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Plan 

§ Contexte et approche globale
§ Modèle solaire utilisé
§ Potentiel solaire sur les façades
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1. Contexte et approche globale
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Un cadastre solaire en plusieurs 
phases

§ 2011: irradiation solaire brute sur tout le territoire (raster) 
et statistiques par toiture

§ 2014: potentiel de production énergétique (thermique et 
PV) approfondi sur les toitures

§ 2016: 
§ Mise à jour du cadastre solaire avec le LIDAR 2013
§ Interface grand public (SITG-Lab)
§ Amélioration des performance de calcul (Cloud Computing)

§ > 2017: 
§ Perspective d’élargissement du cadastre au Grand Genève
§ Mise à jour avec le LIDAR 2017
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Vue synoptique
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Cadastre solaire GE
toitures

Potentiel solaire
sur les façades

Visibilité satellitaire

Applications

3 phases: 
de  2011 à 2016 (SIG, OCEN)

Projet I1/USS
(HES-SO, SIG, OCEN)

Champ d’applications
Données LiDAR data: nuages de points 2.5D - Modèle numérique de surface (MNS)

Solaire et patrimoine

Projet CTI / 
ICEBOUND

Planification solaire Carouge
OFC



2. Modèle solaire et valorisation dans le 
cadastre solaire genevois



8

Calcul de l’irradiation solaire et 
données météo 

Irradiation solaire sur plan incliné (3 composantes): 
IGlobal = IDirect * fombrageDir + IDiffus * fombrageDiff + IRéfléchi

Données nécessaires
§ géométrie solaire (hauteur, azimut heure/heure)
§ valeurs horaires d’irradiation globale (Gh) et diffuse (Dh) 

sur plan horizontal, irradiation direct (Bn) sur plan normal
§ tirées des données statistiques de Méténorm v7.1 à 

Cointrin (période: 1995 – 2005)
§ agrégation des données horaires par mois; jour type 

représentatif du mois (autour du 15) (accélérer temps de 
calcul
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Modèle numérique 2.5D

Source: LIDAR 2013
Þ Potentiel solaire non considéré sur les bâtiments construits après 2013

MNS

Pente

Orientation
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Ombrage horaire direct sur un pixel P liée à la position du soleil

OmbragePh : {0,1}

15 sept.
16h

15 sept. 
17h

15 sept.
18h

Algorithmes d’ombrage

Approche matricielle selon algorithme de Ratti&Richens (2004)

Exemple
à Thônex

Projection des sources 
lumineuses (soleil, points du ciel) sur le milieu 3D urbain
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Algorithmes d’ombrage

Ombrage permanent / Sky View Factor

SVFP : [0,1] = 
somme points du ciel  non visibles
somme de tous les points du ciel

SVF

Exemple
à Thônex
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Ratti et Richens (2004)

Direct

Sky view factor

Janvier Juin

Ombrage lointain (relief)
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Irradiation annuelle Irradiations mensuelles

Processus d’image
Résultats bruts de l’irradiation
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Validation du modèle solaire

Cadastre solaire 2016: amélioration du modèle solaire (SVF), 
réduction des écarts (par rapport au CUEPE)
à 3% (au lieu de 30%)

Horizon MNS-Lidar ‘09 Horizon ‘fisheye’

arbres

Validation du modèle solaire par le 
CUEPE (Ineichen) en 2011 avec
des mesures in situ
Rapport: https://archive-
ouverte.unige.ch/unige:23641

=> jusqu’à 30% 
d’erreur dans les 
zones ombragées
(cours d’immeuble)
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Publication du cadastre solaire

https://www.etat.ge.ch/geoportail/pro/?mapresources=ENERGIE_SOLAIRE

https://sitg-lab.ch/solaire

Sur le SITG (professionnels)

Sur le SITG- LAB
(professionnels et grand public)
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Utilisateurs potentiels du cadastre et 
motivations
• Investisseurs : 

identifier les surfaces à haut potentiel, évaluer le potentiel d’un portefeuille 
immobilier de bâtiments (régies, propriétaires, caisses de pensions) et 
élaborer des stratégies sur ce parc immobilier, etc.

• Politiques/institutions : 
outil de la planification énergétique territoriale (loi sur l’énergie), évaluer aux 
échelles du territoire, le potentiel de couverture des besoins énergétiques 
par des énergies renouvelables, à quel coût, selon quel gain 
environnemental (C02 évités), etc.

• Installateurs et ingénieurs : 
dans le cadre d’avant-projets d’installations, obtenir des données de base 
utiles (orientation, pente, irradiation, surfaces utiles ou exploitables comme 
base pour le calepinage des modules).

• Particulier : 
évaluer le potentiel de son bien immobilier et l’inciter à entrer dans une 
démarche d’installation solaire. 
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Interface ICeBOUND / Cloud computing

Lancement des calculs de SVF et d’irradiation solaire 
sur le Cloud (hepia et autres commerciaux)
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2. Potentiel solaire sur les façades
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Approche par ‘Hyperpoints’ / 
du 2.5D au 3D

Approche 2D
Points (contours des toitures)

Approche 3D
Hyperpoints (façades)
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Pré-processing

Processing

Post-processing

Points Lidar - Végétation

Modèle num. terrain
(MNT)

Toitures (multipatch)

Modèle numérique surface
(MNS) vues 2D / 3D

Facade - Orientation

Facade - ID

Calcul d’irradiation solaire
sur les façades
(encodage)

Irradiation solaire sur les façades
(avec végétation ), Meyrin (GE)

Vue synoptique
de calcul solaire
sur les façades
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Dans le cadre du projet «Planification de l’énergie solaire – Carouge»
soutenu par l’Office fédéral de la culture (OFC)
Modélisation sur les projets de nouveaux bâtiments

Exemples d’application à Carouge

Secteur PAV

Secteur Carouge-Est Etoile Grosselin

Minoterie Fontenette Menuisiers Moraines-Théâtre

Potentiel de couverture des besoins électriques de 10% à 25% grâce aux 
façades, en plus du potentiel disponible sur les toitures
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Perspectives: BIM to GIS

• Prévoir le potentiel futur à large échelle
• Augmenter le niveau de détail au niveau constructif en façades et 

évaluer les parties exploitables des façades pour les installations 
solaires


