones urbaines non ombragées présentent des valeurs très élevées de PET, avec par exemple un niveau 

de stress thermique fort à la Place Pury à Neuchâtel ou à la Grande Fontaine à La Chaux-de-Fonds. Lorsque 

les bâtiments sont hautsΣ ƭŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǎΩŀŎŎŜƴǘǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊǳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜǎ ǎƛǘǳŞŜǎ ŀǳ ǎƻƭŜƛƭΣ 

ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ Ł ƭΩ!ǾŜƴǳŜ ŘŜ ƭŀ DŀǊŜ ƻǳ Ł ƭŀ tƭŀŎŜ ŘŜǎ IŀƭƭŜǎ Ł bŜǳŎƘŃǘŜƭΣ Ł ƭŀ ǊǳŜ 9ŘƻǳŀǊŘ-Guillaume à 

La Chaux-de-Fonds ou au Vieux-Bourg au Landeron, qui subissent un stress thermique extrême à P0 avec des 

valeurs de PET supérieures ou égales à 41°C. En revanche, pƻǳǊ ƭŜǎ ǊǳŜǎ ǎƛǘǳŞŜǎ Ł ƭΩƻƳōǊŜΣ ƭŀ PET reste dans 

ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ǳƴ ǎǘǊŜǎǎ ƳƻŘŞǊŞ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ Ł ƭŀ wǳŜ Řǳ {Ŝȅƻƴ Ł bŜǳŎƘŃǘŜƭ 

(33 °C à P0). [ΩƻƳōǊŀƎŜ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ efficace, que ce soit pour les rues, les parcs ou les jardins 

ǇǊƛǾŞǎΣ ŎƻƳƳŜ Ŝƴ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ƭΩ!ǾŜƴǳŜ Řǳ aŀƛƭ Ŝǘ ƭŜ WŀǊŘƛƴ !ƴƎƭŀƛǎ Ł bŜǳŎƘŃǘŜƭ, qui présentent un stress 

thermique faible (entre 23° et 27°). Le Parc Gallet et le Parc des Crêtets15 à La Chaux-de-Fonds sont encore 

plus frais et se situent dans la tranche de confort thermique (entre 19° et 23°).  

ü Bord du lac 

!ǳ ōƻǊŘ Řǳ ƭŀŎΣ ƭΩŀƛǊ Ŝǎǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƛǎ que dans les terres. Ainsi, les zones ombragées sont ressenties 

ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƞŎƘŜǎ ŀǳ ōƻǊŘ Řǳ ƭŀŎ ǉǳΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŀǳȄ wƛǾŜǎ Řǳ [ŀŎ Ł /ƻƭƻƳōƛŜǊΣ ŀǳȄ WŜǳƴŜǎ 

Rives à Neuchâtel ou encore à la Pointe du Grain à Bevaix, où la PET se 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 Crô à Neuchâtel où la PET reste à un niveau de stress modéré (entre 29° et 33°). 

 
15 Le Parc Gallet et le Parc des Crêtets ont été fortement touchés par la tempête du 24 juillet 2023. Pour les périodes P1 et suivantes, 

ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭǎ ƻŦŦǊŜƴǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳΩŁ tлΦ 
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4.1.1.2 ÉVOLUTION DE P0 À P3 

Ci-contre est présentée ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ t9¢Σ ŘŜ 

P0 à P3 (Figure 29). Pour la période P1, les valeurs 

de la PET augmentent de manière généralisée, 

atteignant un maximum de 45 °C pour les 

espaces construits et 41 °C pour les espaces verts 

ouverts. Le stress extrême de chaleur est 

régulièrement atteint dans les zones urbaines, y 

compris dans le haut du canton ou dans les 

villages, de même que dans de nombreux 

espaces verts et ouverts du bas du canton. Dans 

ƭŜǎ ǇŀǊŎǎ ƻƳōǊŀƎŞǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

est également présente, mais la situation 

thermique reste en dessous du seuil de stress 

thermique modéré. 

Au milieu puis à la fin du siècle, la PET continue à 
ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ŎŀƴǘƻƴΦ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ 
soumises au stress extrême de chaleur sont de 
Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎΦ tƻǳǊ tнΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ 
la majorité des centres-villes dans le haut du can-
ǘƻƴ Ŝǘ ŘΩǳne grande partie de la zone bâtie dans 
ƭŜ ōŀǎ Řǳ ŎŀƴǘƻƴΦ tƻǳǊ tоΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǇǊŜǎǉǳŜ 
toute la zone urbanisée. Les zones qui sont déjà 
en stress extrême à P0 ont parfois des valeurs de 
PET atteignant les 45 °C à P2, et 47 °C à P3. À P3, 
seules les forêts du haut du canton restent sous 
les 20 °C. Les parcs urbains ombragés offrent 
moins de confort, le stress thermique pourra y 
être modéré, voire élevé. 
 

 

 

 

 

 
Figure 29 ς PET, évolution de P0 à P3 
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La PET moyenne de 10 lieux caractéristiques du canton, ainsi que son évolution de P0 à P3, est disponible 
ci-dessous (Tableau 21), les lieux sont classés du plus chaud au plus frais. 

N° Lieu, commune P0 P1 P2 P3 

1 

Vers la fontaine du Vieux-Bourg, Le Landeron 

 

40 °C 
 

stress 
fort 

 

 

42 °C 
 

stress 
extrême 

 

 

44 °C 
 

stress 
extrême 

 

 

46 °C 
 

stress 
extrême 

 

 

2 

À la Place des Halles, Neuchâtel 

 

39 °C 
 

stress 
fort 

 

 

41 °C 
 

stress 
fort 

 

 

43 °C 
 

stress 
extrême 

 

 

45 °C 
 

stress 
extrême 

 

 

3 

À la Place de la Grande Fontaine, La Chaux-de-Fonds 

 

39 °C 
 

stress 
fort 

 

 

41°C 
 

stress 
fort 

 

 

42°C 
 

stress 
extrême 

 

 

43 °C 
 

stress 
extrême 

 

 

4 

Sur le terrain de foot du centre sportif, Couvet 

 

37 °C 
 

stress 
fort 

 

 

39 °C 
 

stress 
fort 

 

 

40 °C 
 

stress 
fort 

 

 

41 °C 
 

stress 
fort 

 

 

5 

À ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ /ƘŃǘŜŀǳ ŘŜǎ aƻƴǘǎΣ [Ŝ [ƻŎƭŜ 

 

36 °C 
 

stress 
fort 

 

 

38 °C 
 

stress 
fort 

 

 

39 °C 
 

stress 
fort 

 

 

41 °C 
 

stress 
fort 
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N° Lieu, commune P0 P1 P2 P3 

6 

Sur le parking de La Vue-des-Alpes, Fontaines 

 

32 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

34 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

35 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

37 °C 
 

stress 
fort 

 

 

7 

Dans lŜǎ ƧŀǊŘƛƴǎ ŘΩ9ǾƻƭƻƎƛŀΣ /ŜǊƴƛŜǊ 

 

31 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

32 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

33 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

35 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

8 

Sur la rive sud du lac des Taillères, La Brévine 

 

27 °C 
 

stress 
faible 

 

 

28 °C 
 

stress 
faible 

 

 

29 °C 
 

stress 
faible 

 

 

30 °C 
 

stress 
modéré 

 

 

9 

Au Creux du Van, Val-de-Travers / La Grande Béroche 

 

25 °C 
 

stress 
faible 

 

 

26 °C 
 

stress 
faible 

 

 

27 °C 
 

stress 
faible 

 

 

29 °C 
 

stress 
faible 

 

 

10 

À ƭΩƻƳōǊŜ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƻƛƴǘŜ Řǳ DǊŀƛƴΣ .ŜǾŀƛȄ 

 

21 °C 
 

confort 
thermique 

 

 

22 °C 
 

confort 
thermique 

 

 

24 °C 
 

stress 
faible 

 

 

25 °C 
 

stress 
faible 

 

 

Tableau 21 ς Température physiologique équivalente moyenne de 10 lieux caractéristiques du canton et leur évolution de P0 à P3 




















































































































































