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L es villes face au climat

« Les impacts du climat
« Réagir face au climat : le discours standard

« Les limites du discours : matériaux, culture,
systeme.

« Une autre approche de la ville
« Sobriete et low-tech
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Les impacts: la population en 1950

<1 million

1.1-2.5 million
e 2.6-5million
e 5.1-10 million

e >10million

Source : Urban Areas — Climate Change — IPCC 2014
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e Les impacts: la population

Percentage of population living in urban areas in different regions (1950-2050)32
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@ L'impact du changement
climatique sur la ville

Elévation du Insécurité alimentaire Evénements Hausse des Disponibilité en
niveau de la mer extrémes températures eau potable

Graphique : IPCC Climate Change 2014



@ L'impact du changement
climatique sur la ville

« Submersion marine, insécurité alimentaire,
phénomenes climatiques intenses, canicule,
disponibilité en eau...

e Mais aussi tensions sociales, degradation du bati,...



‘ CentraleSupélec

. L'impact du changement

climatique sur la ville

Capacité adaptative  Fgible
ou de résilience des
villes

Richesse Faible (++) ou
moyenne (+)

Nombre d’habitants 1 milliard
concernés
Exemples Dar es Salaam,

Dhaka

Source : Urban Areas — Climate Change — IPCC 2014

Moyenne

Faible (+) ou
moyenne (++)

1,5 milliards

Nairobi,
Mumbai

Elevée Ville déja
résiliente

Moyenne (+) ou Elevee
Elevée (++)

1 milliard Tres peu
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Reéagqir face au climat

SMART BUILDINGS

SMART HEALTH
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SMART ENERGY

SMART CITY
i
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SMART MOBILITY PUBLIC SAFETY
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La smart city

Fig. 3 — Les composantes de la chaine de valeur “énergie-environnement” de la Smart City

Imports
combustibles fossiles, PV, éolien
biomasse, électricité chaleur, gaz

- Secteur
Aeseaux résidentiel,
ecoquartier

Potentiel endogéne Biogaz, e

4ENR power-to-gas, Transport, mobilité
biocarburants
Smart-grids

electriques

Cogénération
(biomasse)

Zones industrielles

Gaz & effet
de serre

Polluants
atmospheériques

Déchets

organiques et minéraux,

gaux usees

Captage, stockage
et utilisation
du CO,

Recyclage dechets,
économie circulaire

Dépollution
air, sols, eaux

. : Batiments
Géothermie Stockage ; , :
SRR AT Slactricits. chalent terliaires: éclairage Sols pollués Puits de carbone
public, etc.
Ressources énergétiques : ) Réduction empreinte
énergie primaire, finale Distribution Utilisation Emissions, déchets environnementale

Source : IFPEN
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Gestion numérique :

Smart grids, smart building, modélisation des batiments, management du trafic,
mobilité servicielle, internet physique,...

Lease car + road
user charges

SE Uuﬁ”"au )

Unlimited use of public transport
for the whole family in their home
town or city

W 6,500 minutes talk time, ultra
high-speed Internet connection

Taxi sharing for the whole
family, taxi arrives in 15 minutes

(eoog, 5 -
':I: °°°°°°° & 2 : PACKAGE PRICE
Trr
Commuter transport service 1 200 €/month

up to a total of 2,500 km

' SMART HEALTH

SMART ENERGY SMART MOBILITY PUBLIC SAFETY
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Par F Lamiot — Travail personnel, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=2101612
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Plan
Climat

(extrait de
celui de
Paris)

Reagir face au climat

VERS UNE VILLE PLUS JUSTE ET EQUITABLE,
PLUS SOBRE EN ENERGIE ET EN CARBONE
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Un plan d'ac tionsambitieux pour 2030 et une visionpartagée de la illeen2050
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Les limites du discours

« Le probleme est énergetique et materiel.

» L'énergie fossile reste disponible mais accelere
I'effet de serre. L'énergie renouvelable
necessite des materiaux non renouvelables et
augmente le metabolisme urbain deja eleve.



@/ Apercu de la demande de métaux engendrée
¢ par la transition énergétique a I’horizon 2050

CENTRALE — En millions de tonnes selon les scénarios,
Assodotion des Conraliens | SoniraleSupélec
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*LES ECHOS» / SOURCE : BANQUE MONDIALE / PHOTO : BLOOMBERG



Figure 1.7: The composition of aggregate giobal

& Les limites : R
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o = L'extraction pour les villes |,
180 ?

En milliards de tonnes %
Sources : Institut fir Soziale Okologie, %
Ressource Panel (ONU) %
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Bilan d’azote,
agglomeération
parisienne,
situation actuelle,
Gg N/an

Graphique de
Sabine Barles
d’aprés Svirejeva-
Hopkins, et al., 2012

Les limites : 'azote

N2 atmosphérique (non-réactif)

Transport et dépot
N réactif atmosphérique atmosphérique
52

N2
combustion
44

-

Transport,
industrie,
chauffage, etc,

Eaux usées Traitement des
eaux usées

Systéme
alimentaire
urbain

Incinération




Les limites du discours

Le probleme est culturel, dans le rapport a 'espace et au
temps.

Volonté d’abolir la distance et de maitriser un grand
espace personnel — rapport au transport et a I'habitat.

Volonte de I'immeédiateté — rapport au transport de
marchandises et a la consommation numerique.

Or ces notions dimensionnent la consommation.
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gy distance

Evolution 1962-1994-2008

B Marche+velo

O TC+Autres

0O Voiture pass sger

B Voiture+ 2R Moteur
B Avion

0 100000 200000 200000 400000 500 000 €00 000 700 OO0 S00 000 200 000
Vk en millions
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Les limites du discours

n Répartition des logements selon le nombre d’occupants

35 &N %
0 2 personnes
i 3 personnes
1 5 } —/—.- \‘-H-\;_\
10— R 5 personnes 4 personnes
5 ' e
6 personnes ou plus — ,
1962 1968 1975 1982 1990 1999 2008 2013

année
Lecture: en 2013, 34,7 % des logements sont occupés par une seule personne, 32,9 % par deux personnes. Autrement dit,
34,7 % des ménages sont composés d'une personne, 32,9 % sont composés de deux personnes.
Champ : France métropolitaine (1962 et 1968), France hors Mayotte (1975 a 2013), population des ménages.
Source : Insee, RP1962 dépouillement exhaustif - RP 1968 sondage au 1/4 - RP1975 sondage au 1/5 - RP1982 sondage
au 1/4 - RP1990 dépouillement exhaustif - RP1999 a RP2013 exploitations principales.
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Les limites du discours : 'utilitarisme

« Maximisation du bien-étre
collectif en tant que somme du
bien-étre de tous les individus.
Roéle de 'Etat

* Philosophie basee sur une
continuitée externe, notamment
en ressources.

* Mais quid de ressources
limitees?
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Le probleme est systéemique :

o lous les éléments se tiennent avec une
multiplicité d’acteurs.

« La numerisation ne vient pas simplifier cet
aspect, elle tend plutét a renforcer la

complexité.



Une autre approche de la ville
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En millions de tonnes

Une autre approche : le métabolisme

Consommations apparente et totale de matiéres en France en 2013

1 800

1 600

1400

1 200

1 000

800 -

600 —

400

200 —+

12 t/hab.

Consommation apparente

25 t/hab.

Consommation totale

1 Erosion des sols agricoles en France

r1 Terres excavées (construction) en France
O Autres

m Combustibles fossiles

m Minéraux non métalliques

B Métaux et produits composés
principalement de métal

1 Erosion des terres agricoles a I'étranger

M Biomasse

Sources : Agreste /SSP ; Istat (institut national de statistiques italien) ; Unicem ; SOeS, 2015 ; Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH.

Traitements : S0eS
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Une autre
approche
le

metabolisme

Typology of urban metabolic profiles®

3

2.5High

2,Med/High

1.5, Med

1,Low/Med

Low

Sana’a Dar es Salaam Kathmandu Rabat Bogota Bangalore Nagoya Brasilia
Freetown Bangui Cali Casablanca Asuncion Hyderabad Osaka Belo Horizonte
Kinshasa Ouagadougou Porto Alegre Bishkek Montevideo Chennal Yokohama Beijing
Bujumbura Yangon Cebu Conakry Durban Ho Chi Minh Tokyo Shenzhen
Banjul Addis Ababa San Salvador Florianopolis Curitiba Abuja Ankara
Dhaka Accra Quezon city Santo Domingo Riga Delhi Bangkok
Colombo Niamey Panama city Tunis Beirut Cairo Istanbul
Naihati Bamako Manila Lima Vilnius Guadalajara
Surabaya Dakar Amman Mexico city
Kolkata Mumbsai Ulaanbaatar
Jakarta Lagos Sao Paulo
Phnom Penh Karachi
Islamabad Guatemala city
Damascus Nairoby
Thilisi Antananarivo ’V

Chisinau ‘

Quito

1 2 3 4 5 6 7 8
C02 . Total energy Electricity

Industrial minerals

Biomass

m Fossil Fuels

m Water

mm Total DMC

mm Construction mineral
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Une autre
approche :
le
metabolisme

1.5, Med=2,Med/High=2.5,High=3

Low=1,Low/Med

8 Belgrade London Geneve Johannesburg Jerusalem BS Begawan Ancherage, AK
Tripoli Milan Bern Guangz hou Hamburg Riyadh Boston, MA
7 Sarajevo Caracas Vienna Shanghai Copenhagen Manama Phoenix, AZ
Bucharest Barcelona Ljubljana Tashkant Moscow Abu Dabhi Montreat
Teheran Madrid Paris Tel Aviv Seattle, WA Kuwait city Detroit, MI
Minsk Kuala Lumpur Saoul Cape town Port-of-Spain Doha Vancouver, BC
6 Budapest Rome Stockholm St. Petersburg Amsterdam Monolulu, Mi
Lisbon Kingston Dubai Los Angeles, CA Toronto
=_| BuenosAires Kiev Brussels New York, NY Melbourne
=) Viadivostok Victoria, BC Helsinki Chicago, IL
Santiago Ottawa Sydney
Warsaw Derwver, CO
4 Sofia
Dublin
3 Athens
Prague
Berlin

m CO2

1

| Total energy

12

13

Electricity

14

M Industrial minerals mm Fossil Fuels mm Construction mineral

mm Biomass

m Water

M Total DMC

15

Source: Saldivar-Sali, A.N.D. 2010



Une autre approche : le métabolisme

. Peu de symbioses urbaines étendues ...

. Economies faibles dans les bilans Metro :
symbioses => 3,5% de I'énergie finale a Geneve
Energie issue des boues =1 a 2% de 'énergie totale de Suzhou

. Performance varie selon la méthode de mesure
... mais multiplication des actions et des échanges entre secteurs

. les villes se transforment
—les procédés productifs, les systemes techniques,
—boucles courtes (waste to energy) et des usages en cascade (water reuse; recycling)

(Extrait d’'une présentation de Dominique Lorrain en lien avec I'ouvrage « Villes Sobres »)
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—=* Une autre approche : les reseaux

Armille

LES VILLES EFFILEES
Les villes
St Armille est ce qu'die est parce que inachevée ou bien inViSibleS

démantelée, 8'il se trouve derritee un sortiléige ou seulement un

€aprice, pour ma part je I'ignore. Le fait et \‘u'c'llc n'a ni murs, C .

i plafonds, ni planchers : elle n'a rien qui Ia fasse ressembler I . alVInO
A une ville, sinon les conduites d'cau qui montent verricale-

ment 13 od devratent étre les maisoms et s¢ mmifient 13 od

devraient &re les érages : une forét de cubes qui se terminent

en robinets, en douches, en u?:’mm. on tmp-r]nm, Contre

le ciel resplendic un lavabo ou une baignoire ou d'autres
falences, comme des fruses tardifs demeurds dans les arbres, On
diraie que les hydrauliciens ont fait leur eravail ec sont partis
avant larrivée des magons; ou encore que leurs installations,
indeseructibles, one résisté & une catastrophe, wemblement de
terre, invasion de termites.
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* Une autre approche : la complexité

« Des acteurs varies mais tendant a traduire les compétences en
argent : I'enjeu physique est effacé -> cycle de vie et comptabilité
matieres.

« Des reseaux de plus en plus nombreux qui tendent a se mettre sous
la coupe du numerique : risque systemique accru -> visibilite et
resilience des réeseaux.

. Une linéarisation en opposition avec les cycles naturels -> circularite

« Un espace social dominé par I'individualité -> ethique du bien
commun



Une autre approche

Aléa
Exposition

Vulnérabilité

. les risques
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Une autre approche de la ville

« Risques et impacts
« Mesure : monnaie -> tonnes

« Méthode : optimisation -> resilience



& ., Une autre approche de la ville :
la résilience

Prévention Préparation
du public
Mesure de
Connaissance secours et
réhabilitation
Résilience

UVSQ/M.AEGR/2048. Marc Darras
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== Sobriété et low-tech

Effondrements urbains et transitions urbaines

« Rome : de + 1 millions d’habitants sous 'Empire a

guelques milliers ensuite. Cause systemique.
Angkor : de 750 000 habitants au XIII° siecle a la jungle.

Gestion de I'eau en cause.

. Detroit : ville en decroissance, friches urbaines,
agriculture urbaine.

« Villes en transition : Totnes,...
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Vers des seuils de connexions élevés

-
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. - “
‘0 \g@ \ 7 .
ks Stagflation Diagramme
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% élaboré par
ks) . . .
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3 3| @ 2\ 3
8 o AE 2y 3 Cycle
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~  Sobriété et low-tech

kgN/pers/an

2 Empreinte azote d’un habitant
§ g - de I'agglomération parisienne
x & 8 . . s ,
152 ot o Une gestion intégrée de
.:.‘ 3% base d'urines A : y . .
- Produts = I'alimentation en 2050 ?
E 3 Tg Prodults de lamer szHa | Gestion des
8 = 75 4 base NH, urines 18
g- % g durines 2.4 l Dokt os 19 ’
[} ; 1.1 v Urines
g §' g Fixati Production /P 1 3 > Yoo collectées
P g rricheld biologique intégrée : . e
Pl e ,1,,-7_ e s s | | domins [ - = oot
g a5 = 2000 W vogital chure o 1,9  NNO

5 > 3.2 w2:2J Excrétats i
] 4 urpu 05 cr . . N
: g g v ey i e | 1”’ Fabien Esculier, Le systéme
g % ) P cestiondes| 08 Alimentation-excrétion des
g4 g < 's Lixtviation 3.7 eaux usées | . s . , .
8 q % ;‘.‘;,:.;; — " territoires urbains : régimes et
g ; 8 : narivices: 04 transitions socio-écologiques,

o Produits a + . . z
T3 basa de il , ‘ sciences de I’environnement, Ecole
pes é biodéchets Rejet d'eaux } .

L& /  des Ponts Paris-Tech, dir. Bruno
3 ——————————= . .
# DB ¥ i o ST ... ~Bowsset  T3ssin et Josette Garnier, mars 2018.



