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:
« Augmentation de la population
 Rechauffement * Expansion urbaine & inertie
e Echelle du siécle  llot de chaleur
* Objectifs de réduction d’émission « Emission de GES

de GES » Systéeme complexe
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Des projets de recherche pour ...

= Planifier la ville aujourd’hui pour le climat futur
= Evaluer des scénarios d'amenagement

= Proposer des donnees chiffrees et objectives

aux décideurs urbains

= Disposer d’outils de modélisation pertinents
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Des défis scientifiques a relever

= Les différentes eéchelles spatiales de la ville
= Une approche systémique et interdisciplinaire

= Une échelle de temps - le XXI siecle -
cohérente avec le changement climatique et
I'inertie des modifications structurelles des

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

2090 2100

Développer une plateforme interdisciplinaire de
modélisation numeérique de la ville

> Simuler I'évolution de I'expansion et du micro-climat
» Evaluer les impacts du changement climatique

Aire urbaine toulousaine - De nos jours a 2100
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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

Climat urbain et météorologie

Economie et i [
@ g Moddlisation Conception archltecéttjrale
D e ard Urbaine urbaine

Aménagement Ingénierie Géo raphie
ONERA urbain Mathématiques informatique

et incertitudes == |’ enwronnement

INSTITUT
E ?%M&IL}!FMA‘I’IOUES E. GEODE

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

THE FRENCH AEROSPACE LAB

Télédétection
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La plateforme

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

S

| SCENARIOS

~~

MODELES
D'URBANISATION

MODELES
PHYSIQUES
Climat, Bati

INDICATEURS

v A | "échelle du siecle
v Sur l'aire urbaine toulousaine
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La plateforme

Modéle socioéconomique
d’expansion urbaine
couplé a un modeéle
d’occupation des sols

Météorologie
Climat urbain
Morphologie urbaine

SCENARIOS

~~

| MODELES
D'URBANISATION

MODELES A
PHYSIQUES
Climat, Bati

INDICATEURS

™~

Climat urbain
Consommation/production énergétique
Bilan de CO2

Confort des habitants

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

/ INDICATEURS ~

Climat urbain

Projections possibles d’expansion . . . as
Loyers, temps de transport, densité cOnsommatmn/productlonBeirael: gdeetI(C:I(L)I§

Leviers socio-economiques Confort des habitants

= 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 a vis des incertitudes du
futur ?
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Les objectifs du projet

= Un simulateur numérique d’expansion urbaine
et de climat a I’échelle du siecle

= 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, '’ARPE
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LES SCENARIOS
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La démarche

1 - Définition de grands themes

Aménagement

L Grandes tendances
du territoire

mondiales

Adaptations

technologiques Tendances 2 - Définition de variables clés pour chaque

locales

Climat theme:

Procédé constructif pour le neuf

Adaptation Typologie du systéme de Production d'Energie
technologique

Performances énergétiques des territoires ‘

Normalisation / Réglementation

3 - Définition d’hypotheses pour chaque variable

Hypothése 1 Hypothése 2 Hypothése 3
Maintien/amélioration de la Ameélioration tangible Rupture
situation actuelle
Variable 1 Maintien de la prédominance du Percée (20%) des procédés Percée (20%) des procédés
Procédés traditionnel (maconnerie, béton « bio-sourcés » (bois, autres intégrés (nécessite une
constructifs pour amé) adapté aux exigences végétaux, matériaux d'origine évolution du modéle

le neuf environnementales animale) économique de la
construction)
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4 - Construction des matrices

« hypothéses X variables »
pour chaque theme :

VARIABLES H1 H2 H3

Planification Faible gouvernance du territoire Initiatives locales (manque de Politique régionale
i i lantati hique) cohérence régionale) (forte gouvemance

territoriale (Implantation anarchiq € régionale)

Performances . i ) . .

. ti d Toulouse: ville décarbonnée et Subsidiaire a la politique

ener:ge.lques s presque autonome énergeétique francaise

territoires

Anthropisation / Conurbation (Toulouse=Mégalopole | Mitage généralisé (extension du Ville archipel

Multipolarité Sud-Ouest) rurbain diffus) (densification urbaine)

Forme urbaine des
quartiers

Aucun contréle de la densité
(étalement urbain)

Contréle: petits collectifs

Controle: grands
collectifs

Multifonctionnalité
des territoires

Mixité fonctionnelle
(Multifonctionnalité des batiments ou des
quattiers)

Mono fonctionnalité (Zoning

urbain)

Fil de ’eau (ville mixte
conjuguant zones mono et
multifonctionnelles)

Réseau transport et
logistique

Mise en place politique
infrastructure de transport
(grandes artéres métropolitaines)

Développement
d’infrastructure pou

multi modalité et le fret

Pas de développement
(augmentation des temps de
transport, risque d’asphyxie)

rla

5 - Construction des
scénarios thématiques

Ex : Ville archipel, mégalopole, ...
Ex : Crise économique, pole d’excellence, ...

Ex : Push technologique, ville
énergétiquement vertueuse, ...

Voiture individuelle compagne

Mixité dans les mode

s de

Mobilité e I elle
e . de la péri-urbanisation transport (Mort de la voiture

individuelle (fragmentation des espaces ruraux) individuelle)

Hypothése 1 Hypothése 2 Hypothése 3

Variable 1 \ T T

Variable 2 \ + ‘

Variable 3 T

Variable 4 T/ ‘
e

- e ®
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La démarche

. Sc. Grandes tendances [ SCHCONESXtSREGIONEINN
6 - Construction des 0

SCénarIOS Sc. Ameénagement Territoire Sc. Adapt® Technologiques
systémiques ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v ¥

Sc. Grandes tendances globales

Sc. Grandes tendances locales

Sc. Aménagement du Territoire

Adaptations technolo

Choc Pétrolier

2010 2030 2050 2070 ' ~ 2100

EVENEMENTS CLEFS



Récit synthétique des scénarios systémiques . o, ' ! ] urbaine
Scénario 1 " : -

—

Recit

Période 2010 - 2040

Facteurs explicatifs

En 2040
Une crise éconcmigue mondiale
touchs & nowesy dursmant
lenzemble des pays fondés zur une
économie de marché.
A léchelle toulousaine, lndustrie
adronaudgue &=t pleinemant
concarnés &t 58 rouve fragiisés
Le prix du baril de péirole augn n
le choc pétrolier est viclemmen
en 2040.
Devant[adversig, mais aprés
plusisurs nsions, une résle

: golvemance locale se meten 03
producion énergésqus regient radionnels, eten mouvemsnt : lunion feit la force

FProduction: 3436 lewh/an

MNGVS-an, 2 asn > HANSPOrs QUe e : 234 kwh/m'2
Les flieres courtes de producion
d'énergie 22 déweloppent, I3 ;
cohérence urbanizme — ranzpors .-
commence & re remise & l'ordre du f

jour.
Conscient de son retard
'_:rroloslﬂl,ee de sa fore

2z polfgues urbaines p : 313 v dépandance sux énargiss :"m:nrées:
poursuivre son développement ime, méme 3 22TV Ie-.a.lr.-,.:j lourdemeant ;
évoludons réglemeniairss &
'.e:f‘l‘i)li)"i"l..ﬁ sont enfin en marche.

o= Consommation de

> chauffage et de

Potentiel de . .
&cologique *:e:u individus =e fait jour. production - climatisation

d’énergie solaire

mades dg FTCCLS’.CI" &1 08 Conzomm

ent, les nouve ppent. En 2060

Méme sila crise économigue
mondiale s& poursult, les poliicl x
fories mises en place localems 1

Période 2060 - 2100

N Hr'“ omie o

C
D
E
E

monirent leurs effets : la quest »
&narodiqus constiug le lavisr ¢ ¢ 028
pour reviialiser le dssu économg b 0.285 N
local. 028
La révoludon énergdlque est fz
d'allleurs bien engagée : linnovaion |
0.27

esi promue, les comporiemenis
devisnnent réglliement vareu

Cout des
s loyers

2040 2060
Années

2080
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BACK UP
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Les modeles d’urbamsatlon
GEODE et ENM-

Un modele économique urbain : NEDUM

ot\\bses macros-¢
$$° Taxes

(foncier habitable)

\ Loyers a touteb
localisations

Arbitrage par Arbitrage par

les meénages les investisseurg

couplé a un modele
d’occupation des sols : LCM

Taxes
transports

Consommation Capital

de transport productif
Km, temps

Co(t technique Offre de Localisation
du Transport logement des
/km entreprises

Contraintes
d’occupation des sols

Pour simuler spatialement
I’évolution possible de I'étalement urbain
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Les étapes du projet

3 - INTEGRATION

CSpécification

1 - MODELISATION URBAINE

Bases de données [

Modeles —

Scenarios « grandes |,/ d’urbanisation
tendances »

Simulations
de I'expansion

Adaptation
PALM
Modéles
météo et bati
\ 4
Couplage PALM

Outils Analyse
d’interprétation interdisciplinaire

5 - COORDINAT ION



