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Le projet ACCLIMAT : challenges scientific

= Objectif: construire une

plate-forme logicielle de Plateforme de modélisation

modélisation de la ville pour SCENARIOS
evaluer des strategies Climat, Economie, Planification urbaine
d’adaptation au changement iL {}
climatique

MODELES MODELES

D’URBANISATION|| PHYSIQUES

= Une approche intégrée de la

ville Climat,
T > satiment
- <L

INDICATEURS
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Difféeérentes approches

pour des scénarios intégrés de

Ville

Scenarios Ville Future & Evaluation
aujourd’hui

Urbanistes ville Imaginee
Architectes
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Impacts
qualitatifs

Dire d’expert

MASDAR, Norman Foster
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D|fferentes approches

Ville Scenarios Ville Future & Evaluation
aujourd’hui Ville simulee

Impacts
quantitatifs

Modélisation
informatique

“Approche
modélisation
numeérique”

m Modélisateurs
' Scientifiques

PGFIS CIRED

Ville “1magme
£y : ;g 5,

Urbanistes
Architectes

Impacts

qualitatifs

Dire d’expert

MASDAR, Norman Foster
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Différentes approches

pour des scénarios intégreés de la ville

Impacts quantitatifs

ANERN

Un grand nombre de scenarios peut

étre simulé py

x  Limité par ce que savent faire les
modeles

Modélisateurs x  Approche de type “Forecasting”
m Scientifiques
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Difféeérentes approches

pour des scénarios intégrés de la ville

v' Impacts quantitatifs
v"Un grand nombre de scenarios peut K gy
étre simulé . A
x  Limité par ce que savent faire les
modeles
m Modélisateurs x  Approche de type “Forecasting”

Scientifiques

x  Impacts qualitatifs

x  Peu de scénarios peuvent étre
construits: travail lourd & expert
Hautement imaginatif
Approche “Backcasting”

Urbanistes
Architectes

AN




Difféeérentes approches

pour des scénarios intégreés c
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Urbanistes
Architectes

“Approche
modélisation
numérique”

Impacts

quantitatifs

m Modélisateurs

Scientifiques

- Une approche combinée des scénarios
aua/T - GEODE




-3 GAME - AUAT - CERFACS l.
STAE Le projet ACCLIMAT a bénéficié d’une aide de la ENM-CIRED - GEODE
 TOULOUSE Fondation de Coopération Scientifique STAE Toulouse GRECAU - IMT - ONERA m

Construction des scénarios 1/3

4 grands themes...

Tendances globales Tendances locales
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Construction des scénarios 1/3

4 grands thémes... Des variables clés...

Tendances globales Tendances locales

« Impact du » Démographie

peak oil + Chémage

* Politique
climatique

» Revenu des
ménages

7

\

Aménagement du territoire ] Technologie du bati ]
4 )

» Réglementation

» Planification
territoriale

\ . * Innovation
* Modele urbain

- Performance
« Formes , Y
. énergetique
urbaines

- J - J
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Construction des scénarios 1

IMT - ONERA #

» Impact du
peak oil

* Politique
climatique

4 grands thémes...

Tendances globales

Des variables clés...

7

\

Aménagement du territoire

- 4 \/ )
* Planification Gouvermnance Forte
territoriale faible gouvermnance
» Modéle urbain Mégalopole Ville
« Formes Etalement archipel
urbaines urbain Densité
\§ VAN J\L y,

Des hypotheses...

Tendances locales

~ AYg Y N
» Démographie Stable 2 N
" Elienit g Stable 2 N
» Revenu des
ménages Moyen > <
. AL A y,
4 N
- N =
Technologie du bati
g Wy
g D\ ( AYg "4 w
. R& ; Intégrée
Reglementation & rapide Rapide Lente
> LNR@YEE Rapide | Lente | Faible
» Performance Perf, 2
énergétique &aorfort Perf. 2 Perf. N
U J\ A A J

Un processus de construction participatif
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Construction des scénarios 2/3

Une combinaison des hypotheses pour construire différents
scénarios

Tendances locales

é Y Y )

« Démographie Stable 2 N

* Chomage Stable 2 N
* Revenu des
ménages Moyen > <

\ VAN J\, J
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Construction des scénarios 2/3

Une combinaison des hypotheses pour construire différents
scénarios

Tendances locales

7

« Démographie Stable

+ Chomage Stable

» Revenu des
ménages

Moyen




3 GAME - AUAT - CERFACS '.
STAE e projer accLimar a boneficié dune aide de la ENMLCIRED - GEODE !

JTDULDUSE Fondation de Coopération Scientifique STAE Toulouse GRECAU - IMT - ONERA ‘

Construction des scénarios 2/3

Une combinaison des hypotheses pour construire différents
scénarios

Tendances locales

-
« Démographie Stable
+ Chomage Stable
* Revenu des

ménages Moyen
.
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Construction des scénarios 2/3

Une combinaison des hypotheses pour construire différents
scénarios

Tendances locales

« Démographie

« Chémage

* Revenu des
ménages
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Construction des scénarios 2/3

Une combinaison des hypotheses pour construire différents
scénarios

Tendances locales

Stable

« Démographie

+ Chomage Stable

* Revenu des
ménages Moyen

.

- Sélection de quelques scénarios locaux
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Construction des scénarios 2/3

Une combinaison des hypotheses pour construire différents
scénarios ... pour chaque grand theme

Tendances globales Tendances locales

- 4 scénarios - 3 scénarios
« tendances globales » « tendances locales »

[ Aménagement du territoire ] [ Technologie du bati ]

- 4 scénarios - 4 scénarios
« ameénag. du territoire » « technologie »
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TENDANCES GLOBALES

FORT
GT 1 : impact faible du peak oil,| GT 2 : impact fort du choc |GT 3 : impact faible du peak oil,|] GT 4 : impact fort du choc

absence de politique climatique pétrolier, mais absence de |[politique climatique volontariste pétrolier, mais politique
volontariste politique climatique volontariste climatique volontariste

TENDANCES LOCALES

Crise économique Pole d'excellencs complémentarité

goLE co,.,, ROLE Copy, (00E %
AMENAGEMENT DU é},p 0% §’ %
5 =
TERRITOIRE AT1 AT2a AT2b " AT3a
Mégalopole égalopole controblée, & Megalopole contrélée, Capitale régionale
non controlée rose et verte  “vome économique archipel éco-bioclimatique
MORPHOLOGIE DES
QUARTIERS @ Végétation Typologie Hauteur
ENE,
\%@(,E ECoy o ' &(,E ENE, G, \\9\6(’- Rcé}
o A q #d
ADAPTATION & %, § '0 %, § 'O\ % & %
TECHNOLOGIQUE - . [ﬂ] [U
E) sfv’ TECH1 %’;o & TECH2 %, & TECH3 ! TECH5
4?70NDYNVI||G énergétiquement  “non M'\‘?llle et Individualisme gy at® Ville Fil de I'eau %ag o\,p\o\lllle climatiquement
vertueuse & volontariste néfaste

_
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"

Une combinaison des scénarios thématiques...

pour une mise en « récit »
QO\_\'“QUE('
S
% oul §'
2100
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NDEs TENDANCES .
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N 1 : Réactif

f’"ﬁ‘ b T i
e, T W VW

+ Fort choc pétrolier en 2040

+ Chute démographique, crise
aéronautique mais innovation
énergétique.

» Expansion urbaine controlée,
architecture compacte et
végétalisation des espaces publics

+ Comportements énergétiques
économes et rénovation dynamique
des batiments.

N 4 : Vert

hfrr"\"#‘

* Faible choc pétrolier en 2040

* Augmentation démographique,
diversification économique

* Ville multipolaire, architecture
compacte et végétalisation des
espaces publics

«  Comportements énergétiques
économes et rénovation dynamique
des batiments.

N 2 : Réfléchi

arn,

i

e

« Fort choc pétrolier en 2040

« Chute démographique, crise
aéronautique mais innovation
énergétique.

* Ville multipolaire, architecture
compacte et végétalisation des
espaces publics

- Comportements énergétiques
économes et rénovation dynamique
des batiments.

N 5 : Néfaste

.:-w-;

C
JJ -u\e‘, -
"-k ul Doty

Faible choc pétrolier en 2040

+ Chute démographique, crise
économique et tensions

+ Etalement urbain, mitage, maisons
individuelles, faible végétalisation
des espaces publics

- Comportements énergivores, pas
d’innovation et arrét des
rénovations

N 6 : Passif

1. ERY o -
i : ﬁ:.. ey ( 'ﬂ

Faible choc pétrolier en 2040
Augmentation démographique,
diversification économique
Expansion urbaine controélée,
grands collectifs et immeubles de
grande hauteur, faible
végétalisation des espaces publics
Comportements énergétiques
économes et rénovation dynamique
des batiments.

N 7 : Fil
de I'eau

ﬂu\.h

Faible choc pétrolier en 2040
Augmentation démographique,
diversification économique

Etalement urbain, mitage, maisons
individuelles, faible végétalisation

des espaces publics

Comportements énergétiques
économes, mais peu d’innovation .
et faible taux de rénovation

Comportements

énergivores
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Des scénarios aux variables...

Scénarios Tendances globales

> IMACLIM-R, CIRED

Impact du peak oil Politique climatique

oV CHoe 2 Qumnus ¢%
‘a B FU N .
g *“= Fort 2 o Oui
o
Guu CHocpé' é"qo\_\TlQUE Q,%)
§ 2 : g
E an'm = Faible 0 NN § Non
% &
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Des scénarios aux variables

Scénarios Tendances locales

T  oemographie (nb)

\‘,(__g(.t‘)l\!o,‘,,I

59 TL1 Cas inférieur de Cas inférieur des
Crise économique population revenus
S TL2 Cas médian de Cas supérieur des
Pble d'excellence population revenus
I | Cas supérieur de Cas supérieur des
: % Pole de population revenus

complémentarité

1000

Milliers de ménages
900

800

700

1000
600 Milliers de ménages
900

500 T T T
2010 2040 2070 2100

800

700

600

500 T T T
2010 2040 2070 2100

_
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AT1
Mégalopole
non controlée

AT2a
Mégalopole
controlée,
rose et verte

AT2b
Mégalopole
controlée,
économique

AT3a capitale
régionale

archipel éco-
bioclimatique

Forme
urbaine
attendue

Ville
étalée et
dispersée

Ville
compacte

Ville
compacte

Ville
archipel

( STAE Le projet ACCLIMAT a bénéficié d’une aide de la
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Cartes__
contraintes

Forme_croissance_urbaine

%_continuité / % _routes
/% _nouveau_centre / %_diffus

Extension en continuité de
I’'existant avec peu de controle
Mitage encore important
Création de nouveaux centres
% :83/3/11/3

Extension en continuité avec un
controle strict

Un peu de mitage

% :92/1/6/1

Extension en continuité, avec un
controle trés strict

Mitage aboli

% :98/0/1/1
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Facteur_
jardin

F_J =700
F_J =400
F_J =200

Forme_bati_souhaitée

Typologie_architecturale
Forme_architecturale
Végétalisation_espaces_libres

Maisons indiv. indépendantes
: typo. « fil de I'eau »

Forme et hauteurs « fil de
I'eau »

Végétation « fil de I'eau »

Maisons indiv. en bande et
collectifs : typo. « compacte »
Forme et hauteurs « fil de
I'eau »

Végétalisation « intensive »

Grands collectifs : typo.

« verticale »

Grandes hauteurs
Végétalisation « fil de I'eau »

Maisons indiv. en bande et
collectifs : typo. « compacte »
Forme et hauteurs « fil de
I'eau »

Végétalisation « intensive »
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Des scénarios aux v

Scénarios Technologie du bati

CE ECo,
o Log,

&>
O

E)

o o
%
4”@(}5

(2
4’7‘0{«; oy

CEECg,
‘__‘(}tﬁ Lo, G,

Co, ”
A©

(0]

= =
% N
o, o
Anon K
GE ENE;
R 'ch)}

TECH1 Ville
énergétiqueme

nt vertueuse et

volontariste

TECH?2 Ville et
individualisme

TECH3 Ville Fil
de l'eau
TECHS5 : Ville

climatiquement

néfaste

=

Usage
économe

Usage
économe

Usage
intensif

Usage
intensif

Usages__
chauffage

Usage
économe

Usage
économe

Usage
intensif

Usage
intensif

Réglemen-

tations

Introduction
rapide

Introduction
lente

Introduction
lente

Pas de
rénovation

Protections
_solaires

Dans le
résidentiel
et les
bureaux

Dans le
résidentiel
et les
bureaux

Dans le
résidentiel

Dans le
résidentiel

GAME - AUAT - CERFACS

Sur-
ventilation

Surventilat®
active

Surventilat®
active

Pas de
surventilat®

Pas de
surventilat®

ENM-CIRED -
GRECAU -

Toitures__
végétalisées

l:ELLEED
photovolt.

Equipés TV
ou PV

Equipés TV
ou PV

Toits non
équipés

Toits non
équipés

GEODE
IMT - ONERA

Bouquet

_énergie

Bouquet
NRJ a faible
émission
de CO2
Bouquet
identique a
2010

Bouquet
identique a
2010

Bouquet
identique a
2010
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Modélisation des scénarios

Comment les scénarios sont mis en oeuvre dans les modeles, et par
conséquent dans la plateforme.
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Economie locale (TL)

Economie mondiale (GT)

5010 5100 2010 2040 2100
, CONOM
PV Ho, . o*° EXC&‘GVQ\ @""'E 2%
& R *Toulouse poéle d’excellence Crica & ;
*Fort choc pétrolier en 2040 g % . i Sl L
-Tensions énergétiques généralisées - i t::es_,b?tt{actl\ée ho - Démographie en baisse
aible taux de cnomage *Revenus inférieurs a la moyenne

*Climat hostile a l'investissement . -Revenus des ménages g
-Politique climatique volontariste ~ «® %, Ay nationale
s % élevés
8 % 1000 |
'-%' oul z Milliers de ménages
500 prix du pétrole %, f;*‘{‘\g 900
400 ($/bl) /\W’ 800
300 / 1 700 /
/ 600
200 L/
/ 500 ; ; ;
100 2010 2040 2070 210(
0 ‘ ‘ ‘ NEDUM is a urban expansion model ] _
2010 2040 2070 2100 Chute de la démographie

Fort choc pétrolier

driven by socio-economical mechanisms
. ULV \alid for the long term. S
Affecte le coUt des transports B T Ny

= Cartes de densité de
population

= Cartes de densité de
bati
= Cartes de co(t des

Territoire (AT) Le facteur jardin (ratio m2 de
jardin / m2 plancher) permet de

contréler la compacité de la ville. o | loyers
*Ville compacte, mitage faible « Polarisation du territoire :ville archipel o . |
o Woeg ¥
2040 2100 . " %

2010
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SLEUTH*

Territoire (AT)

2010 2040 2100
o Al ROLE Coy,. HCIONAL e

2L : ,;é’“\p 2, -Polarisation du territoire :ville & “"’%

+Ville compacte, mitage faible - archipel g )

«Extension en continuité de I'existant

et le long du réseau routier. Oy Malsons ou petits collectits

Carte de contrainte
d’urbanisati -8
AT2a o ATB
Continuité =92% Continuité = 98%
Routes =1% Routes = 0%
Nouv. Centre = 6% Nouv. Centre  =1%
Diffusion =1% Diffusion =1%
% des modes de
croissance urbaine
=>» Cartes
d’urbanisation

Resolution - 100 m :
TN SLEUTH is a geography cellular

automaton modeling urban growth.
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GENIUS

Quartiers (AT) 2010 2100

:,:Arc.hltectgrs_c_cc)jmpl)lacte band o TS i Les structures compactes (collectifs)
aisons individuelles en bande ou sont favorisées dés que la densité

petits immeubles collectifs d’un quartier augmente

Peu
z . z . . dense
% *Fort taux de végétation urbaine 03

Des 2010, les espaces publics sont fortement
végétalisés : parkings, places et espaces résiduels
urbains accueillent des arbres et des plantations
basses.

Pavillon m
discontinu L& il

Pavillon continu | Mgy s

Immeuble
discontinu

Immeuble
continu

Immeuble de
grande hauteur
1

Centre ancien

Batiment
d'activité

= Cartes de typologies architecturales
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SURFEX-TEB

Energétique du bati | 2010 2040 2100 -
S ECOLOG‘/ CEECq,
(TECH) *Faible innovation énergétique §"L '. % «Comportement économe renforcé 59‘“ ‘%po
*Usage econome du chauffage ' - *Accélération des rénovations, “ "
et de la climatisation T, O batiments neufs performants b S
*Actions individuelles pour o R oo™

gagner en confort et réduire les
dépenses en énergie

. — . 2.97°
v S L akpusS
Taux de rénovation annuels
~ (vitesse de pénétration des RT)

Utilisation volets, brise-soleil et
surventilation.

Températures de
consigne

Scénario 2

<05 |
-0530 |
- 04025 |
TEB simulates energy and water exchanges between the 0253075 |
: : 7531,

city and the atmosphere. TEB now includes urban E
Resolution - 100 m vegetation (VEG)and Building Energy (BEM) modules. 12'7:;: :
Time scole: hourly ]
>3 -I

=>1lot de chaleur urbain
= Consommations clim/chauffage
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a

nnnnnn

[
oz
.f

e
b
N

Temperature cnange (°C)
@ IS
B
=
£
A
3 —_ ]
[ |
—_—
P
-.-......g%g

mmmmmmmmm
2100

scénarioe; GIEC-2007 t = < =1 A
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