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Préambule

Ce travall s’'insére dans le cadre| du parten|ariaib|ié9ntre les Services Industriels de
Geneve (SIG) au Groupe Energie de TInstitut deer®es de I'Environnement (ISE) de
I'Université de Geneve.

Ce mandat consiste a réaliser une étude sur ledlations de climatisation du canton de
Geneve et de présenter des alternatives possiloles grestations de « froid » génératrices de
consommation électrique. Il fait partie du projeAlterClim » que le Groupe Energie a
développé pour répondre a la demande des SIG. ,Amsiexemple du systéeme de
refroidissement Genéve-Lac-Nations (« GLN ») destint#nts des organisations
internationales situées dans les quartiers de Bathet Nations, deux autres systemes
identiques pourraient étre mis en place dans leasszde I'aéroport international de Genéve
(Genéeve-Lac-Aéroport, projet « GLA ») et du centile (Geneve-Lac-Urbain, projet
« GLU »).


http://www.rapport-gratuit.com/
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Introduction

La problématique du réchauffement climatique mdngiancipalement lié a la hausse
anthropique des émissions de gaz a effet de sarde la raréfaction des énergies fossiles,
engendrée par une dépendance sociétale a desroessalites « finies », impliquent une
nécessité de réduire considérablement notre conationménergétique. Dans le canton de
Genéve, la moitié de cette consommation est wilipéur des besoins thermiques de
chauffage, le reste étant représenté par les cartsuet I'électricité (Lachal, 2010a).

De nos jours, le « confort thermique » est pergnroe étant primordial, mais differe
largement en période hivernale ou estivale (Lack@l,1l). Dans ce premier cas, le confort
hivernal peut étre atteint en fournissant une éadigermique alors qu'il s’agit de dissiper
cette énergie en été. La prestation de conforvasgtieut étre obtenue au travers de trois
processus d’'adaptation thermique par I'étre humasojt par I’ « ajustement des
comportements (habillement, horaires et rythme rdgatl, etc.) », par I' « acclimatation
physiologique » (régulation automatique de la tewijpée corporelle) ou encore par
I" « acceptation psychologique » (accepter quevimnement soit plus chaud réduit la
sensation de chaleur) (Lachal, 2011). En effeg presence d'un systeme de climatisation
dans un batiment renforce les attentes climatigessoccupants et modifie leur notion méme
de confort» (Hollmuler et al, non publié). Les indus sont de ce fait devenus
« conditionnés au froid durant la saison estivaleitures et trains, restaurants et cafétérias,
centres commerciaux et petits magasins, ettbid)( Cependantdans le cas ou une
intervention physique est prouvée par la norme B382/1 (art. 2.2.3 et 4.4.4) comme étant
nécessaire pour atteindre ce confort estiNmtl), des solutions a des échelons différents sont
a considérer: tout d’abord, le batiment doit émagu de maniere efficace, c’est-a-dire gu'il
doit fournir une ventilation naturelle, posséder uUaible charge interne électrique et de
bonnes protections solaires ainsi qu'une « ingliEymique » (Lachal, 2011); en seconde
option, des systemes de rafraichissement pasgiusiigés (ventilation nocturne, systemes a
tubes enterrés, refroidissement adiabatique) (Laath@/eber, 2000); enfin, des appareils de
froid peuvent étre employés en dernier recoursn@tisation active), en raison de leur forte
consommation électrique (et souvent en eau potadle I'évacuation de la chaleur) puis de
leurs codts dans le cas de systemes centralisébdl,.2011 ; Canton de Genéve, 2002).

Dans un tel cadre, la volonté croissante d’obtani « température de confort » en
période estivale dans les batiments grace auxlatgtas de climatisation va a I'encontre des
objectifs de la politique nationale et cantonalaay®ise en matiére d’énergie et de réduction
de notre dépendance aux énergies fossiles et masléainsi, le projet « Genéve-Lac-
Nations » a pris naissance en tant que solutioerrative, consistant a transporter puis
distribuer I'eau du lac Léman aux locaux adminifsadans le quartier des Nations de
certaines organisations internationales et de gqeslqéco-batiments via un réseau
hydrothermique. Il est ainsi possible d'utiliserpetentiel thermique « froid » de I'eau du lac
pour rafraichir ces batiments mais aussi de lesiftdraa I'aide de pompes a chaleur ou
encore d’utiliser cette eau pour I'arrosage. linpet non seulement d’effectuer des économies
d’électricité et d’eau potable mais aussi de va@rine énergie renouvelable et locale.

Deux projets similaires au « GLN » sont actuellemétudiés pour rafraichir les
batiments des zones de I'aéroport (projet « GeheeeAéroport ») ou du centre-ville (projet
« Genéve-Lac-Urbain »). Ce travail consistera dugévdes besoins en « froid » de ces deux
zones grace aux outils SIG et pourra ainsi serdidd a la décision pour I'étendue et la
trajectoire des deux systemes a mettre en place.
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Chapitre 1 : Partie théorique

Réchauffement climatique anthropique :
Un impératif de changement de notre consommation @ngétique

Le climat a toujours subi des fluctuations par d&sg®, marquant les eres glaciaires et
non glaciéres, en fonction des cycles naturels dinkbvitch (excentricité de l'orbite
terrestre, obliquité de l'axe terrestre par rappau plan de [I'écliptique, précession
climatique). Cependant, aujourd'hui, et ce depaigévolution industrielle vers 1850, le
changement climatique se déroule non seulemeng &chrelle de temps beaucoup plus courte
mais résulte, selon l'avis des experts scientifiquerincipalement de l'amplification des
activités humaines et en partie de processus tatu@es variations climatiques sont
associées a 'augmentation des gaz a effet de l§ggrés dans I'atmosphére et qui découlent
des activités anthropogenes, telles que la fortesamommation d’énergies fossiles,
I'agriculture, l'industrie, la déforestation (Dumgl, 1993). En effet, « plus de 50% des
eémissions anthropiques des gaz a effet de servéepreent du systeme énergétique global »,
dont la consommation mondiale en énergie se b@&&@asur les énergies fossiles (Beniston,
2009). La croissance des gaz a effet de serre @@si@nieres années flt tellement rapide
(Fig. 1) que le systeme Terre n’a pu empécher emgdgment de concentration au travers
d’'une absorption de ces gaz par la végétationpdésins ou I'atmosphéere. Parmi ces gaz a
effet de serre, sont recensés le gaz carboniqu@)(G€présenté avec une part de 55%, le
méthane (CH4) a 15%, les chlorofluorocarbures (CHCat 12 a 17%, I'oxyde nitreux (N20)
a 6% et d'autres CFC a 7% (Beniston, 2009).

T T T 5
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Figure 1: Evolution des concentrations de gaz carbonique (CO2) et de méthane (CH4) (Beniston, 2009)

La prise de conscience graduelle de I'état de lrenmement a permis de remettre en
qguestion le mode de vie qui préconisait jusque desmsannées 70, avant la venue de deux
crises pétrolieres. Cependant, le contexte éngrggten général pose un certain nombre de
défis face a la «complexité du systéeme énergétiquau «rbéle fondamental des
infrastructures (de I'énergie et utilisant de I'égie », a I’ « inertie du systeme » et enfin a la
« complémentarité des approches (techniques, goawee, comportement) » (Lachal,
2010b). Les problématiques du « comment mieux gons&r ou mieux produire » ont poussé
les individus a réfléchir en termes d’efficacitéedrétique (réduire les pertes liées aux
transformations successives de I'énergie) et deai&tébénergétique (réduire sa propre
consommation énergétique) ou encore d’utilisatiationnelle de I'énergie, mais aussi en
termes d’échelle temporelle (les énergies renobledaétant ainsi préconisées). Ainsi,
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« depuis toujours, le probleme de 'homme, ce nfes de créer de I'énergie, c’est de la
transformer de facon rationnelle pour son usagkaehal, 2010a). A présent, certaines
notions sur I'énergie et ses différentes transfoiona doivent étre posées. En premier lieu,
vient I'énergie primaire, «liée a une source diplke dans la nature (soleil, eau, vent,
biomasse, géothermie, pétrole, gaz, charbon, uragniu) » (Lachal, 2010a). Ces sources sont
aussi définies comme des agents énergétiquess des matieres ou éléments naturels qui, du
fait de leur teneur énergétique élevee, se prétdéatcouverture de nos besoins en énergie »
(OFEN, 2011). L'énergie primaire correspond ainggéaergie chimique tirée du pétrole, du
charbon et de la biomasse, a I'énergie potentitlla barrage, a I'énergie électromagnétique
du rayonnement solaire, a I'énergie de fission @ fdsion nucléaire issue de la
décomposition radioactive de I'uranium (Benisto@0®). Ensuite, cette énergie primaire est
transformée en énergie secondaire soit en éldétrien produits pétroliers ou en hydrogéne
(Lachal, 2010a). Puis, elle est livrée au consoraorasous forme d’énergie finale soit en
carburants, en bois de chauffage, en chaleurldigtei dans un réseau de chauffage a distance,
en électricité a une prise électrique. Enfin, li@we utile se définit comme une prestation
énergétique, a savoir par exemple I'électricitérdedonctionnement de machines, la lumiére
pour I'éclairage ou la chaleur pour le chauffagactial, 2010a).

A présent les termes définis, nous pouvons déctpreme croissance de l'ordre de
2% par année de la consommation mondiale en érgnigiaire est en effet constatée depuis
pres de 200 ans (Beniston, 2009). Plusieurs faxteomt liés a cette augmentation, tels que
« la croissance économique, les transports, ler@sagchnique, I'évolution de la population
et des conditions de logement, le prix de I'énergig occasionnellement les conditions
météorologiques » (OFS, 2011). D’'un autre coté, ademgements au niveau des sources
d’énergie et des types de technologies ont notarmpemis de réduire la consommation
énergétique. En effet, le passage de I'utilisat@mergies comme le bois ou le charbon vers
le pétrole ou le gaz a permis une certaine améitoraes rendements énergétiques et donc de
la production d’énergie finale dans les pays indalgés (Beniston, 2009). De plus, le
progres technique a également été le moteur d'om&i@ration de I'efficacité eénergétique. En
Suisse, la consommaticinale a malgré tout cru de plus de 50% depuis 1970 & pl
spécifiguement de plus de 8% depuis 1990 (OFS,)2(Fid. 2). La consommation globale
énergétique suisse atteignait 911'550 TJ en 20EEKD 2011). Seulement un cinquieme de
cette consommation est assurée par une productisses
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Figure 2: Evolution de la consommation finale d'énergie en Suisse (OFS, 2011)
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La consommation suisse en énergie peut étre répseton les agents énergétiques.
Ainsi, une part de 23,6% de celle-ci est attribaabll’électricité (Fig. 3). Cette derniére est
produite en partie en Suisse a hauteur de 56% gmcehtrales hydroélectriques et de 39%
par des centrales nucléaires, le reste provenantigglement de nouvelles énergies
renouvelables (géothermie, solaire, eolien) (ORZ.1P (Fig. 4). Cette électricite indigene est
exportée en période estivale, en raison d’'un sargéuproduction suisse, et de I'électricité en
provenance de pays étrangers est importée en p@r pouvoir répondre aux besoins
énergetiques.

Erdlbrennstoffe — Combustibles pétroliers

B Treibstoffe — Carburants

Elekdrizitat — Elechicité

Gas —Gaz

B FRest— Reste

Figure 3: Répartition de la consommation finale en 2010 selon les agents
énergétiques en Suisse (OFEN, 2011)
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Figure 4: Répartition de la production électrique par combustible (IEA, 2010)

Face au changement climatique, en particulier dansnilieu urbain, en forte
croissance, ou des Tlots de chaleur se créent,anag de la croissance de l'activité tertiaire,

-10 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE ] Octobre 2011

du changement au niveau de la conception des b@smet de l'accoutumance a la

climatisation dans les voitures ou les bureauxolasommation électrique (énergie finale) a
particulierement augmenté ces derniéres années eh@artie, en raison d’une augmentation
conséquente du nombre d’installations de climatisafLachal, 2010b). La consommation

électrique a en effet augmenté de 32% en ving{@&STAT, cité par Tribune de Genéve,

07.06.11). En effet, une machine a froid répond anincipes de la thermodynamique, soit la
conservation (I'énergie se transforme) et la déaftad de I'énergie (rendement d’'une

transformation) (Lachal, 2010). La transformatiomi g’opére dans cette machine est la
suivante :

Transformation travail — froid

E. —t{:_::."—"r ) Y

T Qm 'jrln

La machine a froid joue le role d’absorption declaleur de locaux (g via un
échangeur de chaleur. Cette chaleur absorbée, temmgérature d’entréej,J est transférée
dans un environnement extérieur, avec une températa sortie (Ju) Supérieure a la
température d'entrée. Ceci se fait grace a un oesspur, ce qui nécessite un
apport d’électricité (E). On mesure l'efficacité dystéme au travers du coefficient de
performance, qui correspond au rapport entre ptamuce froid et électricité consommeée
(COP = Q/E).

Ainsi, des alternatives a cette consommation étpersont en développement, telles
que des méthodes de ventilation naturelle ou deoeapling $ au travers de puits canadiens
ou de sondes géothermiques, et des projets utililsmnénergies renouvelables tout comme le
cas du projet « Geneve-Lac-Nations ».

Economies d’électricité par un rafraichissement dbatiments grace au lac
Léman : vers une généralisation du modéle « Genev&c-Nations » ?

De la volonté du Service cantonal de I'énergie (Ejaest née I'idée de créer un
systeme de rafraichissement direct de batimenisgye seul un échangeur thermique relie le
réseau primaire (domaine des Services Industrel&eheve) hydraulique de transport et de
distribution de I'eau du lac Léman aux réseaux séames (domaine des propriétaires)
hydrauliques propre a chaque batiment (SIG, 20¥iguerat, 2009). De plus, ce méme
réseau serait utilisé pour chauffer les batimeotmectés via des pompes a chaleur haute
performance mais aussi pour effectuer l'arrosageJaudin Botanique et autres terrains
concernés. Le projet GLN s'’inscrit dans le cadre pdagramme européen « Concerto »
encourageant les énergies renouvelables et estrié@ gubventionné par I'Union Européenne
a hauteur de 2 millions d’euros (ONU, mars 2007).

! Le geocooling « consiste a utiliser la fraichewsdus-sol, grace a des sondes géothermiquesatestiou
grace a des systemes horizontaux, proches duidtd Ganadiens et apparentés) » (Lachal, 2011).
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Un partenariat public-privé a ainsi été développigee(Ouzilou et al., 2007):

- I'entreprise Merck-Serono, ayant proposeé le prdgtconstruction et étant en charge
des installations de pompage ;

- le ScanE, initiateur du concept énergétique et tagaavert les « risques initiaux »,
promu le projet et accordé la concession d’utilisatle I'eau du lac ;

- les SIG, partenaires industriels pour le financendn projet, qui a nécessité 35
millions de francs d’investissements, et resporesabiiu développement, de la
réalisation et de I'exploitation des réseaux dendpart et de distribution de
froid/chaleur/eau mais aussi de la commercialisatio projet.

Le réseau initialement prévu en 2002 par le ScanElargi par la suite par les SIG
(Quzilou et al., 2007). Ces derniers ont en effaissit a convaincre les organisations
internationales du quartier de Sécheron-Nationpatéiciper a un projet innovant qui leur
permettrait, non seulement, d’assurer leur indépecel énergétique, mais aussi de valoriser
leur propre image, ainsi dites concernées pardal@matique du développement durable. Ce
projet s’inscrit de ce fait dans le programme Ec(Zi07-2012) que les SIG ont mis en place
afin d’ « inciter les entreprises, collectivitésbfiques et particuliers » du canton de Geneve a
réduire leur consommation énergétique (électri@#ti, chaleur) « sans nuire a leur confort »
(ONU, mars 2007). Cette extension a ainsi été fianafin d’utiliser 'ensemble du potentiel
de rafraichissement qui s’éleve alors prés de MW d’énergie-froid renouvelable (2700
m3/h a 5,5 °C de différentiel aller-retour) (Holllhew et al, non publié).

Le réseau hydraulique du lac Léman, d’'une longaeué km, est localisé du c6té de
la rive droite du lac, alimentant en « froid » dispjuin 2009 les batiments existants de
certaines organisations internationales telles lfDeganisation internationale des Nations
Unis (ONU), I'Organisation Mondiale du Commerce (OM I'Organisation Mondiale de la
Santé (OMS) ou le Comité International de la Cieige (CICR) (Fig. 5) et ravitaillera a
terme les batiments neufs d’'un éco-quartier.

Le perimetre d'utilisation :

ONU
COrganisation des
Mations Unies

OMM
Office Mondiale de la
IMetéorologie

CICR
Comité International
de la Croix Rouge

OoMC

COrganisation Mondiale
du Commerce

OMS OMPI
COrganisation Mondiale
pourla Proprigté
Intellectuelle

de la Sante

oIT
Bureau International
clu travail

CICG
Centre International de
Conférences de Genéve

ol it [ WER T .
sals T R A SR e 8
Figure 5: Organisations internationales concernées par le réseau GLN,

tiré d'apres Verburgh, Philippe (2007, 25 janv.), SIG.
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Le réseau GLN est I'un des seuls «réseaux deildison de froid utilisant des
énergies renouvelables a partir d'un lac ou d’'uee »na fonctionner en boucle ouverte (prise
d’eau du lac puis rejet) sans aucune machine de frolimuller et al, non publié). La prise
d’eau s’effectue a 37 m de profondeur (Fig. 6, N°ofl I'eau a une température relativement
stable entre 6 a 9 °C, située a 2,6 km d’'une stal® pompage au bord de la rive (Fig. 6,
N°2) (Viquerat, 2009). Une sous-station est présdanhs chaque batiment connecté, composeé
d’'un échangeur de « chaleur » (Fig. 6, N° 3) el@secircuits primaire et secondaires. L'eau
recoit la chaleur des locaux qui sont alors refsoitf’énergie peut aussi étre extraite de I'eau
via des pompes a chaleur (PAC) a haut rendememt@FN° 4) lors d’un besoin de chauffage
des béatiments, remplacant ainsi les chaudiéredeys] cheminées et citernes a mazout
utilisés prealablement (ONU, mars 2007). L’'eauessuite redirigée vers le lac ou elle est
utilisée pour l'arrosage des parcs et jardins (lBig.N° 5), puis turbinée pour aider au
pompage de I'eau (Fig. 6, N° 6) et enfin restitaéelac par diffusion a environ 150 m des
berges a une profondeur de 4,3Viquerat, 2009).

N 2
Figure 6: Réseau GLN, modifié d'apres SIG (2011).

Le modele de rafraichissement par I'eau du lac lreperait donc étre une solution
pour l'utilisation d’'une énergie locale, renouveééabt non polluante (SIG, 2011). En effet, le
systeme GLN permettrait de réduire de 20% les éomssde gaz carbonique, soit
12'900 ToCO2equ/an, de 30% la consommation énqtggfinale, qui s’éleverait en 2015 a
26'500 MWh, et d’environ 75’000 frpar an la consommation en eau potable destinée a
I'arrosage (Viquerat, 2009). Une diminution desdrd’exploitation, un allongement de la
durée de vie des installations techniques par mappox « unités de production de froid
classique », une réduction des transports en caait@me et de la pollution des fumées liée
aux anciens systemes de chauffage seraient notanimdeit par ce changement de systéeme
(Ouzilou et al, 2007 ; ONU, mars 2007). A terme, 2815, une surface de 900'000 m2 de
batiments raccordés est prévue, correspondantb@tients existants et 11 batiments neufs
de basse consommation énergétique (Viquerat, 2@83t sur la base de ce projet novateur
que des systemes similaires sont actuellement wate étans les zones de l'aéroport et du
centre-ville, deux régions qui sont ressorties d’@tude préliminaire comme celles possédant
les consommations électriques liée aux installato climatisation les plus importantes.
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Les installations de climatisation du canton de Gave

Les requétes d’autorisations du Service cantonal’éaergie

Les installations de climatisation dans le cantan @Geneve sont définies dans
I'article 6 de la loi cantonale sur I'énergie :

Art. 6 Définitions

Installation de climatisation

13 On entend par installation de climatisation urstatation utilisée pour évacuer des charges theres
comprenant des machines frigorifiques a compresigovapeur ou a sorption.

Installation de climatisation de confort

4 On entend par installation de climatisation defedrune installation qui sert & améliorer le cahtbermique.

Ces installations doivent faire I'objet de requétagrés du Service cantonal de
I'énergie (ScanE), tel qu’il est stipulé dans e 22B al 1. de cette méme loi. Le ScanE se
place dans la « perspective d'un développemenbthuraet a « pour mission :

= de modérer/optimiser la consommation énergétique lacanton de Geneve ;
= d’encourager la production et l'utilisation d’éniergenouvelable se substituant a
I'énergie nucléaire et aux énergies fossiles »r{Ec2011).

De ce fait, les installations de climatisation rerost autorisées que si « des mesures
constructives » ou des « mesures d’exploitatiore»suffisent pas et doivent étre les plus
économes en énergie (Canton de Genéeve, 20022(&t & 2-5).

Art. 22B%9 Climatisation

Autorisation

! Le montage, la modification ou le renouvellememstallations de climatisation de confort sontra@ia
autorisation de l'autorité compétente.

? L'autorisation peut étre accordée si les conditguivantes sont réunies :

a) le besoin de climatisation est démontré confonené a 'alinéa 3 ci-dessous;

b) une partie des rejets de chaleur est valorisgformément a l'article 22C de la présente loi;

c) I'eau de refroidissement est valorisée a sgessirtinstallation est alimentée par le réseaau’potable;

d) l'installation respecte les prescriptions éngggés définies par le réglement dans les domaégis par
l'article 14, alinéa 1, de la présente loi.

® Le besoin de climatiser est établi si, malgréekpect des prescriptions énergétiques définielepaglement
dans les domaines régis par l'article 14, alinétela présente loi, des conditions de confortniigue ne sont
pas garanties.

* L'autorisation peut également étre accordée desisa fixés par le réglement pour les batimentfoomes a
un standard de haute performance énergétique,caiagbour les installations dont les rejets deathradont
valorisés pour l'essentiel.

Déclaration de conformité

® Le propriétaire d'une installation de climatisatiton soumise & autorisation remet a l'autoritépedente
avant le début des travaux une déclaration attelstmonformité de l'installation aux prescriptidn&es par
l'article 22C ainsi que par le réeglement dans awraines régis par l'article 14, alinéa 1, de Isg@née loi.

Les requétes d’autorisation sont traitées par la@ission de climatisation du ScanE
(Hollmuller et al, non publié¢). Depuis le milieu ddannées 2000, ce sont les entreprises
souhaitant mettre en place une installation de atigation qui remplissent le « formulaire
E5 » intitulé « preuve du besoin pour réfrigératidrumidification » (Annexe 1). Ce
recensement concerne uniquement les installatiens« tfoid positif », celles permettant
d’atteindre un confort thermique, et non de « froielgatif » définies pour les chambres
commerciales et industriell¢kid).
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Une procédure d’autorisation existe également aweani fédéral est requise par
'OFEV depuis juillet 2003 pour « les installatiods refroidissement, de climatisation et de
pompes a chaleur contenant plus de 3 kg de flufdgerigenes stables dans I'air »
(Hollmuller et al, non publié ; Etat de Genéve, POLette procédure est appliquée a Genéeve
par I'Inspecteur des produits chimiques et remodans la base de données du Service du
pharmacien cantonal (SPC) qui comprend 67% dilagiahs de climatisation, 30%
d’installations de froid commercial et 3% de frandiustriel (Holimuller et al, non publié). Le
nombre de requétes pour les installations de dia@dn effectuées aupres du SPC et du
ScanE correspondent a 5% prisd).

Il est estimé d’aprés le ScanE qu’entre 50 et 6@% idstallations de climatisation
n‘ont pas été déclarées (principalement les iratafis individuelles) et donc pas recensés
dans la base de données, qui comprend 940 reqg{ibigs (Annexe 2). La procédure de
demande d’autorisation étant jugée trop complegei expliquerait le déficit de déclaration
des installations de climatisation. Cependant,ecaetéme institution pense qu’il s’agirait
majoritairement de petites installations de clisation (10 a 15 % de la demande en
puissance thermique), représentant une consommaétergétique relativement faible par
rapport aux installations ayant fait I'objet dewétes (Réunion groupe Energie, 23.03.11).

Par ailleurs, les fiches techniques recueillies lgaiScanE ont l'inconvénient de
présenter la puissanannoncée(a priori) d’'une installation de climatisation abn sa
puissancealéclarée(a posteriori). Il est donc probable que la puissatiéclarée s’avere étre
inférieure ou supérieure a la puissance annongtedsdes modifications entre le moment ou
la requéte a été effectuée et l'installation (Holller et al, non publi€). Il se peut également
que certaines installation de climatisation fat esidiors service depuis un certain temps,
surtout pour les plus anciennes, ou encore qudidess de synthése n’aient pas pris en
compte I'ensemble des dossiers de requétes dietsdals (bid).

La base de données de I'Université de Geneve

Une base de données fut créée par le groupe Endegidnstitut des Sciences de
I'Environnement (cf. Vincent Sastre) afin de recmdans un fichier Excel les installations de
climatisation des entreprises mises en place 986 et 2009. Ce recensement s’est effectué
a partir de fiches de synthése des requétes disation et des formulaires E5 décrits
précédemment, a I'exception de la typologie detilagions, estimée d’'apres I'emplacement
et 'usage des installations au sein des entreprise

Le fichier Excel compile différentes données physil concernant les installations de
climatisation, soit :

« Les données de base

= ["annéede mise en place ;

* |e numérode recensement aupresSicanE;

* |enomde I'entreprise / 'immeuble ;

» |'adresse

* lacommune

= |"IDPADR (I'identifiant de I'adresse, tiré d’apres la bakedonnées du SITG) ;
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= |apuissance thermiqu@y en kW) ;
= lapuissance électriqu@Ps en KWe) ;
= |'énergie électriquéEe en MWh) ;

= lasurface climatisééSyim en nf)

% Les données déduites d’apres les données de base

» |e coefficient de performancgCOP, sans unité). Il est donné par le rapponteelat
puissance thermique et la puissance électriqyé PE).

* |e nombre d’heures de fonctionnement nominal (a plemssanceNh, sans unité)
ou le rapport entre I'énergie électrique et la paie électrique (H Py ) ;

= la puissance par métre carr@Ps,; en Wth/nf) soit le rapport entre la puissance
thermique et la surface climatisée,(Pxiim) ;

% Les données estimées d’'apres le type d’entreprise

» |a typologie déclarée ou présumeée (cf. méthodologie) c’'est@-diusage de
I'installation de climatisation :

Typologie 1 - Administratif

Typologie 2 - Banque

Typologie 3 > Commerce

Typologie 4 - Industrie /Artisanat
Typologie 5 - Mixte

Typologie 6 - Datacenter/ Télécommunications
Typologie 7 - Exposition / Congres
Typologie 8 - Hotel / Restaurant
Typologie 9 - Médical

Typologie 10> Recherche / Enseignement
Typologie 11> Loisir

Typologie 12-> Résidentiel

Typologie 13- Divers

O 0O O0O0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OOoOOo

Il est a noter qu’il existe une ambiguité quantadtribution d’'une certaine typologie
pour une installation de climatisation. En effetlex requétes concernant des batiments
administratifs, avec une partie bureaux et uneigatatacenter, ont été classés sous «
administratif » ; les requétes concernant spéafigent un local informatique ont été classées
sous « datacenter », méme s’ils appartenaientl@timent administratif » (Hollmuller et al,
non publié).

Par ailleurs, une part non négligeable des donpégsiques des 940 installations
déclarées ne furent pas complétées dans les fitheteurs. Ainsi, 911 installations ont été
retenues dans la base de données sur les 940é&eseniialement par le ScanE, par manque
d’'information sur la puissance thermique, carastigpie principale d’'une installation de
climatisation. Sur ces 911 requétes, les autreadhlmont pu étre complétées dans la base de
données de la maniere suivante (Hollmuller, 9 dh1):
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* Données :
Année de la requéte : 100% des cas
Puissance thermique : 100 % des cas
Puissance électrique : 75% des cas
Surface climatisée : 73% des cas

Energie électrique annuelle : 31% des cas (années 1988 —
2002)

Typologie d’'usage : 89% des cas

Adresse identifiable : 74 % des cas

Il s’avere donc que la puissance électrique, I'éieeélectrique annuelle et la surface
climatisée ne peuvent directement servir a notedyaa sur les installations de climatisation.
Il serait possible d’effectuer une extrapolatiompaxtir de données connues concernant la
puissance thermique et de la surface climatiségertaipar une installation donnée et d’en
déduire ainsi la surface climatisée par une autstallation d’'une puissance thermique
donnée. Il serait également envisageable de déldumaissance électrique a partir du COP et
de la puissance thermique d’une installation, reasore faut-il que le COP soit fourni dans
les fiches d’auteur. Le méme principe peut s’ap@igau calcul de I'énergie électrique a
partir de la puissance électrique et du nombreuttdgede fonctionnement, mais ces données
ne sont pas toujours disponibles. Par conséquerg,dun quart des données sur la puissance
électrique et la surface climatisée et un tiersdimsées sur I'énergie électrique n’ont pas pu
étre complétées. Une reconstitution statistique pea données a été effectuée dans le cadre
du projet « AlterClim » mais elle ne sera pas pr&s dans ce travail, présentant trop
d’incertitudes pour une cartographie adéquate (hidler et al, non publié). Les adresses et la
typologie ont cependant pu étre en grande partieptEées, tel que nous I'expliquerons
postérieurement.

Analyse de la base de données de I'Université deése

Grace a notre base de données, nous pouvons cenfilamtendance actuelle
d’augmentation de la demande en froid (Fig. 7)sRlpecifiquement depuis la fin des années
90, la croissance du nombre de requétes concelgmmstallations de climatisation est de
plus en plus rapide. Elle augmente particuliereneen®2004, probablement en raison de la
canicule survenue I'année précédente et de la dfitapon de la procédure d’autorisation »
(Hollmuller et al, non publi€). Le nombre de reguétteint son maximum en 2006 puis baisse
depuis 2008. En revanche, la puissance thermiqseihpas une tendance particuliére. Celle-
ci est la plus élevée en 2000 en raison de deusllgsons de climatisation liées aux
datacenters et centres de télécommunications €164,8,4 MW).
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Nombre de requétes

Total: 911 requétes, 272 MW thermique
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Figure 7: Evolution du nombre de requétes des installations de climatisation
(Hollmuller et al, non publié)

Nous remarquons, a l'aide d’'un graphique de rémartdes puissances thermiques
parmi les installations de climatisation recensée®, la majorité des installations (environ
650) possedent une puissance thermique de moid®@e kW (Fig. 8, graphique du haut)
(Hollmuller et al, non publié). Parmi celles-cislmstallations a plus de 50 kW représentent
une part de 56 % par rapport a la frequence tpt@le 45 % de la puissance thermique totale,
alors que celles @ moins de 50 kW constituent 38 €% requétes mais que 3 % de la
puissance thermique totale (Fig. 8, graphique &). lian revanche, les installations de plus de
1 MW ne représentent que 5% du nombre de requéés 58% de la puissance thermique
totale.
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Puissance thermique
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Figure 8: Répartition des puissances thermiques de climatisation sur tout le parc (g. bas) et sur la premiére
tranche (0-1000 kW) (Hollmuller et al, non publié)

Notons également que cette évolution du nombregigétes s’est faite principalement
en faveur des installations de climatisation désttna un usage administratif (Fig. 9,
graphique du haut). En effet, de plus en plus dedux font appel a ce type d’installation
pour le confort des personnes travaillant dansenégprises. Le nombre de requétes pour des
installations liées aux typologies de commercesbaeques, d’hébergement hételier et de
restauration, de datacenters et centres de télénampations est notamment important (Fig.
9, graphique du bas). Le nombre de requétes pauushkges liés a l'industrie et a l'artisanat
ou a la médecine est moyen. En revanche, le nodérequétes liées aux typologies mixte,
résidentiel, de loisirs, et diverses est faiblem#@&me tres faible pour les typologies de
recherche et d’enseignement ou encore d’exposticongres.
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Nb requétes, par typologie
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Figure 9: Evolution du nombre de requétes par typologie des installations de climatisation (haut) et
répartition en nombre de requétes par typologie (bas) (Holimuller et al, non publié)

En se concentrant & présent la puissance thernitgie répartie par typologie, nous
pouvons noter I'importance de celle-ci pour lesadanhters et centres de téléecommunications
et également pour I'administratif (Fig. 10), ce giexplique de deux maniéeres différentes
puisque pour les datacenters cette forte puisdhiecmique totale est liee a un faible nombre
de requétes mais chacune faisant I'objet d'impdéetalemande en électricité, alors que c’est
le contraire pour 'administratif ou il y a un gchmombre de requétes a faible puissance
thermique individuel. Les datacenters représentantquart de la puissance thermique
demandée sur le canton de Genéve et la moiti€éderbie électrique.
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Puissance thermique, par typologie

P thermigue (MW} [ 300 i R
[ Divers
N Residentiel
M Lolsirs
Rech./Ens.
W Medical
M Hétel/Rest
Expo.fCong.
M Data/Tele.
Mixte
Ined. fArtis.
Commerces
Bangues
B Adménist.
272 MW th
B Administ.
O Bangues
O Commerces
O Ind.fArts.
O Mizte
B DataTele,
O Expo./Cong.
H Hotel/Rest.
O médical
O Rech /Ens.
B Lodsies
O Résidentiel
O Divers
B Inconnu

Figure 10: Evolution des puissances thermiques des installations de climatisation par typologie (haut) et
répartition en puissance thermique par typologie (bas) (Hollmuller et al, non publié)

Dans cette partie théorique, nous avons expliquéitleation actuelle de réchauffement
climatique qui a I'heure actuelle nécessite un qmdf changement des moeurs et
consommation énergétique. Pour ce faire, nous apoésenté le cas du projet GLN qui
pourrait servir de modéle au développement de daires systéemes identiques dans les
environs du centre-ville et de I'aéroport. Nousrardini par décrire la base de données que
nous avons compléter et analyser. A présent, ldadétogie concernant les procédures a
effectuer pour la création de différentes cartégx@sliquée.
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Chapitre 2 : Méthodoloqie

Nous allons a présent expliciter de maniere appiéoles diverses étapes effectuées
au travers du logiciel ArcGIS qui ont permis d’aboa la création de cartes, présentées dans
le chapitre suivant de ce travail. Ce chapitre aors a la méthodologie se découpe en cinq
parties. La premiére partie concerne la préparagiofinsertion des données dans ArcGIS,
qui comprend une description des hypothéses @digdur la mise a niveau de la base de
données mise en place par I'ISE, une mise en rdegecouches importées dans la base de
données géographique nouvellement créée, ainsingu'description de la méthode
d’'importation de la base de données modifiee daw&Fs. La seconde et troisieme parties
s’articulent autour des procédés et outils utilig@sr la cartographie thématique par plages de
valeurs de variables statistiques (nombre d’iretialhs et puissance thermique) puis d’'une
variable non statistique (typologie des installagio La quatriéme partie propose une
cartographie thématique par symbole pour la vagiatmn statistique qu’est la typologie.
Enfin, la derniére partie de ce travail est destia@ contrble de la qualité de la base de
données.

L’ensemble des procédés utilisés dans le cas taval en géomatique peuvent étre
résumés dans un seul et méme schéma (Fig. 11).
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CREATION NOUVELLES

Partie 1 : MISE A NIVEAU DE LA CREATION D’UNE IMPORTATION DE LA VARIABLES DE FORMAT

Lo BASE DE DONNEES + »  GEODATABASE » BASE DE DONNEES ET >
Préparation et GEOCODAGE PERSONNELLE DES COUCHES SITG OISR SR LA S b=
insertion DONNEES
des données $ Y
- CAD_ADRESSE ADD
- CAD_ADRESSE_ARCHIVE FIELD
- GEO_GIREC

- CAD_COMMUNE
- CAD_BATIMENT_HORSOL

Partie 2 :
Cartographie thématique par plages de valeurs
JOIN FIELD SU ELECT LAYE EXPORT . . e 9 .
CAD_ADRESSE Y ATTRIBUT DATA de variables sta?nsthues (nom.bre d’installation,
puissance thermique)
STUAI\_IIrII\gf\rFCS RELATE SPATIAL
AR IDPAD » MERGE AVEC BASE JOIN AVEC
E DONNEE EO_GIRE SUMMARY JOIN FIEL
IN FIELD SU ELECT LAYE EXPORT STATISTICS SUR SPATIAL
CAD_ADRESSE_ Y ATTRIBUT DATA AR SECTEU JOIN
ARCHIVE
T YR Y SUMMAR JOIN FIELD SPATIAL
Partie 3 : TYPOLOGIEIS STATISTICS SUR COUCHE JOIN AVEC
Cartographie thématique R MERGE EO_GIRE
par plages de valeurs d’une
variable non statistique

(typologie)

SELECT LAYER B
ATTRIBUTE DES
AUTRES TYPOLOGIES

JOIN FIELD
SUR COUCHE
MERGE

SPATIAL
JOIN AVEC
EO_GIRE

STATISTICS
PAR IDPADR

SUMMARY

STATISTICS PAR Partie 4 :
Cartographie thématique

par symbole d’une variable

non statistique (typologie)

ADD FIELD

ATTRIBUTE DE LA
TYPOLOGIE 1
(PUIS 2,3, ...)

Figure 11: Résumé des procédés et outils ArcGIS utilisés
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Partie 1: Préparation et insertion des données

» Mise a niveau de la base de données et géocodage

La premiere partie de ce travail consiste en I'aond@lion de la base de données. Un
géocodageest effectué pour les adresses manquantes owéesoceci afin d’ «associer une
table d’'attribut a des objets géographiques ad'alin champ commun », en 'occurrence
d’associer par la suite une couche de points aekeads référence avec un identifiant adresse
unique (IDPADR) a notre base de données (Duboi§lR0Certaines hypothéses ont été
formulées pour compléter les adresses et la typmlog

= Tout d’abord, dans le cas ou une entreprise seraitua plusieurs numéros d’'un méme
chemin/ruel/etc., elle se verrait attribuer le pemmuméro de cette adresse, et ce afin
de simplifier la géolocalisation dans le logicigt&IS ;

= Dans l'optiqgue d’'uniformiser le format des adres@esite/rue/quai/avenue + nom +
numero) et de corriger les adresses incorrectes ldabase de données (ex. Carouge
au lieu de Genéve-Plainpalais ; Grand- et Petib@aex confondus) ou encore les
adresses pas assez précises (Geneve au lieu dee@ai® Genéve-Eaux-Vives,
Geneve-Plainpalais, Geneve-Petit-Saconnex), nouss rebmmes basés sur les
adresses fournies dans la base de données du SydtBrformation du Territoire
Genevois (SITG) pour toutes les vérifier/modifi€tar conséquent, les numéros
identifiant de I'adresse (IDPADR) relatifs aux ages modifiées furent également
transformés ;

= Les entreprises situées a l'intérieur méme d'untreaplus grande entreprise, a
'exemple des magasins d’'un centre commercial ou’aroport international de
Geneve (AIG), se sont vues attribuer I'adresseadgrande entreprise (par ex. pour
toutes les entreprises situées a I'’ABsroute de I'Aéroport 21 ; pour celles situées au
Hall de fret> Voie-des-Traz 20 ; pour celles placées dans lére@mmmercial de
Balexert> Avenue Louis-Casai 27).

= Certaines adresses (rue/numéro) étant actuellenvmites et d’autres ayant éte
supprimées depuis la mise en place de l'installatie climatisation, deux colonnes
différentes furent crées pour le numéro IDPADR antvsi celui-ci renvoyait a une
adresse encore active (IDPADR_NEW) ou a une adregpprimée ou modifiée
(IDPADR_OLD).

= Les données sur I'adresse et la typologie deslliastas de climatisation ont pu étre
améliorées par une recherche minutieuse au tralersegistre du commerce de
Genéve, des registres Easymonitoring ou MoneyHddsenaines de compétences des
entreprises pour compléter la typologie) ou enaars les formulaires E5, remplis

2 « Geocoding is the process of assigning a locatisually in the form of coordinate values (points)an

address by comparing the descriptive location efesi@ the address to those present in the refensrateriab>
(ArcGIS Desktop 9.3help, 2009).

® Registre du commerce disponible bttp://ge.ch/ecohrcmatic/

Easymonitoring AG http://www.easymonitoring.ch/f/ge/ar.aspx

Moneyhouse — Données du registre du commerce stiggrements sur les sociétés :
http://www.moneyhouse.ch/fr/
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by

pour les installations récentes, faisant part gpest de locaux a climatiser. Nous
sommes ainsi passés de 89 et 74% de données céespl@our la typologie et
ladresse a respectivement 99.7% (3/911) et 99.5(5811), soit une nette
amelioration de la qualité de la base de données.

Adresses manquantes :

Année  NoScane Nom Adresse  Commune Pth (kW)
1990 No 204 [ ] Plan-les-Ouates 193
1990 No 210 ] Avully 225
1990 No 218 ] Bellevue 25
1991 No 227 ] Geneve-Cite 390
1996 No 285 I Geneve-Cite 36

> Création d’'une base de données géographigue (gemuade) et ajout de
couches du serveur métier SITG

Chaque couche créée dans ArcGIS comporte plussaus-fichiers de différents formats
(.shp, .shx, .dbf, .prj, .shp.xml, .sbn/.sbx). dt ainsi possible de ne pas s’y retrouver dans
'ensemble de ces fichiers. Il est préférable d=®cune géodatabase (de format .mdb) dans
ArcCatalog pouvant contenir 'ensemble des couché@ses dans ArcMap.

Les couches SITG (classes d’entités) utiles a notoblématique sont importées dans la
géodatabase :

= Adresses géoréférencées a I'entrée du batimefdépartement de I'intérieur et de la
mobilité) :
o Nom de la couche : A.CAD_ADRESSE
Type de données : Vecteur — Point
Précision : 1-2 métres
Quelques attributs :
- IDPADR (type String), I'identifiant permanent dediresse ;
- ADRESSE (type String), dont [NO_ADRESSE], [TYVOIENOMVOI] ;
-  COMMUNE (type String), le nom de la commune ;
- EGID (type Integer), l'identificateur fédéral dedtiments ;
- NBR_HABITANTS (type Smallinteger), le nombre d’hteits a I'adresse ;
- NBR_EMPLOIS (type Smallinteger), le nombre d’emplail’adresse ;
-  NBR_LOGEMENTS (type Smallinteger), le nombre declognts a I'adresse ;
- NO_POSTAL (type Integer), le numéro postal d’achremient (NPA) ;
- NO_COMMUNE, le numéro cantonal de la commune.

o oo

= Archivage des adressefDépartement de l'intérieur et de la mobilité) :
o Nom de la couche : A.CAD _ADRESSE_ARCHIVE
Type de données : Vecteur — Point
Précision : 1-2 métres
Quelques attributs :
- IDPADR (type String), I'identifiant permanent dediresse ;
- ADRESSE_OLD (type String) ;
- ADRESSE_NEW (type String) ;
- QUOI (type String), type d’'intervention : modifiéadiée, renumérotée ;
- DATEMO (type String), date de I'intervention ;
- NOM_NPA_OLD, I'ancien nom du huméro postal d’acheement (NPA).

o oo
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= Découpage en sous-secteurs statistigu¢Pépartement de lintérieur et de la
mobilité) :
Définition : « Entité territoriale a une échelle intermédiairerent parcelle et la
commune. lls permettent de distinguer, dans lesezoarbaines, les différents
guartiers, ou dans les zones rurales, des villagémmeaux des zones agricoles ou
forestiéres » (SITG, 2011).
Etendue Le canton de Genéve est découpé en 475 sous-se(datren 2004).
o Nom de la couche : A.GEO_GIREC
Type de données : Vecteur — Polygone
Précision : 1 métre
Quelques attributs :
- NOM (type String), le nom du sous-secteur ;
- SECT_VILLE (type String), le secteur de la ville @eneve ;
-  NUMERO, le numéro du sous-secteur ;
-  NO_COMM, le numéro de la commune ;
- NO_COM_FEDERAL (type Integer), le numéro federalaleommune.

o OO

= Communes genevoisgPepartement de I'intérieur et de la mobilité) :
Etendue :Le canton de Genéve recense 48 communes genevaided4 communes
et 4 sections de la commune de Geneve (Cité, Eawesy Petit-Saconnex,
Plainpalais) (SITG, 2011).
o Nom de la couche : A.CAD _COMMUNE
Type de données : Vecteur — Polygone
Précision : 10-70 centimetres
Quelques attributs :
- COMMUNE (type String), le nom de la commune ;
- NO_COMM (type Integer), le numéro de la commune ;
- NO_COM_FEDERAL (type Integer), le numéro fédéralaleommune.

o oo

= Batiments hors-sol(Département de l'intérieur et de la mobilité) :
Définition : « Les batiments hors-sol sont des constructionabdes, bien ancrées
dans le sol et servent a I'habitat, a I'artisanataol'industrie au sens large » (SITG,
2011).
0o Nom de la couche : A.CAD_BATIMENT_HORSOL
Type de données : Vecteur — Polygone
Précision : 10-70 centimetres
Quelques attributs :
- COMMUNE (type String), le nom de la commune ;
- EGID (type Integer), l'identificateur fédéral dedtiments ;
-  EPOQUE (type String), I'époque de construction tead’'OCSTAT ;
- ANNEE_CONSTRUCTION (type String), I'année de coustion ;
- ANNEE_TRANSFORMATION (type String), 'année de tedormation ;
- SURFACE (type Integer), la surface au sol
- NO_COMM (type Integer), le numéro de la commune ;

o OO

Couche non rajoutée a la « géodatabase » poun@ssians de taille et de vitesse du logiciel
mais utilisée a partir de la connexion a la basdaimées spatiales « etu_sitg_geodb.sde » :

* Plan de canton 1:30'00qDépartement de I'intérieur et de la mobilité) :
o Nom de la couche : A GEO_RASTER_PLAN CANTON
o Type de données : Raster
0 Précision : Résolution 2.45 m
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> Importation de la base de données dans ArcGIS

La base de données, une fois complétée dans Eesteknregistrée sous format « dbf »
(nom : InstallationClimatisation) et exportée ddamggeodatabase (Expof* to geodatabase
(single)). Elle sera utilisée postérieurement en tpl’'« attributs des données géométriques »
(Dubois, 2011). Des changements au niveau deilation de certaines variables (IDPADR,
Pth, Pel, etc.) a un certain type de données {Rpdoivent étre effectués dans la perspective
de pouvoir effectuer les opérations de jointuregasues.

Common Data Types Supported by ArcGIS
Data Type Range Description

Shaort Integer + 32,768 Short integers are whole numbers, positive or negative, that are typically
used for coding. They are used for lists of short values such as land-use
codes, vegetation types, and booleans {i.e, trueffalse).

Long Integer + 2.14 billion Long integers are whole numbers, either positive or negative, that are
typically used to store quantity values such as population figures.

Float + 34 x 10" Floats are single-precision numbers that can support numbers with an
accuracy to 6 places past the decimal. Floats are used to store simple
decimal numbers such as percentages.

Double +1.8x10"™*®  [Doubles are double-precision numbers that can support numbers with an
accuracy to 15 places past the decimal. Doubles are used to store decimal
numbers with a high level of detail such as latitude and longitude.

Date Jan1,100-Dec  Dates are stored in Coordinated Universal Time (UTC) format and are
31,9999 translated into the current day and time in the local time zone
Text 1 byte/character The text data type stores any character string (names, abbreviations, alpha-

numeric codes, and numeric codes that begin with 0 such as zip codes).

Figure 12: Type de données dans ArcGIS (Digital Data Services, Inc.)

Ainsi, de nouvelles variables sont créées (oufldd Field », Data Management toolbe&x
Fields toolset) en reprenant les valeurs identiqoesil « Calculate Field ») aux anciennes
variables mais en modifiant les types de donnéesegmondants de la maniére suivante
(Tab. 1):
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Tableau 1: Type de données des variables

Informations :

VARIABLES  Ancien type de donnée Nouveau type de donnée
(sous ArcGIS)

OBJECTID Long integer | = ----
(OID)

ID Long integer | = ----
ANNEE Short integer | -
NOSCANE String (text)y | -
NOM String (text)y | -
ADRESSE String (text)y | -
IDPADR_NEW Double String (text)
IDPADR_OLD Double String (text)
PTH Long integer | = ----

PEL String (text) Long integer
EEL String (text) Long integer
COP String (text) Float

NH String (text) Long integer
SCLIM String (text) Long integer
PSURF String (text) Long integer
TYP Short integer Long integer
TYPOLOGIE String (text)y | -

- OBJECTID, le numéro identifiant de la ligne de lable d'attribut de la couche d'information

InstallationClimatisation (attribué automatiquempat ArcGIS);

- ID, le numéro identifiant attribué aux contratsvaunt leur occurrence dans le temps (numéro dell ddurni
dans le fichier Excel).
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Partie 2: Cartographie thématique par plages dauvalde variables
statistiques (nombre d’installations, puissancenticpue)

» Statistiques sur la table représentant la base dmmes initiale par identifiant
d’adresses

Plusieurs installations de climatisation peuveng &calisées a la méme adresse, soit parce
gue différentes entreprises se situent aux différétages d’'une méme adresse soit parce que
ces installations furent installées a des époqiffgssehtes par une méme entreprise en raison
probable d’'un besoin en froid plus important. Afi@ pouvoir cartographier par la suite une
seule valeur synthétiqgue par adresse (cf. Joirdtirdutaire suivante), une table statistique
par IDPADR doit étre créée afin de regrouper ceesivaleurs numeériques de la table
contenant les données de climatisation (Dubois,1RM4insi, une adresse géoréférencée
(ancienne ou nouvelle) est liée a une seule adrdssee ou plusieurs installations de
climatisation. Des statistiques (somme et moyersug)les variables numériques de base
(nombre d’installation, puissance thermique) de installations sont effectuées avec I'outil

« Summary Statistics » (Analysis toolbo»® Statistics toolset) par adresses actives
(identifiant IDPADR_NEW, cf. Fig.8 IDPADR_NZ2) ou sebses archivées (supprimées ou
modifiées) (identifiant IDPADR_OLD) (Fig. 13 et 14)e calcul statistique des autres
variables par IDPADR (identifiant de I'adresse)v&m étre inutilé en raison du manque de
données a disposition pour certaines installatiqmsur la sommeet la moyennedes
puissances électriques ; pourntyennedes coefficients de performance) ou de la perte de
sens engendrée par ce calcul (impossibilité d’addier ou de moyenner le nombre d’heures
de fonctionnement de plusieurs installations etcduar suite leur énergie électrique ; méme
principe pour la surface climatisée et donc la ganse par metre carré; pas de sens
d’effectuer une somme des typologies (typ. 1-13jli&férentes installations par adresse).

* Summary Statistics

Input Table

X

3

| InstallationClimatisation

Output Table

I G4 CG_memoirel InstallationClimatisation35TAT . dbf
Statistics Field(s)

Ll

e L2 1x 1 1 e L

Field Statistic Tvpe -
PTH SUM
PTH MEAN
PELZ SUM
PELZ MEAN
EELZ SUM
EELZ MEAN
PSURFZ SUM —
PSLURFZ MEAN
COP2 MEARN

L

4

Case field {optional)

IDPADR_MZ2
IDPADR_OQLD

1

QF, | Cancel | Environments...l Show Help == |

[ [+ L«
|

Figure 13: Opération de résumé statistique par identifiant d'adresse

“i.e. ne pas tenir compte des calculs ayant mabyigété effectués par prudence.
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Ef Attributes of InstallationClimatisation3STAT 1ol x|

OID § IDPADR_NEW | IDPADR_OLD | FREQUENCY | SUM_PTH | MEAH_PTH| SUM_PEL MEAH_PEL | SUM_EEL MEAN_EEL SUM_PSURF | MEAN_PSURF | MEAN_COP ;I
718 | 980302141630 1 349 349 1) 1) 0 a a a 1)
719 | 980313142422 1 23 23 g g 3 3 91 91 313
720 | 980330171744 1 20 20 T T 7 7 222 222 286
721 | 980526095417 1 194 194 &7 &7 146 146 a a 28
722 | 980731153327 1 36 36 15 15 0 a a a 24
723 | 980923164636 1 3 Bl 2 2 3 3 42 42 2.5
724 | 930104160000 1 a9 9.9 35 35 0 o 17 17 287
723 | 980113152300 1 12 12 3 3 0 a 66 66 24
726 | 990120165252 1 a1 a1 o o 0 o 25 25 1)
T27 | 980311100746 3 3274 | 109133333 1.3 0433333 0 a 113 37 BEEEET (0.086667
723 | 990615103122 2 808 404 570 285 1265 6325 393 196.5 0E3
729 | 9906258095640 1 36 36 13 13 32 32 a9z a9z 237
730 | 990908092357 1 27 a7 8 8 [a] o 380 380 338
T3 | 991019161244 1 152 152 73 T3 74 74 21 21 208

732 (0 930225042335 2 189 945 B0 30 133 BB S 44 22 1425 j

Recaord: ﬂjl 1] jﬂ Shiow: Wml Records (0 out of 733 Selected) ﬂl

Figure 14: Résultat du résumé statistique par identifiant d'adresse

» Jointure attributaire entre la table de statistigaeet les tables attributaires des
couches d’adresses SITG

Il est question d’effectuer une jointure attribueaentre deux tables, celle des statistiques par
IDPADR (InstallationClimatisationSTAT3 ci-dessus 88 ci-dessous) avec dans un premier
temps, la table des adresses actives géoréfére(@A8s ADRESSE), puis dans un second
temps, la table des adresses archivées géoréféseiCAD_ADRESSE_ARCHIVE). Un
champ commun, en l'occurrence l'identifiant de tesse (IDPADR), est nécessaire pour
effectuer cette relation 1 : 1. Cette opératiomyatrd’attribuer les calculs statistiques (somme
et moyenne des puissances thermigues) aux adrastess géoréférencées a lI'entrée des
batiments (CAD_ADRESSE?), en choisissant comme pheammun « IDPADR_N2 » de la
table de statistique et « IDPADR » de la couchadmsses actives (Fig. 15). Le méme
processus est effectué entre la table de statestiqtila table attributaire d’adresses archivées
(CAD_ADRESSE_ARCHIVE?2) d’aprés le champ commun eesip « IDPADR_OLD » et

« IDPADR ». L'outil « Join Field » a été présentermnatilisé (Data Management toolbex
Joins toolset)

JRI=TE
Input Dataset ;I
|cad_adresseZ ;I g
Input Join Field
Iidpadr j
Join Table
|InstallationCIimatisationSS ;I g
Cutput Join Field
IIDPADR_NZ |
Join Fields {optional)

Ooraor_nz o
Omoracr_oLD
FREQUENCY
SUM_PTH
MEAN_PTH
SUM_PELZ?
MERAM_PELZ
SUM_EELZ
VIMEAN EELZ hd
4 il
select Al | Unselect al | vl el | -
=
oK, | Cancel | Environments. .. | Show Help == |

Figure 15: Jointure attributaire entre la table d'attribut des adresses actives et la table de statistiques
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Puis, les adresses s’étant vues attribuer des |sadtatistiques en raison de la présence
d’installation de climatisation (couches CAD_ADRBEZSet CAD_ADRESSE_ARCHIVE?2)
sont ensuite sélectionnées (Fig. 16) avec l'outtbelect layer by attributes » (Data
Management toolbox> Layers and table views toolset) puis exportéewide de I'outil

« Export data » (Data Management toolbexDistributed geodatabase toolset) en tant que
nouvelles couches (Clim_IDNew et Clim_IDOId) (Figt).

Layer: I@ cad_adresse_archivez Ll
[ Only show selectable layers in this list
Method: IEreate a new zelection j
"datemo" ;I;l
"quoi'’
"npa_old" 1
"hom_npa_old"”
"IDRADR_OLD"
"FREQUENCY" x|
= | | Like]
b | >=| Anu:ll
g | <=| Or |
[ _0 | o

Iz | GetUniqueVaIueslGuTu: I

SELECT * FROM cad_adrezse_archive? '“WHERE:
"FREQUEMNCY"=0 ;l

=

Clear | Werify | Help | Load... | Save... |

0k I Apply | Cloze |

Figure 16: Sélection des adresses contenant des installations de climatisation

Expork: ISeIected features j

Use the same coordinate syskem as:
' this layer's source data
™ the data Frame

" the Feature dataset you export the data inko
lionly applies it you expart to & Feature dataset in a geodatabase)

Cutput shapefile or Feature class:

IG:\EG_men'u:uire\cuuche&_infu\Elim_l Daold shp Ijhl

[ul 4 I Cancel

Figure 17: Création d’une nouvelle couche a partir de la sélection des adresses

a locaux climatisés
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» Assemblage des deux couches de points représentmtinstallations de
climatisation situées a des adresses actives diiaées

Dans le but de ne créer gu'une seule couche rapetgel’ensemble des installations de
climatisation, I'outil « Merge » (Data Managemerniolbox - General Toolset) est utilisé
afin d’assembler les tables attributaires des cesichadresses actives et d’adresses archivées
ou se situent des installations de climatisatioig.(E8). L’'assemblage doit se faire sur le
fichier contenant le plus de données (dans nogeC@ian_IDnew).

AT _ioix]
a
Inpuk Datasets —
[ hd ri-"|
= Clim_IDnew + |
£ Clim_IDaold
X
Ll
3
Oukput Dakaset
I GCG_memoirelcouches_infolMew File Geodatabase. gdbiClim_ID_Merge Dq'l
Field Map {optional)
--objectid (Lang) = +|
-- idpadr (Text)
-- adresse (Text) %
[ type {Text) | b
[ byvoie (Text)
B bypabr (Text) 1+ |
- iank (Text)
--nomvoi (Tewxt) ' T
-- code_woie (Text)
-- no_adresse (Text)
[ no_commune {Short) LI
QK I Cancel | Environments, .. | Show Help == |

Figure 18: Assemblage des adresses actives et archivées ou se localisent
des installations de climatisation

Lors de cette opération, nous nous sommes rendptecinl’aide des statistiques sur la table
attributaire (fig. 19) que certaines adresses ptéagnt des doublons, en raison de leur
appartenance a la fois aux couckad_adressest cad_adresse_archiygour la raison que

certaines adresses ont été mises a jour dans metteiere couche et que les diverses
modifications qu’elles ont subit étaient égalemdisipponible dans cette deuxieme couche.
Une vérification manuelle des adresses fusionnéesrmis de déceler environ 70 adresses
présentant des doublons. En définitif, prés de #sesses seulement de la couche
cad_adresse_archivgétaient pas présentes dans la cowatt adressese sont les adresses

qui ont effectivement été archivées et non pasleimgnt modifiées.
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Statistics of Clim_Merge

2]

Field
FREQUEMNCY
Statiztics:
Count: 803
kimirnum; 1

b awirnamn: 7
S 1008

Mean:  1.243511
Standard Deviation: 0.641603

< H

=]

g00

400

200

Fregquency Distribution

1.0 1.8 25 33 41 459 456

f.4

Figure 19: Statistiques des fréquences totales sur la couche clim_merge

Les doublons ayant été sélectionnées, I'opératiSmikch selection » sur la table attributaire
de la couche Clim_merge nous permet ensuite d’'¢smpoette sélection dans une nouvelle
couche (Clim_adr_merge). Les statistiques sur égukences et les puissances thermiques
totales du canton de Geneve nous permettent diéevda cohérence a peu de choses prées
avec la base de données initiale, soit 911 instalia de climatisation géoréférencées,
représentant une puissance thermique de 271 kW.

Field

ERECLIENCY Frequency Distribution

Statistics:

g0

Count: 734

bdirirnLrm: 1

b axirmuirn: 7 600

Sum: 11

Mean:  1.241144 400

Standard Deviation: 0637516

200
] . ; ; T
10 18 26 34 41 49 57 B4
KN i
Field
Frequency Distriltion

Statistics:

aliztics 200

Count: 734

Minimum: 2 BO0

b axirnurn: 19505

Surn: 270384 400

Mean:  369.051771

Standard Deviation: 1305, 764109 200

I} ; ; ; i ; ; &
2 5108 10214 15320
LI _,I 25485 TEE1 12767 17873
=

Figure 20: Statistiques des fréquences et puissances thermiques totales
sur la couche clim_adr_merge
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» Création d’'une relation entre la table représentala base de données et la
couche d’adresses climatisées

Une relation est une jointure attributaire de t§meplusieurs. Elle est effectuée dans notre cas
d’apres I'IDPADR entre la couche de points reprémanles installations de climatisation sur
le territoire genevois (une seule information)aetdble initiale compilant les 911 installations
(plusieurs informations) (Fig. 21). Ceci permet,adde de I'outil « Identify », d’obtenir la
liste des installations de climatisation situéesmi@ méme adresse (Fig. 22).

x|

Felate lets you azzociate data with this layer. The aszociated data izn't
appended into this layer's attribute table like it is in a Join. Instead you
cah access the related data when you wark with this layer's attributes or
WiGE-versa,

Establizhing a relate iz particularly useful if there is & 1-to-many or
many-to-many aszociation between the laper and the related data.

1. Choosze the figld in this layer that the relate will be bazed on:
Iidpadr j

2. Choose the table or layer to relate to this laper, or load from digk:

=] @

3. Choose the field in the related table or layer to base the relate on:

Iidpadrok j

4. Choose a name far the relate:

IH elate_|DClimMerge_|Diclim?3

Aibout Relating D ata | Ok I

Figure 21: Création d'une relation entre la couche de points des adresses a climatisation et de la table

I InstallationClimatisations

Cancel |

représentant la base de données initiale

Identityhem: | <Top-most laver> =1
& Clim ID_MergelK Location:  [S0DSE1.807 120827.085 <
[=- 950126114218
=} InstallationClimatisation Field | Walue -
i Mo 0649 OBECTID_1 118
Shape Point
objectid 8620
idpadr 950125114218
adresse Route de Lausanne 254
type Arcade
Eyvoie Route
typabr re.
liant de

[l Lausanne
code_voie ZTEZ6
no_adresse | 254

no_commune G634
no_commu_1 - 37

commune Pregny-Chambésy

no_batimen 103

eqgid 1024689

no_pastal 1292

nom_npa Chambésy

nbr_habita 0

nbr_emploi &

nbt_logeme 0O

rutnum 21995

angle_symb 25359156

type_symbo  rue & droite en arrigre

x 12159616
S00560,27

x_annaok 1]

v _annot a

ang_annok a |

shape_fid o

OID_ 700

IDPADR_MZ 950125114218

FREQUENCY 1

SUM_PTH i

MEAN_PTH 10

SUM_PELZ 3

MEAM_PELZ 3

SUM_EELZ a

MEAM_FELZ O

SUM_SCLIMZ 131
MEAM_SCLIM 131
MEAM_COPZ  3.33
SUM_MHZ a
MEAM_NHZ 0
SUM_PSURFZ | 76

MEAM_PSURF 78 - | =
4] | >I_I
Figure 22: Interrogation de la base de données
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» Jointure spatiale entre la couche des installat®rde climatisation et la
couche des sous-secteurs statistiques SITG

Une jointure spatiale est une « fonction permetthatjréger des valeurs attributaires en se
basant sur les relations spatiales entre deux esuehCette fonction donne la possibilité de
trouver I'objet le plus proche d’'un autre objet. (Efg. 23 « match option » : « Is within »),
I'objet qui intersecte un autre objet (cf. « matgtion » : « Intersects ») ou encore l'objet a
lintérieur d’un autre objet (cf. « match option x Contains »), cette derniere option étant
celle désignée pour ce travail car nous cherchans duels secteurs du canton de Geneve se
situent les installations. Elle permet égalemendéfnir le type d’opération de jointure entre
la couche a joindre (« join feature> polygones formant la couche des secteurs : gesxr)gir
et la couche sur laquelle se fait la jointure (geéafeatures »» points formant la couche des
installations de climatisation : Clim_ID_Merge).n&i, I'opération peut étre une jointure de
un a un («join operation » : « Join_one_to_ondossque le nombre de lignes des tables
attributaires de ces deux couches est identiquedeoun a plusieurs (« join operation » :
« Join_one_to_many »), ce qui est présentementase prisque la couche représentant
'ensemble des installations de climatisation pdesé un plus grand nombre de lignes que
celle constituant les secteurs du canton.

* Spatial Join - 10| x|
=
Target Features
|geo_girec =] D”'l
Join Features
ICIim_ID_Merge LI ﬁl
Output Feature Class
| G\ CG_memoireicouches_infoiMew File Geodatabase.gdblSpl_climIDm_secteurs D”'l
Join Operation (optional)
IOTN_OME_TO_MANY =l
¥ Feep all Target Features [optional)
Field Map of Join Features (optional)
(- nom (Texk) - +|
- no_com_federal (Shart)
-- nio_comm {Shork) )
[~ code_seckeur (Text) : |
-- seck_ville (Text)
B numera (Text) 1+ |
-- code_sous_seck (Text)
(- shape_Length (Double) 3 |
[ shape_area (Double)

-- objectid {Long)
-- idpadr {Text)
-- adresse (Text)
-- bype (Text)
-- byvaie (Text)

-- bypabr (Text) ;I
Match Option {optional)
CONTAINS =l
Search Radius {optional)
1] IMeters j
Distance Field Mame {optional)
=

oK I Cancel I Environments...l Show Help == |

Figure 23: Jointure spatiale entre la couche des secteurs du canton de Genéve

et celle des installations de climatisation

> Statistiques par secteur du canton de Geneve syoilature spatiale

Afin de pouvoir cartographier une valeur synthéticpar secteur du canton de Geneve, il
s’agit a présent d’effectuer un calcul statistigp@ secteur (somme et moyenne des
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installations, somme et moyenne de la puissanaenitge) a partir de la jointure spatiale
précédente qui attribue les installations de clisaéibn aux différents secteurs du canton.
Cette jointure comprend les calculs statistiquéscaiés par IDPADR (cf. p.25) qu'il s'agit
donc de reprendre pour effectuer les calculs stpiss par secteur. Comme relaté
auparavant, les calculs statistiques des autréables se sont avérés inutiles mais ont
néanmoins été effectués auparavant comme I'on qonsgtater sur les différentes figures de
ce travail. Le résumé statistique est trié d’ageesom des secteurs du canton de Geneve
(« case field ») (Fig. 24).

* Gummary Statistics

Input Table

|x

»

| Spd_sect_canton_climIDm

Qutput Table

| G CG_memoirelcouches_infolMew File Geodatabase,gdbiStats_Spl_sect_cant_climIDm
Statistics Field{s)

Kl

el x 1+ 1 o Lo

Field Statistic Type -
SUM_PTH SUmM
MEAM_PTH MEAN
SUM_PELZ SUM
MEAM_PELZ MEAN
SUM_EELZ UM —
MEAM_EEL2 MEAN
SUM_SCLIMZ SUM
MEAM_SCLIM MEAN e
MEAM COPZ MEAMN i
1| | ¥

Case field {optional)

[
E + -
QF I Cancel | Environments. ., | Show Help == |

Figure 24: Opération de résumé statistique par nom des secteurs du canton de Genéve

» Jointure attributaire entre la table de statistigaeet la table attributaire de la
jointure spatiale entre les secteurs et les insithns de climatisation

Une jointure attributaire est ensuite effectuéeechds résultats de cette opération statistique
par secteur et la couche représentant la joinfoatisde entre la couche des installations de
climatisation et la couche des secteurs du cantrGdnéve, en prenant comme champ
commun le « nom » des secteurs.
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Partie 3 : Cartographie thématique par plages tikgad une
variable non statistique (typologie)

Dans cette partie, nous allons effectuer des cartdenction de la typologie des installations
de climatisation. Nous nous intéressons plus paikiement aux datacenters, des centres de
traitement de données, dont la caractéristiquecipaie est leur constante mise en service,
fonctionnant ainsi 8760 heures par an. Leur énergiectrique requise est ainsi
particulierement élevée, étant le produit de lasgpamce électrique par le nombre d’heures de
fonctionnement. Le courant électrique est soumis@ résistance lors de sa circulation a
travers divers matériaux, responsable d’'un cerggagement de chaleur, particulierement
grand pour les datacenters.

Par conséquent, ce rejet de chaleur des datacenteestres de télécommunication implique
la mise en place d’installations de climatisatidiorde puissance thermique, qui ont donc une
importante capacité de transfert thermique pauhit temps. Les puissances thermiques des
installations de climatisation leur étant associgest de loin les plus grandes parmi les
installations liées aux autres typologies. Lesaitstions de climatisation nécessitant de ce
fait de grands besoins électriques pour leur fonciement, de forts potentiels d’économies
d’électricité existent au travers de la créatiorsgetemes de refroidissement de type GLN.

Pour ces raisons, une cartographie unigue pouddéscenters est créée afin de mettre en
avant les besoins en froid les plus grands swriédire genevois.

» Sélection attributaire de la typologie désignantldatacenters et centres de
telécommunication sur la table initiale

A l'aide de I'outil « Select layer by attributesla,sélection sur la table initiale (la seule table
de ce travail qui posséde des informations suydalbgie des installations) est réalisée sur la
typologie concernée n°6 (Fig. 25).

Enter a%HERE clause to select records in the tabls window.

Methad : ICreate anew selection <
MH d El
"TYR"

"TYPOLOGIE"
"SCLIMZ"
"PSURF2" J
“IDPADR_T" =l
= | <y | Like | 0 =
» | ¥ = | And | 12 j
<] s
< <= Or 4
5
_ | Xl [ | Mot | E LI
|z | et Urigue walues | GoTo I
SELECT " FROM InstallationClimatization WHERE:
YR -d ;|
=
Clear | Werify | Help | Load... I Save.. |
Apply I Cloze I

Figure 25: Sélection de la typologie n° 6 (Datacenters)
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> Statistiques sur la sélection attributaire des deg¢aters et centres de
télécommunications

Les opérations de statistiques (somme et moyerm)effectuées a partir de la sélection sur
les variables de puissance thermique et du nomniim&allation, et ce d’aprés I'identifiant de
'adresse (InstallationClimatisation_StatsTyp6i@n obtient ainsi par exemple la somme de
la puissance thermique par adresse, uniguementgmdatacenters.

» Jointure attributaire entre la table attributaire & 'ensemble des installations
de climatisation et la table de statistiques

Une jointure attributaire est effectuée entre éssiltats de I'opération statistique par IDPADR
de la typologie n°6 et la couche de I'ensembleidstallations de climatisation, en prenant
comme champ commun I'« IDPADR » (output : Clim_IDele_typ6).

Les installations de climatisation s’étant vuegsilaier un résultat statistique sont celles
correspondant a la typologie des datacenters. Btlesdonc sélectionnées puis exportées en
tant que nouvelle couche « Clim_typ6 ».

» Jointure spatiale entre la couche des installat®nle climatisation liées aux
datacenters et la couche des sous-secteurs sigiss SITG

La couche de polygone représentant les secteucamton de Geneéeve (geo_girec) est jointe
spatialement aux installations de climatisationtygmlogie n°6 (Clim_typ6) en utilisant une
opération de jointure de un a plusieurs et comni®momle trouver I'objet (les installations
liées aux datacenters) a l'intérieur d’'un autreeblles secteurs).

» Opération de dissolution par secteur des installats de climatisation de
typologie n°6

A la place deffectuer un résumé statistigue pactese des variables statistiques des
installations liées uniquement aux datacenterss pumie jointure attributaire des résultats
obtenus, il est également possible grace a I'euldissolve » (Data Management toolbox
Generalization toolset) (Fig. 26). Cette opératinétait pas nécessaire dans le cas ou I'on
cherchait préecédemment les variables statistiques skcteur toutes typologies confondues.
On obtient ainsi par exemple la somme par sectedadomme des puissances thermiques
par adresse (IDPADR) de typologie n°6 (Fig. 27, SBNIH_T6).
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AT -lgix]

Input Features =

I Spl_climbypt_secteur LI ﬂ

Oukput Feature Class

I GG _memoairelcouches_infolMew File Geodatabase.gdblSpd_climbypé _secteur_Dissaly ﬂ
4

Dissolve_Fieldis) (optional)
OoeECTID

D Jain_Count

nom
Orno_com_federal
Orna_comm
Ocode_secteur

O sect_vile

Orumera

r,code s0Us sech
4

Select All | Unselect Al e Field
Statistics Field{s) {optional)

Y

I

Field Statistic Type -~ ﬂ
FREQUENCY_1 U
SUM_PTH_1 SUM | | ﬂ
MEAN_PTH_1 MEAN
SUM_PEL UM ﬂ
MEAMN_PEL MEAN
SIM_EEL SimM
MEAN_EEL MEAN ﬂ
MEAN_COP MEAN
SM MH SimM hd —
< | _>l_I
¥ Create multipart features (optional) LI

O I Cancel | Envirnnments...l Show Help == |

Figure 26: Opération "dissolve" par secteur sur les installations de climatisation de typologie 6

JRI=TEY
CBJECTID * SHAPE * nom FREG_T6 | SUM_PTH_T6 | MEAN_PTH_T& | FREG_TOT | SUM_PTH_TOT |-
3 |Palygon Acacias - Etoile 4 94 235 19 1920200002
4 |Palygon Adrien-JEAMDIN u] u] u] 1 590
A7 |Polygon Aéropart - Arena 1] u] 1] 7 2214
18 |Polygon Aéropart - FORESTER u] u] u] u] u]
20 |Palygan Agroport - fret 3 304 101 333333 7 3401
19 |Palygan Adroport - Papillons ul u] ul 3 1064.2
1 |Palygon Aéropart - tour-de-contrile 1 18 18 3 2820
22 |Polygon Adre - Port-BUTIM u] u] u] u] u]
23 |Polygan Alre - Renard ul u] ul ul u]
B |Palygon Anigres - dousne ul u] ul ul u]
5 |Palygon Anigres - Huting 1] u] 1] 1 T8
7 [Palygon Anigres - lac i} i} i} i} i}
G |Palygon Anigres - vilage ul u] ul ul u]
1 |Palygon AMSERMET 5 2632 57925 9 3744 400002
2 |Palygon APPIA 1 32 32 4 381
9 |Palygon Arare - La Gravigre u] u] u] 1 7
10 |Palygan Arare - Plein-ent ul u] ul ul u]
11 |Palygon Argand ul u] ul ul u]
12 |Palygon Arisng u] u] u] 4 182.799939
13 |Polygon Augustins u] u] u] 4 185 v|
4 | 2
Record: ﬂjl ] jﬂ Show: Wﬂl Records {0 out of 475 Selected) &l

Figure 27: Résultat de I'opération "dissolve" par secteur pour les climatisations liées aux datacenters

» Mémes procédures que pour les datacenters maisl'smsemble des autres
typologies (sélection attributaire, statistiquesirjture attributaire, jointure
spatiale, « dissolve »)
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Partie 4 : Cartographie thématique par symbolealariable non
statistique (typologie)

Il est question d’effectuer une carte thématiquesyanbole, plus précisément en camembert,
des différentes typologies présentes dans les cormsmgenevoises. Etant donné que plusieurs
installations de climatisation se situant a une m@mresse peuvent étre utilisées a des fins
diverses (rappel des autres typologies possiblagministratif, banque, commerce,
industrie/artisanat, mixte, exposition/congres, elitéstaurant, médical,
recherche/enseignement, loisir, résidentiel, djvarsest impossible d’effectuer un résumé
statistique par adresse (IDPADR) tel que démonte€ &a partie 2 de la méthodologie sur les
datacenters. Nous allons donc devoir effectuersdhection de chaque typologie séparément
pour ensuite effectuer les résumés statistiques.

» Statistiques sur la table représentant la base dantes initiale par commune
du canton de Genéve

Nous souhaitons effectuer une cartographie en «p#&t » par commune du canton de
Genéve. Par conséquent, il faut donc en premiereitectuer un résumeé statistique (somme
et moyenne) de nos variables (nombre d'installatfmrissance thermique) en fonction de
nom des communes (« case field »).

» Sélection sur la table représentant la base de déesinitiale des installations
de climatisation de chaque typologie prise indivaliement puis statistiques
sur cette sélection par commune

Pour les raisons citées précédemment, les ingtalfade climatisation sont sélectionnées
typologie par typologie, a l'aide de l'outil « Seleby attributs » sur la table initiale
« InstallationClimatisation » avec comme formuldyp =1 », « Typ=2 », etc. Ainsi, on
obtient treize sélections différentes sur lesqsebst effectué un résumeé statistique pour
chacune d’entre elles d’apres les communes geres/(iég. 28).

o
OBJECTID * COMMUNE2 FREQUEHCY | SUM_PTH | MEAH_PTH
1 |Aire-la-Ville 1 14 14
2 |Bardonnex 2 124 62
3 |Bellevue 2 950 475
4 |Carouge 18 3008| 167111111
5 |Chene-Bougeries 4 709 177.25
6 |Chene-Bourg 1 55 55
7 |Callonge-Bellerive 3 271 90.333333
8 |Calogny 4 439 122.25
9 |Corgier 1 300 800
10 |Geneve-Cite I 1366 | 171.246733
11 |Geneve-Eaux-Yives 22 2905 131.954545
1; z:;::::i:ﬁ;;;?nax :: 12;;: fg;i;jgz; ER Attributes of InstallationClimatisation_StatsTy) = |
14 Grand-Saconnex i 1656| 150545455 OB.JECTID * COMMUNE2 FREQUENCY | SUM_PTH | MEAN_PTH
15 Lanc.y 13 2669 205307692 T [Caronge 3 300 5
16 |Meyrin 17 5733 337.235204
17 |Onex 5 1023 2045 2 [Chene-Bourg 1 57 57
18 [Plan-les-Oustes 5 BO7T | 1405186667 3 |Callonge-Bellerive 1 14 14
13 [Pregny-Chambesy 1 570 570 4 | Geneve-Cite 50 T438 14876
20 |Puplinge 1 5 5 5 |Geneve-Eaux-Yives g 1085 135625
21 | Sationy 4 1147 29925 B |Geneve-Petit-Saconne:x: 7 1291 | 184428571
22 |Thanex 2 324 182 7 |Geneve-Plainpalais 13 4400| 335461538
ii :Bm'e_’ 13 15323 333-4“2“8“?4; 8 [Lancy 5 3817 7634
= gnlb E -
35 vaytier 1 7 = 9 |Yersaix 1 1595 155
Record:ﬂjl—ujﬂ Show: W Selected | Records (0 j Record:ﬂjl o jﬂ Shaw: W Selected | Records (0 j

Figure 28: Résumés statistiques des typologies 1 et 2 par commune du canton de Genéve
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» Jointure attributaire des statistiques par commuret des statistiques par
typologie par commune a la couche des communes S@F&ce a un modeéle
Builder

Les résultats statistiques des variables (nombrestdilations, puissance thermique) sur les
communes genevoises et les résultats statisticriebabjue typologie par commune peuvent
étre joints plus rapidement a l'aide d'un modélei qutomatise les opérations de
géotraitement. Il est important de vérifier au paBke la correspondance exacte entre les
noms des communes remplies dans la base de danitéds et les noms des communes de
la couche SITG, sans quoi la jointure ne sera pagpkete.

Le « ModelBuilder » est créé a partir d’'une nouwwed boite a outils ». Chaque outil de
géotraitement (en jaune), dans ce cas l'outil r Foeld », est relié a une table de données
intrantes (en bleu), soit les résultats statissqoalculés précédemment, et a une table de
données extrantes (en vert), c’est-a-dire les tasulntermédiaires et final obtenus aprés
chaque opération de jointure (Fig. 29). On obtansi une table avec les résultats statistique
par commune et par typologie parmi les communesaroges (Fig. 30). Les valeurs « null »
sont transformées en « 0 » pour définir gqu'il n'ypas d’installations de climatisation pour
telle typologie ou telle commune et faciliter |&ation de cartes.

7
Join Field Join FIEld @)
a

" ‘
Join Field (5)

7 7
Join Field (8) Join Field (3)

Juln FIE'd 3

7

Join Field (4)

Join Field (6)

Figure 29: ModelBuilder des opérations de jointure attributaire
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o
commune no_co |abrevialno_com_f| SHAPE | shape_Length| shape_Area [FREQG TOT {SUM_PTH_TOT| MEAN_PTH_TOT FRED_T1 SUM_PTH_T1|MEAH_PTH_T1
Geneve-Cie 2|V G BE21 |Polyaon 8595106136 | 3040016873328 254 62054 244 .31 77 13186 171.25
Geneve-Plainpalais 24 |PI. G621 [Pokyaon 1440250471 | 4522576.744672 116 48261 40916 33 G035 16348
Geneve-Petit-Saconnex 23| P53 G621 (Pakygon 1621060394 | 7534594 622864 G2 16305 195 54 35 10543 301.23
Meserin 33 |Mn B630 [Pokygon | 15943.051813 | 9937333.36099 [:11) 23118 385.27 17 5733 33724
“Yernier 46 |%'n 6643 |Polygon | 16932633302 | 7AE71586.660165 52 15054 290.08 18 G002 33344
Carouge ) BE0S [Pokyaon 8992925572 | 2696712.411858 50 5370 107.4 18 3005 16711
Geneve-Eaux-vives 22|EN G621 [Pokyaon G703.679747 | 3090718363561 47 466 116.3 22 2903 131.95
Lancy 31 Ly G628 (Palygon | 14741 267057 | 4773555 429295 42 14196 336 13 2669 20531
Grand-Saconne: 26|35, B623 |Polygon | 10034.020226 | 4351583 601497 36 19294 535.94 11 1656 150.55
Plan-les-Cuales 36 |PLO 6633 |Polygon | 13027.019452 | 5353472600612 3 23296 73146 5] ga77 149617
Collonge-Bellerive 16|C.Be BE1E |Polyaon | 14131 270706 | 10892577 130405 17 10308 60624 3 27 90.33
Calogny 17 |Co G617 |Pobyaon | 14231.900203 | 7432442 633035 13 702 465 4 459 122.25
Ersoi 47 |Ws G644 (Palygon | 22045905914 | 15149379 927862 13 1711 131 62 4 1150 2875
Satigny 4| Sy B635 |Polyaon | 20674.510234 | 18921122.391258 13 9363 720.23 4 1197 209.25
Chene-Bougeries 12|CBs 6612 |Polygon | 11933177602 4140558.37043 13 4536 372 4 709 177.25
e 34 |0 BE31 [Polyaon 8693153755 | 2814324.380325 10 1821 182.1 5 1023 2046
Chene-Bourg 13|C.By 6613 [Pokyaon V290274714 | 1280795 689361 10 3463 3463 1 53 53
Thonex 43 |Th G640 (Palygon | 13806146591 | 3820289175177 & 1266 15825 2 324 162
Pregrey-Chambesy 37 |Py B634 |Polygon | 11450958101 | 6269100158733 -] 705 117.5 1 570 570
Bellevue 6Bl G606 |Polygon | 14100425722 | 6346506773305 3 1563 38 2 950 473
heinier 32 |Mr B629 |Polyaon | 15469.208241 | B953209.2726843 3 19 B.33 | =hull= =huil= =hlLill=
Blerne:x 7 |Bx G607 |Pokyaon | 23207 365406 | 12953695.563739 2 60 30 | =Mull= =hiuill= =hlLill=
Perly-Certaux 35| PC G632 (Pakygon T3G7 214272 | 2536552190383 2 1362 B&1 | =Mull= =Pull= =pull=
Aire-la-Wille ERS BE01 [Polyaon 8187 50403 | 2926510.693039 2 156 78 1 14 14
Anieres 2|40 G602 |Polygon | 14344 823183 | 8771245 086306 2 &3 41.3 | =Mull= =hiull= =hluill=
Confignon 18|Cn B6185 |Polyaon | 10899958409 | 2771905814183 2 433 219 | =bull= =huil= =hlLill=
Blardonnes 5 |Ba G605 [Pokyaon 1226525269 | 4996723117162 2 124 62 2 124 62
Puplinge 39 |Pu BE3E (Pakygon G547 655555 | 2672085 505641 2 14 7 1 El El
Corsier 19 |Cr B619 |Polygon | 12599835317 | 4282611 713269 2 803 404 1 g00 g00
Drardagny 20|0a G620 |Polygon | 17996.734054 | 8357209254023 2 95 48 | =hull= =hiull= =hluill=
Laconne: 30 |Lx BE27 (Paolygon 9048.809437 3831056 64106 1 7 T | =hull= =Mull= =Mull=
Hermance 26 |He G625 |Pokyaon | 10858443713 | 4905326.518608 1 7 T |=hull= =hiuill= =hlLill=
ALy 3 (Al BBO3 (Pakygon | 11264515699 | 4618251 440076 1 23 23 | =hull= =Pull= =pull=
Soral 42|51 B639 |Polyaon | 12467 394149 2941902 467533 1 5 5 |=Mull= =Ml =Ml
Cartiony 9|Ct G605 [Polygon 9392.373956 | 4353420103403 1 3 3 |=Mull= =hiull= =hluill=
Ruzzin 40 |Ru BE37 (Palygon | 12489.398747 | 4909682.912566 1 3 3 | =hull= =Mull= =Pull=
“erier 48 |y B645 |Polygon | 13652635089 | 649679393413 1 37 a7 1 37 37
Celigny 10|Ce 6610 |Polygon | 20026930397 | S§366469.759776 | <hull= =mlLill= =mluill= =mLil= =mLil= =MLl
Choulex 14|Ch B614 |Pokygon | 12800800189 | 3908817 41503 | <Mull= =Muill= =Mull= =Ml =Ml =Ml
AUy 4|4z G604 |Polygon | 12500994216 | 517193034373 | <blull= =hluill= =hlull= =hiull= =hiull= =hluill=
Collex-Bossy 159 |Cx BE1S (Palygon | 14215722634 | BB57181.442649 | <Mull= =Mull= =Mull= =Mull= =Mull= =Mull=
Gy 27 |Gy B624 |Pokygon | 15240139221 | 3286194 601923 | <Mull= =Muill= =Mull= =Muill= =Muill= =Muill=
Yandoeuyres 43 |%a 6642 [Polygon 9265 61097 | 4419793.019215 |=Null= =mlLill= =mluill= =mLil= =mLil= =MLl
Presinge 38 |Pr B635 |Polyaon | 13336144845 | 4707315379147 |=hull= =Iull= =tull= =Mull= =Mull= =tull=
Senthod 235 |i5d 6622 |Polygon 9667542116 | 3300174.59224 | <Mull= =hluill= =hlull= =hiull= =hiull= =hluill=
Juzsy 29 |Ju BEZE (Palygon | 18096.255696 | 1134965292841 |<Mullk= =Pull= =Mull= =Mull= =Mull= =Pull=
Chancy 11 | Ty B611 |Pokygon | 13750002331 | 5351026 222836 | <Mull= =Muill= =Mull= =Muill= =Muill= =Muill=
Troinex 44 |Tr 6641 [Polygon 9160.533556 | 3429572.696445 | =Mull= =mlLill= =mluill= =mLil= =mLil= =MLl
[ 2
Recard: ﬂﬂl o jﬂ Shaow W Selected | Recaords (0 out of 48 Selected) Options -

En

Figure 30: Résultat des statistiques par commune (FREQ_TOT, SUM_PTH_TOT)
et par typologie par commune (FREQ_T1, SUM_PTH_T1) du canton de Genéve

» Calcul de variables utiles a la représentation graque

ce qui concerne les résultats statistiques dgushtypologie (Fig. 33), deux nouvelles

variables (format Double) sont calculées a paltis statistiques sur les variables de base
(nombre d’installation, dite fréquence, et puissanicermique) a I'aide des outils « Add
Field » et « Field Calculator »:

le rapport entre la fréquence d’'une typologig pammmune| par rapport a la fréquence
totale des installations dans chaque commune BHig., RatioFT1_FTOT), de méme en
termes de puissance thermique (Fig. 31 d., RafidP{hOT). Les quotients calculés
seront utiles pour mette en évidence le pourcenf@gealtats a transformer, Fig. 32) des
installations de climatisation d’'une typologie déescommunes concernées ;

la différence entre les variables statistiquesléstde chaque commune et les variables
statistigues par typologie dans les communes cogaesr (FTOT_moins_FT1,
PthTOT_moins_PthT1). Les différences calculées mtermécessaires pour la
représentation en camembert.
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Les variables calculées sont illustrées dans ladig°33 du résumé statistique.

Field Calculator i 5| @l Field Calculator e |
Fields: Type: Functians: Fields: Type: Functians:
A E|
ng_co.m? I e Number Q‘tjns(( )) - n'?_com_FederaI I itk
abreviation shape
nio_com_Federal J " atring E:;E g shape_Length J " string
shape shape_aArea
shape_Length " Date IF|I1>EE g FREQUENCY " Date
FREQUENCH Loo () VEAN FTH
sini ) FREQUENCY 1

;UEI\;ﬁPmH syl SUMQPTH 1
FREQUENCY_1 MEAN_PTH_1
sUr PTH 1 hd i | i &l FREQUERCY 12 i
| | » /| | »
RatioFT1_FTOT = ™ Advanced LI _I :I RatioPthT1_TOT = ™ Advanced
[FREQUENCY]/ [FREQUENCY_1] = [SUM_PTH_L] { [SUM_PTH] =

Load... |

Save... |

Help |

B I
™| Galrulate selected records only: E | | I~ | Galculate selected|records only e | |
ancel ancel

Figure 31: Calcul des rapports entre fréquence des installations de climatisation par typologie et fréquence
totale par commune (g.) et entre puissance thermique des installations par typologie et puissance thermique
totale par commune (d.)

Ix

Field Properties B4 E3| Bl Number Format 2

Mame:  [RatioFT1_FTOT Categary:
Alias: i None
IF!ahuFT1_FTDT Cunrency " The number already
Type: IDouble Eyme_ﬂc reprezents a percentage
irechion
. Percentage * Th b
~ Displa e number represents a
A Custom fraction. Adjust it to show
[ Tun Field off Rate a percentage.
Fraction
[™ Use Field as Primary Display Field Scientific
Mumber Farmat: Percentage m Angle
MHumeric O ptiohs. ..
— Data
Allowy MULL alues Yes

Default Walue

Displays numbers az a percentage

0K Cancel Apply 0K I Cancel

Figure 32: Transformation en pourcentage des rapports de fréquence par typologie et de fréquence totale

par commune
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BH Attributes of cad_commune_typo

ol x|

Record: iljl 26 M

Shaw;

W Selected |

Recards (23 out of 45 Selected)

FREQ_T1 SUM_PTH_T1| MEAN_PTH_T1| RatioFT1_FTOT | FTOT _moins_FT1 RatioPthT1_TOT PthTOT_moins_PthT1
ki 13186 171,25 |30.53% 177 (21 2% 48868
35 10543 301.23 427% 47 |64 7% 5762
33 6033 18348 | 28% 83 [12.5% 42226
22 2903 131.85 46.5% 23 [331% 2363
18 3005 167 11 | 36% 32 |56% 2362
18 G002 333.44 |34 6% 34 |39.8% Q032 |
17 a733 33724 |128.3% 43 [24.8% 17383 |
13 2669 20531 (31% 29 158.8% 11527
11 1636 150.55 |30 6% 25 |5.6% 17638 |-

G G977 149617 [19.4% 25 |35.9% 14318 |
B 1023 20468 | 30% o |06.2% 795 |
4 1130 2875 30.8% 9|67 2% =61
4 1197 29925 130.5% a11258% S166 |-
4 489 12225 |267% 11 [B9.7% 213 |
4 709 17725 130.6% a114.7% 4127 |
3 N a0.33 117 6% 14 [26% 10035
Z 250 475 [40% 3 |60.5% E149 |-
2 124 62 [100% 0100% 0l
2 324 162 [25% 6|23 6% 942 |
1 70 570 [16.7% 5|80.5% 135 |
1 14 14 |50% 1]9% 142 |
1 o3 2% [10% a/1.6% 3428
1 5 5 [50% 1|35.7% ]
1 a00 a00 |50% 1/99% g
1 37 a7 |1100% 0]100% ol
* 0 i} 0|0% 310% o
0 i} 0 |0% 00% ol
0 1} 0| 0% 210% ol
0 i} 0|0% 210% ol
0 i} 0 |0% 1|0% ol
0 i} 0 |0% 1|0% ol
0 i} 0 |0% 00% ol
0 i} 0|0% 210% ol
0 i} 0 |0% 1|0% ol
0 1} 0| 0% 210% ol
0 i} 0| 0% 1 0% ol
0 i} 0|0% 10% ol
0 i} 0 |0% 00% ol
0 1} 0| 0% 00% ol
0 i} 0| 0% 00% ol
0 i} 0 |0% 010% ol
0 i} 0 |0% 00% ol
0 1} 0| 0% 00% ol
0 i} 0|0% 10% ol
0 i} 0 |0% 00% ol
0 i} 0 |0% 00% ol
0 i} 0 |0% 210% ol
0 i} 0{0% 010% ol
&1 | —l 2

Opkions - |

Figure 33: Résultats des rapports et des soustractions effectuées sur les fréquences et

puissances thermiques par typologie et par commune
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Partie 5 : Controle de qualité de la base de donnée

En effectuant la carte des puissances thermiquesqmdeur avec les installations
ayant les plus grandes puissances nominales, nous sommes apercus que deux
installations majeures étaient mal placées (ID @f7310 pour la méme entreprise + ID 177).
Suite a cela, une vérification a été effectuée learadresses et données physiques des
installations de plus de 1'000 kW (environ 50 ihstimns) et d'une partie des installations de
moins de 1'000 kW (50 également) via un tiragetaié@aa l'aide de la fonction randbetween
(1-911). Ce tirage a ensuite été soumis a deus pestr, dans un premier temps, €liminer du
tirage les installations de plus de 1'000 kW pdians un deuxieme temps, éliminer les
installations déja tirées préalablement. Les madliions effectuées sur les deux catégories
d’installations nous permettent d’avoir une estioratdu taux d'erreur des données. Une
mauvaise attribution d’adresse avait été effectudr frois installations sur 50 des moins de
1'000 kW, et pour deux installations sur 50 des plus de 1KdG.. Par conséquent 5
installations sur les 100 ayant été soumises &ficaiton étaient mal placées, ce qui
correspond donc a un taux d’erreur de I'ordre de 5%

Par conséquent, I'ensemble des procédés expliqrésld partie méthodologie de ce
travail ont du étre refaits, a partir de la modifion de la base de données, en passant par le
calcul statistique des variables par adresse, . seetecommune et les nombreuses jointures
attributaires et spatiales, pour finir par la cigratdes cartes ajustées. Une alternative aurait
été de sélectionner les adresses valides dansuebeas clim_adr_active et clim_adr_archive
pour créer deux nouvelles couches qui ne possgmEnies adresses a supprimer, puis de
créer deux autres couches représentant la joieture les nouvelles adresses de la table de la
base de données initiale et les coudws adressetcad adresse_archiv€ependant, dans
un souci de justesse des résultats a obtenir,ree®gures initiales d’insertion de la base de
données et de jointure avec les coucleesl adresseet cad_adresse_archivepuis
d’exportation des données ont été renouvelées.

Au travers de ce contrble de la base de données, amons pu mettre en évidence
certains problemes. Tout d’abord, la question dlalité des données concernant I'adresse
des installations. Faut-il se fier au registre dmmerce ou autres registres disponibles ou
préconiser avant tout les informations fourniessdées fiches de synthese des requétes
d’autorisation et les formulaires de « preuve dsolbe pour réfrigération/ humidification » ?
De plus, des incertitudes dans l'attribution demessks résident également en raison du fait
gue la base de données ait été manipulée par yisisigersonnes et que certaines
incohérences sont ainsi mises en exergue.
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

Partie 1: Préparation et insertion des données

La préparation des données explicitée dans le thdbide ce travail permet ensuite d’'insérer

les données complétées dans le logiciel ArcGlS&enhdue table non géoréfenceée.

A Attributes of InstallationCl ol x|
OID | ID | ANIEE | HOSCAHE Hom ADRESSE COMMUNE IDPADR_HEW | IDPADR_OLD | PTH| PEL | EEL | SCLIM | COP | IIH | PSURF | TYP | TYPOLOGIE «
o 1| 1980 Merses |5 RUE DE LAUSANKE 45 Geneve 330225016143 220 1 [Administ.
1| 2| 1980 MeT4TTE  pwicll AVENUE LOUS-CASAI 18 Pett-Sacomnex 330225004522 1500 1 [Administ
2| 3| 1991 NorsasE sl RUE DE LYON 18 Geneve 930225016968 151 1 |Administ.
3| 4| 1991 Me7sess  [s6S ROUTE DE SANT-GEORGES 60 Lancy 330225025603 1273 2 [Banques
4 5 1982 Mo 75497 W LC. fimm. C AWEMUE GIUSEPPE-MOTTA 31 Petit-Saconnex 921092742 13 1 | Administ
5| 6| 1982 Me7eam  |Rewence A ROUTE OE FLORISSANT 11 Geneve 30225011160 EeR 12 |Fresidertiel
6| 7| 1333 MoB400  |Procter & Gambls AENUE GIISERPE- MOTTA 37 Pett-Sacomnex 521032305 &75 1 [Administ
7| 8| 1985 |werzies sl RUE DE L& SCE 10 Geneve 930225026768 228 1 |Administ.
B[ 9| 1983 Me7sam0  |uBs GBI DU SELVET 22 Pett- Sacamnex 330225045570 500 2 [Banques
g 10 18983 Mo 75497 W LC. fimm. A AWEMUE GIUSEPPE- MOTTA 31 Petit-Saconnex 821082742 330 1 | Administ
0| 11| 1993 Mo 78800 |DAT Geneva Le Bouchet, ceire &VENUE EDMOND-VAUCHER 54 |Pelit-Saconnex 930225045409 465 & [DrtarTele
M| 12| 1933 MoTET1s  |Swissar ROUTE DE PRE-BOIS 1 ernier 330225045547 116 1 [Administ
12| 13 1983 No 80313 Lloyd Bank RUE DU RHOME 1 Ceneve 930225024508 10 2 |Bangues
13| 14| 1994 Mo 15102 |Dupart De Nemaurs CHEMIN DU PAILLON 2 Grand-Sacannex 330225021070 700 1 [Administ.
14| 15 1984 Mo 63700 PTT RUE DE MONTBRILLANT 40 GEnEvE 830225045062 1700 6 |DataiTele.
15| 16| 1994 Mo 72776 |Chase Manhatian RUE DE LA BOULANGERE 6 Geneve 30225003440 108 2 [Benques
16 17| 1334 No7402l |31 QUAI GUSTAVE-ADOR 30 Gereve 330225000035 70 1 [Administ
17| 18 1984 No 75495 W ILC. fimm. B AWENMLUE GIUSEPPE-MOTTA 31 Petit-Saconnex 921092742 7B 1 | Administ
18] 18| 1994 Mo 770N |Cansorts Russegger AVENUE LOUS-CASAI 18 Petf-Sacamnex 30225004522 o 1 [Administ.
pE———— e = = I L _I_I
Record: ﬂﬂ 0 jﬂ show: [Al selected Recards (0 out of 910 Selected) Options -
1ol <]
o 1D | ANNEE HOSCANE HOM ADRESSE COMMUNE IDPADR_HEW IDPADR_OLD | PTH PEL EEL | SCLIM | COP | NH | PSURF | TYP | TYPOLOGIE »
891 | 893 2008 |No 09459 Pont Rouge CFC, N 4 6 RAMPE DU PONT-ROLUGE 4 Lancy 830225045492 42|58 3789 477 A 1 | Administ
592|894 2003 |No 033 |Haiel Cristel RUE PRADIER & Geneve 9302250231 21 %0350 2000 257 5 & |FotelRest
] 533/ 35| 200300365 |Pharmacie Amavita Du Pommier RLE SONNEX 14 Grand-Saconnex 10823163341 13535 (CEE 5 3 |Commerces
894 | 898 2009 |Mo 09471 Civaudan CHEMIN DE L& PARFLUMERIE 5 “Wernier 930225020028 B2|298 212 208 292 B |DatalTele.
1 o5 897 2003|No 0373|505 Assistance, M 10,1214 RUE FRANCOIS-PEVROT 10 Grand-Sacennex q 1222142813 1 [+a [ 275 &1 & |DatarTele
896 | 895 2008 |MNo 09574 Thomson Rewters ROUTE DE THOMOM 153 Collonce-Bellarive 870530112017 9140 | 1500 9'505 5.09 932 6 |DataTele.
57| 899 2003 |No 0975 [mmeuklc &VENUE NDUSTRIELLE 4 Cerouge 930225015292 150830 FE04_ 27 [51 1 |Administ
| o35 200] 2003[No0376  |Poste Meyrind ‘&WENUE DE FELILLASSE 24 Weytin 330225010857 24432 728 267 B 1 |Administ
899 | 901 2009 |MNo 0977 Musee Ethno BOULEYARD CARL-WOGT BS Geneve 930225031868 177 (470 2718 3.77 BS 11 |Loisirs
00| 902 2009 |No 0975 |CERMN, Extersion salle manger ROUTE DE WEYRIN 355 Weyrin 330225016735 7alzia LS 153 & |FotelRest
801 | 903 2008 |MNo 09583 EMS Servette RUE DE LA POTERIE 15 Petit-Saconnes: 50705161249 4 10 400 6 |DataTele.
902|004 2003 [No 035 |Acacias 52 ROLITE DES ACACIAS 52 Cerouge 930225000071 ETNE E3 [ e & |DetarTele
503|905 2008 |No03@7 |5IG, locaux impression CHEMIN DU CHATEAU-BLOCH 2 Vernier 330225048050 165610 1340|270 123 4 [Ind Jatis
904 | 9068 2009 |No 09:89 BCGE Jonction BOULEYARD DE SANT-GEORGES Geneve 930225025560 18 |60 212 2499 85 2 |Bangues
05| 907 2003 |Neogsz |7 ROUTE DE FRONTENER 414 Geneve 50116173344 7124 EEEES 125 T |Administ
506|908, 2003 [No0383  |Laposts RLE DE MONTBRILLANT 36 Geneve 330225045080 3000 200 15000 & |DatarTele
907|909 2009 [No 0985 [Immevble localif Stemfels & 4VENUE DE FRONTENEX 4 Geneve 930225011865 4los Ea 557 4 3 |Commerces
03| 910 2003 [Na 0383 |vile GE, local info RUE DU STAND 25 Geneve 330225027807 FIES 2% & |DatarTele
809 | 911 2008 |No 09489 Rue du Rh"ne 33 -Rue Card 1 RUE DU RHOME 39 Geneve 830225045697 181 1'018 178 5 |Mixte
| |
Record: ﬂ j 0 d ﬂ Show: W Selected Records (0 out of 910 Selected) Options

Figure 34: Extraits de la table non géoréférencée des installations de climatisation
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Partie 2 : Cartographie thématique par plages btkirsade variables
statistiques (nombre d’installations, puissancentigue)

Carte des installations de climatisation sur le caon de Geneve (Fig. 35)

La jointure attributaire de notre base de donnéess sArcGIS ainsi que l'opération
d’'assemblage des couches d’adresses actives avémshnous permet de géolocaliser les
installations de climatisation sur le territoirenggois.

. - - . . J N /
Recensement des installations de climatisation sur le Canton de Geneve

Légende

o |nstallations de climatisation

0 2 4 8 Km

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 35: Les installations de climatisation sur le territoire genevois

Carte du nombre d’installations de climatisation pa secteur (Fig. 36)

Y

Quelgues observations peuvent étre faites a pair cette carte dédiée au nombre
d’installations de climatisation sur le territoigenevois. Notons que 231 secteurs sur les 475
secteurs du canton de Genéeve sont desservis pansiakations de climatisations déclarées,
soit prés de la moitié d’entre eux (cf. table btttaire de cette couche), ce qui concerne 314'659
habitants des secteurs possédant des installatiéokarées sur les 464'412 habitants de
'ensemble des secteurs (149'753 habitants pourséeseurs non concernés) (cf. couche
sitg.ocs_pop_secteur Tout d’abord, la ville de Genéve est particddent sujette a de
nombreuses installations, jusqu’a 30 suivant leegpd’ou la volonté de créer le projet GLU.
Une forte concentration d’installations est égaleimgbservable au sud-est dans le secteur
« ZIPLO », zone industrielle de la commune de Md@rOuates et, dans une moindre mesure,
au sud de I'Arve dans le secteur Acacias-Etoilad®mmmune de Carouge. Un certains nombre
d’installations est présent sur le secteur de PRalale la commune du Grand-Saconnex. Un
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nombre non négligeable d’installations se situdreeautres, sur les communes de Vernier,
Meyrin, Satigny et Collonge-Bellerive.

Nombre d'installations de climatisation par secteur / /

Légende

Somme des fréquences
[ o

[ J1-5

[5-10

I 10-15

[ ]15-20

I 20-25

B 25 - 30

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009). 0 2 4 8 Km
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 36: Nombre d'installations de climatisation par secteur du canton de Genéve

Carte des puissances thermigues par secteur liéesixainstallations de climatisation

(Fig. 37)

En regardant a présent la carte des puissancesitfuess par secteur du canton de Genéve,
nous pouvons comprendre avec la carte précédestdrétpuences par secteur, que la ville
méme de Geneve posséde, certes, de nombreusdatiosim de climatisation mais que celles-
ci ont plutdt des faibles a moyennes puissancesnthaes, a I'exception surtout du secteur
Boissonnas mais aussi des secteurs des Rues-BakselH6pital de Champel et de
Montbrillant. En revanche, la partie au Nord daamzdne de I'aéroport possede relativement
peu d'installations mais de fortes puissances tlopres, un élément certainement déclencheur
de la volonté de création du projet GLA, point lagquel nous reviendrons plus tard. Ces fortes
puissances se retrouvent plus particulierement desmssecteurs de Palexpo et Zimeysa-
Montfleury avec 15 a 20 MW de puissances thermiqoeis les secteurs Zimeysa-Pré-Bouvier
et Zimeysa-Bergére avec 5 a 10 MW et ensuite Meyliage et Blandonnet avec tous deux
des puissances thermiques situées entre 4 et 5 MW.
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Puissances thermiques de climatisation par secteur /
[

Légende
Somme des puissances thermiques (kW)

[ o

[ ]1-1000

[ 11000 - 2'000
[ 2'000 - 3'000
I 3000 - 4'000
[ #4000 - 5'000
[ 5000 - 10'000
I 10000 - 15'000
I 15000 - 20'000

TN & ]
o S

1)

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009). 0 2 4 8 Km
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 37: Puissances thermiques de climatisation par secteur du canton de Genéve

Cartes des puissances thermigues par secteur avees linstallations de climatisation
individuelles de plus de 2 MW et carte montrant umjuement les installations dés 1 MW
(Fig. 38 et 39)

Cette carte démontre I'emplacement des installataa climatisation individuelles possédant
les plus importantes puissances thermiques. Noustaions qu’il existe deux axes majeurs de
fortes puissances thermiques, a savoir un axe wbINE-SO entre la ville de Geneéve et la
commune de Plan-les-Ouates et un autre horizonta &s communes de Satigny a I'Ouest et
du Grand-Saconnex a I'Est. Ces axes pourront dendrsde base en tant que proposition
d’étendue géographique des réseaux d’alimentatiofrad a partir d’'eau du lac Léman a

mettre en place pour les projets GLU et GLA. Und@lesénstallation se situe en dehors de ces
axes, sur la commune de Collonge-Bellerive.
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Puissances thermiques de climatisation par secteur
et les installations de plus de 2'000 kW

Légende

Puissances thermiques par adresse (kW)
2'000 - 5'000

# 5'000 - 10'000
# 10'000 - 15'000
# 15'000 - 20'000

Puissances thermiques par secteur (kW)
1o

[J1-1000

[ ]1'000 - 2'000
[ 2'000 - 3'000
Il 3'000 - 4'000
[714'000 - 5'000
[ 5000 - 10'000
I 10'000 - 15'000
Il 15'000 - 20'000

0 2 4 8 Km

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 38: Puissances thermiques des installations de climatisation par secteur du canton de Genéve et les installations de climatisation a plus de 2 MW thermique
(les numéros correspondent a l'identifiant de l'installation de climatisation dans le fichier Excel)
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Puissances thermiques des installations de climatis ation de plﬁs de 1'000 lEW

4 /
y
4

Légende
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£ 5000 - 10'000
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# 15'000 - 20'000

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).

Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 39: Installations de climatisation de plus de 1 MW thermique

Carte des puissances thermigues par secteur avecs lénstallations de climatisation
individuelles majeures dans la zone du projet GLUKig. 40)

Tel que nous I'avons déclaré auparavant, nous pwuv@marquer la multitude d’installations
de climatisation possédant une puissance thernsgpérieure a 1'000 kW en ville de Genéve
et alentours. Une installation de grande puissédmegnique se démarque, il s'agit d’'un centre
de télécommunication situé au sud de I'Arve (16'8U0). Par ailleurs, de fortes puissances
thermiques sont également localisées dans la commdanPlan-les-Ouates (ID 381 a 2'600
KW, ; ID 826 a 1200 kW ; ID 317 a 2100 kW et ID 696 a 3'000 kW pour la méme
entreprise), et dans le secteur de Montbrillants Danques, services financiers, de transport,
d’éduction ou de sécurité, laboratoires, commertédels et organisations internationales
constituent ‘les entreprises aux installations ks pmportantes en termes de puissances
thermiques. La diffusion de ces cartes implique lggsenoms des entreprises n’y figurent pas
mais le numéro identifiant d’autorisation des illatons permet de les retrouver en cas de
besoin.
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Puissances thermiques de climatisation par secteur
et les installations de plus de 1'000 kW dans la zo
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Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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Figure 40: Puissances thermiques de climatisation par secteur du canton de Genéve et les installations de plus de 1 MW thermique dans la zone du projet GLU (numéros




Carte des puissances thermigues par secteur avecs lénstallations de climatisation
individuelles majeures dans la zone du projet GLAKig. 41)

Les installations de climatisation possédant les girandes puissances thermiques sont celles
situées dans le secteur de Palexpo (15'10@)k&Y sur la commune de Meyrin (centre de
télécommunication de 18'375 k)W Ensuite, le reste des installations se situeeehet 5 MW

(ID 846 a 3'390 kW ; ID 292 & 3'700 kW ; ID 761 a 2'760 kW ; ID 177 & 3'500 kW ) ou
entre 1 et 2 MW (ID 580 a 1'300 k\VID 366 a 1'500 kW, etc.). Rappelons que les chiffres
enonceés ne refletent pas nécessairement les doréedles mais bien les données fournies au
moment de la demande d’autorisation des instafiatde climatisation. Des commerces, hotels,
centres administratifs et organisations internaties, laboratoires et usines industrielles
représentent les entreprises possédant des itistalale climatisation ayant les plus grandes
puissances thermiques.
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Puissances thermiques de climatisation par secteur
et les installations de plus de 1'000 kW dans lazo  ne Nord du Canton
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Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009). 0 05 1 2Km
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. T T

Figure 41: Puissances thermiques de climatisation par secteur du canton de Genéve et les installations de plus de 1 MW thermique dans la zone du projet GLA (numéros
identifiants de l'installation)
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Partie 3 : Cartographie thématique par plages tikgad’'une variable
non statistique (typologie)

Carte de fréguences des installations de climatisah par secteur en lien avec les
datacenters et centres de télécommunication (Fid2)

Cette carte nous permet d’appréhender les sedeucanton de Genéve ou les installations de
climatisation liées a la présence de datacentarsrgtes de télécommunication sont localisées.
Nous remarquons que les climatisations pour ce diymage est particulierement présent sur de
nombreuses communes du canton de Geneve, telle€ajoeige, Grand-Saconnex, Vernier,
Plan-les-Ouates, et dans une moindre mesure, sucdexmunes de Collonge-Bellerive,
Versoix, Meyrin, Carouge, Thonex et Chéne-Bourgpédant, le nombre d’installations de ce
type par secteur reste faible.

Nombre d'installations de climatisation par secteur pqﬁr des d
datacenters/centres de télécommunication ~ / )

Légende ) .
Somme des fréquences < @&ﬁ
0 ;
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[ ]15-20
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Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 42 : Nombre d'installations de climatisation par secteur du canton de Genéve en lien avec les
datacenters et centres de télécommunication

Carte des puissances thermiques par secteur requsspour les installations de
climatisation liées aux datacenters et centres délécommunication (Fig. 43)

Concernant les installations de climatisation liéasx datacenters et centres de
téléecommunication, nous remarquons qu’il existe utiscordance entre le nombre

d’installation, relativement faible, sur le terii® genevois et les puissances thermiques des
installations, qui peuvent étre particulieremenévébes en ce qui concerne l'usage des
climatisations pour refroidir des locaux possédaids datacenters ou centres de
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télécommunication. Les puissances thermiques les giandes se situent a I'extréme Sud-
Ouest de la Ville de Geneve et dans le secteur Eadlontfleury de la commune de Meyrin

(entre 15 et 20 MW) puis dans les secteurs de llarferie et de ZIPLO (5 a 10 MW) des

communes respectives de Collonge-Bellerive et dan-Ris-Ouates. Une installation de

puissance thermique moyenne est également présantdle et les puissances thermiques
faibles se situent dans les mémes communes ques @jant une a deux installations comme
citées précédemment.

Puissances thermiques de climatisation pour des dat acenters/centres de télécommunication
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Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 43 : Puissances thermiques des installations de climatisation par secteur du canton de Genéve en lien
avec les datacenters

Carte du nombre d’installations de climatisation pa secteur de typologie autres que les
datacenters et centres de télécommunication (Fid4)

Les installations de climatisation en lien avem$emble des typologies, a I'exception des
datacenters, sont particulierement concentrées thanglle de Geneve, dans les secteurs
ZIPLO, Palexpo et Acacias-Etoile des communes ms@s de Plan-les-Ouates, du Grand-
Saconnex et de Carouge.
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Nombre d'installations de climatisation par secteur de toutes/"typologies,
a I'exception des datacenters/centres de télécommun /ication

Légende

Somme des fréquences
[ o

[ 11-5
[s5-10
B 10-15
[ l15-20
P 20 - 25
B 25 - 30

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 44: Nombre d'installations de climatisation par secteur du canton de Genéve en lien avec les typologies
autres que les datacenters

Carte des puissances thermigues des installationg dlimatisation par secteur de typologie
autres que les datacenters et centres de télécomnmation (Fig. 45)

Nous constatons que le secteur ayant la plus fartesance thermique est Palexpo. Ensuite
viennent les secteurs entre 5 et 10 MW situés ks de Geneve (Champel — Roseraie, sous-
secteur Hépital ; Cité-Centre, sous-secteur Ruess®& — Fusterie), dans les secteurs ZIPLO,
Belle-cour et Zimeysa-Pré-Bouvier des communesedses de Plan-les-Ouates, Onex et
Satigny. Les puissances thermiques moyennes (@00 kW) sont localisées également en
ville de Geneve (Batie — Acacias, sous-secteur WY&Sdans les secteurs la Praille-stade
(Lancy), Zimeysa-Bergere et Meyrin-village (Meyribe reste des puissances thermiques se
répartissent entre les communes de Confignon, Oharcy, Thénex, Chéne-Bougeries,
Vernier puis Cologny, Prégny-Chambésy, Meyrin,rdirePuplinge, Satigny, Russin, Cartigny,
Dardagny, Corsier et Bellevue.
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Puissances thermiques de climatisation pour toutes typologies/ a l'exception
des datacenters/centres de télécommunication

Légende
Somme des puissances thermiques (kW)

[ o

[ ]1-1000

[ 11000 - 2'000
[ 2'000 - 3'000
I 3000 - 4000
[ 4000 - 5'000
[ 5'000 - 10000
I 10000 - 15'000
I 15000 - 20'000

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. EEN N

Figure 45: Puissances thermiques des installations de climatisation par secteur du canton de Genéve en lien
avec les typologies autres que les datacenters
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Partie 4 : Cartographie thématique par symbole d'une variable non
statistique (typologie)

Cartes de la répartition du nombre d’installations de climatisation par typologie dans les
communes du canton de Geneve (Fig. 46)

Cette carte permet de démontrer la répartitioniggsllations de climatisation en fonction de
'usage qui en est fait, permettant de mieux cilidsr caractéristiques sous-jacentes (nombre
d’heures de fonctionnement, surfaces climatisé&s, mais nous ne rentrerons pas dans ce
sujet. Les labels de chaque camembert correspormlemombre total d’installations de
climatisation dans les communes du canton de Geo@veernées. Notons que ce chiffre est
important puisque la répartition par typologie destallations ne suffit pas a elle seule le
pourcentage d’installations liees a une typologidipuliere. En effet, les communes de Russin,
Aire-la-ville, Cartigny, Avully, Laconnex et Sorgbossédent 100% d’installations d’une
certaine typologie mais il faut considérer que oerpentage a été calculé que sur la seule
installation présente dans ces communes, ce gaitgoun biaiser I'observateur sans cette
information. Un nombre impressionnant d’installasode climatisation est situé en ville de
Geneéve (Genéve-Cité a 252, Genéve-Plainpalais a3drfeve-Petit-Saconnex a 83 et Geneve-
Eaux-Vives a 48). Deux zones ayant de nombreusgsllations sont celles des communes de
Meyrin, Vernier, Carouge et Lancy et dans une mm@naesure les communes du Grand-
Saconnex et de Plan-les-Ouates.

Cartes de la répartition des puissances thermiquedes installations de climatisation par
typologie dans les communes du canton de Genéveig(F7)

Les sections Geneve-Plainpalais et Genéve-Citédlesnplus grandes puissances thermiques
totales, respectivement en raison de climatisatsamtout liées aux datacenters et a
'administratif, puis des banques dans une moimaesure pour les deux sections. L'ensemble
de la ville constitue une puissance totale de 1184MEnsuite, vient la commune de Meyrin
(45 MW), dont la puissance thermique est particaetigent dirigée pour des datacenters. Puis,
les communes de Plan-les-Ouates et Grand-Sacoengbacent vers 23 MW, les installations
étant respectivement destinées, d’'un c6té, a uewsatacenters et administratif, et de l'autre, a
un usage exposition/congres. Les communes de Veb@iecy puis Collonge-Bellerive suivent
avec des puissances thermiques respectives de4l®t 10 MW pour un usage surtout
administratif et commerces pour la premiere commuoammerces et banques pour la seconde
et datacenters pour la troisieme. Notons par exempke pour les communes de Corsier,
Bardonnex et de Veyrier, 'ensemble de la puissdheamique de ces territoires est dédié a la
typologie administrative. Toutefois, la comparaismec la carte du nombre d’installations par
typologie nous permet de comprendre que la failversité d'usage des installations de
climatisation dans ces communes est due a leulefailombre d’installations (2 pour
Bardonnex, 1 pour Veyrier, 2 pour Corsier). La méréflexion peut étre menée pour les
communes de Russin, Cartigny, Laconnex, Soral, jatlHermance.
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Légende

Nombre d'installations

% Labels correspondant au nombre total

total d'installations de climatisation
- Administratif dans chaque commune.

|:| Banques

|:| Commerces
|:| Industrie/Artisanat
|:| Mixte

- Datacenter/Télécommunications
|:| Exposition/Congres
- Hotel/Restaurant

[ medical

|:| Recherche/Enseignement
- Loisirs
[ Rresidentie

|:| Divers
8
Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009). 0 2 4 8 Km
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. N TN

Figure 46 : Répartition du nombre d’installations de climatisation par secteur dans les communes du canton de Genéve
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Légende

Puissance thermique

% Labels correspondant a la puissance

thermique totale des installations de
- Administratif climatisation dans chaque commune.

|:| Banques

|:| Commerces
|:| Industrie/Artisanat
|:| Mixte

- Datacenter/Télécommunications
|:| Exposition/Congres
- Hotel/Restaurant

I vedical

|:| Recherche/Enseignement
- Loisirs
[ Rresidentiel

191
@ 15'084
(=3

—

3
A
N

Divers
|:| 1'3 3'483

1'266
Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009). 0 2 4 8 Km
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. BN TN

Figure 47: Répartition des puissances thermiques des installations de climatisation par secteur dans les communes du canton de Genéve
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Cartes de la répartition du nombre d’'installations de climatisation de typologie
datacenters et centres de télécommunication danssleommunes du canton de Geneve
(Fig. 48 et 49)

Nous utilisons a présent les variables calculées laoreprésentation de la part d'occurrence de
n'importe quel type de typologie au sein des comesudu canton de Genéve (cf. p 41): le
rapport en pourcentage entre la fréquence/puisshiecmique d’une typologie par commune
par rapport a la fréquence/puissance thermiquéetdes installations dans chaque commune ;
gue la différence entre les fréquences/puissamegmiques totales de chaque commune et les
fréquences/puissances thermiques par typologie desscommunes concernées. Nous
n'exposerons ici que deux cartes sur les 26 catectuées par typologie en termes de
fréquences (13 cartes pour 13 typologies) et despaces thermiques (idem).

Remarquons simplement que les installations deatisation destinées au refroidissement de
locaux surchauffés par la présence de datacentertsparticulierement présentes dans les
communes d’Avully, Dardagny, Bernex et Aire-la-gilpuis de Meinier et que les puissances
thermiques sont particulierement importantes pesidatacenters (Fig. 49).

Légende

Z

B Fréquence de la typologie datacenters
Fréquence totale des autres typologies

/ A
7 18.8% \\f’"/
) 3 / /N/ 33.30/:2
8.4% 7 ) A\
?3% " ) \f/i

L

0 2 4 8 Km
N N

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Figure 48: Part de représentation des climatisations liées aux datacenters en termes
de nombre d’installations par commune
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Typologies des installations de climatisation par ¢ ommune

Légende

»

[ Puissance thermique de la typologie datacenters
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Figure 49: Part de représentation des climatisations liées aux datacenters en termes
de puissances thermiques par commune

- 63 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Conclusion

Ce travail nous a permis de comprendre les enjeuba dlimatisation sur le territoire
genevois. Nous avons pu mettre en évidence lesnseso froid du canton de Genéve, tout en
sachant que la moitié des installations de climtiis n’est supposément pas recenseée et que,
par conséquent, ces besoins sont certainementéf@uds et ce malgré les probables faibles
puissances thermiques non dénombreés. Malgré teitie, démonstration des besoins en froid du
territoire genevois pourra servir de base a I'dation de I'étendue des systéemes de
refroidissement par I'eau du lac Léman que défirtites Services industriels de Geneve en tant
gue projets alternatifs des systemes de climatisataditionnels autour du centre-ville (GLU)
et dans la zone de I'aéroport (GLA).

Nous pouvons noter que la préparation de la basmaieces peut étre de loin la partie
nécessitant le plus de temps, comme ce fut le aas de travail. De plus, une attention
particuliere fut nécessaire a l'attribution desesdes des installations de climatisation a des
adresses actives ou archivées. Cette jointurebuatihire posa quelques probléemes de
compatibilité, nécessitant des ajustements a ddrearses reprises.

Par ailleurs, en tant que perspective pour ce ifralaerait intéressant de vérifier la
justesse quant a la notion de « confort » desliastas de climatisation recensée en mettant en
relation les puissances thermiques que nous avaltsil€es par secteur avec le nombre
d’individus travaillant au sein méme des entregrisencernées par ce type d’installation.

Face a la progressive accoutumance de notre sa@aigtdystemes de climatisation en
vue d’atteindre un meilleur confort thermique dagrobable augmentation des températures
estivales dans un contexte de changement climatiggsebesoins en froid pourraient ainsi
largement se renforcer. Par conséquent, I'altareate refroidissement d'immeubles grace a la
capacité thermique des lacs est particulieremeaétassante puisqu’elle représente une source
d’énergie non polluante, locale et renouvelable.

Cette alternative parait d’autant plus intéressanten considére également I'effet des
fluides frigorigénes contenus dans les installatiate climatisation et autres systémes
réfrigérants sur, d’une part, I'appauvrissementlaleouche d’'ozone et sur, d’autre part, le
réchauffement climatique, ces fluides étant compadgédiverses substances chimiques formant
de puissants gaz a effet de serre (HFC, HCFC).ddnglémentarité des systemes type GLN
avec des systemes de geocooling permettrait dersas besoins en froid du canton de Geneve
mais également de bien d’autres lieux dans le monde
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Acronymes

GLN : Genéeve-Lac-Nations

GLU : Geneve-Lac-Urbain

GLA : Genéve-Lac-Aéroport

ISE : Institut des sciences de I'environnement
ScanE : Service cantonal de I'énergie

SIA : Société suisse des ingénieurs et des artbiec

SIG : Services industriels de Genéve

SITG : Systéeme d’information du territoire genevois

- 65 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Bibliographie

Livres/Rapports:

Dunglas, Jean (199Fffet de serre et activités humainsris.

Hollmuller P., Hunziker S., Lachal HEnjeux de la climatisation au niveau genevois et to
d’horizon de possibles alternative§sroupe Energie, Université de Genéve. Publication
prochaine.

Lachal, Bernard (2003)Confort d'été et énergie : une étude de cas a Geriev. Habitat,
confort et énergie. - Geneve : Centre universitdigtude des problemes de I'énergie, p. 43-54.

Lachal, Bernard, et Weber, Willi (200Q)es besoins d’énergie thermique des batimdnts
Quels systemes énergétiques pour le XXle siéclerd@nmation et synthése. Geneve : Centre
universitaire d'étude des problemes de I'énergig;31.

Institutions :

DDS (2006) ArcGIS Quick Reference Car@olorado : Digital Data Services.

DIAE et SCANE (2003)Energy- and eco-efficiency of Data Centr&enéve: Département de
l'intérieur, de I'agriculture et de I'environnemegit Service cantonal de I'énergie.

ETAT DE GENEVE (2002, 31 juillet)Feuille d'avis officielle du canton de Geneve (FAO
Geneve.

OFEN (2011) Statistique globale Suisse de I'énergie 20Qffice fédéral de I'énergie, Berne.
OFS (2011)Energie : PanoramaOffice fédéral de la statistique, Neuchatel.

ONU (2007, mars). Revue « UN Special » N° 660. @enérganisation des Nations Unis.
Disponible en ligne http://www.unspecial.org/lUNS660/t57.html

Cours et présentations :

Beniston, Martin (2009)Changements globauxseneve : Université, Institut des Sciences de
'Environnement.

Dubois, Alain (2011, 12 janv.)Introduction au géotraitement avec ArcGl&eneve :
Université, Faculté des Sciences économiques &lescDeépartement de géographie.

Hollmuller, Pierre (2011, 9 juinfEnjeux de la climatisation au niveau du canton dmé&ve.
Geneve : Université, Institut des Sciences de liEemnement.

Lachal, Bernard (2010aPhysique et technique de I'énergi@enéve : Université, Institut des
Sciences de I'Environnement.

- 66 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Lachal, Bernard (2010bWtilisation rationnelle de I'énergieGenéve : Université, Institut des
Sciences de I'Environnement.

Lachal, Bernard (2011, 17 juineeocooling - Réponse thermique des batiments é&griation
des techniques de rafraichissement padsif Géocooling, sondes géothermiques et puits
canadiens pour rafraichir les batiments. Genévenivassité, Institut des Sciences de
'Environnement, Service formation continue.

Ouzilou, Olivier (ScanE) (2007, 25 janvBlanification énergétique territoriale, cas du peoj.
« Geneve-Lac-Nations $ondation Européenne pour le Développement DurdédeRégions
(FEDRE).

Verburgh, Philippe (2007, 25 janv@hangements climatiques, le temps de l'action —€8@en
Lac-Nations.In Planification énergétique territoriale, cas dojet : « Genéve-Lac-Nations ».
Fondation Européenne pour le Développement DudddeRégions (FEDRE).

Viquerat, Pierre-Alain (2009x Genéve-Lac-Nation » - Retour d’expérience insaigiinaire

sur I'implémentation d'un réseau de froid par pomgpad’eau lacustre profondeCycle de
formation Energie-Environnement 2009-20XBeneve : Universite, Insitut des Sciences de
'Environnement.

Sites internet :

Agence de I'environnement et de la maitrise decgie. Le confort d’été :
http://ademe.fr/particuliers/fiches/confort_eteAutim consulté le 22.09.11.

Easymonitoring AGhttp://www.easymonitoring.ch/f/ge/ar.asponsulté le 05.06.11.

International Energy Agency (IEARttp://www.iea.org/consulté le 12.08.11.

Moneyhouse — Données du registre du commercagtignements sur les sociétés.
http://www.moneyhouse.ch/freonsulté le 05.06.11.

Office cantonal de la statistique (OCSTATmdtp://www.ge.ch/statistiquec¢onsulté le 03.08.11.

Office fédéral de la statistique (OF8jtp://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/fr/index.htmi
consulté le 03.08.11.

Registre du commerce du Canton de Genlétgp://ge.ch/ecohrcmatictonsulté le 05.06.11.

Service cantonal de I'énergie (Scanligjp://etat.geneve.ch/dt/energie/accueil.hitohsulté le
03.08.11.

Service du pharmacien cantonal, produits chimidui#s://ge.ch/dares/pharmacien-
cantonal/produits_chimiques-594.htrobnsulté le 13.09.11

Services Industriels de Geneve (SIG). Projet GehaeeNations :
http://www.sig-ge.ch/gIn/index.Ibtonsulté le 02.08.11.

Systéme d’Information du Territoire Genevois (SIT&nsulté le 15.07.11.
http://etat.geneve.ch/sitg/accueil.html

-67 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Liste des annexes

Annexe 1 : Exemplaire d’une « Preuve du besoin péfuigération/
humidification » (ScanE)

*kk*k

Annexe 2 : Extraits de la base de données (débim) et

*kkk

Annexe 3 : Cartes des secteurs du Canton de Geneve

*kk*k

Annexe 4 : Cartes du nombre d’installations etgigssances thermiques par
secteur en fonction de la typologie

- 68 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Annexe 1 : Exemplaire d'une « Preuve du besoin pougéfrigération/ humidification »

(ScanE).

5“““5-"'* IEnergie des cantons r”“:““ Preuve du besoin pour E5
3 * 1_; l l w :5 réfrigération / humidification
15113003
1. Projet | Objet :
Mo permis de construire Mo du dossier:
MNPA / Commune: ) ) ) ) ) ) {5l d&fa ocoye] : ne pas remglir}

Rue,n® ! Lieu dit

2. Conditions de dispense de la preuve du besoin
241 Refrigération

La puissance frigorifigue totale nécassaire est-elle inférisure 3 20 KW 7 O oui' [ non
L'énergie frigorfique provient-elle d'énergies rencuvelablas 7 O oui' [ non
La puissance électrique spécifique totale pour la production de froid et le trans- [ oui’ [ nen
port d'air ou des fluides caloporteurs estelle < 5 Wim® de surface utile refroidie 7

Le batiment répond-il au standard MINERGIE ? (< 4 annexer) O oui’ [ nzn
22 Humidification

La puissance de chauffage totale 3 cet effet est-alle inférieure 3 20 kKW 7 O oui' [ non
Le batiment répond-il au standard MINERGIE ? (% 4 annexer) O oui’ O nen

Si 'une des conditions de dispense pour réfrigération, respectivement humidification, est remplie, la preuve du
besoin est inutile; compléter alors les paragraphes 33 7.

3. Puissances prévues pour réfrigération / humidification {ensemble du batiment)

Froid et deshumidification Humidification ng pas
[Pulssances hermiques) {Pulssances thermiques) rempir

Fuissances selon projet - kW A

Awutres puissances déja installées

(lors de transformation/extension) : kW kW

Total des puissances : kW kW

4. Locaux ou Zones concerméie)s?

O O

O O

O L]

O HNombre total de locaux ou de zones' :

5. Annexes et remargues

[0 Verso formudaire ES, nombre - [0 Calouls ou justificatifs, paragraphe 2

[0 Caleuls ou justificatifs pour paragraghe . 81 a] wQd

[0 Demande diment motiveée de dérogation aux exigences légales des paragraphes -

O Remargues: WOir ANnexe -

6. Lieu, date, signature et suivi

Requerant (MO ou representant legal) - Auteur du justificatif - Suivi [ne pas rempllr)

MHom : Préavis - Réalisation :

Bureau, entreprise : Q favorable 3 conforme

Rue, n*: Q avec remarques |0 & cormiger

MPA/Localit - O défavorable O délai :

M* de teléphone - Date -

e-mail - )

Diate : isa:

Signature :

1) Johndre calcul pu Justfcalt
2) Pourchaque cas, foumir une cople du versa de o8 formulaire, dlment compistés

e ch Furigue "Fomdares slite au verso =
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7. Locaux a réfrigérer ! humidifier

Une feuille par local ou zone svp

ne pas
rer'lp_llr

Local ou zone :
Surface climatisés m

-

Utilisation : ) ) o

Rafraichissement par : [] systéme split [ réseau de games O ]

Conditions ambiantss minimum en hiver : température: *C  humidité relat. - %
maximum en ete ©  temperature: *C  humidite relat. - :“JE

Machine frigorifique - puissance électrique kW fonctionnement annuel : hia

Humidification :  technique : puissance thermigue : kW

8. Exigences constructives requises lors de réfrigération '

Protection solaire, g = 0.15: [Jou [ non, motf :

Seécurité auvent: [ selon. S14& 180 (chiffre 5.1} [ non, maotif -

Inertie thermigue [ selon. S1A& 180 (chiffre 5.1} [ non, motif
Mesures particulieres pour locaux sous toitures [ selon. SIA 1380 (chiffre 5.1)
[ awtre

9. Preuve du besoin pour réfrigération et deshumidification 2

[ a) Cas particuliers avec exigences spéciales concernant le climat ambiant :

Température du local : . C o+ C hurmidits - % o+ %

Justificatif d'exigences spéciales -

O b) Charges internes élevées

Charge thermique : _ . I'l.l"u'hn'm212h ou Whim™24h {joindre le calcul)

Raisons pour lesquelles Fouverture des fenétres est impassible : |
O i) Température ambiante maximale en &té

Calcul effectué selon recommandation SI& W382/3, chiffre 52 5 {joindre le calcul)

10. Preuve du besoin pour humidification

O Humidité particuliére a respecter : %t %

Raisons pour lesquelles Mumidité de I'air doit étre contrdlée 3 'aide d'une installation dhumidification :

]

11. Remarques

12. Projet (ne remplir que =i cette feuille ne constitue pas le verse du formulaire de base)

Objet :

No permis de consiruine
NPA [ Commune: (5 d&fa ootroye)

No du dossier:
[ne pas r2mplr)

Rue,n® ! Lieu dit:

sonnablement tre respectses.

Base | recommandation 514 VISZ3 chiffre 5 2 3. Joindre justlicat!
Base : recommandation SIA VIS, ciffire 52 4.

La rafrigeration est ustiés sl 13 charge iotale Infeme 0Spasss 126 vakurs sulvantes |

- IDC3LX pOUVant &2 3éres par ouveriure des fengtres 350 Whim' 12h ou 450 WiV 24n

- InC3A pour lasguels Fouvesture des fendtes est IMpossible “250 WA 20 ou 380 WhT 24n

3)
4

B crde oh Rubrigues "Fommulares”

1) Base: norme S1A 130, chiffre 5.1, Pour bitiments existants, examiner de cas en cas dans quelle Mesure G26 eXigences peuvent ral-

Z) Lapreuve doit &re apporiée par les rubrgques 3) ou b) ou c) du paragraphe 5 chdessus. Pour Métablissement de la prewe du besaln,
voir également [a Fiche tachnigue de MNOFEMN "Preuve du besdin de réfigeration et dhumidification — Alde-memoire™ (Mo cde 505.163.1)
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Annexe 2 : Extraits de la base de données

Annee
1980
1980
1981
1981
1982
1982
1983
1983
1983
1983

1983
1983
1983
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1985

Annee
2009

2009
2009

NoScane
No 74505
No 74776
No 75438
No 75954
No 75497
No 76339
No 66400
No 72708
No 75200
No 75497

No 76800
No 78715
No 80313
No 15102
No 68700
No 72776
No 74021
No 75495
No 77001
No 77886
No 78362
No 79001
No 80050

No 76281

NoScane
No 09/55

No 09/56
No 09/57

2
o
3

(fin du fichier)

Nom

Adresse

Adresse

Commune

Geneve-Cite
Geneve-Petit-Saconnex
Geneve-Cite

Lancy
Geneve-Petit-Saconnex
Geneve-Eaux-Vives
Geneve-Petit-Saconnex
Geneve-Cite
Geneve-Petit-Saconnex

Geneve-Petit-Saconnex

Geneve-Petit-Saconnex
Vernier

Geneve-Cite
Grand-Saconnex
Geneve-Cite
Geneve-Cite
Geneve-Eaux-Vives
Geneve-Petit-Saconnex
Geneve-Petit-Saconnex
Vernier
Geneve-Petit-Saconnex
Meyrin

Satigny
Geneve-Petit-Saconnex

Geneve-Petit-Saconnex

IDPADR

Commune IDPADR Pth
Satigny I
Geneve-

Plainpalais _ 1
Geneve-Eaux- _

-71 -

w

N 00

0

0

Pth
220
1500
151
1279
131
233
875
228
500
330

465
116
110
700
1700
108
70
76
70
578
1163
1130
340
209
70

Pel

128

52

5

Pel

Eel

Eel

Sclim
5400

327
561

Sclim

cop

cop
2.58

3.46
5.40

Nh

Nh

Psurf

Psurf Typ

Typ

1

Typologie
Administ.
Administ.
Administ.
Banques

Administ.

S T

Residentiel
Administ.
Administ.
Banques
Administ.

N R R

Data/Tele.
Administ.
Banques
Administ.
Data/Tele.
Banques
Administ.
Administ.
Administ.
Administ.
Hotel/Rest.
Commerces
Ind./Artis.
Administ.

BB WO R R R R NO RN RO

Typologie
Administ.

Data/Tele.
Administ.



893
894

895
896

897

898
899
900

901

902

903
904

905

906

907

908

909

910

911
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@)
Q
—
o
o
=
D
N
o
ey
=

2009
2009

2009
2009

2009

2009
2009
2009

2009

2009

2009
2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

No 09/59
No 09/63

No 09/66
No 09/71

No 09/73

No 09/74
No 09/75
No 09/76

No 09/77
No 09/78

No 09/83
No 09/86

No 09/87
No 09/89
No 09/92
No 09/93
No 09/95

No 09/98

No 09/99

I
i

Vives

Lancy

Geneve-Cite
Grand-
Saconnex

Vernier
Grand-
Saconnex
Collonge-
Bellerive

Carouge
Meyrin
Geneve-
Plainpalais

Meyrin
Geneve-Petit-
Saconnex

Carouge

Vernier
Geneve-
Plainpalais
Geneve-Eaux-
Vives

Geneve-Cite
Geneve-Eaux-
Vives
Geneve-
Plainpalais

Geneve-Cite

-72-

42
90

13.6
62

11

9140
180
24.4

177

70

35.4

165

18

77.1

3000

82

181

8.8
35

3.57
29.8

1500.

83
9.15

47

21

7.67

61

6.03

121

0.6

27.5

3789
2000

181
212

18

9808
3504
729

2718

440

10
37.6

1340

212

615.4

200

97

1018

4.77
2.57

3.81
2.08

2.75

6.09
2.17
2.67

3.77

3.33

4.62

2.70

2.99

6.37

6.67

2.98

11
45

75
292

611

932
51
33

65

159

400
941

123

85

125

1500

41

178

Administ.
Hotel/Rest.

Commerces
Data/Tele.

Data/Tele.

Data/Tele.
Administ.
Administ.

Loisirs
Hotel/Rest.

Data/Tele.
Data/Tele.

Ind./Artis.
Banques
Administ.
Data/Tele.
Commerces

Data/Tele.

Mixte
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Annexe 3 : Cartes des secteurs du Canton de Genéve

Les 475 sous-secteurs du canton de Genéve,
par commune *
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Communes (en rouge) et secteurs (en

noir)

01 Aire-la-Ville
1010001 0 Treulaz

2 01 00 02 9 Cheneviers
301 00 03 9 Vieux-Four
40100040 LaFin

02 Anieres

502 0001 1 Anieres - lac

6 02 00 01 2 Anieres - Hutins

7 02 00 02 0 Chevrens

8 02 00 03 0 Anieres - douane
9 02 00 04 0 Anieres — village

03 Avully

10 03 00 01 O La Touviére

11 03 00 02 O Avully - Eaumorte
12 03 00 03 0 Avully - village

13 03 00 04 0 Avully - Gennecy
14 03 00 05 0 Epeisses

04 Avusy

1504 00 01 O Le Chéateau

16 04 00 02 9 Les Creux-du-Loup
17 04 00 03 9 Le Pigeonnier

18 04 00 04 0 Les Gravieres

19 04 00 05 0 Le Renfort

05 Bardonnex

20 05 00 01 0 Ravieres

21 05 00 02 0 Compesiéeres

22 05 00 03 0 Surpierre

2305 00 04 0 La Croix-de-Rozon
24 05 00 05 0 Landecy

25 05 00 06 0 Charrot

26 05 00 07 0 Bardonnex — village

06 Bellevue

27 06 00 01 0 Le Gobé

28 06 00 02 0 Bellevue - Grands-Bois
29 06 00 03 0 Les Grands-Champs
30 06 00 04 0 Bellevue - Rives-du-Lac
31 06 00 05 0 L'Ermitage

07 Bernex

3207 00 01 O Les Teppes

33 07 00 02 0 Chatillon

34 07 00 03 0 Chevres

3507 00 04 0 Loéx

36 07 00 05 1 Cressy - Molliers

37 07 00 05 2 Saint-Mathieu - Combes

38 07 00 05 3 Saint-Mathieu - Stand
3907 00 06 1 Luchepelet

40 07 00 06 2 Vailly

41 07 00 07 1 Le Gamay

42 07 00 07 2 La Naz - Guillon

43 07 00 08 0 Signal

4407 00 09 O Lully

4507 00 10 0 La Léchaire

46 07 00 11 0 Sézenove

47 07 00 12 0 Challoux

08 Carouge

48 08 00 01 1 La Praille - VIBERT
49 08 00 01 2 La Praille - BAYLON
50 08 00 01 3 La Praille - JOLIVET
51 08 00 02 0 Acacias - Etoile

52 08 00 03 0 Octroi

53 08 00 04 0 Vieux-Carouge

54 08 00 05 1 Clos-de-la-Fonderie
55 08 00 05 2 Fontenette - stade

56 08 00 06 1 Fontenette - Moraines
57 08 00 06 2 Fontenette - GEVRIL
58 08 00 07 0 Val-d'Arve

59 08 00 08 0 Pinchat - La-Tambourine
60 08 00 09 0 Grange-Collomb

61 08 00 10 0 Promenades

09 Cartigny

62 09 00 01 0 Nant des Crues

63 09 00 02 0 Moulin-de-Vert

64 09 00 03 0 Longemalle

65 09 00 04 0 La Petite-Grave

66 09 00 05 0 Bois-de-Saint-Victor

10 Céligny

67 10 00 01 O Les Bondex

68 10 00 02 0 Murat

69 10 00 03 0 Céligny - lac

70 10 00 04 0 Céligny - village
711000 05 0 Les Coudres

11 Chancy

72 11 00 01 0 Chancy - Les Bois
7311 00 02 9 Chancy - village
74 11 00 03 9 Chancy - plateau
75 11 00 04 0 Passeiry

76 11 00 05 0 Cannelet

12 Chéne-Bougeries

77 12 00 01 O Boucle-de-Conches

78 12 00 02 1 Conches - La Petite-Paumiere
79 12 00 02 2 Conches - Vert-Pré

80 12 00 03 1 Bougeries - Clos-du-Velours
81 12 00 03 2 Bougeries - Chapeau

-74 -

82 12 00 04 0 Chevillarde - Ermitage
8312 00 05 0 Grange-Canal

84 12 00 06 0 Gradelle

85 12 00 07 0 Grange-Falquet

86 12 00 08 0 Rigaud - Montagne

87 12 00 09 0 Chéne-Bougeries - village
88 12 00 10 O Stagni - salle communale
8912 00 11 0 Vallon

13 Chéne-Bourg

90 13 00 01 0 Vieux-Bourg

91 13 00 02 0 Petit-Senn - Floraire
92 13 00 03 0 Chéne-Bourg - centre
93 13 00 04 0 Plateau de Bel-Air

94 13 00 05 0 Petit-Bel-Air

14 Choulex

95 14 00 01 O La Capite - Bonvard
96 14 00 02 0 Sur-la-Ville

97 14 00 03 O Les Jurets

98 14 00 04 0 Choulex

15 Collex-Bossy

99 15 00 01 0 Bossy

100 15 00 02 0 La Rosiere
101 1500 03 O La Batie

102 15 00 04 0 La Foretaille
103 15 00 05 0 Collex

16 Collonge-Bellerive

104 16 00 01 O Bellerive

105 16 00 02 0 Collonge

106 16 00 03 0 La Gabiule
107 16 00 04 0 Saint-Maurice
108 16 00 05 9 La Pallanterie
109 16 00 06 9 La Californie
110 16 00 07 1 Vésenaz - lac
111 16 00 07 2 Vésenaz - village
112 16 00 08 0 La Combe

17 Cologny

11317 00 01 1 Saint-Paul

114 17 00 01 2 Stade-de-Frontenex
115 17 00 02 0 Rampe-de-Cologny
116 17 00 03 0 Cologny - village
117 17 00 04 0 Ruth - Nant d'Argent
118 17 00 05 0 Prés-de-la-Gradelle

18 Confignon

119 18 00 01 O Le Coteau

120 18 00 02 0 Confignon - village
121 18 00 03 1 Cressy - Evaux

122 18 00 03 2 Cressy - Sur-le-Beau
123 18 00 04 1 Narly - Lécherette

124 18 00 04 2 Plaine-de-I'Aire - Les Charrotons
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125 18 00 04 3 Plaine-de-I'Aire - Champs-Blancs

19 Corsier

126 19 00 01 O Corsier - lac
127 19 00 02 O Corsier - village
128 19 00 03 0 Groubeaux

129 19 00 04 0 Maisonneuves

20 Dardagny

130 20 00 01 O La Tuiliere

131 20 00 02 0 Roulave

132 20 00 03 0 Malval

133 20 00 04 0 Essertines

134 20 00 05 0 Vallon de I'Allondon
135 20 00 06 0 Dardagny

136 20 00 07 O La Plaine

21 Genéve 2

22 Genthod

265 22 00 01 O Pierre-Grise
266 22 00 02 0 Rennex

267 22 00 03 0 Genthod
268 22 00 04 0 Les Rousses

23 Grand-Saconnex

269 23 00 01 1 Aéroport - Arena

270 23 00 01 2 Aéroport - fret

271 23 00 02 O Les Blanchets

272 23 00 03 1 Grand-Saconnex - Organisations
273 23 00 03 2 Grand-Saconnex - village
27423 00 04 1 La Tour - Chapeau-du-Curé
27523 00 04 2 Le Pommier

276 23 00 05 0 Grand-Saconnex - Marais
277 230006 9 Le Jonc

278 23 00 07 9 Palexpo

24 Gy

279 24 00 01 0 Beaupré

280 24 00 02 0 Gy - village
281 24 00 03 O Les Longeraies
282 24 00 04 0 Les Etoiles

25 Hermance

283 25 00 01 0 Hermance - Rives-du-Lac
284 2500 02 0 Le Bourg

285 25 00 03 0 La Croix-de-Bally

26 Jussy

286 26 00 01 O Sionnet

287 26 00 02 0 Chéteau-du-Crest
288 26 00 03 0 Jussy - village

289 26 00 04 0 Lullier

290 26 00 05 0 Jussy - Les Meurets

291 26 00 06 0 Jussy - Grands-Bois
292 26 00 07 0 Monniaz

27 Laconnex

293 27 00 01 O Les Allues

294 27 00 02 0 La Grenouillere
295 27 00 03 0 Laconnex — village

28 Lancy

296 28 00 01 O Les Grandes-Communes
297 28 00 02 0 Lancy - Saint-Georges
298 28 00 03 0 Petit-Lancy - Tivoli

299 28 00 04 0 Surville

300 28 00 05 1 La Praille - Pont-Rouge
301 28 00 05 2 La Praille - Marchandises
302 28 00 05 3 La Praille - Rte des Jeunes
303 28 00 05 4 La Praille - stade

304 28 00 06 0 Lancy - La Chapelle

305 28 00 07 9 Le Bachet

306 28 00 08 O Les Palettes

307 28 00 09 O Les Verjus

308 28 00 10 1 Les Mouilles - Belair

309 28 00 10 2 Les Mouilles - Collége De-SAUSSURE
310 28 00 11 0 La Caroline

311 28 00 12 0 Louis-BERTRAND

312 28 00 13 0 Petit-Lancy - Vendée
313 28 00 14 1 Grand-Lancy - mairie
314 28 00 14 2 Grand-Lancy - piscine
315 28 00 15 1 Grand-Lancy - ler AoQt
316 28 00 15 2 Les Semailles

29 Meinier

317 29 00 01 1 Meinier - Pallanterie
318 29 00 01 2 Meinier - Essert
319 29 00 02 0 Meinier - village
320 29 00 03 0 Covéry

321 29 00 04 0 Corsinge

322 29 00 05 0 Compois

323 29 00 06 0 Carre-d'Aval

324 29 00 07 0 Carre-d’Amont

30 Meyrin

325300001 0 CERN

326 30 00 02 0 Maisonnex

327 30 00 03 0 Mategnin

328 30 00 04 9 Citadelle

329 30 00 05 1 Aéroport - tour-de-controle
330 30 00 05 2 Aéroport - Papillons
331 30 00 05 3 Aéroport - FORESTIER
332 30 00 06 0 Cointrin - Les Sapins
333 30 00 07 1 Caointrin - Les Ailes
334 30 00 07 2 Cointrin - Pré-Bois

335 30 00 08 0 ZI Riantbosson

336 30 00 09 1 ZI Gare - Batailles

-75 -

337 3000 09 2 ZI Gare - Plantin - Italies
3383000 10 1 ZIMEYSA - Montfleury
339 30 00 10 2 ZIMEYSA - Bergére

340 30 00 11 0 Meyrin - village
3413000 12 0 ZIMEYSA - Veyrot

342 30 00 13 0 Meyrin - Les Vergers
343 30 00 14 0 Champs-Fréchets

344 30 00 15 9 Feuillasse

345 30 00 16 0 Prulay

346 30 00 17 0 ZI Bois-du-Lan

31 Onex

347 31 00 01 O Cressy - Marais
348 31 00 02 0 Evaux

349 31 00 03 0 Cité-Nouvelle
350 31 00 04 0 Gros-Chéne
351 31 00 05 0 Pré-Longet

352 31 00 06 0 Belle-Cour

353 31 00 07 0 Onex — village

32 Perly-Certoux

354 32 00 01 O Certoux

355 32 00 02 0 Perly-Certoux - campagne
356 32 00 03 0 Perly

33 Plan-les-Ouates

357 330001 0 ZIPLO

358 33 00 02 0 Les Cherpines

359 33 00 03 0 Les Voirets

360 33 00 04 9 Plan-les-Ouates - village
3613300051 Le Sapey

362 33 00 05 2 Bois d'Humilly

363 33 00 06 0 Drize - La Chapelle

364 33 00 07 0 Saconnex-d'Arve - Dessus
365 33 00 08 9 Champ-Gredin

366 33 00 09 9 Arare - Plein-Vent

367 33 00 10 9 Arare - La Graviere

368 33 00 11 9 Saconnex-d'Arve — Dessous

34 Pregny-Chambésy

369 34 00 01 9 Chambésy - village
370 34 00 02 9 Tonkin

37134 00 03 1 Le Vengeron

372 34 00 03 2 Pregny-parc

37334 00 04 1 Pregny - village

374 34 00 04 2 Pregny — Organisations

35 Presinge

375350001 0 Cara

376 35 00 02 9 L'Abbaye
377 3500 03 9 Presinge
378 35 00 04 0 La Renfile
379 3500 05 0 La Louviere



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE |

Octobre 2011

36 Puplinge

380 36 00 01 1 Dardelles

381 36 00 01 2 Champ-Dollon
382 36 00 02 0 Pesay

383 36 00 03 0 Puplinge — village

37 Russin

384 37 00 01 0 Molards

385 37 00 02 0 Russin - plateau
386 37 00 03 0 Verbois

387 37 00 04 0 Teppes-du-Biolay
388 37 00 05 0 Russin — village

38 Satigny

389 38 00 01 0 Satigny - Grands-Bois
390 38 00 02 0 Choully

391 38 00 03 0 Bourdigny

392 38 00 04 1 ZIMEYSA - Pré-Bouvier
393 38 00 04 2 ZIMEYSA - Mouliéres
394 38 00 05 0 Montfleury

395 38 00 06 9 Bois-de-Bay

396 38 00 07 9 Peney

397 38 00 08 O La Boverie

398 38 00 09 0 Peissy

399 38 00 10 O Satigny - village

400 38 00 11 0 Chéateau-des-Bois

39 Soral

401 39 00 01 0 Plaine-du-Loup

402 39 00 02 0 Les Lolliets

403 39 00 03 0 Entre-Deux-Vignobles

40 Thénex

404 40 00 01 0 Belle-Idée

405 40 00 02 1 Les Sillons

406 40 00 02 2 Communaux-d'Ambilly
407 40 00 03 1 Le Foron

408 40 00 03 2 Pierre-a-Bochet

409 40 00 04 0 Moillesulaz

410 40 00 05 0 Deux-Communes

411 40 00 06 0 Adrien-JEANDIN

412 40 00 07 1 Sous-Moulin - Les Vercheres
413 40 00 07 2 Thonex - église

414 40 00 08 0 Villette

41 Troinex

415 41 00 01 1 Troinex - village
416 41 00 01 2 Troinex - Dessous
417 41 00 02 0 Troinex - Dessus
418 41 00 03 0 Troinex - Marais
419 41 00 04 O Les Dolens

42 Vandoeuvres

420 42 00 01 0 Bessinge - La Rippaz
421 42 00 02 0 Vandoeuvres - village
422 42 00 03 9 Créte

423 42 00 04 1 Seymaz

424 42 00 04 2 Chougny

43 Vernier

425 43 00 01 1 Champs-Prévost

426 43 00 01 2 Bel-Ebat

427 43 00 02 1 Etang-des-Tritons

428 43 00 02 2 Blandonnet

429 43 00 03 1 Les Avanchets

430 43 00 03 2 Balexert-centre

431 43 00 04 0 Vernier - Cointrin

432 43 00 05 0 Balexert - Crozet

433 43 00 06 1 Chatelaine - SIMONET
434 43 00 06 2 Chéatelaine - village

435 43 00 07 0 Etang - Philibert-De-SAUVAGE
436 43 00 08 0 Rte de Vernier - Pétroliers
437 43 00 09 1 Usine a gaz

438 43 00 09 2 Libellules

439 43 00 10 1 Aire - Pont-BUTIN

440 43 00 10 2 Aire - Renard

441 43 00 11 O Ch. de la Verseuse

442 43 00 12 0 Le Lignon

443 43 00 13 0 Bois-des-Freres

-76 -

444 43 00 14 0 Vernier - village

445 43 00 15 0 Le Canada

446 43 00 16 0 Les Vidollets

447 43 00 17 O Rte de Peney - Crotte-au-Loup
448 43 00 18 0 Mouille-Galand

449 43 00 19 0 Poussy - Champ-Claude

44 \ersoix

450 44 00 01 O Richelien

451 44 00 02 0 Creuson

452 44 00 03 0 Sauverny

453 44 00 04 1 Petit-Saint-Loup
454 44 00 04 2 Ecogia

455 44 00 05 0 Versoix-la-Ville
456 44 00 06 1 Pont-Céard

457 44 00 06 2 Port-Choiseul
458 44 00 07 0 Versoix - Bourg
459 44 00 08 1 Versoix - lac
460 44 00 08 2 Créve-Coeur
461 44 00 09 0 Méachefer

462 44 00 10 1 Saint-Loup

463 44 00 10 2 Les Colombieres
464 44 00 11 0 Ravoux

465 44 00 12 0 Argand

45 Veyrier

466 45 00 01 1 Pinchat - Sur-Rang
467 45 00 01 2 Pinchat - La Tour
468 45 00 02 0 Vessy - Grande-Fin
469 45 00 03 0 Sierne - Petit-Veyrier
470 45 00 04 0 Veyrier - village
471 45 00 05 1 Tournettes

472 45 00 05 2 Rasses

473 45 00 06 O Veyrier - Marais
474 45 00 07 1 Grand-Donzel

475 45 00 07 2 Bois-de-Veyrier
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Nouveau découpage du canton :
475 sous-secteurs statistiques

Ville de Geneve (128)
[ ] Autres communes (347)
Limite des communes
Limite des secteurs

La Florence
3 2101081  San.Léper HR010  EupinePITTARD
144 2101052 ConseikBénéral P1Z2080  Florissant

Les 128 sous-secteurs de la ville de Genéve,
1
par secteur P
01 Cité-Centre 22 Florissant - Malagnou
137 2101010 Hollande H2M0  DeBEAUMONT
138 2101021 RuesBasses - Fusterie M22020 DeROCHES
139 2101022  Rues-Basses - Longemale M 7030  Belmont
0 2101031 Rono-Pont-de-Rive 2122040 LaGrange Boissiare
“W 201032 Glacs-teRive 2122050  LaPetit=-Boisigre
142 101040  LesTranchies HRwo

EEERE R

M5 2101060 LosBasiors H2WO KRIEG
6 20100 Gre 22100 Gensrines a5
T 201080 BaugdeFaur . et oS

02 St-Gervais - Chantepoulet 725 2131010 Sécheron
8 202010 Saujel 6 HHRD MenRmos
MO 202020 lamestAZY 7 MM LePhk
10 202031 Comawin m o NNUO Ve
51 210202 Domiere .
52 2102041  SaintGenas-Les Bergues a2 ONU - Rigot Vandoeuvres
153 2102042  SeinkGors- fmple D HELH 6hd

70 212012 LeGranetion

03 Délices - Grottes B HRERO  Alam
154 2108010 Les Delioes @ ARG RET
15 203021 DASSER 7 NRK0 LsVosCrus
o e 33 Grand-Pré - Vermont

NB/ON0 Lo GenesPre
158 2103040 LesCropetes
0 2108080 Montrlant GEIAD @GN
BB Verembe

[ Paquis - Navigalion HIBMO Vemont
0 2104011  Plouis- lempie 35050 Benuleu
B 204012 Pacuis- Mok

. . Bouchet - Moillebeau

6 204021  Phuis-Navigain o aenel

63 2008022 Péguis-cenre
6 2104011 MontBlanc
65 2106032 WILSON

n Champel - Roseraie
66 2111010  LaResarsie

213M0  DeBUDE
HMO050  LesCendis
M350 Mollebeau
67 2 M0 Hopial HHUOPD  LaForkt
168 2111030 Malombrs 2134080  LeBouchet
169 2111040  PareBERTRAND 2134080 LesCrés
B A e 35 Charmilles - Chatelaine
B DMB0 Leraes ZEm P s
173 211070 LesCréts-te-Champel 1 2135080  CileVi
213500 LIOTARD
Z135051  Senete - ot
2135052 Servette - Suiram
35060 GEISENDORF
H3B0T0  LaDdle
P10 Lo Chamis

2134020 Caladan
21300 LaTouralle

SEREEEEEY UHRRE

74 2011080  LeBoutauMance

5 2011081 BeauShiour

W 2011092 Tourde-Champel

Wi 200 LaColine

W 2AHHT Charpel

W9 211112 LesGrets-te-Champel2

12 Cluse - Philosophes 213080
B0 2112010 LesPrioscpnes 73100 SOUBEYRAN
B 2012021 SaintFrangois 6 Saint-Jean - Alre
B 21202 Auustns
B Ao e HBOT CamileMARTIN

02 Concorde

136021 SainteJean - Faltisas
%022 Sainlean-DeGALLATN
2B031 Campare MASSET
B2 NenCapls

184 2112032 LesMincieries

13 Jonction - Plainpalais
85 201010 Ladowesm
185 2113021 Coukuwreniére - Rois
187 2113022  Cuai duRhine
188 2113030  Les Sawoises
189 2113040 Plaine de Plainpalais.
190 2113050  Du-BOISMELLY
B PO ANSERUET
182 2113082 Veékdome
193 2013071 Village-Suisse
1 201072 ot Clotes

PHEHEY PUREVENUREE

14 Balie - Acacias
95 2116010 SaintGeorges - Bise
19 201021 LaOuevedAne

6 2014022 LaGuvire

B 200 LesVamets

820 M04D Pardeshuadas

WO 2174050 BOISSONNAS

M 2M0T WSS

MW 2114062 LeROYER

21 Eaux-Vives - Lac
2021011 Premesdititon
221012 MaiscnRoyale
2121020 LaGrangs

a3
P

25

6 2121030 Frnenex

W P01 Les s

B HAUZ T

W 220050 Lesolences

20 2121080 Villereuse

2020001 Eacives- Jadethe

2 2121072 Esuacives- Volances

213 2121080 Monchosy

24 2121080 Jargormant

! Le oude offc 7 positions. Pour des ra )
un code 4 3 pasiliont p P plan; pa
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Communes (en rouge)
et secteurs (en noir)

01 Cité-Centre

137 21 01 01 0 Hollande

138 21 01 02 1 Rues-Basses -
Fusterie

139 21 01 02 2 Rues-Basses -
Longemalle

140 21 01 03 1 Rond-Point-de-Rive
141 21 01 03 2 Glacis-de-Rive
142 21 01 04 0 Les Tranchées
143 21 01 05 1 Saint-Léger

144 21 01 05 2 Conseil-Général
145 21 01 06 0O Les Bastions
146 21 01 07 0 Cité

147 21 01 08 0 Bourg-de-Four

02 St-Gervalis -

Chantepoulet

148 21 02 01 O Seujet

149 21 02 02 0 James-FAZY

150 21 02 03 1 Cornavin

151 21 02 03 2 Dorciére

152 21 02 04 1 Saint-Gervais - Les
Bergues

153 21 02 04 2 Saint-Gervais —
temple

03 Délices - Grottes

154 21 03 01 0 Les Délices
155 21 03 02 1 DASSIER
156 21 03 02 2 Prairie

157 21 03 03 O Les Grottes
158 21 03 04 0 Les Cropettes
159 21 03 05 0 Montbrillant

04 PAaquis - Navigation

160 21 04 01 1 Paquis - temple
161 21 04 01 2 Paquis - Méle

162 21 04 02 1 Paquis - Navigation
163 21 04 02 2 Paquis - centre
164 21 04 03 1 Mont-Blanc

165 21 04 03 2 WILSON

11 Champel - Roseraie
166 21 11 01 0 La Roseraie

167 21 11 02 O Hopital

168 21 11 03 0 Malombré

169 21 11 04 0 Parc-BERTRAND
170 21 11 05 1 Plateau-de-
Champel

171 21 11 05 2 Miremont

172 21 11 06 O Les Falaises

173 21 11 07 O Les Créts-de-
Champel 1

174 21 11 08 O Le Bout-du-Monde
17521 11 09 1 Beau-Séjour

176 21 11 09 2 Tour-de-Champel
177 21 11 10 0 La Colline

178 21 11 11 1 Champel

179 21 11 11 2 Les Créts-de-
Champel 2

12 Cluse - Philosophes
180 21 12 01 0 Les Philosophes
181 21 12 02 1 Saint-Frangois
182 21 12 02 2 Augustins
18321 12 03 1 DANCET

184 21 12 03 2 Les Minoteries

13 Jonction - Plainpalais
185 21 13 01 0 La Jonction

186 21 13 02 1 Coulouvreniére -
Rois

187 21 13 02 2 Quai du Rhéne
188 21 13 03 0 Les Savoises
189 21 13 04 0 Plaine de
Plainpalais

190 21 13 05 0 Du-BOIS-MELLY
191 21 13 06 1 ANSERMET
192 21 13 06 2 Vélodrome

193 21 13 07 1 Village-Suisse
194 21 13 07 2 Sainte-Clotilde

14 Batie - Acacias

195 21 14 01 0 Saint-Georges -
Batie

196 21 14 02 1 La Queue-d'Arve
197 21 14 02 2 La Graviére

198 21 14 03 O Les Vernets

199 21 14 04 0 Parc des Acacias
200 21 14 05 0 BOISSONNAS
201 21 14 06 1 WYSS

202 21 14 06 2 Le-ROYER

21 Eaux-Vives - Lac

203 21 21 01 1 Pierres-du-Niton
204 21 21 01 2 Maison-Royale
205 21 21 02 0 La Grange

206 21 21 03 0 Frontenex

207 21 21 04 1 Les Alliéres

208 21 21 04 2 Tulipiers

209 21 21 05 0 Les Vollandes
210 21 21 06 0 Villereuse

211 21 21 07 1 Eaux-Vives - Jeu-
de-I'Arc

212 21 21 07 2 Eaux-Vives -
Vollandes

213 21 21 08 0 Montchoisy

214 21 21 09 0 Jargonnant

22 Florissant - Malagnou
215 21 22 01 0 De-BEAUMONT
216 21 22 02 0 De-ROCHES

217 21 22 03 0 Belmont

218 21 22 04 0 La Grande-
Boissiere

219 21 22 05 0 La Petite-Boisiere
220 21 22 06 0 La Florence

221 21 22 07 0 Eugene-PITTARD

222 21 22 08 0 Florissant
223212209 0 KRIEG
224 21 22 10 0 Contamines

31 Sécheron - Prieuré
22521 31 01 0 Sécheron
226 21 31 02 0 Mon-Repos
227 21 31 03 0 Le Prieuré
228 21 31 04 0 Valais

32 ONU - Rigot
22921 32 01 1 APPIA

230 21 32 01 2 Le Grand-Morillon

231 21 32 02 0 Ariana
232 21 32 03 0 RIGOT
233 21 32 04 0 La Voie-Creuse

33 Grand-Pré - Vermont
234 21 33 01 0 Le Grand-Pré
235 21 33 02 0 CHANDIEU
236 21 33 03 0 Varembé

237 21 33 04 0 Vermont

238 21 33 05 0 Beaulieu

34 Bouchet — Moillebeau
239 21 34 01 0 Le Mervelet
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240 21 34 02 0 Colladon
241 21 34 03 0 La Tourelle
242 21 34 04 0 De-BUDE
243 21 34 05 0 Les Genéts
244 21 34 06 0 Moillebeau
245 21 34 07 0 La Forét
246 21 34 08 0 Le Bouchet
247 21 34 09 0 Les Créts

35 Charmilles - Chatelaine
248 21 35 01 0 Parc-des-Sports
249 21 35 02 0 Les Franchises
250 21 35 03 0 Cité-Vieusseux
251 21 3504 0 LIOTARD

252 21 35 05 1 Servette - Poterie
253 21 35 05 2 Servette - Surinam
254 21 35 06 0 GEISENDORF
255 21 3507 0 La Dole

256 21 35 08 0 Les Charmilles
257 21 35 09 0 La Bourgogne
258 21 35 10 0 SOUBEYRAN

36 Saint-Jean - Aire

259 21 36 01 1 Camille-MARTIN
260 21 36 01 2 Concorde

261 21 36 02 1 Saint-Jean -
Falaises

262 21 36 02 2 Saint-Jean - De-
GALLATIN

263 21 36 03 1 Campagne-
MASSET

264 21 36 03 2 Nant-Cayla
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Annexe 4 : Cartes du nombre d’installations et depuissances thermigues par secteur en
fonction de la typologie

Typologies des installations de climatisation par ¢ omr]gune

Légende

»

I Fréquence de la typologie administratif
Fréquence totale des autres typologies

>
7. Inpd

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢

Légende

»

Il Puissance thermique de la typologie administratif
Puissance thermique totale des autres typologies

53.2/
N

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).

Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. N N —
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Typologies des installations de climatisation par ¢

Légende

D

[IFréquence de la typologie banques
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢ omr/r%une

Légende

D

[IPuissance thermique de la typologie banques
Puissance thermique totale des autres typologies

7 5
7, 7"‘
~ o &
4 1
i 27798
Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).

Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. N T E—

-80 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Typologies des installations de climatisation par c omrr{une

Légende

Z

[T Fréquence de la typologie commerces
Fréquence totale des autres typologies

% OB

B

218 %

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢ omrygune

/

Légende

Z

[T puissance thermique de la typologie commerces
Puissance thermique totale des autres typologies

o )

(7

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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Typologies des installations de climatisation par ¢ ommune

Légende

Z»

[IFréquence de la typologie industrie/artisanat
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢ omr,r{une

Légende

Z»

[IPuissance thermique de la typologie industrie/artisanat
Puissance thermique totale des autres typologies

(e

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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Typologies des installations de climatisation par ¢ omr/v{une

Légende

Z»

[1Fréquence de la typologie mixte
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢

Légende

7z

[ Puissance thermique de la typologie mixte
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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Typologies des installations de climatisation par ¢ omrygune

Légende

7

[T Fréquence de la typologie exposition/congrés
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des i+stallations deg

Légende

»

I Puissance thermique de la typologie exposition/congrés
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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Typologies des installations de climatisation par ¢ omr/v{une

Légende

»

I Fréquence de la typologie hétel/restaurant
Fréquence totale des autres typologies

0% \

e

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢ ommune

Légende

»

Il Puissance thermique de la typologie hotel/restaurant
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).

Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE. N T E—
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Typologies des installations de climatisation par ¢ omnAune

Légende

Z

[ Fréquence de la typologie médical
Fréquence totale des autres typologies

»}%’/@%, 2
el

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢

Légende

D

[ Puissance thermique de la typologie médical
Puissance thermique totale des autres typologies

‘\//)/4,‘-'}4
_.<:~ LS ;‘~ lj

g

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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Typologies des installations de climatisation par c ommune

Légende

Z

[ Fréquence de la typologie recherche/enseignement
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢ omj4une

y

Légende

Z»

[JPuissance thermique de la typologie recherche/enseignement
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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Typologies des installations de climatisation par ¢ omrygune

Légende

»

I Fréquence de la typologie loisirs
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢ omrygune

/

Légende

»

Il Puissance thermique de la typologie loisirs
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

- 88 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Typologies des installations de climatisation par ¢

Légende

Z

[T Fréquence de la typologie résidentiel
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par ¢ omr,r{une

Légende

7

[T Puissance thermique de la typologie résidentiel
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

-89 -



[CERTIFICAT COMPLEMENTAIRE EN GEOMATIQUE | Octobre 2011

Typologies des installations de climatisation par c omj4une

y

Légende

ZD

[1Fréquence de la typologie divers
Fréquence totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.

Typologies des installations de climatisation par c omnfgune

Légende

g

[ Puissance thermique de la typologie divers
Puissance thermique totale des autres typologies

Données: SITG ; ScanE (autorisations de climatisation 1980-2009).
Auteur: Jennifer Tschopp, Groupe Energie, ISE, UNIGE.
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