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Le cadre de |la transition énergetique

 |es différentes approches (echelles croissantes):

— HQE (construction/aménagement), LEED, etc.
— Eco-quartier (BEPOS/Smart-network)

— Ville post-carbone, Ville fertile, Ville vivriere, Ville en
transition, Ville durable

* Le debat sur la densité et la répartition des actifs :
— 1/3 ville-centre
— 1/3 banlieue, couronne proche
— 1/3 faible densité et rural

* Ville a construire ou a reconstruire ?

— 60 a 75 % de la ville de 2050 est deja construite en
France
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Quelques visions de la sociéte post-carbone

* Le scenario Néegawatt et I'objectif de rendre notre modele
de societé moins vulnérable:

— Alafin des « fossiles faciles »

— Aux effets des changements environnementaux globaux
(adaptation au changement climatique)

— Aux risques nucléaires (+ quelle gestion des déchets?)
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Quelques visions de la sociéte post-carbone

« REPENSER LES VILLES DANS UNE SOCIETE POST-
CARBONE ? Cf. Mission Prospective du MEEDEM

« Différents scenarios de prospective stratégiqgue (cheminement)
« progressifs », considérés comme des supports de debat
pour les décideurs, avec trois enjeux:

— Objectif Facteur 4 en 2050
— Sortie des énergies fossiles
— Adaptation au changement climatique

Et en analysant les impacts économiques et sociaux (dont celui de la
précarité énergetique)
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Quelques visions de la sociéte post-carbone

« REPENSER LES VILLES DANS UNE SOCIETE POST-
CARBONE ? Cf. Mission Prospective du MEEDEM

« Différents scenarios de prospective stratégiqgue (cheminement)
et « progressifs »

Attentisme intelligent , avec renforcement des Plans climats au sein des
collectivités

Créativité Carbone (Taxe a 100 €/tCO2 en 2030), glissement vers une
économie de la fonctionnalité

Nouvelles infrastructures climatiques et énergétiques (réenovation batiments,
reseaux TC, parcs éoliens et fermes PV, etc.)

Biopolis (hybridation ville et/vers campagne, économie circulaire, densification
du périurbain cf. BIMBY)

La Ville contenue (maitrise fonciere, relocalisation habitat/activités, reseaux et
TC, vegetalisation des villes centres par recul de la VP)

L’'urbanité sobre (modes de vie : de I'économie du bien a I'’économie du lien, cf.
Négawatt: circuits courts, fin de 'obsolescence programmée, mutualisation...)
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1. Les enjeux, état des lieux habitat-
transports

* Enjeux énergétiques et climatiques
(émissions de CO2)

 Dynamigue urbaine et étalement

e La question de la densité et des distances
parcourues

e | e bilan des émissions selon la localisation
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Les enjeux énergetiqgues et climatiques

Progression des émissions liées au transport routier de 1970 a 2002 :
+150%, soit un taux de croissance annuel moyen de pres de 3%.
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—— Résidentiel / tertiaire
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Evolution par activité des émissions de CO2 seul (en France) depuis 1960, en millions de tonnes.
Source CITEPA (2010), cf. Manicore.
(*) le transport aérien international n'est pas pris en compte
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Evolution des surfaces artificialisées et

de la population (France métropolitaine)

CfT. Tes syntheses /ifen/edition 2006
Indice base 100 en 1982

150

— Surfaces artificielles

140 =
—— Population /

120 #H##H##,f“ﬁfrrafr

110 / —

100 - | - | | - e -

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1954 1996 1998 2000 2003

Source : Institut national de la statistique et des études économiques (Insee),
Recensements de la population - ministére chargé de I’Agriculture (Scees), Teruti.

L'artificialisation des terres croit 4 fois plus vite que la population
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Des modes de déplacements éloignés de la neutralite
carbone...

Emissions déplacements (geCO2/km.passager)

(source: Méthode bilan Carbone, Jancovici/ADEME)
\ \ \

Avion court courrier (éco)

Avion long courrier (éco)

VP Centres

VP Urbain

VP mixte

VP Extra urbain |

Bus |

Train, tram, RER []

0 50 100 150 200 250 300 350

Aérien: cible de 1,5 tCO2/personne tous usages depassée pour A/R Paris-NY
Bus : équivalent au covoiturage (4 personnes/VP)
Rail: le facteur d’émission pourrait atteindre 25 gCO2/km.passager (60 pour le TER)
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Corréelation consommation énergetiqgue des transports et
densité urbaine

Cons. énerg. des transports (102 tep/hab/an)

16
14 | ® USA

12 \
10

4 ¢ WEY
2 & LA

AFR ¢ CHN

0] 50 100 150 200 250
Densité urbaine (hab/ha)

Courbe établie d’apres Kenworthy, 2003, par grande zone géographique
(données 1995).
USA: Etats-Unis; WEU: Western Europe ; AFR : Africa ; LAM : Latin America ;
LIA : Low Income Asia ; CHN : Chine.
Cf. Travaux de P-N Giraud et B. Lefevre
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Les distances parcourues en VP varient de 1 a 3 en fonction
de la localisation

Distances parcourues en VP (Km/ménage/an)
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20 000 X
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Densité (nb hab/km?2)

Source : L. Hivert, Le parc automobile des ménages, Enquéte Parcauto 1998

Emissions de CO2 des ménages de Lille Métropole pour les déeplacements:
- Centre ville : 1,1 t/an

- Périurbain: 3,4 t/an

(Enquéte déplacements 2006, Communauté urbaine de Lille Métropole)
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Vulnérabilité des localisations face au « facteur 4 »

Emissions par actif en 2000 (tC02/an) A: communes centrales et denses

B: zones périphériques peu ou
moyennement denses

C: zones rurales ou périurbaines, trés

TR e pemeseeses) peu denses
Divers
ECE Répartition des actifs en 2000 :
s 8 millions en A,

T
1 [ mvp

8,1 millions en B,
10,5 millions en C

A 2000 B 2000 2 2000

En supposant que les postes complémentaires de consommation (regroupés dans
«divers») donnent un total de 6 tCO2/an indépendant de la localisation du logement, la
cible commune est de 1,5 tCO2/an

Postes prioritaires:

Divers + logement + VP pour A

Divers + VP + logement pour B

VP + logement + Divers pour C

Quels postes les plus facilement «compressibles»?
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2. Larecherche du Facteur 4 dans le
parc résidentiel

_e point de départ
_es performances du neuf

_a recherche de sobriété et
d’efficacité dans I'existant

Un scénario « bois + PAC »
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Contexte: le parc, consommations et émissions

En 2006:

- 26 Millions de Résidences principales (31 avec
les logements vacants et les résidences
secondaires)

- Consommation d’énergie finale (ef) des RP de
560 TWh bois compris (30% du total national en ef)

- Emissions : 85 MtCO2 (21% du total national)

- Consommations unitaires moyennes (ef):
- Chauffage: 160 kWh/m2
(le bois assure 23% des besoins de chauffage)
- ECS: 23 kWh/m2

David Hockney, 1966
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Les performances du neuf

 cf. Loi Grenelle 2:
— Batiment basse consommation (BBC) des 2012 (50 kWh en énergie primaire/m2 SHON
en moyenne, chauffage + eau chaude + climatisation + ventilation + éclairage + auxiliaires,
soit 5 postes de la RT)

— Batiment a énergie positive (BEPOS) des 2020 (compensation annuelle des 5 postes par
PV, éolien, cogénération bois, etc.)

Maison a énergie positive a Issy-les-Moulineaux

Coefficients de rigueur climatique :
(Pascal Gontier, 2010)

Au 18" février 2011, plus de 6 000 logements avaient déja obtenu le label BBC
Nb de logements en BEPOS construits dans l'intervalle 2020-2050 = pres de 6
millions de logements (16% du parc en 2050)
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Le rythme de |la sobriéte et de I'efficacité en rénovation

» Application des « meilleures technologies disponibles » :

— En réhabilitation du bati existant (bouquet de travaux global ou réparti, défini
selon la typologie), chaque geste est appliqué une fois par immeuble dans
I'intervalle 2010-2050;

* Pour le bati: principe du « ravalement thermique » des facades et des toitures de
préférence par recours a I'lTE, visant la valorisation du patrimoine.

VMC Double Flux intégrée a I'lTE Immeuble a Berlin
Fondation Batiment Energie, Projet MITECH ITE en fagade: 14 cm avec reconstruction du stuc
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Effets des actions sur le bati existant
(isolation de I’enveloppe + ventilation)

ITE et/ou ITI + Vitrages performants + VMC (ventilation mécanique contrélee) =
reduction en moyenne de 60% des besoins (énergie utile)

350

300

250

200

150

100

a0

1]

Besoins unitaires en 2005 (kWh/m2SH/an)

Immeubles collectifs 150
100
I 50

avant 1975  de 19753 1980 de 19903 2000  Moyenne
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B Maisons individuelles

Besoins de chauffage (kWh(eu)/m2)

N

S~

\ —gvant 1975
= de 19754 1989

2000

2010 2020 2030 2040 2050 2060

Décroissance (2005-2050) des besoins de chauffage unitaires exprimés
en énergie utile pour trois périodes de construction
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Le rythme de la sobriété et de I'efficacité en rénovation

» Application des « meilleures technologies disponibles » :

— En équipements de chauffage et de production d’ECS : 2 cycles de rénovation
complete dans l'intervalle 2010-2050.

— Exemple du gain obtenu par le passage d’'une chaudiere fioul (Rgén.= 0,5) a une
PAC électrique (COP moyen = 2,5).
e Facteur 5 en énergie finale
e Facteur 5/2,58 = 1,9 en énergie primaire
» Facteur5*271/1*180=7,5en CO2

Charbon 355

Fuel 271

GPL 231

Gaz 205

Réseaux de chaleur urbains

(2005 / 2035 a 2050) 200540

Facteurs d’émissions des différentes | Bois 0
energies en gCO,/KWhef, | gjeqpricite (chauffage / ECS) 180/ 40
sans analyse du cycle de vie | (note ADEME-EDF de 2005)
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Solutions technologiques privilégiant les EnR (substitution)

Technologies privilégiées a terme :
* les chaudiéeres bois et les réseaux de chaleur alimentés en biomasse ou en énergie fatale,
mais:
» [|'énergie bois est exclue en Ml en tissu urbain (émissions de particules);

» [|'énergie bois est proposée en IC-CCC en centre dense sous forme de réseaux de
chaleur.

* les pompes a chaleur électriques et gaz,

* la cogénération a gaz,

e le solaire thermique pour la production d’eau chaude sanitaire, (couverture de 50% des besoins
appliqguée a 100% du neuf et a 30% du parc existant)

« |a compensation photovoltaique en batiment neuf a énergie positive, généralisé des 2020.

MI: maison individuelle ; IC : logement en immeuble collectif
CCC : chauffage central collectif




Le scénario BOIS/ELEC/GAZ

seenario bois/élec/gaz scenario bois/élec/gaz
chauffage + ECS [GWh ef) chauffage + ECS (GWh ep)
500000 — OO 000 -
400000 Charbon 500000 —{harbon
200000 = Chauffage Urbain 400000 Chauffage Urbain
— Electricité ) = Electricite
3001 0100
200000 m— Fisgul e Fiia|
100 000 —Gar #oanan —_—iG5az
' &PL 100000 &PL
a Production PV o Production PY
2000 2010 2020 2030 2040 2050 y ' 9 AT 105,
.100 000 g — Tt -IIIIDGUDZGUE 2010 2020 2030 2040 2050 Total
scenario bois/élec/gaz e, . .
80000000 chauffage + ECS (tC02) - En privilégiant le bois, 43% des
70000000 _ - .
oo Chaxtinn logements sont equipés en chauffage
60000000 = Chauffage Urbain .
50000000 —— Elactricité bO'S en 2050
#0000000 Facteurs de réduction obtenus en 2050:
30000000 — Gaz , . o
20000000 ot - 3 en energie finale
0000 Qo Praduction PV 4 A A o
: o - 2,9 en energie primaire
i atal
10000 HoGR000 2010 2020 2030 040 2050 - 16,7 en emissions de COZ

Mais un pic de consommation de bois apparait en 2020-2030 (doublement par
rapport aux 90 TWh en 2005).
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3. PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS

e La dimension territoriale

* Quelgues guestions vives :
— Densifier le périurbain
— Ville post carbone ET vivriere

 De multiples initiatives « ascendantes »
(démarches bottom-up)
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La dimension territoriale

 Pour la gestion de la ressource bois

* Pour la maitrise de I'étalement urbain, associée a
a gestion de la production décentralisee d’énergie
(smart networks)

* Pour une économie circulaire (recyclage,
compléementarité eau/energie/dechets)

e Pour le maintien de la production vivriere (cf.
Sceénario Afterres 2050 de Solagro, qui permet un
facteur 2 sur les émissions de GES de la filiere
agricole et alimentaire)
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Comment densifier le périurbain ?

Programme BIMBY: Build In My Backyard « Faire émerger la Ville Durable des
tissus pavillonnaires existants »

CHAVAGNE / « Médine Chﬂugna‘ » CAde Rennes Métropole

La ville compacte comme réponse au paradigme du changement climatique
Etudiants architectes (ENSAB) : Caroline Blanchard + Marcela Mackova
Etudiants urbanistes (Université Rennes 2) : Katia Contzen + Ewan Le Bourdonnec
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Comment densifier le périurbain ?

Surélévation, extension
(bonification de COS sous conditions)
Remplissage des vides urbains

Création de Tissu faubouriens

Logements sociaux (Lot)
JL Rames, arch. Maisons de ville

Déc 2011 JP Traisnel 24




La ville vivriere

Roof Top Farm, quartier de Greenpoint a Brooklyn (New-York)
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Des villes et collectivités qui innovent

 Boulder, Colorado: taxe carbone

« Detroit: reconversion de parcs en agriculture urbaine
e Flint: Réduction de I'étalement urbain
 Amsterdam: smart work center

« Plans Climat Energie territoriaux (PCET), Energie-cités (production
decentralisée)

 Villes en transition

Urban Farming, Detroit Concept Smart Work Center Ville en transition (septembre 2006, Totnes)

_ b = il
Totnes (Angleterre), la premiére ville de transition



Sources bibliographiques

* Prospective Facteur 4, Cahiers du CLIP:
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e Les annales de la recherche urbaine : La ville dans la transition
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« ONERC (Observatoire national sur les effets du rechauffement
climatique), Plan National d’adaptation, juillet 2011
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Le-Plan-national-d-
adaptation,22978.html

e http://www.negawatt.org

* Projet de recherche (cf. ANR, AP Villes durables 2009), Build In My
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existants » : http://bimby.fr/
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