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En Suisse aussi

Changements observés

Ensoleillement
-15% 1950 -1980

+20% depuis 1980

Fortes précipitations
12% plus intenses
30% plus fréquentes

depuis 1901 ; .
Précipitations hivernales '/ . 4 =
+20a30% -
depuis 1864

Jours de neige

-50% au-dessous de 800 m

-20% au-dessous de 2000m
depuis 1970 e

Saison de végétation

+2 a 4 semaines
depuis 1961
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Vagues de chaleur
+200 % plus
fréquentes et

plus intenses
depuis 1901

Froid

Jusqu’a -60 %
~ de jours de gel

depuis 1961

A z°°c . Isotherme du zéro degré
+300 a 400 m

depuis 1961

Volume des glaciers

-60%

depuis 1850
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Que fais-je ?

Physicien —_— / CitySim

Doctorat EPFL v

Simuler des scénarios de

7 . Ny o 4 S -"‘.; L ‘ — 25 T e 3 z 7 ‘}
* Rénovation de batiments, SRR e x?)i&f'{%\ :
, . . - . | &7 -.\\.\_"u_(_;_(_-'l k
° . = — = ———" e C—
In,tegratlon solaire, \ = = = == aerrco
* Réseau de chauffage a
distance,

e Végétalisation des
centres urbains.

Open-Source

Sous les conditions de bord du changement =~ wmeee Tt

climatique
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Schweizerische Eidgenossenschaft
o Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg

Aol

Adaptation aux

AN _ e 7 | et ol
O U CO U rS J e . ID'I BD g Ville de Fribourg changements climatiques

ﬁ
-

Programme pilote - phase Il

» Office fédéral de
I'environnement (OFEV)

CHALEUR RAYONNEMENT RAYONNEMENT CHALEUR
EVAPOTRANSPIRATION TRANSMISE INFRARDUGE NET INFRAROUGE NET TRANSMISE
PAR LA VEGETATION A LAIR PAR DEPUIS LA SURFACE DEPUIS LASURFACE A LAIR PAR
LA SURFACE VERS LE CIEL VERS LE CIEL LA SURFACE HUMAINES
=
]

ICHISSEMENT
AR LA BRISE DE MER
[WIELE COTERE LINQUEMENT)
EVAPOTRANSPIRATION
PAR LA VEGETATION

LA NUIT

Réduction Adaptation
des émissions de gaz a aux conséquences du
effet de serre changement climatique

{lot de Chaleur Urbain (ICU)
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Simulation physique >

Quartier de la gare, Fribourg

Géométrie

- des batiments,

- du sol,

- des arbres,

- des zones vertes,

Parametres physiques
- des surfaces,
- des batiments.

Climat
-2017
- A1B pour 2050

Modele 3D planifié (2050)
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Méthodologie

7
s SR ()

Portail cartographique

Office fédéral de la statistique

Géométrie

Physique

Registre fédéral des batiments et des
logements (RegBL)

Année de construction / rénovation

Deépartement fédéral de l'intérieur DFI

Office fédéral de météorologie et de climatologie MétéoSuisse

Climat

Climat passé et futur

L
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Scénarios

PostgreSQL

—QGIS

Visualisation

d »
< >

v
=
Simulation v

CitySim
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Données d'entrées et hypotheses physiques

O viedeFibouy

« c @ D& sitecot.ch

Ville de Fribourg .
{3 INTERNET #
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cteurs

CIASSIFICATION DES ROUTES

BOWRGEOISIE

PATRINOINE

- a
Coordonndes MNDS [2562536.6,1106790.6) i

Coossnndes (af 25751088, 11823849 8234

I Cadastre, Registre
des Batiments et
Logements

D Environnement construit

[ PARC 1 PROMENADE: ARBRE-IDENTITE

=

L] | CLASSIFICATION DES ROUTES.

[ souaceaisie

PLAQUES OE RUE

Détails sur la végétation > o /@
e e - e
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Simulation de toute la ville

File Import Export Help [N

L
2

District properties
R —
N —

Building

i

Key

Infilration 2] b

T min 2]

T max 2] e

Volume m

Footprint m?

Shading device: A

Cut-off irradiance

Composites and insulation

wall (0) | >
insulation | 0m

Roof (0) =
insulation 0cm

Floor (0) i
insulation  ||—— 0cm

Ground (0)

Opening properties

Glazing ratio

= v mz

Roofs =
U-value 3 Wim*K)]
gvalue

Openable fraction

Visible surface

Reflectance

Solar panels:

PV ratio

Type | i

Thermal ratio

s I T sme |

5’158 batiments 403’264 surfaces 76’062 surfaces 4’198'895’760 températures de
5’544 arbres de batiments de sols surface = 8,4 Gb
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2030 Difference [°C] Difference [°C]

2040

Yearly average Yearly average
. 04--03 0-0,1
B -0.3--0.2 01-02
g x 0,2--0,1 B o02-03
o : -0,1-0 . 03-04
g 0-01 o305
01-0.2

Résultats o

Temperature [°C]

14.07 13h 0 48-50 5, "
10-12 [ 50-52 .
12-14 W0 52-54
14-16 I 54-56
16-18 I 56-58
18-20 W 58-60
20-22 I 60-62

Difference [°C]
22-24 W 62-64 Yearly average
i — 2 =i Moyennes annuelles
28-30 I 68-70 . 05-07
30-32 I 70-72 —e

32-34 M 72-74

34-3¢ Il 74-76

36-38 M 76-78

38-40 M 78-80
" 40-42 1 80-82
[ 42-44 M 82-84
[0 44-40 M 84-86
[0 46-48

Scénario de
changement climatique
A1B

Equilibre sur les sources
d’énergie (fossiles et
non-fossiles)

Cartographie des températures de surfaces

Journée romande de la
géo-llnformati'onQOQ’l Lausanne, 23 novembre 2021



Résultats

Quartier de la gare, heure la plus chaude
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2050

2050 max [°C]
N 13-15
. 15-17
. 17-19
. 19-21

43-
47-

49-
51-

. 59-
. 61-

. 65 -
. 67 -

. s

S5-

BAIABALLURTYS

2017 max [°C]

enveloppe_ground

B 13-15

Il 15-17

Bl 17-19

19-21

I 21-23

Bl 23-25

B 25-27
27-29
29-31
31-33
33-35
35-37
3739
39-41

41-43
43-45
45 - 47
47 - 49
49 - 51
51-53
53-55
[ 55-57
[ 57-59
[ 59-61
W 61-63
I 63 - 65
B 65-67
B 67-70
B 70-75
Il 75 -82

2050 différence

N
o
vl
o
=
®
Qo
c
=
=

é

2050_req max [°C]
. 13-
B 15-
.17
. 19-
. 21 -
I 23-

15

Difference max 2050_req [°C]
I -60,0 - -50,0
B -50,0 - -45,0
B -45,0 - 40,0
B -40,0--35,0
B -35,0--30,0
I -30,0--25,0
I -25,0--20,0
-20,0 - -15,0
-15,0 - -10,0
-10,0--5,0
-5,0 - 4,0
-4,0--3,0
-3,0--2,0
-2,0--1,0
-1,0-0,0

0,0-1,0
1,0-2,0
2,0-3,0
3,0-4,0
4,0-5,0
5,0-10,0
10,0 - 15,0
70 15,0- 20,0
0 20,0- 25,0
B 25,0-30,0
B 30,0-35,0
B 35,0- 40,0
B 40,0-45,0
B 45,0-50,0
I 50,0 - 55,0
I 55,0- 60,0
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batiments

=

Communication

Intégration dans le portail cartographique de la Ville de Fribourg

Tempésature de Thaure

1NIEQ

sols

2050
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Standardisation

Conclusion et travail futur
T "

Outils de simulation des températures de surface ]

Méthodologie de simulation de la ville de Fribourg m

D AL Visualisation
A\~
Géométrie

Portail cartographique

] ——
Physique
Office fédéral de la statistique
Registre fédéral des batiments et des . >
! RegBL] " »
logements (RegBL) PostgreSQL Simulation v

Année de construction / rénovation <

Intégration CFD

CitySim

Département fédéral de lintérieur DFI
Office fédéral de etde

Climat passé et futur ‘

Climat
Simulation «quasi real-

Gestion et comparaison des scénarios time» sur la base de
«machine learning»

Intégration dans le portail cartographique de la ville

input layer hidden layers output layer
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