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Les conditions météorologiques extrêmes s'installent en Suisse
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https://www.radiolac.ch/culture/gros-travaux-a-lausanne-apres-la-pluie/

Lausanne 2018 Region de Genève 2022



Les canicules deviennent plus chaudes; plus de 
précipitations en hiver, moins en été

Par 2060    + 2 semaines de canicule
+ 4 a 6 °C en journée de canicule

3

−  40

−  20

0

20

40

60

d
e

v
ia

t
io

n
 (

%
)

winter spring summer autumn

50−  year return levels of daily precipitation
deviation from the normal period 1981−  2010

2035

2060

2085

Northeastern Switzerland

RCP8.5

© climate scenarios CH2018

−  40

−  20

0

20

40

60

d
e

v
ia

t
io

n
 (

%
)

winter spring summer autumn

50−  year return levels of daily precipitation
deviation from the normal period 1981−  2010

2035

2060

2085

Northeastern Switzerland

RCP8.5

© climate scenarios CH2018

−  40

−  20

0

20

40

60

d
e

v
ia

t
io

n
 (

%
)

winter spring summer autumn

50−  year return levels of daily precipitation
deviation from the normal period 1981−  2010

2035

2060

2085

Northeastern Switzerland

RCP8.5

© climate scenarios CH2018

+ 20– 30% de précipitations extrêmes
(les précipitations maximales journalières)
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Les villes sont touchées de manière disproportionnée par 
les extrêmes climatiques
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Débordement 
d’égouts

Chaleur (rayonnement)

Inondation

Ruissellement



Probst et al (2022) Blue-Green Systems
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Les villes-éponges peuvent aider à réguler les extrêmes
climatiques, et plus encore

Gestion des eaux 
pluviales

Amélioration de la 
biodiversité et des habitats

Réduction de la 
chaleur

Économies d'énergie et 
lutte contre le CO2

Diminution de la 
pollution

Amélioration de la 
santé et du bien-être



Probst et al (2022) Blue-Green Systems
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Toitures 
végétalisées

Parcs

Bassins de rétention

Étangs urbains

Pavés poreux

Les villes-éponges peuvent aider à réguler les extrêmes
climatiques, et plus encore



Dans quelles mesures les BGI peuvent-elles contrer les 
effets du changement climatique ?
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Simulation

Données observées

Résultats de modèles climatiques

Résultats de la simulation

Temps (années)

Scénarios pour les infrastructures bleues-vertes



Dans quelles mesures les BGI peuvent-elles contrer les 
effets du changement climatique ?
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Simulation

Données observées

Résultats de modèles climatiques

Résultats de la simulationScénarios pour les infrastructures bleues-vertes

Gestion des eaux 
pluviales

Réduction de 
la chaleur



Dans quelle mesure les BGI peut-elle contrer les effets des 
précipitations extrêmes sur les débordements d'égouts?
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Gestion des eaux pluviales Réduction de la 
chaleur

https://www.eawag.ch/en/department/sww/projects/urbanhydrologis
ches-feldlabor/
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Bassins de rétention Pavés poreux

Toitures végétalisées Étangs urbains

© Mayra Rodriguez

Évaluation de différents types de BGI dans une ville proche de 
Zurich pour plusieurs scénarios futurs



Seules certaines BGI atténuent les effets du changement climatique
sur les précipitations, notamment les bassins de rétention
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BC bassins de rétention

PP pavés poreux

GR toitures végétalisées 

UP étangs urbains

La fréquence

Le volume

La fréquence

Le volume
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Seules certaines BGI atténuent les effets du changement climatique
sur les précipitations, notamment les bassins de rétention
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BC bassins de rétention

PP pavés poreux

GR toitures végétalisées 

UP étangs urbains

Cavadini et al (2024) Environmental Research Letters



Dans quelle mesure les BGI peut-elle contrer les 
augmentations de chaleur ?
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Gestion des eaux pluviales Réduction de la 
chaleur



Peut-on modifier la conception d’une toiture végétalisée
pour éviter une augmentation de la chaleur ?
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Mendrisio

Leaf area index

(l’ombrage)

La capacité 
d’absorber le CO2
(l’évapotranspiration)

L’albedo 

(la réflectance)

O C O



La température de surface du la toiture végétalisée 
devrait augmenter de 10 à 15 degrés dans l’avenir 
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Climat actuel
RCP 8.5, fin de siècle

Cavadini et al (in prep) 



La modification des propriétés de conception ne peut pas 
réduire complètement cette augmentation de température
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Leaf area index

(l’ombrage)

La capacité 
d’absorber le CO2
(l’évapotranspiration)

L’albedo 

(la réflectance)

Température de surface (95ème percentile) [ºC]

Climat historique Climat futur

Cavadini et al (in prep) 



Mesuré la température dans différents espaces verts 
urbains en Suisse
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Jardin communautaire Jardin privé

Parc privéJardin collectif Espace rudérale



Un ombrage supplémentaire de la surface peut aider
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Témperature de l’air Témperature de la surface

Yin et al (in prep) 



Les plans d'eau ouverts et les surfaces irriguées peuvent 
mieux refroidir les alentours … (à suivre)
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ABSTRACT

Reflected in the growing body of literature, urban heat mitigation is increasingly relevant as cities experience extreme heat,
exacerbated by climate change and rapid urbanisation. Most studies focus on urban–rural temperature differences, known
as the Urban Heat Island, which does not provide insight into urban heat dynamics. Here, we synthesise current knowledge
on spatio-temporal variations of heat sources and sinks, showing that a targeted and absolute understanding of urban heat
dynamics rather than an urban–rural comparison should be encouraged. We discuss mechanisms of heat sinks for microclimate
control, provide a clear classification of Blue Green Systems and evaluate current knowledge of their effectiveness in urban heat
mitigation. We consider planning and optimisation aspects of Blue Green Infrastructure (greenery and water bodies/features),
interactions with hard surfaces and practices that ensure space and water availability. Blue Green Systems can positively affect
urban microclimates, especially when strategically planned to achieve synergies. Effectiveness is governed by their dominant
cooling mechanisms that show diurnal and seasonal variability and depend upon background climatic conditions and charac-
teristics of surrounding urban areas. Situationally appropriate combination of various types of Blue Green Systems and their
connectivity increases heat mitigation potential while providing multiple ecosystem services but requires further research.

Key words: connectivity, ecosystem services, multi-functional systems, nature-based solutions, urban microclimate, urban
planning

HIGHLIGHTS

• Evaluation of urban heat dynamics; heat sources and sinks.

• Structure and systematic evaluation of different Blue Green Systems.
• Urban heat curtailed with strategically planned, site-specific Blue Green Systems.
• Cooling beyond the microscale possible with blue-green connectivity.

NOMENCLATURE

Land surface temperature (LST) Temperature of a surface at its interface with a volume of air (Oke et al. 2017)
Air temperature Temperature of an air layer or volume (Oke et al. 2017)
Physiological equivalent

temperature (PET)
An index to assess the thermal environment that corresponds to the ‘ambient
temperature of a reference environment that will cause the same
physiological response for a standard person as the actual environment
would’ (Lai et al. 2019)

Human thermal comfort ‘[B]iometeorological parameter for the evaluation of comfort levels under
different climate conditions’ (Xu et al. 2010)

Microscale 10!2 to 103 m (Oke 1987)
Local scale 102 to 5" 104 m (Oke 1987)
Mesoscale 104 to 2" 105 m (Oke 1987)
Macroscale 105 to 108 m (Oke 1987)
Urban heat island (UHI) Surface or air temperature difference between urban and rural sites (Oke 1987)
Urban heat island intensity Difference between the urban peak and the rural temperature (surface or air)

(Oke 1987)
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Messages à retenir
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1. Le changement climatique entraînera des précipitations et des 
chaleurs plus extrêmes

2. L'infrastructure bleue-verte peut contribuer à contrer 
l'augmentation des précipitations extrêmes en Suisse

3. Peu probable que la modification de la végétation puisse 
compenser l'augmentation de la chaleur; il faut de l'ombre et de 
l'eau 
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