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Sommaire exécutif

Ce guide s’adresse aux intervenants municipaux et présente les grandes lignes en identifiant les

principales mesures pour réduire I’impact des Tlots de chaleur.

Le phénomene des Tlots de chaleur est connu depuis longtemps et son impact sur la santé n’est
plus & démontrer. 1l se définit comme une zone urbanisée, caractérisée par des températures
estivales plus élevées que I’environnement immédiat avec des différences de 5 a 10°C. Les
personnes les plus affectées sont souvent : démunies financiérement, isolées socialement et agées.
Ce phénomeéne se fait ressentir d’autant plus lorsqu’on le combine a un accroissement de la
pollution, favorisant ainsi I’apparition de périodes de smog. C’est pourquoi les villes de Montréal

et Toronto se sont penchées sur ce probleme qui ne fait que s’exacerber dans nos grandes villes.

Ainsi, une couverture de I’ensemble des instruments d’urbanisme pour les villes de Montréal et
de Toronto a été réalisée afin de repérer les éléments normatifs (schémas d’aménagement, plans
d’urbanisme, réglementation, programmes, incitatifs, autres) pouvant étre liés de pres ou de loin &
des mesures permettant de réduire les Tlots de chaleur dans leur territoire respectif. Les éléments

ont été regroupés dans 3 grandes catégories de planification : indicative, incitative et normative.

Pour Montréal il en ressort dans les documents de planification métropolitaine et a I’échelle de
I’Tle qu’aucun élément n’est directement relié aux Tlots de chaleur, mais plusieurs le sont
indirectement. Il s’agit plus généralement de politiques et de programmes visant des objectifs de
développement durable, de mise en valeur environnementale ou tout simplement de verdissement
plus intensif sous toutes ses formes. Dans le Plan d’urbanisme de la Ville de Montréal, il est
mention du terme Tlot de chaleur et certaines pistes d’action sont proposées. Globalement pour
Montreal, la réglementation est différente pour tous les arrondissements, certaines normes se
répetent, mais d’autres sont propres aux arrondissements comme le verdissement des espaces de
stationnements d’usages industriels ou encore des exigences particulieres pour les toitures. Par

contre souvent, la végétalisation est motivée par un souci esthétique plutét qu’ecologique.

Dans le cas de Toronto les interventions sont plus ciblées. Ainsi le plan d’urbanisme le la Ville de
Toronto mentionne la réduction des ilots de chaleur a deux endroits. Premierement, dans la
section sur I’aménagement des Avenues (réaménagement des grandes artéres). Deuxiémement,
dans la section portant sur I’environnement naturel, le document affirme supporter et encourager

les options de production d’énergie innovatrice, les industries vertes et le design vert. Toronto est



la premiére ville en Amérique du Nord a avoir implanté une réglementation (Green roofs by-
laws) concernant la construction de toits verts sur les nouveaux développements (résidentiels,

commerciaux, institutionnels et industriels).

Ainsi, le Toronto Green Standard (GTS) est une stratégie proposée par le Plan d’action Climate
Change — Change is in the air qui remplace en quelque sorte le LEED a I’échelle de Toronto. Ce
plan d’action propose des mesures de performance et des orientations en ce qui concerne les sites
et les constructions durables. Egalement, nous retrouvons divers programmes tels le : Live Green
Toronto Program, Eco-Roofs Program, Trees Across Toronto program et le Greening city

operation.

Ce guide fourni également diverses mesures de mitigation regroupées en six sections: 1) La
réduction des espaces de stationnements demeure essentielle lorsque I’on considére la superficie
gue ceux-ci occupent ainsi que leur impact sur les milieux résidentiels avoisinants (effet halo) ; 2)
La modification des toitures et fagades est une solution abordable qui s’implante graduellement a
I’échelle d’une ville; 3) La consideration de I’architecture et la morphologie urbaine ont un
impact majeur sur le micro-climat et s’adressent plus aux nouveaux projets; 4) L’augmentation
de la perméabilité, du captage des eaux de surface et des plans d’eau est une solution qui doit
s’implanter graduellement tant dans la réfection que dans les nouveaux projets; 5)
L’augmentation des espaces verts s’avere trop souvent mise de coté a cause de I’apparition de
projets a portée économique jugée prioritaire; 6) Et enfin I’utilisation de certains matériaux

comportant des propriétés physiques avantageuses.

Les informations recueillies démontrent que la technologie et le savoir-faire existent, mais que
trés souvent certaines pratiques d’amenagement sont appliquées sans nécessairement en avoir
mesuré tout I’impact. L’élément financier ne nous apparait pas comme une entrave majeure; trés
souvent ceci reviendrait au méme prix si les mesures de mitigation étaient intégrées dés I’amorce
des projets. Point positif : de plus en plus d’intervenants municipaux sont conscients des enjeux

et les pratiques d’amenagement changent graduellement.



1. Introduction

Dans le cadre du programme de subvention
de recherche sur I’habitation de la SCHL il a
été décidé de produire deux versions d’un
Guide d’aménagement associé aux mesures
de mitigation des ilots de chaleur en milieu

urbain.

e Version 1 : plus courte, intitulée Rapport
synthése, qui s’adresse aux intervenants
municipaux et fournit les causes et
certaines solutions pour contrer le
phénoméne des flots de chaleur; et une
synthése de certains instruments
d’urbanisme qui ont pour objectif
d’atténuer la présence des flots de
chaleur;

e Version 2: intitulée Rapport complet

(=400 pages) s’intéresse en détail aux
parameétres fondamentaux associés aux
flots de chaleur, aux portraits
thermiques abondamment illustrés de
Montréal et Toronto ainsi qu’une
description et une analyse de leurs
instruments d’urbanisme. Des mesures
d’atténuation et d’aménagement sont
proposées. Nous vy retrouvons

également plusieurs références.

2. Qu’est-ce qu’un ilot de chaleur?

La littérature identifie principalement 3

types d’llots de chaleur, soit ceux:

1- de la couche de la Ilimite
atmosphérique  (boundary layer
urban heat island);

2- de canopée, situés a la cime des
arbres et/ou des immeubles (canopy
layer urban heat island); il s’agit de
la couche ou la population vit, c’est-
a-dire de la surface aux cimes;

3- et ceux de surface (surface urban
heat island); que nous avons retenu
pour ce guide.

Qu’est-ce qu’un ilot de chaleur?

Les ilots de chaleur se définissent comme
des zones urbanisées, caractérisées par
des températures estivales plus élevées
que l’environnement immédiat avec des
différences qui varient selon les auteurs de
54 10°C (figure 1).

Figure 1: Exemple d’un flot de chaleur (en mauve)
localisé a la ville de Laval (centre commercial
Carrefour Laval).

Associé aux 1lots de chaleur nous retrouvons

certains parameétres et notions




fondamentales décrits au tableau 1:
I'albédo, [I'émissivité, I'IRS (Indice de
Réflectance Solaire -SRI : Solar reflectance
index), le canyon urbain, le FDC (Facteur de
dégagement au ciel - SVF Sky view factor) et
la perméabilité.

3. Les causes de la présence des ilots de
chaleur

L’apparition des flots de chaleur représente
un phénomeéne ancien et connu, car ils se
trouvent intimement liés au développement
urbain. Ainsi, avec la venue de
I'industrialisation a la fin du XVIII® siécle et
plus particulierement au XIX® siécle, les
pratiques d’aménagement ont radicalement

transformé le territoire.

Les principales causes :

e gugmentation de I’espace construit,

e réduction de I'espace végétalisé,

e densification du milieu,

e augmentation des superficies
imperméables,

e ytilisation inappropriée de certains
matériaux (albédo, émissivité, SRI),

e usure et manque d’entretien des
matériaux (souvent les toitures)

e réduction de la circulation d’air,

e modification du rapport
hauteur/largeur des bdtiments,

e orientation des bdtiments,

e utilisation de certains engins
(automobiles, climatiseurs, etc.),

e sélection de sites inappropriés :
cuvette -topographie-, absence de
cours d’eau et bien entendu climat
environnant.

Lorsqu’il y a minéralisation, c’est-a-dire
transformation d’un milieu naturel, on
remarque une augmentation de Ia

température.

Lorsqu’il y a végétalisation, c’est-a-dire
augmentation de la biomasse, une baisse de

température est enregistrée.

De plus, les avancées technologiques ont
créé de nouveaux matériaux. Par exemple, il
a été démontré que les gazons synthétiques
augmentent la présence d’llots de chaleur
(figure 2). En apparence inoffensifs, ces
matériaux dégradent thermiquement le
milieu de plus de 5°C. Les intervenants
municipaux et représentants des
institutions, malheureusement, sous-

estiment les impacts thermiques de ces

surfaces synthétiques.

Figure 2 : Exemple d’un terrain de gazon synthétique
en cours d’installation au pied du Mont-Royal
(réservoir d’eau Vincent d’Indy; 19 septembre 2011).



Tableau 1: Synthése des différents parametres et notions fondamentales associées aux Tlots de chaleur

Parameétre Définition Exemples
Albédo L'albédo représente le rapport entre | Eau=0
I’énergie solaire réfléchie en fonction de | Asphalte neuf = 0,04
I’énergie solaire incidente. Papier goudronné=,05
Sa valeur varie de 0 (noir) a 1 (blanc). | Asphalte (5ans) =0,12
Plusieurs facteurs Iaffectent dont la | Elastomere=0,8
texture, I'lhumidité et I’age (niveau d’usure | Neige =1
du matériau.
Emissivité L'émissivité quantifie la capacité d’un | Aluminium non peinturé = 0,04
corps a absorber et & réémettre de la | Elastomére = 0,4
chaleur; c.a.d. a libérer cette chaleur. Papier goudronné =,93
Sa valeur varie de 0 (faible capacité) a 1 | Ciment neuf Portland = 0,9
(forte capacité), ou encore en %.
Indice de | LIRS provient de la combinaison de | Papier goudronné =2,2%
réflectance I'émissivité et I'albédo. Il est de plus en | Elastomére = 83,1%
solaire (IRS) | plus utilisé par lindustrie de |Ia
construction (matériaux). On remarque que méme si le
Sa valeur varie théoriquement de 0 (faible) | papier goudronné présente une
a 100 (fort). émissivité intéressante, son faible
Il a été développé afin de guider le choix albédo influence directement son
La norme E-1980-01" de I'ASTM en | IRS.
présente le calcul.
Canyon Le canyon urbain repose sur la | Voir Facteur de dégagement au
urbain morphologie urbaine (urban geometry) | ciel
ainsi que sur celle des microclimats ou a
une échelle réduite, la densité de I'espace
construit est prise en considération ainsi
gue la hauteur et la largeur des batiments.
Facteur de | Le facteur de dégagement au ciel appelé | Lorsque le rapport
dégagement | aussi « angle d’ouverture sur le ciel », | (Hauteur/Largeur)<0,25 alors ce
au ciel (FDC) | représente le niveau d’obstruction d’un | sera considéré comme dégagé; le
site. Les modes de calculs sont variés, mais | rapport (H/L) = 0,5 ou (H/L)=1
a la base la hauteur (H) des batiments et la | sera de type diedre, moins
largeur (L) de la rue sont prises en compte. | dégagé; et enfin un rapport H>2L
Sa valeur est positive et varie de 0 (trés | sera considéré comme un canyon,
dégagée) a plus de deux fois le rapport H | donc trés peu dégagé'?.
et L (présence de canyon).
Perméabilité | La perméabilité correspond a la capacité | Zone résidentielle (faible densité)
d’un sol de laisser pénétrer un liquide. | = 70%
Une forte perméabilité favorisera une | Zone densément construite 20%
végétalisation et abaissera le
ruissellement de surface.




En contrepartie, certaines villes bien dotées
en espaces verts et en terrains irrigués et
situés dans des régions arides peuvent
parfois avoir des flots de chaleur
« négatifs », c’est-a-dire des «flots de
fraicheur » par rapport aux territoires
limitrophes. De méme, certains auteurs
soulignent que pour plusieurs villes au
Royaume-Uni, les pratiques d’aménagement
visant a modifier la gestion énergétique en
milieu urbain pour changer le climat de ce
dernier doivent étre évaluées avec soin s’il
s’agit d’influencer les impacts sur la santé.
En effet, si la réduction des températures
urbaines en période estivale risque fort de
réduire le taux de mortalité lié aux chaleurs
extrémes, en revanche il faut savoir qu’au
Royaume-Uni notamment, le taux de
mortalité lié aux froids extrémes est de loin
supérieur a ceux liés aux fortes chaleurs
d’été. Ainsi, toute intervention majeure
dans le cadre bati d’'une ville doit étre

soupesée avec soin.

Les zones urbaines denses ont une
propension naturelle a générer des
changements importants dans les
températures, la ventilation infra-urbaine,
I'humidité, la balance énergétique, les

précipitations, etc. C’est la canopée urbaine

qui est particulierement étudiée dans
I’analyse des flots de chaleur urbains ce qui
limite souvent la compréhension des
dynamiques plus complexes de Ia
ventilation et des mouvements de masses
d’air chaud ou froid dans les interstices de la
forme urbaine (couloirs de ventilation entre
batiments de taille importante, canyons

urbains, etc.).

En effet, plusieurs études en dynamique des
fluides sont menées pour bien comprendre
les effets thermiques du cadre bati et des
effets combinés de la circulation des masses
d’air au niveau de la rue (confort des
piétons) ce qui permet parfois de dégager
les dispositions optimales des batiments les
uns par rapport aux autres. La géométrie
variable de la morphologie urbaine, les
matériaux des facades et la localisation des
condensateurs utilisés par les systémes de
climatisation font [I'objet de plusieurs
simulations (CFD: Computational Fluid
Dynamics). Certaines d’entre elles ont fait la
démonstration que la température, au
milieu d’un canyon étroit de batiments avec
des facades ayant un faible albédo, pouvait

augmenter de 2,5°C.

De méme, une localisation stratégique de

certains batiments dans I'espace améliore la



vélocité et les mouvements d’air produisant
ainsi de légeres baisses de température
(augmentation de 35% de la vélocité et

baisse de 0,7°C).

Les grandes régions comme Montréal et
Toronto n’échappent pas au phénomeéne
des flots de chaleur. Considérant
I’'augmentation de la minéralisation de leur
zone urbanisée, la dévégétalisation ainsi
que les pratiques d’aménagement, nous
obtenons des territoires qui se dégradent
thermiquement et leurs banlieues n’en sont
pas exemptes. D’autant plus que certaines
études a Toronto tendent a démontrer

gu’une relation existe entre la pollution de

I'air, les périodes de canicule et la mortalité.

Il importe donc de modifier notre approche,
et ce, rapidement, car il est beaucoup moins
dispendieux de prévenir que de réagir aux
erreurs commises. Des matériaux avec un
albédo et une émissivité plus élevés, une
préservation et une augmentation
d’espaces verts (toitures et facades)
favorisant I’évaporation, une augmentation
des surfaces perméables, une morphologie
et une architecture adaptée, ainsi qu’une
réelle réglementation en la matiere,

contribueraient a réduire le risque associé

aux vagues de chaleur en milieu urbain.

4. Les fonctions urbaines et la présence des
flots de chaleur.

I a abondamment été démontré dans la
littérature une étroite corrélation entre les
fonctions urbaines et les températures de
surface (r = 0,68). Ainsi en fonction des
matériaux et de leur agencement des écarts

de températures importants sont notés.

En s’attardant aux températures moyennes
de surface de 16 fonctions urbaines (figure
3) on constate sans surprise que les milieux
fortement minéralisés présentent des

températures plus élevées.
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Figure 3 : Températures moyennes (°C) de surface de
16 fonctions urbaines a Montréal le 14 juillet 2011
(Source : Image Landsat 5, données originales A.
Berthé).

Les fonctions fortement minéralisées
comme les Centres commerciaux et les
Industries (a droite de I'histogramme, figure
3) comportent en moyenne des

températures d’au moins 8°C de plus que



les fonctions de type Espace rural, Golf et

Espace vert (a gauche de I’histogramme).

De plus, I'effet des ilots de chaleur ne se
limite pas aux frontiéres physiques de la
fonction (figure 4). L'llot de chaleur affecte
le voisinage a plus de 100 m. Par exemple, la
température  moyenne d'un  espace
résidentiel sera constituée de sa propre
température, mais également de celles de
son voisinage industriel et commercial. Il ne
suffit donc pas de se préoccuper des

fonctions qui couvrent le plus de surface,

mais également de celles qui affectent

thermiquement a la hausse le milieu.

S [T DN
Figure 4: Température de surface de diverses
fonctions urbaines le 27 juin 2005 a Montréal. L'effet
de halo se fait ressentir a plus de 100 metres
(Source : Image Landsat 5, P. Martin).

5. Portraits thermiques de Montréal et
Toronto

Les flots de chaleur urbains se détectent et
se localisent de diverses fagons, soit par:

imagerie satellitale, imagerie aéroportée,

par caméra thermique ou encore par
thermometre numérique.

Dans le présent projet, nous avons opté
pour l'imagerie satellitale de Landsat 5,
bande 6 (résolution de 120 meétres
rééchantillonnée a 30 metres), pour des

raisons de commodité et financiere.

Une couverture aéroportée (hyperspectrale
thermique et visible) a 5 meétres se serait
avérée fort pertinente pour évaluer
finement l'impact thermique de certains
matériaux de surface tels les toitures
blanches et vertes, les petits espaces
végétalisés, etc. ainsi que les déperditions
de chaleur, mais aurait nécessité beaucoup
plus de temps de traitement. De plus,
I'enveloppe budgétaire pour I'acquisition
d’une telle image aurait été de l'ordre
d’environ 130 000S (en 2012) uniqguement

pour couvrir I'lle de Montréal.

Quoi qu'il en soit, les portraits issus de
Landsat 5 sont pertinents, car ils présentent
les régions de Montréal et Toronto selon
divers découpages administratifs: RMR,
Municipalités/SDR, arrondissements/
quartiers. L'image de Montréal date du 14
juillet 2011 tandis que celle de Toronto du 7

juillet 2010; ces dates reposent sur des

considérations techniques et climatiques.



Afin de dresser le portrait des flots de
chaleur de Montréal et Toronto, 3 familles
de cartes ont été produites:

1. Carte thermique;

2. Carte de [lIndice de Végétation
Normalisé (NDVI, Normalized Difference
Vegetation Index) ;

3. Carte de I'Indice de Batiment Normalisé
(NDBI, Normalized Difference Build-up
Index).

5.1 Portrait de Montréal

Le tableau 2 synthétise le portrait
thermique, l'indice de végétation (NDVI)
ainsi que l'indice de batiment pour l'lle et la
RMR de Montréal (en excluant I'ile) en

2011.

Les flots de chaleur & Montréal
Sur les 480 km? de Iile de Montréal, 70 km?

sont considérés comme des flots de chaleur,
soit 15% (>30,94°C) (figure 5). Ceux-ci se
retrouvent principalement au centre/sud,
au nord et a l'est (figure 6). La zone
tolérable (>25,94°C et <30,94°C) représente
la majorité, 64% de I'ile (=300 km2) et pour
la portion plus fraiche, c'est-a-dire celle
située sous la moyenne, principalement a
I'ouest de I'lle, équivaut a ~20% (=100 km?).
Pour la RMR (la proportion de superficies

affectées par les ilots de chaleur n’est que

de 5%, soit 80 km? comme nous pouvions
nous y attendre (en excluant: I'lle de
Montréal, zone agricole et cours d’eau).
Ainsi, considérant I’évolution de
I'urbanisation, le portrait champétre des
banlieues va poursuivre sa dégradation
thermique si les pratiqgues d’aménagement
ne sont pas modifiées comme ce fut le cas
de certaines banlieues situées dans I'ouest

de I'lle de Montréal (par exemple: le

guartier Valois a Pointe-Claire).

80
Montréal %
60
RMR sans Mtl %
40 —
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<= >25,9430,94 {31,94{32,94 -
25,94 et< 31,94[ 32,94[ 42,66]
30,94

Figure 5: Répartition (%) des températures en cing
classes (°C) pour I'lle de Montréal et la RMR de
Montréal (sans I'lle de Montréal), le 14 juillet 2011;

compilée a I'aide de Landsat 5 (bande 6).



ldentification des ilots de chaleur dans la RMR de Montréal - 14 Juillet 2011

Températures enregistrées (*C)

Tots de ehabrur

Figure 6 : Portrait thermique de la RMR de Montréal
le 14 juillet 2011 (Source : Landsat 5, bande 6).

En 2011 pour l'ile, les arrondissements
Plateau Mont-Royal, Saint-Léonard, Villeray/
Saint-Michel/Parc-Extension,  Anjou et
Montréal-Nord, présentent la plus grande
superficie couverte pas les flots de chaleur;
a 'opposé nous retrouvons Hampstead, I'ile

de Dorval, Montréal-Ouest et Senneville.

En s’attardant cette fois a une échelle plus
fine, on remarque que la distribution
spatiale du comportement thermique varie
grandement, et ce, a l'intérieur de quelques
centaines de metres. Cette échelle donne
I'occasion d’apprécier la diversité thermique
des arrondissements/municipalités ainsi que
les effets bénéfiques des espaces
végétalisés (Parc  Maisonneuve, Parc
Lafontaine, espace résidentiel de faible

densité, etc.); mais aussi, ceux associés a la

dégradation thermique engendrée par des

espaces fortement minéralisés de type

commercial et industriel.

L’indice de végétation & Montréal

L'indice de végétation (NDVI) quantifie
d’une certaine facon la biomasse, il est
largement utilisé dans les inventaires de
couvert forestier méme s’il a tendance a
saturer les valeurs extrémes®; il varie de -1
(absence de végétation) a +1 (couverture

végétale trés dense).

La végétation sur le territoire de la RMR de Montréal - 14 Juillet 2011

Valeur du NOVI
{indice do végétation)

- Mammom - 051

| M 4

{777 Mamicuning of st

Figure 7: Portrait de la biomasse de la RMR de
Montréal (Source: Landsat 5, bandes 3 et 4).

Lorsque la plus forte valeur de l'indice de
végétation (NDVI) est atteinte, soit +1, cela laisse
entendre que la biomasse est trés importante, mais
également que le seuil est atteint et n’est plus en
mesure de discriminer une valeur plus élevée, d’ou
saturation. Donc, les espaces tres végétalisés sont
d’une certaine fagon sous-évalués, car le NDVI serait
> 1 +, ce qui ne se peut pas mathématiqguement avec
le mode de calcul de cet indice.
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Tableau 2: Portrait synthese de I'espace urbanisé de I'Tle de Montréal et de la Région Métropolitaine de Montréal selon trois
thématiques: thermique (températures °C), indice de végétation (biomasse végétale exprimée, NDVI) et indice de batiment

(espace minéralisé; NDBI).
Montréal RMR de | Montréal |RMR de
km? Montréal (sans|% Montréal (sans
I'ile de I'fle de
Montréal) Montréal)
km? %
Températures (°C)
Sous la|<=25,94 100,92 780,66 21,04 53,56
Tolérable > 25,94 et <30,94 |308,24 599,13 64,27 41,11
Tlot [30,94 - 31,94] 29,93 36,77 6,24 2,52
Tlot [31,94 - 32,94] 23,84 25,47 4,97 1,75
Tlot [32,94 - 42,66] 16,65 15,48 3,47 1,06
Total 479,59 1457,51 100,00 100,00
NDVI (indice de végétation)
Tres faible [-0,94 - 0,08] 109,72 115,05 22,88 7,89
Faible [0,08 - 0,26] 122,67 185,37 25,58 12,72
Moyenne [0,26-0,41] 110,75 323,00 23,09 22,16
Forte [0,41-0,59] 87,82 318,79 18,31 21,87
Tres forte [0,59 - 0,82] 48,62 515,30 10,14 35,35
Total 479,59 1457,51 100,00 100,00
NDBI (indice de batiments)
Tres faible [-0,82--0,16] 35,02 438,38 7,30 30,08
Faible [-0,16- -0,07] 57,67 257,74 12,03 17,68
Moyen [-0,07 --0,03] 122,89 366,03 25,62 25,11
Fort [0,03-0,14] 142,20 259,97 29,65 17,84
Tres fort [0,14 - 0,98] 121,80 135,39 25,40 9,29
Total 479,59 1457,51 100,00 100,00
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La RMR 9 (toujours en excluant I'lle de
Montréal) comporte 8% (=115 km?) de son
espace dans la classe de trés faible
biomasse principalement localisée a Laval et
Longueuil (figure 7). La classe la plus
végétalisée ([0,59 - 0,82]) est de 35% (=515
km?).

Pour Ille de Montréal, =50% de son
territoire (=223 km?) est inclus dans les
classes de trés faible et faible biomasse ([-
0,94 - 0,08[ et [0,08 - 0,26[). La classe
fortement végétalisée représente 10% de sa
superficie et est principalement située dans
I'ouest de I'lle ainsi que dans certains parcs

au centre (Mont-Royal).

La superposition de la carte thermique de la
RMR de Montréal (figure 6) a celle de la
biomasse (figure 7) illustre clairement la

relation <espace végétalisé et basse

température>; cette méme relation est
également corroborée avec la carte de

I’espace bati (figure 8) <espace minéralisé et

température élevée>.

L’indice de batiment a Montréal

L'indice de batiment (NDBI) indique le taux
de minéralisation; il varie également de -1
(absence de minéralisation) a +1 (forte
présence de minéralisation). Cet indice est

le corollaire de [lindice de végétation.

Comme les bandes satellitales utilisées par
le NDBI (bandes 4 & 5 plut6t que 3 & 4) sont
différentes, il se trouve plus sensible aux

éléments de I'espace construit.

La RMR contient 9% (=135 km?) de la classe
tres fortement minéralisée (figure 8),
principalement composée de Laval et
Longueuil. Par contre, 30% de la RMR est
considérée tres faiblement minéralisée
(=440 km?), ceci correspond a la classe
fortement végétalisée du NDVI que nous

venons d’aborder (35% ; =515 km?).

Le béti sur le territoire de la RMR de Montréal - 14 Juillet 2011

Valeur du NDBI
[ndice de bdal)

Figure 8: Portrait de I'espace bati de la RMR de
Montréal (Source : Landsat 5, bandes 4 et 5).

Ainsi, 25% de I'lle de Montréal (=120 km?)
se trouve dans la classe tres fortement
minéralisée ([0,14 - 0,98]) et 30% (=142
km?) dans celle fortement minéralisée [0,03
- 0,14[. Ces deux classes cumulent plus de
50% de [Ille; dou [limportance de

s'intéresser aux éléments de mitigation
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pour les espaces déja construits et non pas
juste aux nouveaux projets. Les secteurs
Centre-Sud et Est se trouvent inclus, mais
également les secteurs a I'Ouest comme
Dorval, Saint-Laurent, Lachine et les abords

de I'autoroute a Pointe-Claire.

5.2Portrait de Toronto

Précision : Il est important de mentionner
que la situation géographique de Toronto
(entre autres la proximité du lac Ontario)
influence  grandement  son  portrait
thermique, c’est pourquoi il demeure
difficile de comparer sur un méme niveau
Toronto et Montréal. Ainsi, 'ensemble du
bdti érigé en bordure de la rive est
grandement influencé par ce phénomene.
De plus, la présence de nuages de types
cirrus et cirrocumulus sur l'image en a
également affecté le portrait (méme si
nous avons appliqué des masques pour en

réduire les effets).

Le tableau 3 synthétise le portrait de
Toronto pour les trois volets abordés, soit le
comportement thermique, l'indice de
végétation ainsi que l'indice de bati pour la

ville de Toronto et la RMR.

Les Tlots de chaleur a Toronto

La ville de Toronto (figure 9) comprend plus
de 70% de sa superficie dans la zone
tolérable (>26,22 et < 31,22) laissant ainsi
20% sous la moyenne (26,22 °C). Seulement
6% de son territoire est couvert par les ilots

de chaleur, soit 37 kmz, répartis
principalement au nord-est et nord-ouest,
avec absence au sud. Ce nombre apparait
un minimum étant donné (comme nous
croyons) I'impact du lac Ontario, les effets
d’'ombrage, de nuages (cirrus et
cirrocumulus), ainsi que sa morphologie
urbaine.

80.00
60.00
40.00 +— —
20.00 g —
0.00

Toronto %

RMR %

<= >26,22 [31,22 [32,22 [33,22
26,22 et< - - -
31,22 32,22[ 33,22[ 42,25]

Figure 9: Répartition (%) des températures en cing
classes (°C) pour Toronto et la RMR de Toronto, le 7
juillet 2010; compilée a I'aide de Landsat 5 (bande 6).

La RMR de Toronto (incluant la ville de
Toronto) est constituée a plus de 50%
(=1400 km?) sous la température moyenne.
La portion des ilots de chaleur est pres de

5% (=115km?) de son territoire.

Identification des flots de chaleur dans la RMR de Toronto - 7 juillet 2010

Figure 10 : Portrait thermique de la RMR de Toronto
(Source : Landsat 5, bande 6).
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On remarque que les flots se retrouvent

principalement (figure 10) dans la section

nord-est de

Mississauga,

sud-est de

Brampton, a Vaughan Est, Markam centre,

ainsi que Newmarket et Aurora.

Tableau 3: Portrait synthése de I’espace urbanisé de Toronto et de la Région Métropolitaine de Toronto selon trois
thématiques: thermique (températures °C), indice de végétation (biomasse végétale exprimée, NDVI) et indice de batiment
(espace minéralisé; NDBI).

Toronto RMR de Toronto RMR de
km? Toronto % Toronto
km? %
Températures (°C)
Sous la
moyenne <=26,22 119,90 1431,08 20,35 52,69
Tolérable >26,22 et < 31,22 432,50 1167,99 73,41 43,01
Tlot [31,22 - 32,22[ 25,28 82,47 4,29 3,04
Tlot [32,22 - 33,22] 8,05 22,75 1,37 0,84
Tlot [33,22 - 42,25] 3,46 11,57 0,59 0,43
Total 589,19 2715,85 100,00 100,00
NDVI
Tres faible [-0,97-0,095] 117,39 309,29 19,92 11,39
Faible [0,095-0,25] 151,32 425,47 25,68 15,67
Moyenne [0,25-0,41] 189,69 516,34 32,20 19,01
Forte [0,41-0,57[ 87,15 448,17 14,79 16,50
Tres forte [0,57-0,83] 43,63 1016,59 7,41 37,43
Total 589,19 2715,85 100,00 100,00
NDBI
Tres faible [-0,667 --0,18] 46,93 857,85 7,97 31,59
Faible [-0,18 --0,07 [ 101,02 567,76 17,15 20,91
Moyen [-0,07 - 0,04 204,12 583,49 34,64 21,48
Fort [0,04 - 0,16] 143,66 428,95 24,38 15,79
Tres Fort [0,16 - 1] 93,45 277,80 15,86 10,23
Total 589,19 2715,85 100,00 100,00
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L’indice de végétation & Toronto

L'indice de végétation (NDVI) est considéré
comme a trés faible couverture végétale
pour plus de =10% de la superficie
(=300km?) de la RMR de Toronto (figure 11),
a ceci se rajoute 15% de faible végétation (=
425km?).

Donc plus du quart de la superficie de la
RMR de Toronto comporte peu de
végétation. Par contre plus de 35% est de
type a trés fort couvert végétal. La figure 11
illustre donc un NDVI faible pour la section
sud comme attendu.

La ville de Toronto détient tout prés de 20%
de la classe «trées faible végétation »
(=115km) et de « faible végétation» avec
25% (=150km); donc pres de 45% de la ville

présente peu de végétation.

Il demeure intéressant de noter que cette
proportion ressemble beaucoup a celle de
I'lle de Montréal (48% : trés faible et faible
NDVI). Considérant les réserves exprimées
sur les faibles valeurs de la carte thermique
de la ville de Toronto et les conditions
météorologiques qui prévalaient lors de la
saisie de cette image, on remarque que les
secteurs riverains de Toronto, son centre-
ville et Etobicoke présentent un tres faible
NDVI et un comportement thermique situé

dans la zone tolérable supérieure. D’ol

notre hypothese de I'effet du lac Ontario a

la baisse.
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Figure 11: Répartition (%) de la biomasse (NDVI) en
cinqg classes pour Toronto et la RMR de Toronto, le 7
juillet 2010; compilée a I'aide de Landsat 5 (bande 6).

La végétation sur le territoire de la RMR de Toronto - 7 juillet 2010

Valeur du NOVI
Dindice de végétation)

Figure 12: Portrait de la biomasse de la RMR de
Toronto (Source : Landsat 5, bandes 3 et 4).

L’indice de batiment a Toronto

En s’attardant cette fois a I'indice du bati
(NDBI) on y voit que la RMR de Toronto
comporte environ 700 km? (25%) inclus
dans les classes détenant un fort et tres fort
NDBI (figure 13). La répartition du NDBI
coincide avec la carte du NDVI et celle de la

température (a I'exception de la ville de
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Toronto). Ce pourcentage est comparable a

celui de la RMR de Montréal (=27%).

La ville de Toronto présente un NDBI de
I'ordre de 40% dans les classes forte et tres
forte, ce qui est similaire a I'lle de Montréal
également avec 40%. En consultant, la
figure 14 on remarque que les secteurs
présentant un fort indice de bati se
superposent trés bien a ceux ayant une
faible biomasse (carte précédente du NDVI,
figure 12). Encore une fois, le centre-ville
apparait foncé (donc un fort NDBI) mais
présente des températures dans la section

supérieure de la classe « zone tolérable ».

0.00 M Toronto %

By F e S RMR %

Figure 13 : Répartition (%) du bati (NDBI) en cing
classes pour Toronto et la RMR de Toronto, le 7
juillet 2010; compilée a 'aide de Landsat 5 (bande 6).

En s’intéressant aux 24 subdivisions de
recensement (municipalités) de la RMR de
Toronto, huit se démarquent nettement
avec des températures a la hausse:
Newmarket, Vaughan, Markham,
Mississauga, Brampton, Aurora, Richmond

Hill et Toronto. Ces derniéeres présentent

plus de 5% d’ilots de chaleur, tandis que

Vaughan 13% et Newmarket 17%.

La proportion de biomasse (NDVI) présentée
et celle de [I'espace bati démontrent
également tres bien le haut niveau de
corrélation entre I'ensemble de ces
parameétres. On remarque que Mississauga
possede une forte proportion de sa
superficie batie, avec une concentration

d’iflots de chaleur dans le secteur nord-est.

Le bati sur le territoire de la RMR de Toronto - 7 juillet 2010

Figure 14 : Portrait de I'espace bati de la RMR de
Toronto (Source : Landsat 5, bandes 4 et 5).
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6. Mesures de mitigation pour contrer la
prolifération des ilots de chaleur

La lutte aux filots de chaleur exige une
modification de nos pratiques
d’aménagement. Pour ce faire, nous allons
aborder, dans cette section, 6 rubriques qui

nous apparaissent fondamentales.

Nécessairement sur le terrain ceci se traduit
par une combinaison de diverses mesures
en lien a la dégradation thermique. Dans
certains cas il s’agit de mesures qui auraient
avantage a étre appliquées lors de
I’exécution de nouveaux projets, tandis que
d’autres mesures seraient a réaliser lors de
réfections afin de corriger des erreurs du

passé.

Quelques bienfaits :

e baisse des températures de surface
et ressentie,

e baisse de la mortalité,

e augmentation de la qualité de vie,

e diminution du smog,

e diminution des écarts de
températures,

e économie d’énergie,

e augmentation de la valeur des
propriétés,

e diminution des inondations,

e réutilisation de I'eau,

e augmentation de la durée de vie des
toitures.

6.1 La réduction des espaces de
stationnements

Lorsque l'on considere la place de
I'automobile et I'espace pavé associé (entre
30 a 45%) cette rubrique revét un intérét
majeur pour la lutte aux flots de chaleur.
Comme mentionné, considérant la
superficie et I'impact des espaces de
stationnement des fonctions commerciales
et industrielles ces fonctions seraient a

privilégier. Diverses approches s’offrent :

e Stationnement étagé avec toiture verte;
e Stationnement sous-terrain;

e Augmentation d’'ombrage par
I'introduction de végétaux (ex. a
Sacramento, 50% d’ombrage apres
15 ans);

e Introduction de bandes vertes et ainsi

augmentation de superficies
perméables afin de favoriser
I’évapotranspiration;

e Réduction des surfaces de

stationnement  par l'augmentation
d’espaces en commun;

e Augmentation des superficies octroyées
aux vélos (utilisation de surfaces
perméables).
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Figure 15: Stationnement étagé a I'Université de
Montréal au pied du Mont-Royal.

6.2 La modification des toitures et
facades

La superficie des batiments dans une ville

représente un élément important, tout

comme ses fagades. En effet elles s’averent,

selon les matériaux utilisés, des sources

d’emmagasinement de chaleur importantes.

Favoriser I'introduction de toits frais
(« cool roofs ») et de fagades fraiches
par l'utilisation de matériaux a fort
indice de réflectance solaire (IRS)
plus grand que 64 (fort albédo et
forte émissivité); il y aura ainsi
augmentation de la durée de vie de
la toiture, car moins de fluctuation
(rétraction/dilatation) durant le jour
et la nuit; utilisation de toiture
blanche (ex. réglementation
municipale de I’Arrondissement
Rosemont/Petite-Patrie); consulter
publication du U.S.

Department of Energy B),

I'excellente

Entretenir et nettoyer sur une base
réguliere les toitures;

Favoriser les toitures vertes (« green
roofs ») des institutions publiques;

Favoriser les jardins sur les toits;

Figure 16 : Utilisation de végétation sur la High Line a
New York, décembre 2011.

Favoriser, avec des vignes
autoportantes, la végétalisation des
facades (orientation sud et ouest)
des batiments (résidentiels,
commerciaux, industriels, publics); il
s’agit d’une solution trés abordable;

Favoriser la plantation d’arbres a
feuilles caduques au pourtour des
batiments résidentiels (orientation
sud et ouest);

Utiliser des auvents photovoltaiques
(vérifier toutefois les colts avant de

sélectionner cette option).
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Figure 17: Les toitures vertes peuvent étre
encouragées par les autorités publiques a I'image de
Chicago pour plusieurs édifices municipaux et
musées. Peggy NoteBaert Nature Museum (Museum
of the Chicago Academy of Sciences) juin 2011.

6.3 La considération de I’architecture et la
morphologie urbaine

Cette approche fait appel a des

phénoménes physiques dont la

modélisation s’avére complexe, mais quoi
qu'il en soit diverses mesures sont a

retenir :

e Eviter la construction de batiments
enclavés;

e Eviter de construire densément dans
les dépressions topographiques;

e Varier la hauteur des batiments afin
de favoriser des déplacements d’air;

e Conserver le ratio Hauteur/Largeur
inférieur a 1 (Facteur de dégagement
au ciel (FDC));

e Encourager une forte ventilation le
long des autoroutes et entre les
quartiers les plus denses;

e Tenir compte des orientations tant
dans I'édification des batiments que
dans la plantation des végétaux.

6.4 L’augmentation de la perméabilité,
captage des eaux de surface et plans d’eau

Il a été démontré dans diverses villes que la
présence de plans d'eau réduit Ia

température ambiante :

e Intégrer des plans d’eau dans les
nouveaux projets tant public,
domiciliaire que récréatif;

e Favoriser le captage des eaux de
surface pour l'arrosage des végétaux
et la culture (ex. batiments certifiés
LEED dans la ville de Chicago) ;

e Réduire la largeur des chaussées
(ceci s’avére possible tout en
préservant une  sécurité  aux

citoyens); selon les besoins de
réfection, cette portion de |Ila
chaussée serait alors graduellement
attribuée aux propriétés attenantes
et s’autofinancerait par une
augmentation du compte de taxes;

e Favoriser la  géothermie (ex.

Toronto).

Figure 18 : Batiment certifié LEED platine a Chicago :
le Chicago Center for Green Technology (CCGT), juin
2011.
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6.5 L’augmentation des espaces verts et
des surfaces végétalisées.

Il demeure évident que I"‘augmentation
d’espaces verts demeure a privilégier tant
pour leur préservation que lors de nouveaux

projets:

e Augmenter les superficies

végétalisées (les propriétés
présentant au moins 40% d’espace
végétalisé ont démontré I'absence
d'llots de chaleur); I'ombre des
arbres réduits d’au moins 5°C la
température de surface (SCHL, Guide
de conception des tours d’habitation
saines, p.97);

e Réduire et arréter l'utilisation des
espaces artificiellement végétalisés
(les gazons synthétiques augmentent
d’au moins 5°C la température de
surface);

e Procéder a la plantation de végétaux
adaptés aux conditions locales
(rigueur  climatique, sels de

déglacage, maladies, etc.) dans les

espaces privés et publics; il est
conseillé, en milieu urbain, de
planter au moins un arbre par

propriété;

Figure 19: Utilisation massive de
végétaux pour des espaces publics
et semi-publics largement
minéralisés a Toronto, juin 2011.

e Procéder a la plantation d’arbres a
feuilles caduques sur les arteres
routieres;

e Préserver, augmenter les parcs
publics et y planter des arbres;

e Préserver et augmenter les espaces
riverains publics; ceci laisse circuler
I"air plus librement;

e Elaboration de réglements

préservant réellement les espaces

verts existants, ce qui est trop
souvent contourné.

6.6 L’utilisation réfléchie des matériaux
de recouvrement

Nous remarquons également que de plus en
plus les fabricants de matériaux indiquent
sur les emballages les propriétés physiques
des matériaux comme [I'IRS (Indice de
Réflectance Solaire -SRI : Solar reflectance
index), ceci serait a considérer:

e Introduire la présence de chaussées
fraiches («cool pavements») en
utilisant des matériaux a albédo élevé; a
IRS élevé et poreux qui favorise
I’évaporation;

e Revoir les surfaces de recouvrement sur
les routes;

e Reconsidérer les aires touristiques
fortement minéralisées;

e Eviter [lintroduction de matériaux
synthétiques au détriment de matériaux
naturels.

20



Figure 20 : Utilisation de pavés poreux décalés entre
eux pour faciliter [I'absorption des eaux de
ruissellement et de pluie. Chicago, juin 2011.

7. Volet réglementaire/Instruments
d’urbanisme

Une couverture de I'ensemble des
instruments d’urbanisme pour les villes de
Montréal et de Toronto a été réalisée afin
de repérer les éléments normatifs (schémas
d’aménagement, plans d’urbanisme,
réglementation, programmes, incitatifs,
autres) pouvant étre liés de prés ou de loin
a des mesures permettant de réduire les
flots de chaleur dans leur territoire
respectif.

Ce travail ne s’est pas limité au cadre
réglementaire de I"administration
municipale de chacune des villes, mais a
plutét composé avec I'ensemble des paliers
et des agences responsables de
I'aménagement et de 'urbanisme a I’échelle
des deux métropoles. Tous ces éléments ont

été regroupés dans trois grandes catégories

de planification: indicative, incitative et

normative.

1. Planification indicative : Elle
consiste a donner des
recommandations, conseils et autres
sans qu’il y ait obligation de
respecter les modalités
d’aménagement. Comme le suggere
le qualificatif, les éléments sont
proposés uniquement a titre
indicatif, sans aucune contrainte et a
'opposé, sans aucune forme

d’accommodement.

2. Planification incitative : Elle consiste
a offrir des subventions, des
allégements divers, des
accommodements ou autres pour
inciter les acteurs concernés a
respecter les recommandations et

les critéres proposés.

3. Planification normative : Elle
s‘'exprime par une série de
reglements, de directives et autres
qu’il est impératif de respecter. Elle
est imposée selon des modalités
variables et permet plus rapidement

I"atteinte de certains objectifs.

7.1 Montréal

Dans les documents de planification
métropolitaine et a I'échelle de I'lle, aucun
élément n’est directement relié aux ilots de

chaleur, mais plusieurs le sont
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indirectement. Il s’agit plus généralement
de politiques et de programmes visant des
objectifs de développement durable, de
mise en valeur environnementale ou tout
simplement de verdissement plus intensif
sous toutes ses formes. Le projet de schéma
d’aménagement traite, entre autres, des

éléments suivants :

e Diminution de [I'utilisation de
I'automobile;

e Augmentation de la part modale du
transport en commun;

e Diminution des gaz a effet de serre;

e Aménagement d’espace vert dans
I’espace urbain;

e Protection et accroissement des
espaces naturels;

e Mise en réseau des espaces verts;

e Incitation aux municipalités a se
doter d’une politique en matiere de
foresterie urbaine;

e (Création du secrétariat
métropolitain de mise en valeur des
espaces bleus et verts, lequel
contribue financierement, sur une
base annuelle, aux projets de mise
en valeur des parcs et des espaces
naturels;

e Planification des artéeres en intégrant
des plantations paysageéres.

A noter que le tout récent projet de Plan
métropolitain  d’aménagement et de

développement de la CMM (Communauté

métropolitaine de Montréal) reprend pour
I’essentiel ces mémes éléments en insistant
davantage sur le maintien des aires
protégées et la protection du couvert
forestier.

Dans le Plan d’urbanisme de la Ville de
Montréal, il est mention du terme flot de
chaleur et certaines pistes d’action sont

proposées. Voici les éléments traités :

e Réduire les surfaces minéralisées
pour diminuer I'impact des flots de
chaleur;

e Limiter les surfaces imperméables,
entre autres, par la réduction des
stationnements;

e Proposition de mesure pour contrer
les Tlots de chaleur :

o Planter des arbres de facon
prioritaire dans les secteurs
résidentiels déficitaires, en accord
avec la Politique de I'arbre;

0 Réduire la superficie des aires
de stationnement hors rue, tout en
appliquant des mesures
d’aménagement paysager et de
plantation d’ilots de verdure;

o] Encourager le verdissement
des toits des édifices commerciaux,

industriels, institutionnels et
municipaux;
o] Développer des partenariats

entre la Ville et les commissions
scolaires en vue de faciliter le
verdissement des cours d’école et
I’'aménagement de nouveaux parcs
d’école;
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o Dans le cadre des travaux de
réfection et de parachevement du
réseau routier, réduire la largeur
des chaussées comportant une
largeur excessive et prévoir des
aménagements paysagers et la
plantation d’arbres;

0 Favoriser, dans les grands
secteurs a construire, des grilles de
rues et des batiments dont
I'orientation procure un
ensoleillement maximal et une
protection des vents dominants, en

vue d’optimiser I'efficacité
énergétique;
o Elaborer et mettre en ceuvre

des mesures incitatives visant
I'intégration de normes d’efficacité
énergétique et I'application de
techniques novatrices tel
I'aménagement de toits verts pour
la construction neuve et la
rénovation des batiments existants.

0 Prévoir des bassins de
rétention;
0 Utiliser des matériaux de

construction ou de recouvrement
de la chaussée qui ont un facteur
de réflexion solaire élevée,
réduisant ainsi la chaleur captée.

Limiter I'abattage d’arbre;
Développer des partenariats entre la
Ville et les commissions scolaires
montréalaises en vue de faciliter le
verdissement des cours d’école et
I'aménagement de nouveaux parcs
d’école;

Elaborer et mettre en ceuvre une
politique de I'arbre;
Elaborer  une  politique  de
stationnement;

e Soutenir les initiatives

d’aménagement et de verdissement
des ruelles;

e Protection des écoterritoires;

e Revégétalisation des rives.

Dans le cadre de sa Politique de protection
et de mise en valeur des milieux naturels, la
Vile de Montréal a identifié 10
écoterritoires, des périmétres ayant une
concentration d’espaces naturels protégés
(parcs, réserves naturelles, etc.) mais aussi
des sites destinés au développement. Ces
territoires font l'objet d’une planification
qui inteégre ces milieux naturels au cadre
bati en favorisant l'inclusion des colts de
conservation a méme le budget des projets
immobiliers.

De plus, les éléments contenus dans le
Document complémentaire au plan
d’urbanisme doivent obligatoirement se
retrouver dans la réglementation
municipale.

L'avantage d’inclure les dispositions a ce
niveau se trouve dans le fait que les
municipalités peuvent passer par un
reglement de concordance pour intégrer les
normes a leur réglementation et qu’il ne
y avoir de

peut pas processus de

référendum pour bloquer le processus. Voici
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les éléments qui ressortent de ce
document :

e Intégration de normes particulieres
lorsque le stationnement est en
marge avant (ex: matériaux de
revétement);

e Pour les commerces de moyenne ou
de grande surface, prévoir des
bandes de verdure pour les
stationnements. Dans le cas d’une
aire de plus de 1000 metres carrés,
des ilots de verdure doivent y étre

intégrés;
e Limiter le nombre de
stationnements dans

I'arrondissement Ville-Marie;

e Diminuer le nombre de
stationnements exigés pour un
batiment situé a moins de 500 m
d’un métro;

e Obligation de planifier des
stationnements pour vélo;

e Favoriser une production
architecturale écologique pour le
secteur central;

e Plantation d’arbres;

e Préservation des arbres;

e Protection des arbres lors de
travaux;

e Verdissement des toits;

e \égétalisation des cours avant;

e Protection du Mont-Royal.

Politigues locales sectorielles/spécifiques

Politique de I'arbre

Les arrondissements de la ville de Montréal
n‘ont aucune obligation relative a ce
document indicatif. Certains éléments
intéressants en ressortent :

e Chaque arrondissement de Montréal
élaborera son plan arboricole, en
collaboration avec la Direction des
sports, des parcs et des espaces
verts. Ce document devrait conduire
a des programmes :

o] Programme de plantation
(nouvelles plantations et

remplacement);

o Programme d’entretien

(élagage, fertilisation et traitement
phytosanitaire);

0 Programme de
communication (sensibilisation et
éducation).

e La Ville de Montréal poursuivra et
développera son programme de
recherche appliquée portant sur des
éléments importants pour la

sauvegarde et [I'amélioration du

patrimoine arboricole montréalais.

Plan stratégique de développement
durable

Comme la politique de I'arbre, les actions
n’ont aucun caractere obligatoire. Voici les
principales actions reliées aux flots de

chaleur:
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e Réduire la présence d’ilots de
chaleur urbains.

(o] Elaboration d’une stratégie
de verdissement;

(o] Réalisation d’au moins un
projet de verdissement dans le
centre-ville;

o Elaboration d’une stratégie
de verdissement en lien avec les
flots de chaleur;

(o] Réduire la chaleur émise par
un ou un ensemble de batiments
municipaux lors d’un
remplacement ou d’une
rénovation.

e Réduire les espaces de
stationnement;

e Accroitre les infrastructures pour
I'utilisation du vélo;

e Favoriser le développement de
I'autopartage;

e Augmentation de la superficie des
milieux naturels protégés de facon a
tendre vers la protection de 8% du
territoire montréalais;

e Mettre en ceuvre des mesures de
protection et de renaturalisation des

rives.

Arrondissement Plan d’urbanisme (chapitre
d’arrondissement)

Le chapitre d’arrondissement présente une
planification plus détaillée au niveau local.
Voici les principaux éléments retenus :

e Encourager la production d’une
architecture écologique dans les
secteurs industriels ol la présence
d’arbres est souvent limitée;

e Améliorer I'aménagement du
domaine public par des mesures de
verdissement;

e Protéger et mettre en valeur les
parcs et espaces verts identifiés;

e Accroitre I'offre en parg;

e Aménager des parcs linéaires;

e Elaborer un plan directeur de gestion
de la forét urbaine;

e Instituer un concours visant le
verdissement et [I'embellissement
des rues et ruelles de
I'arrondissement, tout en établissant
une stratégie avec le milieu afin de
favoriser la plantation d’arbres et la
revégétalisation la olU le couvert
végétal apparait insuffisant;

e Développer des partenariats avec les
commissions scolaires notamment
afin de favoriser le verdissement des
cours d’école ou I'aménagement de
parcs-écoles.

Globalement pour Montréal, la
réglementation est différente pour tous les
arrondissements, mais certaines normes se
répetent. Dans certains cas, des
Arrondissements se démarquent. Dans le
cas de Ville Saint-Laurent, les normes par
rapport aux verdissements des
stationnements pour les usages industriels
sont beaucoup plus exigeantes. On voit
aussi que I’Arrondissement
Rosemont/Petite-Patrie se démarque aussi

de facon notable sur plusieurs actions et
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mesures écoresponsables. Les politiques
découlant du plan d’urbanisme n’ont aucun
caractere obligatoire aupres des
Arrondissements. Par contre, plusieurs
Arrondissements ont tout de méme inclus
des éléments susceptibles d’influencer les
flots de chaleur (notamment, la politique de

I'arbre).

Méme si les flots de chaleur ne sont pas

mentionnés comme tels dans la
réglementation, les fonctionnaires
municipaux contactés reconnaissent

I'importance de ce probléeme. Lors de la
révision du plan d’urbanisme, une plus
grande place devrait leurs étres accordés.
On voit bien I'obligation des
arrondissements d’intégrer les éléments du
document complémentaire dans leur
réglementation (ex: stationnement pour
vélo, diminution du nombre de
stationnements pres des métros, protection
des arbres). Dans les différents reglements,
on remarque des éléments provenant du
document complémentaire (plantation et
protection des arbres, stationnement pour
vélo, aménagement des stationnements,
diminution du nombre de stationnements
prés des métros). Donc, un document
structuré et

complémentaire bien

suffisamment exhaustif peut avoir une

grande influence sur I'efficacité de certaines
mesures. Souvent, la végétalisation est
motivée par un souci esthétique plutot
gu’écologique. Certaines politiques n’ont
pas encore atteint leurs objectifs. Par
exemple, dans le plan d’urbanisme, la
politique de stationnement devrait viser,
entre autres, a réduire les effets des flots de
chaleur urbains. Certains arrondissements
semblent proposer des mesures novatrices :

e Politique de
I’Arrondissement Saint-Laurent;

plantation de

e Cartographie des filots de chaleur
disponible sur le site internet de
Saint-Laurent;

e Verdissement des ruelles a Verdun;

e Tlot de fraicheur a Verdun.

7.2 Toronto

Le plan d’urbanisme le la Ville de Toronto
mentionne la réduction des ilots de chaleur
a deux endroits. Premierement, dans la
section sur l'aménagement des Avenues
(réaménagement des grandes arteres). Ony
encourage lincorporation d’un design
durable qui: 1) réduit le flot des eaux
pluviales; 2) réduit l'utilisation de I'eau; 3)
réduit le gaspillage et fait la promotion du
recyclage; 4) utilise des systemes de
renouvellement de [I'énergie et des

technologies d’énergie efficaces; et 5) crée

26



des espaces verts innovants tels que les
toits verts et un design réduisant les effets
des ilots de chaleur urbains.

Deuxiémement, dans la section portant sur
I'environnement naturel, le document
affirme supporter et encourager les options
de production d’énergie innovatrice, les
industries vertes et le design vert qui: a)
utilise des méthodes de réduction des eaux
pluviales; b) conserve les eaux et promeut
des mesures efficaces; c) inclut un design
qui facilite la réduction du gaspillage et le
recyclage; d) assure [|établissement et
I’extension d’équipement de chauffage et
de climatisation a I’échelle des districts; e)
utilise des technologies énergétiques
efficaces; et f) développe des espaces verts
innovants tels que les toits verts et un
design réduisant les effets des flots de
chaleur urbains.

Aucun autre élément n’est directement relié
aux Tlots de chaleur, mais plusieurs le sont
indirectement. Le plan d’urbanisme traite
entre autres des éléments suivants :

e Naturalisation et amélioration de
I’'aménagement paysager;

e Plantation d’arbres et préservation
des arbres matures;

e Protection de [I’environnement
naturel et des espaces verts
existants contre les effets néfastes

du développement;

Utilisation de technologies durables
pour la conservation des eaux
pluviales;

Aménagement d’espaces verts dans
I'espace urbain: aménagement de
nouveaux espaces verts (et parcs) et
entretien des  espaces  verts
existants;

Planification des artéres incluant des
aménagements paysagers;

Création d’un réseau d’espaces verts
qui relie les parcs et les espaces verts
existants;

Limitation et retrait des
stationnements a I'échelle de la rue
pendant la journée;

Limitation des stationnements au
centre-ville et inclusion d’un
maximum d’espaces de
stationnement pour les nouveaux
projets de développement de
bureau;

Expansion d’'un réseau piétonnier
souterrain;

Limitation des surfaces de
stationnement directement entre la
facade d’un batiment et la rue ou le
trottoir;

Intégration de  stationnements
souterrains dans le design des
batiments.
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Figure 21: Toronto; utilisation de plantes
grimpantes sur les fagades d’anciens batiments
industriels convertis en logements; juin 2011.

Toronto Green Standard (2009)

Le Toronto Green Standard (GTS) est une
stratégie proposée par le Plan d’action
Climate Change — Change is in the air qui
remplace en quelque sorte le LEED a
I’échelle de Toronto. Ce plan d’action
propose des mesures de performance et des
orientations en ce qui concerne les sites et
les constructions durables.

Il existe trois versions du TGS, chacune étant
reliée a différents types de batiments : petit
immeuble non résidentiel, petit immeuble
résidentiel et moyen immeuble résidentiel
et non résidentiel. Chaque version inclut des
recommandations qui concernent
spécifiguement les ilots de chaleur.

Toutes les mesures du Niveau 1 (Tier 1)
sont obligatoires pour que les demandes de
nouveaux

développements soient

approuvées, par exemple les amendements

a la réglementation de zonage, les
demandes de plan d’ensemble et les plans
de lotissement.

Les plans d’ensemble qui rencontrent a la
fois les niveaux 1 et 2 (Tier 1 et Tier 2) du
TGS sont éligibles a un remboursement de
20% des charges de développement payées

ala Ville.

Change is in the air

Change is in the Air constitue un outil
d’encadrement a 'usage du public en ce qui
concerne les changements climatiques. |l
s’'agit aussi d’un plan d’action servant a
déterminer comment la municipalité prévoit
atteindre ses objectifs de réduction des gaz
a effet de serre et de pollution de I'air. Cet
encadrement propose des idées et des
stratégies, des politiques, des programmes
et des projets nécessaires pour rencontrer
les objectifs de la municipalité et identifie
27 actions potentielles que le
gouvernement de Toronto, les entreprises
et les industries peuvent prendre pour
s'attaquer au changement climatique et
améliorer la qualité de I'air.

Plan d’Action de Change is in the Air:

a) Implanter le Live Green Toronto Program:
Un programme de support pour les

individus, les groupes de résidents, les
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entreprises et autres agences ou
organisations de quartier.

b) Implanter le Eco-Roofs Program: Un
programme qui a pour but de rendre un
minimum de 10% du total des toits des
industries, des commerces et des
institutions plus environnemental pour 2020
intégrant le Green roof Incentive program.
Aide les industries a établir des programmes
plus durables.

c) Implanter le Trees Across Toronto
program: Le programme a pour but
d’accroitre la plantation d’arbres a Toronto
(doubler la canopée des arbres pour 2050).
d) Greening city operation: Ce programme
vise a améliorer la durabilité de I'Hotel de
ville (le plus grand toit vert public de

Toronto) et du Square Nathan Philips
(Certifié LEED or).

sur les espaces semi-publics dans les zones
résidentielles; juin 2011.

Design Guidelines for Greening Surface
Parking Lots

Ce document concerne certaines politiques

du Plan d’urbanisme (concernant

I’environnement bati et I'environnement
naturel) ainsi que du TGS. Ce guide tient
largement compte des flots de chaleur. Il est
a noter que les propriétaires des
stationnements existants ne sont pas
obligés, mais bien encouragés a suivre ces
directives. Ce document sert également de
guide aux stationnements opérés par la Ville
de Toronto, Agences, Comités ou
Commissions de la Ville de Toronto. Il est

divisé en 5 sections portant sur :

1) La location et le plan d’implantation
(incluant  spécifications sur le
nivellement) ;

2) Acces des véhicules et circulation;

3) Accés des piétons et circulation;

4) Aménagement (incluant
spécifications sur les périmetres et
rues environnantes, la zone interne
et la surface) ;

5) La gestion des eaux pluviales.

Green roofs by-laws

Toronto est la premiére ville en Amérique
du Nord a avoir implanté une
réglementation concernant la construction

de toits verts sur les nouveaux
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développements. Cette réglementation a
été adoptée par la Ville de Toronto en mai
2009 sous l'autorité de la Section 108 de
'Acte de la Ville de Toronto. Cette
réglementation s’applique aux nouvelles
demandes de permis pour les
développements résidentiels, commerciaux
et institutionnels qui ont été faites apres le
31 janvier 2010 et qui s’appliqueront aux
nouveaux développements industriels a

partir du 31 janvier 2011.

Eco-Roof Incentive Program (2009)

Le Eco-Roof Incentive program sert a
promouvoir ['utilisation de toits verts et
froids sur les batiments commerciaux,
industriels et institutionnels de Toronto,
ainsi gqu’a aider les entreprises de Toronto a
agir contre le changement climatique. Dans
ce document il est clairement indiqué que
les toits verts et les toits froids aident a
contrer les flots de chaleur. Ce document
sert de complément a la réglementation
pour toits verts de la Ville de Toronto et
s'inscrit comme un élément-clé du cadre
environnemental de la Ville qui promet de
réduire les émissions de gaz a effet de serre

de 80% avant 2050.

En 2009, la municipalité de Toronto a

accepté 49 demandes de financement pour

ce projet, recouvrant plus de 66 000 meéetres

carrés d’Eco-roofs.

e - £a <0
Figure 23 : Aménagements paysagers dans des zones
fortement minéralisées du centre-ville a Toronto,
juin 2011.

Green Toronto Award

Chaque année, la Ville de Toronto, en
partenariat avec Green Living Enterprises,

certains médias et commanditaires,

reconnait le leadership environnemental de

différents organismes dans neuf catégories :

e Projet communautaire;

e Conservation de I'énergie;

e Sensibilisation environnementale;
e Design vert;

e Toit vert;

e Leadership;

e Nourriture locale;

e Efficacité des eaux;

e Engagement jeunesse.

Globalement, les politiques et les mesures
visant a atténuer les flots de chaleur a
Toronto relevent  davantage  d’une
planification indicative et normative.
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Plusieurs programmes ponctuels sur la
gestion des espaces de stationnement, sur
les toits verts et sur le verdissement sont un
peu plus développés que dans le contexte
montréalais et ce, méme si des
arrondissements comme Ville Saint-Laurent,
et Rosemont-Petite-Patrie innovent de plus

en plus en la matiére.

8. Conclusion

A la lumiére de ce projet, nous constatons
que nos milieux urbains se dégradent
thermiquement, mais que  diverses
approches positives sont menées. On
retrouve a Toronto une réglementation
globale visant la lutte aux ilots de chaleur

tandis qu’a Montréal plusieurs initiatives

locales sont notées.

La minéralisation du territoire s’avere la
source premiere de cette dégradation, mais
il demeure possible en apposant des choix
judicieux, avant la réalisation des projets, de
mieux se prémunir des ilots de chaleur et de
leurs effets sur la santé. La conservation des
espaces verts existants, [l'utilisation de
matériaux plus judicieux, des
aménagements conscients des enjeux et de

leurs impacts, la diminution des superficies

imperméables et une meilleure politique de

transport en commun devraient réduire la
présence des flots de chaleur en milieu

urbain.

De plus, ce projet nous a donné l'occasion
de consulter de nombreux documents et
avons été en mesure de remarquer qu’un
nombre impressionnant d’initiatives
novatrices ont été développées dans
plusieurs grandes villes américaines et
européennes. Les initiatives existent, les
résultats positifs sont démontrés, il s’agit
maintenant de prendre les mesures

politiques et réglementaires qui s'imposent.
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