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1. ANALYSE CLIMATIQUE
CANTONALE



CONTEXTE

 Plan climat neuchatelois 2024-2027

> Mesure Al « Localiser et lutter contre les Tlots de chaleur »

« Créer un jeu de donnees climatiques de base

> Pas seulement les 1lots de chaleur
> Tout le canton

> Reéference & utile aux futur(e)s projets/réflexions

« Mandat
» Janvier 2023 - Septembre 2024

» Sociéte GEO-NET basée en Allemagne, ayant travaillé pour de
nombreuses villes allemandes et de nombreux cantons suisses



OBJECTIFS

1. Evaluer les conditions climatiques estivales dans lesquelles les habitant-e-s du
canton vont vivre jusqu’a la fin du siecle

» A quoi vont ressembler une journée et une nuit d’été typiques dans le futur ?

2. Comprendre les phénomenes microclimatiques et les structures urbaines qui
favorisent les fortes chaleurs

» Dans quel type de milieu urbain fait-il le plus chaud ?



MODELISATION

ENTREE SORTIE

sl
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PREVISIONS DE

DONNEES ET PREVISIONS Modélisation TEMPERATURE

CLIMATIQUES

FITNAH-3D —D
Logiciel d’écoulement des O

fluides développé par une

DONNEES universite allemande PREVISIONS SUR
GEOGRAPHIQUES LES BRISES

- Jusqu’en 2100
- Résolution 10 m x 10 m

Exemple / ne.ch


https://sitn.ne.ch/climat/temp14h/#map=4.00/6.9176/46.9934

DEFINITION | Périodes et scénarios climatiques

Le climat est défini par les d’un lieu donné sur une période donnée.
Des périodes de 30 ans sont considérées pour /'étude des changements climatiques.

L L] [l Vv - [l -
Périodes climatiques Scenarios climatiques
référence

1 Température de I'air de 'eau
P1 +1.1°C +1.2 °C +1.4°C | +1.3°C
1981 — 2010 | 2020 — 2049 | 2045 — 2074 | 2070 — 2099
PO P2 +1.2 °C +2.0 °C +2.5°C +2 °C
P3 +1.1°C +2.2°C +4.2°C | +2.4°C
RCP 2.6 RCP 45 RCP 8.5

RCP (Radiative Concentration Pathways) = scénarios d’émissions de gaz a effet de serre



DEFINITION | Jour/nuit d’été typique

= Jour/nuit sans nuages et sans vent de la période estivale

Lajournéee La nuit

34 %

C’est la part de journées et de nuits
typiques des mois de juin, juillet et
aolt a la station MétéoSuisse de
Neuchatel.

- Rayonnement solaire intense - Ciel étoilé
- Pas de vents régionaux type bise, foehn - Pas de vents régionaux type bise, foehn
14 h 4 h
rayonnement solaire maximal refroidissement nocturne maximal

/ ne.ch



DONNEES D'ENTREE

 Données géographiques

« Modele numérique de terrain
« Occupation du sol

« Hauteurs des structures (batiments,
végétation)

« Données climatiques

» Données de prédiction CH2018
« Température de I'eau des lacs et riviéres

« Données des stations météo
(température, couverture nuageuse, .
. Batiment Champ, gazon Eaux de surface

Vent) Surface imperméable B Arbre sur sol naturel B Rochenue

Surface semi-imperméable . Arbre sur surface semi-imperméable Eboulis, sable

Voies ferrées Arbre sur surface imperméable



Résultats diurnes
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RESULTATS | Situation diurne

» PET (température ressentie) a 14h Pour qualifier le
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27°
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DEFINITION | L’indice PET

Transferts de chaleur
entre le corps humain et I'environnement

Indice correspondant a la température ressentie,

4
exprimé en °C. )

‘.“\

N
Rayonnement
solaire diffus

Respiration
(convection et évaporation)

Cet indice est calculé a partir de plusieurs facteurs :

> température de lair T =329 | poommement
» humidité de lair o diest
> bilan thermique humain (échanges de chaleur
1 .\
entre un humain «standard» et son Rayonnement AN

environnement)

Circulation d'air
(convection)

> métabolisme humain
> vétements o

W §

é ¢
(Y

Transpiration Contact Rayonnement
(évaporation) (conduction)




RESULTATS | Situation diurne

> Evolution de la PET a 14h, de PO a P3

PO | 1981 — 2010

PET a 14h

45°
43°

Stress extréme de chaleur

41°
39°
37°

Stress élevé de chaleur

35°
33°
31°

Stress modéré de chaleur

21°
19°
17°
15°

29°

27°
25°
23°

Stress faible de chaleur

Confort thermique

Stress faible de froid

/ ne.ch



RESULTATS | Situation diurne

> Evolution de la PET a 14h, de PO a P3

P1 | 2020 — 2049

PET a 14h

45°
43°
41°
39°
37°
35°
33°

Stress extréme de chaleur

Stress élevé de chaleur

31°

Stress modéré de chaleur

17°
15°

29°
27°
25°

Stress faible de chaleur

23°
21°
19°

Confort thermique

Stress faible de froid

/ ne.ch



RESULTATS | Situation diurne

> Evolution de la PET a 14h, de PO a P3

P2 | 2045 — 2074

PET a 14h

45°
43°
41°
39°
37°
35°
33°

31°

Stress extréme de chaleur

Stress élevé de chaleur

Stress modéré de chaleur

29°

27°

25°
23°
21°
19°
17°
15°

Stress faible de chaleur

Confort thermique

Stress faible de froid

/ ne.ch



RESULTATS | Situation diurne

> Evolution de la PET a 14h, de PO a P3

P3 | 2075 — 2099

PET a 14h

45°
43°
41°
39°
37°
35°
33°

31°

Stress extréme de chaleur

Stress élevé de chaleur

Stress modéré de chaleur

29°

27°

25°
23°
21°
19°
17°
15°

Stress faible de chaleur

Confort thermique

Stress faible de froid

/ ne.ch



Résultats nocturnes
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RESULTATS | Situation nocturne

» Température a 4h Pour qualifier les la population

Neuchatel, période 2020 — 2049 == 174 18°7" | Le Locle, période 2020 — 2049
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RESULTATS | Situation nocturne

> Evolution de la température a 4h dans les zones urbanisées, de PO a P3

PO | 1981 — 2010 o

Température a 4h

.

Nuit tropicale

20°

18°
16°  Conditions de sommeil

- 14° optimales

/ ne.ch



RESULTATS | Situation nocturne

> Evolution de la température a 4h dans les zones urbanisées, de PO a P3

P1 | 2020 — 2049

Température a 4h

.

Nuit tropicale

20°

18°
16°  Conditions de sommeil

- 14° optimales

/ ne.ch



RESULTATS | Situation nocturne

> Evolution de la température a 4h dans les zones urbanisées, de PO a P3

P2 | 2045 — 2074

Température a 4h

.

Nuit tropicale

20°

18°
16°  Conditions de sommeil

- 14° optimales

/ ne.ch



RESULTATS | Situation nocturne

> Evolution de la température a 4h dans les zones urbanisées, de PO a P3

P3| 2070 — 2099

Température a 4h

..
20°
18°
16°  Conditions de sommeil

14° optimales
[ / ne.ch

Nuit tropicale




RESULTATS | Situation nocturne

> Effet d’'ilot de chaleur a 4h

m=» Pour mieux localiser la surchauffe due a 'urbanisation

i M

i

-

Neuchéatel, périod

Effet d’flot de
chaleur a 4h
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DEFINITION | L’effet d’ilot de chaleur

entre une zone urbanisée et la campagne environnante, exprimée en °C
(Calculé la nuit dans cette étude)

LA JOURNEE :C- LANUIT

/1N

32 °C
Jour

Effet d'ilot
I de chaleur

Emissi directes d | ‘ Pollution at pt q
clirr F ns,
Evapotranspiration schappements . )
(par le feuillage) Atw.nu\l.ld.twulnjn de .Lhn-leuv
it
Evaporation Evaporation
(par le sol) (par les plans d'eau) —
AL
PP ENENN
[ EEENN
ERNNEN

- - Températures typiques du littoral neuchételois a la fin du 20¢ siecle

Sols pérméables Arbre sec Constructions denses
Infiltration d'eau vers it t | t t i t
les racines déshydratatio piégeage radiatif (canyon urbz



RESULTATS | Situation nocturne

» Vent et zones urbaines hien ventilées, a 4h
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RESULTATS | Espaces de compensation

ESPACE DE Espace vert capable de compenser la charge thermique des espaces batis en offrant un lieu de refuge
COMPENSATION | durant la journée ou en contribuant a 'apport d’air froid dans les espaces batis durant la nuit

me» Qualifier leur importance biochimatique

-IC:J} La journée : lieu de refuge (frais) et facilement accessible depuis les espaces batis

(C La nuit : espace contribuant a I'apport d’air froid dans les espaces batis

Neuchatel & 14h, période 1981 — 2010 fiode 1981 — 2010

Importance bioclimatique

B Tres grande
| I Grande
] Moyenne
[ | Faible
[ Nulle

/ ne.ch




RESULTATS | Effets du développement urbain

« PO : la situation actuelle (état debut 2023) est considérée

 P1:les secteurs de developpement a I'horizon 2040 sont considérés construits

1. Identification des secteurs de développement (zones a batir non construites, evolution potentielle de la
zone a batir, zones réservées destinées a étre réhabilitées, poles de développement)

2. Attribution pour chaque secteur de la part occupée respectivement par des batiments, un revétement
imperméable et de la végétation

3. Remplissage aléatoire selon ces proportions

4. Reésultat = moyenne des valeurs a l'intérieur du secteur

e P2:idem P1

 P3:idem P1

Périmetre du secteur ~====)  Remplissage aléatoire ====) Calcul de la PET (par exemple) ===  Moyenne des yaleurs



2. CALCULS
COMPLEMENTAIRES



OBJECTIF

« Calculer le nombre annuel moyen de :
» Nuits tropicales (Tmin = 20 °C)
» Journées tropicales (Tmax = 30 °C)

» Jours caniculaires de degré 3 (Tmoy = 25°C pendant au moins 3 jours consécutifs)

* Pour chague période (PO, P1, P2, P3)

e A unerésolutionde 10mx10m



» Nombre annuel moyen de nuits tropicales
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RESULTATS | Journées tropicales

» Nombre annuel moyen de journées tropicales
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» Nombre annuel moyen de jours caniculaires de degre 3
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3. PUBLICATION DES
DONNEES



PUBLICATION DES DONNEES

Géoportail du SITN Cartes interactives simplifiees

- nouveau theme «Climat»

https://sitn.ne.ch/theme/climat PET _Nwt_s
tropicales

e ,
[¥] Masque hors cantor ,
E Température Jourﬂ
Z oS a 4h tropicales
lot de chaleur - Période 2020-2049
O o
Masque hors canton
D Température a | Jours
o3 14h | caniculaires
c Effet d’ilot de

S - chaleur

O
Plan de ville gris avec toits
O



https://www.ne.ch/sitn/climat
https://sitn.ne.ch/climat/pet
https://sitn.ne.ch/climat/temp14h
https://sitn.ne.ch/climat/temp14h
https://sitn.ne.ch/climat/temp4h
https://sitn.ne.ch/climat/temp4h
https://sitn.ne.ch/climat/icu
https://sitn.ne.ch/climat/icu
https://sitn.ne.ch/climat/nuitstropicales
https://sitn.ne.ch/climat/nuitstropicales
https://sitn.ne.ch/climat/journeestropicales
https://sitn.ne.ch/climat/journeestropicales
https://sitn.ne.ch/climat/jourscaniculaires
https://sitn.ne.ch/climat/jourscaniculaires

4. COMMUNICATION



COMMUNICATION

« Communigues de presse * Présentation aux communes
* Page internet sur le site de I'Etat « Présentation a plusieurs services
de I'Etat

» Rapport complet
> Guide illustré » SCAT : Aménagement du territoire
SENE : Energie et environnement
SCAV : Affaires vetérinaires

SBAT : Batiments

ST : Transports

YV V. V Y V

Médecin cantonal



5. PERSPECTIVES



PERSPECTIVES | Guide établi par le SCAT

 Guide de sensibilisation a I'attention des communes

« Contenu indicatif non contraignant



PERSPECTIVES | Analyses détaillées par quartier

* Les resultats présentes sont valables a large echelle : pour un centre ville, un
guartier, un village

« A l'avenir : faire des analyse plus détaillées, a I'échelle locale, permettant d'évaluer
I'effet des futurs aménagements sur le micro-climat



PERSPECTIVES | Analyses de vulnérabilité a la chaleur

Toutes Stress thermlAque élevé ou Stress thermique extréme
extréme

OF e

% of
=l §0

+65 ans

Nombre de personnes
concernées
1-5
5-10
10- 20
[ 20-40
Il 40 +

32°901 25324 17240

e Les criteres sont tres nombreux

« Un objectif > Un set de criteres - Une carte adaptée a cet objectif

> EXx 1 :ouintervenir en priorité en fonction des événements climatiques ? (mesures Santé)

> EXx 2 : quels quartiers doit-on verdir en priorité ? (mesures AT)
/ ne.ch



PERSPECTIVES | Cartographie des espaces frais

Espace significativement plus frais que son environnement, constituant ainsi un lieu de refuge
pour la population

Espaces naturels

1. Recenser les espaces frais

2. Informer les citoyen-ne-s
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