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Discussion en 3 points

AStratégie de développement durable de la ville de Fribourg,
Aline HayoAndr ey (10 )

AEtude sur les flots de chaleur en ville de Fribourg
Marc Vonl ant hen (20°)

AQuel intérét pour | > urbanisme?
Del phine Gallirard (10")
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Stratégiede développement durable &rdF
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Stratégiede déeveloppement durable ardF
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Stratégiede développement durable &rdF
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Stratégiede déeveloppement durable ardF

13 Kisumecome:
LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

3

Objectifs généraux traduits pour la Ville de Fribourg
de GES et

Renforcer et les face aux-aléas
climatiques et aux catastrophes naturelles liées @imat

relatives aux changements climatiques dans les

Améliorer et'les capacités individuellgs et 0/ )
AValulAalbdziAzyySttSa Sy OS ljdzhi O2y OSNY S
climatiques

pour répondre aux besoingn ce qui
concerne les mesures concretesQl 4 0 Sy dzZr A2y Si RQIFRIFL
moyensfinanciersnécessaires et en les



Stratégiede développement durable &rdF
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Stratégiede développement durable &rdF

Impact social économique environnemental Ou sont les

wlImpact santé w Impact wBesoin en prln_(:lpaux
humaine productivité énergie de enjeux?
w Bienétre wCodts liés aux refroidissement
moyens w Modification de Comment
RQI U0 Sy dzl Ilavégeétation o
et adaptation wDiminution de prioriser les

la biodiversité mesures?




Le changement climatique en Suisse
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Le changement climatique en Suisse

Changements observes

Ensoleillement

-15% 1950 1980
4209 depuis 1980

Fortes précipitations
12% plus intenses

30% plus fréquentes
depuis 1901

Précipitations hivernales
+20 a 30%

depuis 1864

Jours de neige
-50% au-dessous de 800 m

-20% au-dessous de 2000 m
depuis 1970

dapuis 1864

Saison de végétation

+2 a 4 semaines
depuis 1961

Vagues de chaleur
+200 % plus
fréquentes et

plus intenses
depuis 1901

Froid

Jusqu’a -60 %
de jours de gel
depuis 1961

T3 U A20°C e otherme dusivo deg

Isotherme du zéro degré

+300 a 400 m

depuis 1961

Volume des glaciers

- 60%

depuis 1850

Nettement plus marqué que la moyenne globale de

+1°C par rapport a 1850

Evolution du nombre de journées tropicales

Evolution attendue du nombre de jours avec des températures supérieures a
30 degreés Celsius vers 2060 par rapport a 1981-2010 (moyenne sur 30 ans)
sans mesures de protection du climat. Les valeurs correspondent a la période
de référence 1981-2010 et les changements possibles vers 2060.

1 25 5 75 10 125 15 20 30
Nombre de jours par année
Zurich/Fluntern
Bale/Binningen 52 14-21

11> 23-28

Lucerne 6 > 17-22

Lugano 8§ » 23-31
Geneve/Cointrin "

15 31-39

Source : WWW.Nccs.c



llotsde chaleurenvillede Fribourg :

contexteet objectifs

Source : www.nccs.ch

Contexte :

U Deuxieme phase du programme pilote du plan
RQFRFLIFOAZ2Y |dz OKIyaISYSy
Confédération ;

U[S LINPINIYYS LAE20S ©OAasS |
fF YAAS Sy dzdzONB RS LINR2Si
aux changements climatiques ;

Objectifs :

U ldentification des Tlots de chaleur en ville de Fribourg
sous difféerents scénarios de changement climatique et
RQdAzZND I yAal A2y T

U Catalogues de mesures de mitigation et nouvelles
simulations comparatives ;

U Communication aux politiques, planificateurs urbains et
habitante-s.



Qu’'est ce qu’un Tl ot

Albedo: 0.20 pour une surface Figure 3a: Typical Daily Summer Rural Energy Balance | Figure 3b: Typical Daily Summer Urban Energy Balance
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Calibration des modeéles sur la base de la consommation i Partitionnement de la ville en
énergétique des batiments et de méthodes dastering différentes zones



Methodologie
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Modele 3D de la ville dar@itysim Cartographie de températures au sol



Résultats : evolution moyenne a 2050

2030

Difference [°C]

Yearly average

B 0,4--03

0302
0,2--0,1

Difference [°C]
Yearly average
0-01
01-02
01-0
0-01
01-0.2

. 02-03
W 03-04
0405

Températures moyennes des surfaces de la vifle

Scénario

6.1

Sols Batiment
Max  Moyenne Différence  Min Max Moyenne Différence
(2017) (2017)
184 122 - 6.6 155 117 -
18.0 121 -0.1 6.7 153 116 -0.1
184 124 +0.2 7.0 15.6 120 +0.4
18.9 129 +0.7 7.4 16.1 124 +0.7

Difference [C]

Yearly average
0,3-0,4

9 04-05

0506

. 05-0,7

0708
. 08-05

Augmentation moyennele + 0.2°Cpar décennie,
soit environ deux fois plus vite que la rechauffemen
global (+0.XCpar décennie) !

Rappel: limiter le changement climatique a +I’G
LI NJ NJ LILI2 NI t f QS LI dzS
pas dépasserO:1°C par décennie



Résultats : evolution moyenne a 2050

Temperature [°C]

Yearly average
5-55
55-6
6-6,5
65-7
7-75
75-8
8-8,5
85-9
9-9,5
9,5-10
10-10,5
10,5-11
11-11,5
11,5-12
12-12,5
12,5-13

W 13-13,5

B 13,5-14

B 14-145

Bl 14,5-15

Bl 15-15,5

Bl 155-16

B 16-16,5

Bl 165-17

17175

Il 175-18

Il 18-185

Il 18,5-19

U Augmentation des températures tres différenciee en
F2yOUA2Yy RS ft QSYODBANRBYYSYSy

U Les zones enregistrant les plus fortes augmentations de
températures partagent toutes les mémes
caracteristiques (sols imperméables, peu ou pas
RQ2YONB>X 6aSyO0OS RS @gs3asial

U Exemple de la PlancHeupérieure :
A En 2050, température estivale moyenne de T4
A Augmentation de +1.6C par rapport a 2017
A Soit environ +0.8C par décennie

Conclusionf QSY GANBRYYSYSyd dzNBI Ay
N} LIARSYSyd 1jdzQSy Y2eSyySo
certaines zones contribuent plus significativement au
rechauffement-> identification et priorisation nécessaires.



Résultats mesures de mitigation

Nom : Voie
SWR:0.56
Facteurk: 0

b

Nom : Trottoir
SWR:0.21(0.35)**
Facteurk: 0

W es0e

Nouvelle
arborisation

Nom : Ancienne route
SWR: 0.21 (0.57)**
Facteurk : 0

/ /
*couleurs illustratives
**SWR : valeur planifiée (valeur extréme)

: i ! Nom : Revétement stabilisé
SWR: 0.25 (0.57)**

Une urbanisation intégrant

prioritairement la contrainte climatique
peut significativement, voir totalement
Gadz2NJ y2iNB OFa RQSU
hausse moyenne des températures !

Facteurk: 0

Nom : Nouveau revétement
SWR:0.08 (0.31)**
Facteurk : 0

Nom : Dallage
SWR :0.24 (0.44)**
Facteurk: 0

Arborisation
planifiée

Nom : Zone verte
SWR:0.24
Facteur k : 0.43

¢ SYLIS NI G dzNS a

: annuelle
Scenario . o
min  max moyenne différence
2017 e 33.4 135 0.0
PAIONIEls 8.6 34.4 14.1 + 0.6
2050_optjm:E- 33.1 135 0.0

Yyze s

RSINES&a asSt 2
b f QKSdz2NBE OKI dzR S
min  max moyenne différence
13.3 89.3 40.4 0.0
13.5 91.0 41.0 + 0.6
13.5 91.7 39.3 -1.1



t at s : Comment S

1. Ombrage des arbres et sols perméables

2050_reqmax[°C] ~ 43-45 2. aSadzNba RQAY U RGN WA 2y

Bl 13-15 45 - 47

Bl 15-17 47 - 49 _ _

W 17-19 ;?:; 3. Zone de la gare qui combine tous les

: ii; 53 - 55 facteurs des ICU

B 23 -25 55 - 57
25 - 27 57 -59 .. , - ,
27-29 w59 - 61 4. Choisir des sols adaptes (ici des pavées)
29-31 N 61-63
31-33 Il 63 - 65 ., . .
33-35 B 65 - 67 5. Les surfacegégétalises ont un effet positif
35-37 Il 67 - 70 : A 7 .,
- s qui p_el,Jt étre atfgr,ner)te par la qualite et la
39- 41 W 75-82 densité de la vegetalisation.
41-43

Figure 23: Heure chaude pour le scénario requalifié 2050



Conlusions

Intensité des

mesures
Forte
Type de mesures :
Moderee
— 1. Albédo
2. Ombre
Types de 3. Végétalisation
mesures

~

9y N} Aazy RS €1 ézvuté EAGS dzNDFAYS SG RS tF LI NUA@sdelaNRGS |
YSadzNBE |, NBRdA G €S&4 G§SYLISN) GdzNBa RS %% RSINBA Sy Y2eSyyS |

1. 1QF YSY I INDS WA & 2 dza devraitétye Advdoppéed termesR D A v (I Sde &éseaBe nfesure® [ QA Y F NI & |
Of AYFGAILdzS R2A0 GONRBAzOSNI al LI I OSS Fdz YsYS UAGNEB ljdzS fSa A

2. Lt O2y@PASYl RQARSYUGAFASNI LINA2NRGIFANBYSY(G tSa 1T2ySa le®2yidNA
environnements construits sont concernes, pas uniqguement en milieu urbain !



Résultats : comment S

Pavillon de démonstration concu pour

INE Ot AYlI U pacherche et innovation @
llots de chaleur

urbains Sensibilisation et
education

A FIANB f QSELISNASYOS RQdzy YA ONP
estival rafraichi par une
combinaison d'ombrages, de
végétation, de vaporisation de
gouttelettes d'eau et de courants
d'air

A quantifier les effets de certaines
YSadz2NBa RS YAGAIIOGA2W
des lignes directrices en matiere de
Y20Af ASNI dzNB Ay L
et du quartier

A sensibiliser les utilisateurs a
f QOAYLR2 NI FyOS RS I
notamment en vulgarisant la
démarche scientifique

Ville de demain

Cohésion sociale

Projet de pavillon urbain DEMOGMI2 : DEMCnstrateur de mesures dé/lItigation IVIIcroclimatiques



Urbanisme

/| 2YYSyYyld AyO08§3aINB GQ2y tSa NBadzZ dFda RS OSUGGS SdédzRS
projets?

[ QF Y Sy I 3 &NcSitgul lesieSpaces publics et sur les espaces privés.
t 2dzNJ £ dzGSNJ O2yUNB €Sa Af20a RS OKFfSdzZNE Af aQl 3AL

Al QFf NOKA (SO0 dzNB

A La présence dé QS | dz

A La couleur des matériaux

A[ Q2YONI IS O6FNDB2NRAIFIAZ2YS Y20AfASNEXD
A La perméabilisation des sols



Urbanisme

3 pistes de principes
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pourraient étre sollicités po
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Urbanisme

A[Q2YONI3IS Y I ND2NRaAl GA2Y

Ent ASY 09SO £Sa Afz20a RS

-

I £ SdzZNE Yl Aa | dzaaA LI2 dzNJ

O K S
YFEAYA&lLGA2Yy RS LIXIFydlrdA2y RQINBNBa Sy @gAattsS Sad |
Differentes mesures sont présentes dans notre RCU:

i

i

LYUNRRdAzOOAZ2Y RQdzy AYRAOS OSNI

Precisiongjuant a la protection des éléments naturels: nouvelle norme pour la protection des arbres,
LINEOAaA2Yy RS&a RSTAYAUAZYy&a O NDNB -
GADBSOST LINAYOALIS RS Tl OP2NARaSNI f Sa
inventaire pour les plantations et aménagements de compensation

Principe de végetalisation et/ou installations solaires thermiques et/ou photovoltaiques pour les toitures de
plus de 20.00 m2 et avec une pente de moins deTl5 G 2 A U dzZNE RQF ANBKYSYyuUu LI2aaAo

GtflyadlridArAzya RQlI Nb NB &onsBujts aindi §ug pldce® §eltatifrheln@@ | dzE Y

Uneétude complémentaire sera réalis€dN2 OK | A Yy SY Sy U & dzNJ eh Suissebnaethariee® | dzii NB
4113084 RQIFINDNBA LI IFyidSa SY YAtASdz dzZNBFAY Fdz NBII N



Urbanisme

Différenciation entre indice de surface verte et indice de surface verte naturelle

Al QAYRAOS RS &daNFI OS GOSNIS yl uadNNBfES O2YLINBYR dzyAl
sontpassitueesaRSaadza RQdzy S 02y alu NixairdeZllyfegraupaddors el sufageS 2 dz
plus qualitatives

Al QAYRAOS RS &adzNFIF OS @OSNILS Sau RS non Si t QAYRAOS

surfaces surfaces
naturelles naturelles

Sver: Surface verte naturelle déterminante (lvernat)
S§Td: Surface de terrain déterminante Sver: Surface verte déterminante
———————————— =
| \ | construction
| | constructions | souterraine
| | souterraines | avec toiture
| | végétalisées : végétalisées
| \
| \ |
| \ |
| \ |
e fampe = rampel RIS
| | ‘lll | fl

|
" \

1 |

“I\ IPJ

| |

N J

Il faudra quelques années pour évaluer les effets de cet indice. Quel impactiharkihg terme?



Urbanisme

A[Q2YONI3IAS Y Y20AfASNI dzNB I A Y

Les services de la Ville finalisent actuellement sur une directive interne concernant le mobilier urbain (bancs,
potelets, main courante, luminaires, absdza X 0 @

[ ljdzSadA2y RS tQ2YONY3IS LI N Rdz Y20Af ASNI d2NB | Ay X
YFEYASNE 3JFt260FfSE YFAa LRdzN f QAyaulyud RFEya RSa LINRB:

N ™.

~

/'S LRAYUO LR2d2NNIYAG FFEANBE fQ202S0 RQIFNLILINRF2YRAAASYSYy
permanentes.




Urbanisme

A La perméabilisation des sols

[ NBIESYSYilulridAz2ysS Fdz OGN SNB RS f
la perméabilité des sols au niveau des parcelles privées.

La réglementation oblige également les sols perméables pour
les nouvelles places de parcs.

5Ql dzi NB&A LIA&0GSa LRANNI ASyd sdNB $Gdzm‘

™ -

OEGNI AG-LRB2BOI gFr WAy S 5
imperméable du chemin de la Motta au strict minimt

| 2y OSNYIFyd fQFYSYlFASYSyid RS tQSaLl OS Lzt A0 fSa L
permeéables en ville au maximum. Des possibilites existent: conversion de place de stationnement, augmenter
les bandes naturelles le lomlgs routescréerplus de surfaces perméables et naturelles autourldddd NB a ~ X

A chaque occasion, la faisabilité est étudiee pour augmenter les surfaces permeéables et naturelles.

¢C2dziSTF2A43 fSa O2yuUNIAYyGSa az2yid LI NF2AA AYLRZNIF YOS
Les revétements proposes ne doivent pas étre en inadéquation avec la filgditdééplacemenisomme par

exemple pour lespersonnes anobilité réduitep 55 a t 2NARX f Sa o0l YRS apolrdeént y Q2
FFEANBE tQ202S0 RS NBO2YUJSNAEAAZ2Y D



Dr. Aline HaycAndrey Responsable DD

Service Geni€ivil, Energie, Environnemet
Secteur Energie et Développement durab

Ville de Fribourg
Aline.hayozandrey@villefr.ch
026 351 75 61

Dr Marc Vonlanthen Physicien

HEIAFR

t

le Marc.Vonlanthen@hefr.ch
026429 67 33

MERCI pour votre attention

Delphine GalliardUrbaniste

Servicaddrbanisme et Architecture
SecteurDéveloppement urbain

Ville de Fribourg
Delphine.galliard@villr.ch
026 35175 13



