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Le défi climatique à l’échelle urbaine

• Augmentation de la population 
• Expansion urbaine & inertie 
• Îlot de chaleur
• Émission de GES
• Système complexe

• Réchauffement
• Échelle du siècle 
• Objectifs de réduction d’émission
de GES

Contexte urbainContexte climatique
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Des projets de recherche pour …

� Planifier la ville aujourd’hui pour le climat futur

� Evaluer des scénarios d’aménagement

� Proposer des données chiffrées et objectives 

aux décideurs urbains

� Disposer d’outils de modélisation pertinents
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Des défis scientifiques à relever

� Les différentes échelles spatiales de la ville

� Une approche systémique et interdisciplinaire

� Une échelle de temps – le XXI siècle –
cohérente avec le changement climatique et 
l’inertie des modifications structurelles des 
villes
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Le projet ACCLIMAT

Développer une plateforme interdisciplinaire de 
modélisation numérique de la ville

� Simuler l’évolution de l’expansion et du micro-climat

� Evaluer les impacts du changement climatique

Aire urbaine toulousaine - De nos jours à 2100

Etudier les interactions entre les 
processus de développement 
urbain, de micro-climat urbain, 
et le changement climatique.
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Le projet ACCLIMAT

� Financé par le RTRA-FCS-STAE

� Coordonné par le CNRM

� 3 ans (2010-2012)

� Aide accordée par la Fondation : 850 k€

� Un partenariat toulousain

*RTRA : Réseau Thématique de Recherches Avancées. Regroupement d’organismes de recherche et d’universités sur un périmètre et une expertise donnés. Deux RTRA à Toulouse : 
STAE (Sciences et Techniques de l’Aéronautique et de l’Espace, dont le statut est une Fondation de Coopération Scientifique), et TSE (Toulouse Sciences Economiques).

Climat urbain et météorologie
Economie et 
Modélisation
urbaine

Conception architecturale
et

urbaine

Ingénierie 
informatiqueMathématiques 

et incertitudes

Télédétection

Aménagement
urbain

Géographie
de

l’environnement

urbain
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La plateforme

MODELES
PHYSIQUES

Climat, Bâti

SCENARIOS

MODELES 
D’URBANISATION

INDICATEURS

MODELES
PHYSIQUES

Climat, Bâti

SCENARIOS

MODELES 
D’URBANISATION

INDICATEURS

MODELES
PHYSIQUES

Climat, Bâti

SCENARIOS

MODELES 
D’URBANISATION

INDICATEURS

MODELES
PHYSIQUES

Climat, Bâti

SCENARIOS

MODELES 
D’URBANISATION

INDICATEURS

� A l ’échelle du siècle
� Sur l’aire urbaine toulousaine

Tendances globales et locales
Macroéconomie, démographie
Technologies : Bâtiments, énergies
Aménagement du territoire
Scénarios climatiques du GIEC
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MODELES 
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INDICATEURS

Modèle socioéconomique 
d’expansion urbaine 
couplé à un modèle 
d’occupation des sols 

Projections possibles d’expansion
Loyers, temps de transport, densité
Leviers socio-économiques 

Climat urbain
Consommation/production énergétique
Bilan de CO2
Confort des habitants

Météorologie
Climat urbain
Morphologie urbaine
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INDICATEURS

Les résultats attendus

� Quelle expansion et quels leviers ?

� Quelle interaction entre changement climatique et 

urbanisation ? Quels impacts ?

� Quels sont les scénarios d’aménagement pertinents ? 

a priori plus durables ?

� Quelle est leur robustesse vis à vis des incertitudes du 

futur ?

Projections possibles d’expansion
Loyers, temps de transport, densité
Leviers socio-économiques 

Climat urbain
Consommation/production énergétique

Bilan de CO2
Confort des habitants
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Les objectifs du projet

� Un simulateur numérique d’expansion urbaine 
et de climat à l’échelle du siècle

� Un outil d’évaluation des mesures d’adaptation 
de la ville

� Un démonstrateur de modélisation intégrée de 
la ville

Démonstrateur de recherche, modulaire et évolutif

Des partenaires pertinents et des experts associés au projet

Le CETE, CONTINENTAL, la Mairie de Toulouse, l’ARPE
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LES SCENARIOS



12

GAME   - AUAT   - CERFACS
ENM-CIRED   - GEODE 

GRECAU   - IMT  - ONERA

Le projet ACCLIMAT a bénéficié d’une aide de la 
Fondation de Coopération Scientifique STAE Toulouse

7 juin 2011

La démarche

1 - Définition de grands thèmes
:

2 - Définition de variables clés pour chaque 
thème :

3 - Définition d’hypothèses pour chaque variable :
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La démarche

4 - Construction des matrices 
« hypothèses X variables »
pour chaque thème :

5 - Construction des 
scénarios thématiques

Ex : Ville archipel, mégalopole, …
Ex : Crise économique, pole d’excellence, …
Ex : Push technologique, ville 

énergétiquement vertueuse, …
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La démarche

6 - Construction des 
scénarios 
systémiques
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Expansion urbaine

Ilot de chaleur urbain

Cout des
loyers

Consommation de

chauffage et de 
climatisationproduction

d’énergie solaire

Potentiel de
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BACK UP
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Les modèles d’urbanisation
GEODE et ENM-CIRED

couplé à un modèle 
d’occupation des sols : LCM
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Un modèle économique urbain : NEDUM

Pour simuler spatialement 

l’évolution possible de l’étalement urbain
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Les étapes du projet

Outils 
d’interprétation

Analyse 
interdisciplinaire

Adaptation 
PALM

Couplage PALMSimulations couplées

1 – MODELISATION URBAINE 3 - INTEGRATION

4 - EVALUATION

5 - COORDINATION

Scénarios « grandes 
tendances »

Modèles 
d’urbanisation

Bases de données

Scénarios climatiques
Modèles 

météo et bâti

Bases de données

Spécification

2 – MODELISATION CLIMATIQUE
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