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Avec la croissance de la population mondiale et urbaine, les agglomérations s’étendent et modifient 
de plus en plus l’occupation du sol. Or, les zones urbaines et industrialisées ont des propriétés bien 
différentes des zones rurales et naturelles, ce qui a des effets sur plusieurs paramètres du climat. En 
particulier, les surfaces construites en ville favorisent un réchauffement des températures par rapport 
aux zones rurales ou naturelles environnantes, créant ainsi des "îlots de chaleur urbains". Ils tendent 
à augmenter avec la taille des agglomérations. Les activités humaines rejettent également de la cha-
leur et des polluants par les chauffages, les industries et le trafic qui contribuent à renforcer ces îlots 
plus chauds dans les villes. Ces dernières émettent également des gaz à effet de serre comme le gaz 
carbonique (CO2) qui vont s’accumuler dans l’atmosphère durant plusieurs années et provoquer un 
réchauffement global du climat. Cependant, la majorité des scientifiques pensent aujourd’hui que les 
grandes villes influencent surtout le climat à l’échelle régionale et locale (pages 3-6).

D’après le 4ème rapport du Groupement Intergouvernemental d’experts sur l’Evolution du Climat (GIEC) 
paru en février 2007, la température globale s’est élevée en moyenne de 0.7°C à la surface de la 
Terre durant le 20ème siècle consécutivement à l’augmentation des concentrations des gaz à effet de 
serre dans l’atmosphère. Les continents se sont davantage réchauffés que les océans. Les scientifiques 
estiment que la contribution de l’effet des îlots de chaleur urbain à ce réchauffement global n’atteint 
au maximum que 0.05°C. Bien que le climat dans les villes ne joue pas un rôle majeur dans l’évolu-
tion climatique de la Terre, il agit tout de même sur la plupart des gens vivant ou travaillant dans les 
agglomérations.

Les nombreuses études menées sur le climat dans les villes à travers le monde depuis les années 1960 
ont notamment montré que les îlots de chaleur urbains peuvent influencer la ventilation régionale et 
piéger près du sol les polluants émis à l’intérieur des agglomérations. D’autre part, ces îlots de chaleur 
urbains augmentent aussi le risque de mortalité et l’inconfort des habitants en cas de grande chaleur. 
Or, le 4ème rapport du GIEC prévoit que le réchauffement global du climat s’accélérera dans le futur 
et s’accompagnera de vagues de chaleur plus fréquentes. Face à cette nouvelle donne climatique, les 
études sur le climat urbain s’efforcent également de trouver des solutions pour atténuer les îlots de 
chaleur urbains là où ils engendrent un inconfort thermique croissant.

Parmi les diverses mesures proposées, une augmentation de la végétation en ville avec l’implantation 
de parcs verts ou de toitures végétalisées constitue un moyen efficace pour affaiblir ces îlots de chaleur 
et améliorer aussi la qualité de l’air (page 7). La végétalisation des villes s’inscrit dans la logique du 
développement durable et ne remet pas en cause le principe de densification urbaine recherché par la 
politique territoriale.

Le 27 octobre 2008 à Lyon, les maires de 135 villes européennes se sont engagés à mener des politi-
ques plus respectueuses de l’environnement en signant la Déclaration d’Eurovilles sur le changement 
climatique. Elles visent notamment à limiter l’étalement urbain, à construire des bâtiments économes 
en énergie et à reverdir les villes. JMf
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une grande part des aménagements humains, de la 
végétation, de l’état du lit des cours d’eau et des 
pentes. 

Depuis la crue du bassin de la Reuss le 24 août 
1987, la gestion des bassins des rivières a fonda-
mentalement changé en Suisse. La nouvelle loi de 
1991 sur l’aménagement des cours d’eau se fonde 
sur la détermination de zones inondables : on veille 
à ce que les inondations touchent le moins possible 
les zones habitées et atteignent en priorité les zones 
naturelles puis les zones agricoles. Actuellement les 
villes restent vulnérables, particulièrement certains 
quartiers connus comme celui de la Matte à Berne, 
mais aussi des quartiers encore jamais touchés, 
proches de cours d’eau qui pourraient se transformer 
en laves torrentielles, comme ce fut le cas à Brigue 
en 1993. Les aménagements des torrents en amont 
des cités sont déterminants, mais en ville aussi, des 
réaménagements sont nécessaires pour rendre de 
l’espace aux rivières et éviter des obstacles comme 
certains ponts ou autres rétrécissements.

Les villes peuvent à première vue sembler les grandes 
responsables des émissions de gaz à effet de serre. 
Mais paradoxalement, elles les réduisent plus qu’el-
les ne les accroissent : concentrations d’habitants, 
de biens et de services, elles évitent de nombreux 
déplacements et la surface occupée et chauffée (ou 
rafraîchie) par personne est d’autant plus réduite que 
les prix sont élevés et la disponibilité rare. 

Face aux changements climatiques, l’aménagement 
des villes est déterminant, pour éviter les émissions 
de gaz à effet de serre et pour parer aux consé-
quences de ces changements pour les sociétés. 
L’aménagement du territoire et des bâtiments sont 
des éléments clés dans la lutte contre les change-
ments climatiques. Or cette lutte va devenir une 
question majeure de société au 21e siècle. Mr

Pour en savoir plus :

Martine Rebetez, 2006 (3e édition revue et mise à 
jour) : La Suisse se réchauffe; effet de serre et change-
ment climatique. PPUR, 144 pages format poche

http://www.wsl.ch/personal_homepages/rebetez

Pour l’ensemble de la surface du globe, durant le XXe 
siècle, les températures ont augmenté en moyenne de 
0,7°C. Les dix années les plus chaudes sont toutes 
survenues depuis 1991 et cinq des six années les plus 
chaudes ont été mesurées depuis 2001. Des mesures 
effectuées depuis plus de quarante ans montrent que 
l’atmosphère s’est réchauffée jusqu’à une altitude 
de 8'000 mètres. Le réchauffement touche aussi les 
océans : on l’a mesuré jusqu’à plus de trois kilomètres 
de profondeur.

En Suisse, au XXe siècle, les températures ont augmenté 
de 1.3 à 1.7°C en cent ans au nord des Alpes, de 1.0°C 
au Sud, et l’augmentation se poursuit en ce début de 
XXIe siècle. Pour la période 1975-2004, le réchauffe-
ment atteint 0.6°C par décennie.

On mesure logiquement de plus en plus de records de 
températures élevées. Durant la canicule de l’été 2003, 
en Europe, on a compté des milliers de morts en raison 
de la chaleur, presque exclusivement dans les grandes 
villes. La Suisse a aussi été concernée: un millier de 
morts excédentaires, principalement dans les villes de 
Bâle, Genève et Lausanne. Surtout des personnes de 
plus de 80 ans, mais aussi la classe d’âge des 40-60 
ans touchés par des accidents cardio-vasculaires. Les 
villes sont doublement vulnérables face à la canicule, à 
la fois physiquement et socialement : les températures 
y sont plus élevées, jour et nuit, et on y trouve une part 
importante de la population à risque, âgée, isolée ou 
à faibles moyens financiers. L’architecture joue aussi 
un rôle important, la mauvaise isolation des bâtiments 
entraîne des températures très élevées en été, surtout 
aux derniers étages, alors que les bâtiments anciens, 
ou au contraire très récents ou bien rénovés, gardent 
la fraîcheur.

Dans les précipitations, la part des extrêmes a déjà 
changé de manière significative. En Suisse, au Nord et 
au Sud des Alpes, on observe une augmentation des 
événements de précipitations extrêmes. Cette tendance 
est appelée à se renforcer, entraînant un risque accru 
d’inondations. 

Indépendamment de l’accroissement des précipitations 
extrêmes, l’augmentation des températures, et donc de 
l’altitude de la neige, est susceptible d’accroître la por-
tée des événements de fortes précipitations: le décalage 
général de la limite de la neige augmente, à précipita-
tions égales, la quantité d’eau susceptible de contribuer 
immédiatement à des crues dans les vallées. 

Le lien entre les fortes précipitations et les inondations 
n’est toutefois pas forcément direct car il dépend pour 

Villes et changements climatiques
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réchauffement de l’air est ainsi plus important en 
ville qu’en campagne, notamment en saison chaude 
avec un temps bien ensoleillé favorable à une forte 
évapotranspiration en campagne. Ces différences 
dans l’évapotranspiration représentent une des cau-
ses majeures de la formation d’un îlot de chaleur 
au-dessus des villes en été. En hiver, les rejets de 
chaleur par l’homme sont la principale cause des 
températures plus élevées en ville.

Caractéristiques de l’îlot de cha-
leur urbain

On mesure généralement les températures moyen-
nes les plus chaudes au centre ville, car elles 
augmentent avec la densité du bâti. Mais les types 
de surface influencent aussi les températures. Ainsi, 
les surfaces bétonnées, goudronnées ou métalli-
ques dans les zones industrielles ou les gares se 
réchauffent fortement au soleil en été et favorisent 
des températures de l’air plus élevées que dans les 
centre-villes denses avec des rues étroites et plon-
gées dans l’ombre durant une partie de la journée. 
A l’opposé, la présence de plans d’eau ou de parcs 
avec une végétation abondante provoque des espa-
ces de fraîcheur à l’intérieur du centre-ville durant 
les journées chaudes et ensoleillées, car ils atténuent 
le réchauffement de l’air durant le jour à cause d’une 
plus grande évapotranspiration.

La topographie influence aussi les températures dans 
les villes situées en terrain accidenté. Par exemple, de 
l’air froid peut redescendre les pentes durant la nuit 
et s’accumuler ensuite en certains endroits de la ville. 
Durant le jour, les pentes bien exposées au soleil vont 
fortement se réchauffer par ciel clair et générer des 
espaces plus chauds. Ainsi, la structure d’un îlot de 
chaleur urbain varie d’une ville à l’autre en fonction 
de l’occupation du sol et de la topographie.

L’ampleur de l’îlot de chaleur urbain, à savoir les 
écarts de température entre le centre ville et la cam-
pagne environnante, augmente en moyenne avec 
la taille des agglomérations (Escourrou, 1991). Ces 
écarts restent toutefois plus faibles dans les villes 
des pays en voie de développement, car la densité 
du bâti et la végétation en campagne influencent 
aussi l’ampleur d’un îlot de chaleur urbain. Ces villes 
se caractérisent par un bâti plus lâche que celles des 
pays industrialisés. Les rejets de chaleur par l’homme 
(chauffages) sont également plus importants dans 
les villes des pays industrialisés situées dans les 
moyennes ou hautes latitudes. La végétation de la 
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En modifiant l’occupation du sol et en rejetant des 
polluants dans l’atmosphère, les villes influencent 
plusieurs paramètres du climat, en particulier la tem-
pérature et la ventilation, ce qui a des répercussions 
sur la qualité de l'air.

Formation des îlots de chaleur 
urbain 

Les villes engendrent un réchauffement des températu-
res et la formation d’îlots de chaleur urbain par rapport 
à la campagne environnante qui reste plus fraîche. Les 
causes de ces îlots de chaleur urbains sont multiples 
(Escourrou, 1991).

Les villes rejettent de la chaleur et des polluants dans 
l’atmosphère par l’intermédiaire des chauffages, du 
trafic et des industries. Ces rejets augmentent avec la 
taille de l’agglomération et le nombre d’industries ; ils 
sont aussi plus importants en saison froide dans les 
moyennes et hautes latitudes.

D’autre part, les surfaces bâties en ville (asphalte, 
béton, tuiles,…) ont des propriétés thermiques et 
hygrométriques différentes que les zones rurales ou 
naturelles (prés, champs, forêts). Tout d’abord, l’albédo 
(= quantité d’énergie solaire réfléchie en direction de 
l’espace) est en moyenne un peu plus faible en ville 
qu’en campagne, sauf pour les bâtiments clairs. Par 
conséquent, une plus grande quantité d’énergie solaire 
va réchauffer la surface du sol, puis l’air ambiant en 
ville.

Les bâtiments stockent également davantage de cha-
leur que les zones vertes : ils captent et emmagasinent 
25 à 50% de la chaleur transmise par le soleil durant 
le jour, contre seulement 5% en campagne, puis ils la 
restituent progressivement durant la nuit. Il en résulte 
un refroidissement nocturne plus lent en ville qu’en 
campagne.

Enfin, les surfaces du sol sont imperméables en ville 
et elles s’assèchent rapidement après un épisode 
pluvieux, car l’eau est évacuée en direction des cours 
d’eau par les égouts et les canalisations. L’évaporation 
est ainsi plus faible en ville qu’en campagne où l’humi-
dité des sols est plus grande grâce à l’infiltration d’une 
bonne partie des eaux de pluie. De plus, une végétation 
verdoyante en campagne évapore aussi beaucoup 
d’eau par transpiration végétale. Or, l’évapotranspi-
ration qui englobe l’évaporation et la transpiration 
végétale nécessite beaucoup d’énergie. Cette énergie 
est puisée dans celle transmise par le soleil et elle 
n’est pas utilisée pour réchauffer l’air près du sol. Le 

Influence des villes sur le climat 
régional et local
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L’ampleur de l’îlot de chaleur urbain varie aussi for-
tement durant la journée par situation anticyclonique 
en été : il est le plus prononcé durant le soir et la nuit 
dans les grandes agglomérations lorsque les bâtiments 
relâchent dans l’air la chaleur transmise par le soleil 
durant le jour. Ce faisant, ils accentuent l’inconfort ther-
mique des habitants durant les nuits tropicales avec des 
températures supérieures à 20°C. Ces rejets de chaleur 
par les bâtiments sont plus modestes pour les petites 
agglomérations, si bien que l’îlot de chaleur est plus 
marqué durant l’après-midi, lorsque le réchauffement 
des surfaces urbaines par le soleil et l’évapotranspira-
tion en campagne sont maximaux.

Dans les grandes villes des régions tropicales, l’ampleur 
des îlots de chaleur urbains dépend fortement de l’en-
soleillement. Ils sont plus importants durant la saison 
sèche en hiver et au printemps lorsque le soleil brille et 
favorise un fort réchauffement des sols le jour. Les écarts 
des températures entre le centre ville et la campagne 
peuvent alors grimper jusqu’à 8°C. Durant la saison des 
pluies en été et en automne, ces îlots de chaleur restent 
souvent peu marqués à cause de la forte nébulosité et 
ils dépassent alors rarement 2°C (Escourrou, 1991).

Influence de l’îlot de chaleur urbain 
sur la ventilation régionale

Les îlots de chaleur urbains vont influencer la ventilation 
et la dispersion des polluants de plusieurs manières. Tout 
d’abord, ils favorisent le développement d’ascendances 
d’air et la formation d’un dôme chaud au-dessus des 
villes. Il peut revêtir plusieurs formes selon l’ampleur et 
la dimension de l’îlot de chaleur urbain, la vitesse du vent 
général et la stabilité de l’air. Par vent très faible et un 
air relativement stable, l’air plus chaud en ville génère un 
appel d’air et une convergence des courants près du sol 
depuis la campagne environnante en direction du centre 
ville (= brise de campagne). Un courant de retour s’éta-
blit en altitude de la ville à la campagne et il en résulte 
une circulation d’air fermée (cf. fig. 1 en bas).

Selon la taille de la ville, 2 ou plusieurs cellules de 
convection peuvent se former à l’intérieur du dôme 
chaud, ce qui aboutit à des schémas de circulation d’air 
plus ou moins complexes. Ces situations avec des cellu-
les de convection sont naturellement les plus critiques 
au niveau des polluants émis par la ville, car ils restent 
piégés à l’intérieur du dôme chaud. Elles se limitent habi-
tuellement aux grandes villes situées en terrain plat ou 
dans des cuvettes abritées. On les rencontre surtout par 
situation anticyclonique en hiver avec un air très stable et 
pour les grandes agglomérations des latitudes moyennes 
susceptibles de générer un îlot de chaleur suffisamment 
important à ce moment de l’année (Oke, 1987).

campagne est moins verdoyante autour des villes 
des régions méditerranéennes et tropicales sèches 
que dans les autres régions du globe. Or, une 
végétation abondante et verdoyante évapotranspire 
davantage et se réchauffe moins fortement le jour 
au soleil qu’une végétation clairsemée ou desséchée. 
Pour toutes ces raisons, les îlots de chaleur urbains 
atteignent une ampleur plus grande dans les zones 
tempérées des latitudes moyennes que dans les 
zones méditerranéennes ou tropicales pour des villes 
de même dimension.

Pour toutes les villes, l’îlot de chaleur urbain varie 
beaucoup en fonction de la saison et des situations 
météorologiques. Dans les grandes agglomérations 
des latitudes moyennes, il atteint son ampleur maxi-
male par situation anticyclonique avec des vents 
faibles et un temps ensoleillé qui permet l’accu-
mulation de l’air chaud et des polluants rejetés par 
l’homme. Une forte nébulosité atténue l’intensité du 
rayonnement solaire au sol et entrave de ce fait le 
développement d’un îlot de chaleur urbain. Il en va 
de même pour un vent modéré à fort, même par ciel 
clair, car il transporte l’air plus chaud de la ville vers 
l’extérieur (Fezer, 1995).

Dans les grandes agglomérations des latitudes 
moyennes, l’îlot de chaleur urbain est généralement 
le plus prononcé par situation anticyclonique en 
hiver avec des températures très basses et un air 
très stable. Dans ce cas, les rejets de chaleur et de 
polluants par les chauffages et les industries s’accu-
mulent et réchauffent l’air environnant en ville. Les 
différences de températures entre le centre ville et la 
campagne proche peuvent alors dépasser 10°C dans 
les grandes villes d’Amérique du Nord. Les situations 
anticycloniques en été avec un fort rayonnement 
solaire favorisent des îlots de chaleur presque aussi 
importants pour ces grandes agglomérations.

Pour les moyennes et petites agglomérations des 
latitudes moyennes comme celles de Suisse, on 
observe les îlots de chaleur les plus importants par 
situation anticyclonique en saison chaude, car les 
rejets de chaleur et de polluants d’origine anth-
ropique sont trop faibles en hiver pour provoquer 
un réchauffement important de l’air à l’intérieur 
de ces villes. Les îlots de chaleur urbains peuvent 
ainsi atteindre une ampleur de 7°C en été dans les 
grandes agglomérations de Suisse comme Zurich 
et de 5°C dans les villes moyennes comme Bienne 
ou Fribourg. Par contre, il dépasse rarement 1°C en 
hiver dans ces villes moyennes en Suisse (Wanner & 
Hertig, 1984).
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en ville qu’en campagne à cause des bâtiments. Ces 
effets augmentent avec la taille de la ville, ainsi qu’avec 
la densité et la hauteur du bâti  : ils peuvent être res-
sentis jusqu’à au moins 500 m au-dessus du sol dans 
les grandes villes. Il en résulte une ventilation et une 
dispersion des polluants moins bonne en ville qu’en 
campagne. D’autre part, les rues canalisent les courants 
qui peuvent s’accélérer s’ils soufflent parallèlement à 
ces dernières ou si elles se rétrécissent. Ils s’affaiblissent 
au contraire si les rues et les bâtiments sont orientés 
perpendiculairement aux courants dominants.

Mis à part les gaz à effet de serre qui agissent à l’échelle 
planétaire, les villes rejettent encore des polluants qui 
influençent d’autres paramètres du climat à l’échelle 
locale et régionale. Ainsi, les particules émises dans 
l’atmosphère favorisent une légère augmentation de la 
nébulosité et des précipitations en ville, car elles consti-
tuent des noyaux de condensation pour la vapeur d’eau. 
La fréquence du brouillard et du smog hivernal a ainsi 
diminué durant le 20ème siècle dans les grandes villes 
d’Europe et d’Amérique du Nord consécutivement à une 
réduction des émissions des particules et des polluants 
primaires. Par contre, ces émissions ont augmenté dans 

Si le vent général se renforce ou l’instabilité de l’air 
s’accroît, les cellules de convection fermées se cassent 
et le dôme chaud prend l’allure d’un panache dans 
lequel les polluants émis par les villes sont transportés. 
On observe alors une « plume de pollution » sous le 
vent de la ville et une qualité de l’air moins critique 
près du sol que dans le cas précédent, car les polluants 
sont emportés hors de la ville. Un tel panache se forme 
aussi par situation anticyclonique lorsque d’autres cou-
rants thermiques plus puissants comme les brises de 
vallée, de mer ou du lac se superposent aux brises de 
campagne dans les villes : on rencontre notamment ce 
genre de situation pour la plupart des villes suisses le 
jour en saison chaude (Wanner et Hertig, 1984).

Autres influences des villes sur le 
climat régional et local

Les villes exercent également une influence dynamique 
sur les vents. La rugosité du sol et le frottement affai-
blissent la vitesse générale des vents dans les basses 
couches de l’atmosphère jusqu’à une certaine altitude. 
Cet affaiblissement est plus prononcé au-dessus d’un 
sol avec une forte rugosité. Or, celle-ci est plus grande 

Dr  Jean-Michel 
Fallot, Maître d’En-
seignement et de 
Recherche (MER) à 
l'IGUL et collabora-
teur dans le bureau 
Hertig et Lador SA 
(www.hetl.ch). 

Ses recherches 
portent sur la 
topoclimatologie, 
les événements 
climatiques extrê-
mes (précipitations, 
vents) et la pollu-
tion de l’air.

Figue n° 1 : 	Influence de l'ilôt de chaleur urbain sur la ventilation régionale pour un air assez instable (en haut) et 
stable (en bas) (Oke, 1987).
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d’autres villes du monde en pleine croissance comme 
Pékin en provoquant une détérioration de la qualité 
de l’air et une fréquence accrue du brouillard et du 
smog.

Incidences pour l’aménagement 
urbain

D’une manière générale, les îlots de chaleur urbains 
constituent un élément négatif pour le confort des 
habitants en climat chaud et un élément positif en 
climat froid. Dans les latitudes moyennes, les îlots 
de chaleur urbains sont plutôt défavorables en 
été et favorables en hiver. La politique territoriale 
privilégie actuellement une densification du bâti 
en ville, afin de lutter contre l’étalement urbain 
en campagne. Une telle politique peut s’avérer 
défavorable au niveau climatique et de la qualité 
de l’air, car une densification du bâti favorise des 
îlots de chaleur urbains plus prononcés et une 
moins bonne ventilation et dispersion des polluants 
atmosphériques près du sol. Certes, une ville com-
pacte réduirait les déplacements et les émissions de 
polluants, mais une telle baisse ne suffirait pas à 
compenser les effets d’une ventilation moins bonne 
au niveau de la qualité de l’air. La croissance des vil-
les et le réchauffement du climat risqueront encore 
d’accroître les îlots de chaleur urbains dans le futur, 
notamment à cause de rejets de chaleur et de 
polluants par l’homme plus importants. Des vagues 
de chaleur comme celles de l’été 2003 en Europe 
occidentale ou de l’été 2007 dans les Balkans pour-
raient se reproduire plus souvent, accentuant ainsi 
les impacts négatifs du climat urbain en été dans 
les latitudes moyennes. Ces canicules se traduisent 
notamment par une faible humidité ou une chaleur 
nocturne importante entraînant une surmortalité et 
de manière plus générale un grand inconfort pour 
les habitants.

Plusieurs mesures d’aménagement à l’échelle locale 
et micro-locale peuvent être proposées pour lutter 
contre une chaleur excessive en ville (Alcoforado, 
2005). Ainsi l’implantation de plans d’eau ou de 
parcs avec une végétation verdoyante crée des espa-
ces de détente et de fraîcheur qui atténuent les îlots 
de chaleur urbains au centre-ville et qui favorisent le 
développement de courants thermiques locaux entre 
ces espaces plus frais et les zones plus chaudes de la 
ville. Ces courants apportent une certaine fraîcheur 
et ils assurent une meilleure ventilation et dispersion 
des polluants atmosphériques près du sol. Le rôle 
de la végétation est de plus en plus étudié, car elle 
constitue un mécanisme efficace pour diminuer la 
température du sol dans les villes (Alcoforado, 1996 ; 
Rosenzweig et al., 2006). La création de couloirs de 
ventilation (grande avenue) devrait aussi permettre 

l’écoulement des brises de campagne ou d’autres 
courants thermiques (brises de mer,…) observés par 
situation anticyclonique peu ventilée jusqu’en ville, de 
manière à renouveler l’air urbain chaud et pollué par de 
l’air plus frais. Ainsi Tokyo envisage de créer un système 
de refroidissement souterrain gigantesque et de faire 
circuler les brises marines à travers la ville pour atté-
nuer la chaleur humide et étouffante en été. Il convient 
toutefois d’éviter que ces couloirs de ventilation ne 
favorisent une accélération des autres vents plus forts 
et une sensation de froid plus grande en hiver.

D’autres mesures à l’échelle micro-locale permettent 
aussi de réduire les températures de l’air comme la 
création de toitures végétalisées (toits verts) sur les 
immeubles, la plantation d’arbres le long des rues ou 
une augmentation des surfaces claires (toits, trottoirs) 
conduisant à une hausse de l’albédo. La couleur blan-
che des bâtiments de plusieurs villes méditerranéen-
nes découle de cette raison. Au niveau architectural, 
une meilleure isolation permet également de garder 
une certaine fraîcheur dans les bâtiments. De telles 
mesures sont plus faciles à réaliser que l’aménage-
ment de parcs verdoyants dans les villes où la place 
manque.

Dans les climats chauds, on cherche également à orien-
ter les rues et les bâtiments de manière optimale pour 
créer des zones d’ombre et des courants thermiques, 
afin de réduire les excès de chaleur et l’inconfort des 
habitants. A cet égard, un bâti dense avec des rues 
étroites (médinas) s’avère le plus avantageux pour le 
confort thermique des gens en été dans ces villes, à 
condition de choisir une bonne orientation pour assurer 
la meilleure ventilation possible et évacuer la chaleur 
piégée dans les rues (Boucheriba et Bourbia, 2007).

Dans les climats froids des hautes latitudes, on cherche-
ra au contraire à maximiser les îlots de chaleur urbains, 
notamment en hiver, en favorisant une densification du 
bâti et en orientant les rues de manière à affaiblir les 
vents. Au niveau micro-local, il convient de bien isoler 
les bâtiments, de les peindre en foncé pour réduire l’al-
bédo et de placer les fenêtres sur les façades abritées 
du vent (Alcoforado, 2005).

Les diverses mesures prises pour réduire les émissions 
des polluants atmosphériques par le chauffage, le trafic 
et les industries dans les agglomérations ont également 
un effet bénéfique sur le climat urbain et global, notam-
ment pour les polluants ayant un impact climatique 
(gaz à effet de serre, particules). Les politiques visant 
à économiser l'énergie et à développer les énergies 
renouvelables aux détriment des combustibles fossilles 
ont également des effets positifs sur le climat. JMf
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VEgEtaliser les villes pour les rafraî-
chir

Plusieurs études montrent qu’une augmentation de la 
végétation en ville constitue un moyen efficace pour 
atténuer les îlots de chaleur urbain. Les écarts entre les 
parcs verdoyants à l’intérieur des villes et les environs 
peuvent atteindre entre 1 et 7°C, les endroits les plus 
rafraîchissants étant les grands parcs arborés avec une 
rivière ou un plan d’eau. Des analyses de températures 
de surface effectuées à partir d’images satellitaires à 
Munich ont révélé qu’une augmentation de 10% de 
la surface végétalisée se traduit par une baisse des 
températures de l’air de 1°C dans un rayon de 100m. 
Une étude de modélisation des flux d’énergie au-dessus 
d’un quartier témoin aboutit à des résultats semblables. 
Ainsi, l’aménagement d’un parc arboré de 100 m2 au 
centre-ville bordé de bâtiments de 15 m de haut permet 
de rafraîchir l’air de 1°C dans les rues encaissées envi-
ronnantes jusqu’à environ 100 mètres. L’effet thermique 
du parc s’atténue ensuite au-delà de cette distance. Un 
tel effet n’est pas négligeable au niveau de la santé, 
puisqu’une hausse des températures maximales de 1°C 
durant la canicule d’août 2003 aurait aggravé le risque 
de mortalité de 80% en France selon l’Institut national 
de veille sanitaire (INVS) de ce pays (Boutefeu, 2007).

D’après une étude menée à Berlin (Scherer, 2007), il est 
préférable de construire davantage de petits espaces 
verts de moins d’un hectare à la place d’immenses parcs 
urbains, car la fraîcheur des zones vertes ne se propage 
pas au-delà d’un rayon de 300 mètres en ville. Il convient 
également de concevoir des parcs avec une végétation 
variée comprenant des prés, des arbustes et des arbres, 
afin que l’air frais puisse y circuler durant la nuit et se 
propager ensuite dans les maisons environnantes. Il 
s’agit également d’assurer un approvisionnement en eau 
suffisant à ces espaces verts pour faire face aux périodes 
de sécheresse en été qui devraient s’accroître dans le 
futur dans de nombreuses régions consécutivement au 
réchauffement global du climat.

A une échelle micro-locale, la construction de toitures 
végétalisées ou de toits verts constitue un autre moyen 
d’atténuer les îlots de chaleur urbains. Cette technique 
consiste à ajouter un substrat et une couverture végétale 
sur une toiture. Elle est assez répandue dans la plupart 
des pays du Nord de l’Europe et de l’Amérique du Nord. 
Ces toitures végétales retiennent une bonne partie des 
précipitations, jusqu’à 50% à l’échelle annuelle. Ce 
faisant, elles recréent des zones d’évapotranspiration et 
d’humidification de l’air qui rafraîchissent quelque peu 
l’atmosphère dans les villes. Selon une étude menée 
à Singapour (Wong et al., 2003), la transmission de 
chaleur par une toiture végétalisée diminuerait d’envi-
ron 10% par rapport à un toit classique, ce qui permet 
d’abaisser le fonctionnement des climatisations, grandes 
consommatrices d’énergie. Dans plusieurs villes, cette 

énergie est fournie par des centrales thermiques au 
charbon qui rejettent beaucoup de gaz à effet de 
serre. Les toits verts limitent également les pertes de 
chaleur qui peuvent atteindre 30% pour les toitures 
classiques. Ils sont aussi avantageux au niveau de la 
durabilité : selon une étude de l’U.S. Environmental 
Protection Agency en 2000, les toits verts peuvent 
avoir une durée de vie jusqu’à 20 ans plus longue que 
les toitures conventionnelles, car ils sont protégés des 
effets négatifs des rayons solaires ultraviolets et ils 
atténuent les variations de température.

Les toitures végétalisées permettent également une 
meilleure gestion des eaux en retenant une partie 
des précipitations. Elles réduisent le ruissellement 
des eaux pluviales dans les zones urbaines imper-
méables et le risque d’inondations en cas de fortes 
précipitations. Or, la fréquence de ces dernières 
tend à augmenter dans de nombreuses régions sur 
Terre consécutivement au réchauffement global du 
climat. Une étude menée par le Centre Scientifique 
et Technique de la Construction en Belgique entre 
2002 et 2004 a montré que les toitures végétalisées 
permettent de réduire le débit des eaux pluviales de 
ruissellement de 30 à 50% et de retarder de 5 à 10 
minutes leur débit maximal pour les averses intenses 
par rapport aux toits habituels. Ce retard dépend tou-
tefois de la dimension (épaisseur), de la composition 
et de la pente des toitures végétales, en particulier 
des couches de drainage.

Les toitures végétalisées améliorent aussi l’insonori-
sation et favorisent une certaine bioversité en ville 
avec la colonisation spontanée d’insectes et de plan-
tes. Il convient toutefois d’implanter sur ces toits des 
espèces végétales indigènes et poussant à différentes 
saisons en supportant le cas échéant une sécheresse 
en été, afin que le toit reste bien vert durant toute 
l’année. Ces toitures végétalisées ont un avenir pro-
metteur, car elles présentent des avantages au niveau 
microclimatique, hydrologique et de la durabilité. La 
végétalisation des villes contribue aussi à améliorer 
l’environnement et la qualité de vie des citadins. JMf
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