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¦ƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǇǇǳȅŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƎŀƳƳŜ ŘŜ 
la morphologie urbaine et des systèmes complexes 

Å La 2e conférence environnementale a été l'occasion pour le Président de la 
République de fixer un cap pour la transition énergétique. 
 

Å [ΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 
est une des priorités stratégiques du groupe Caisse des Dépôts: mobiliser 
ƭŜǎ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘǎ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜΣ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ƭΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƳŜƴǘ Řƻƴǘ ƭŜǎ 
territoires auront besoin, accélérer la transition 
 

Å ¦ƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŎƻƴŦƛŞ Ł ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜǎ aƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜǎ ¦ǊōŀƛƴŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ 
la stratégie de la Caisse des Dépôts en janvier 2013. 
 

Å Objectif: Expliciter les liens entre organisation spatiale des territoires et 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǎŀƴǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ǳƴŜ 
quantification de ces liens 

 
 Un rapport remis à la CDC en novembre 2013 

 
 
 



¦ƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ǉǳƛ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ 
ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜ 

changement climatique 

1. Le rapport a été élaboré en collaboration avec les auteurs du GIEC et du Global Energy 
Assessment. 

 

2. Le rapport est une contribution forte au chapitre 12 du cinquième rapport du GIEC : 
«Human Settlements, Infrastructure, and Spatial Planning» (à paraître en avril 2014) 
ï /ΩŜǎǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŧƻƛǎ ǉǳŜ ƭŜ DL9/ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩǳǊōŀƛƴΦ 

ï /ΩŜǎǘ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩǳǊōŀƛƴ 

 

3. [Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ƳŜƴŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ Ł ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜΥ 
ï /ƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŀǳȄ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƭΩ¦b9t Ŝǘ ŘŜ ƭΩ¦b9t-Finance Initiative (Global Roundtables à Pékin) 

ï Contribuer à des notes préparatoires pour une action « Ville et Climat » à la COP21 

ï Contribuer aux piliers planification spatiale et planification énergétique de  la nouvelle stratégie 
ŘΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŎƘƛƴƻƛǎŜ όҌ орл Ł рлл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ  ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǳǊōŀƛƴǎ ŘΩƛŎƛ нлолύ ŀǾŜŎ ƭŜ 5w/ Řǳ {ǘŀǘŜ 
Council chinois et la Banque Mondial. Thèmes de la rupture avec les superblocs, du grain fin et de 
la densification des réseaux repris par le Ministre Chinois des villes  

ï Présenter à la Commission Lauvergeon le rôle de la forme urbaine comme innovation non-
technologique pour la transition énergétique 



[ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜǎ aƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜǎ ¦ǊōŀƛƴŜǎ  
et des systèmes complexes 

- ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎΣ [ΩLƴǎǘƛǘǳǘ ǾƛǎŜ Ł ŞƭŀōƻǊŜǊ 
ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘΩŜȄǇƭƛŎƛǘŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ 
nombre de liens entre la structure spatiale des territoires, celle de leurs réseaux et leur 
efficience énergétique, leur productivité économique, leur inclusivité sociale. 

 

- [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ Ŝǎǘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ tŀǊ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ƴƻǳǎ ƴΩŜƴǘŜƴŘƻƴǎ 
pas seulement les formes physiques mais également celles des liens sociaux et économiques 
entre les acteurs des territoires. 

 

- /Ŝǘ ŜŦŦƻǊǘ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŎƻƳƳŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ŝǎǘ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀƛǊŜ Ŝǘ ǎΩŀǇǇǳƛŜ 
ǎǳǊ ƭŜǎ ŀŎǉǳƛǎ ŘŜ ƭŀ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ǎǇŀǘƛŀƭŜΣ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻǊǇǳǎ ŘŜ 
connaissances des architectes, des urbanistes et des sociologues urbains, ainsi que sur les 
outils de la géomatique et sur des méthodes de modélisation issues de la physique statistique. 



[ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ Řƻƛǘ ǎΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ǎŜƭƻƴ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ  
Le temps long des structures entraîne des chemins de dépendance énergétique 

 
 

Å [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ Řƻƛǘ ǎΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ǎŜƭƻƴ ŘŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ŘŜ ƭŀ 
journée à plusieurs décennies, voire des siècles.  
 

Å À ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǘŞƭŞǇƘƻƴŜǎ ǇƻǊǘŀōƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ Dt{ 
permettent de préciser les patterns de mobilité sur les territoires, de réinterroger les modèles 
gravitaires et de fournir une image plus précise de la polycentricité des territoires. 
 

Å À ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻŎƛƻ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
agrégées comme les densités démographiques, économiques, énergétiques et leur 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎΣ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǳǊ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝƴ ŞǾŀƭǳŀƴǘ 
ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎΦ 
 

Å  À de très longues échelles de temps, comme des décennies ou des siècles, on voit émerger 
des structures et leur stabilité et leurs chemins de dépendance peuvent être analysés. Par 
exemple, les grands réseaux de métros tendent sur la longue durée à converger vers des 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƛǎǎǳǎ 
ŘŜ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎΦ hƴ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƭƻƴƎǳŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ 
ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǊƻǳǘƛŝǊŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŘŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
spatiale. 



Les territoires sont interdépendants 
Les approches production seules ne rendent pas compte des émissions urbaines 

[ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ territoire, qui est celle 
du protocole de Kyoto, permet de 
comptabiliser les Şmissions ŘŜ 
D9{ ƭŁ ƻǴ elles sont Şmises. 
[ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŜƳǇǊŜƛƴǘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 
comptabiliser les Şmissions ŘǳŜǎ Ł 
la demande finale ƛƴǘŞrieure ŘΩǳƴ 
Ǉŀȅǎ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ǾƛƭƭŜ en ajoutant les 
Şmissions ƭƛŞes aux produits 
ƛƳǇƻǊǘŞs et en retranchant celles 
des produits ŦŀōǊƛǉǳŞs sur son 
territoire puis ŜȄǇƻǊǘŞs.  
 
Les ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ 
territoire représentent 67 % des 
émissions selon ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ 
empreinte en 2007, contre 83 % 
en 1990. Cela est dû notamment 
au phénomène de tertiarisation de 
ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜΣ ŀǳ ŘŞǘǊƛƳŜƴǘ 
ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ǘǊŝǎ ŞƳŜǘǘǊƛŎŜ ŘŜ 
CO2Σ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŞƳŜǘǘǊƛŎŜ 
de méthane (CH4). Une part 
croissante des émissions liées à la 
demande intérieure française est 

donc « importée ». 



La densité énergétique urbaine actuelle élevée  
entraîne une dépendance aux énergies fossiles 

- [ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
zones urbaines est comprise entre 10 W/m² et 
100 W/m², et peut atteindre 1 000 W/m² dans 
ƭŜǎ ǉǳŀǊǘƛŜǊǎ ŘΩŀŦŦŀƛǊŜǎ 

- Le potentiel local en énergies renouvelables est 
de quelques W/m² dans des conditions idéales 
(hors géothermie) 

Intensités énergétiques (en W/m²) et taille typiques (en m²) pour la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŦƻǎǎƛƭŜ όƎǊƛǎύ Ŝǘ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ 
(vert)et pour la consommation énergétique de différentes entités (rouge) 

Source: GIEC/GEA  
Potentiel solaire à Paris, exprimé en kWh/m².an 
(Projet POLIS, APUR)  



Cette dépendance est à appréhender dans une perspective européenne 

 
 

Densité de la demande énergétique (W/m2) en Europe : les zones bleues et blanches indiquent les 
zones où les énergies renouvelables locales peuvent satisfaire la faible densité de demande 
énergétique (inférieure à 0,5 à 1 W/m2) ; les zones jaunes, rouges et brunes indiquent les hautes 
densités énergétiques au-dessus de 1, 5, 10, et 25 W/m2  



Supralinéarités et infralinéarités 
Le « comportement énergétique » est très différent selon la taille des villes 

Å [Ŝǎ ǾƛƭƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŜƴǘ ул҈ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŞƳŜǘǘŜƴǘ ул҈ Řǳ /hн 
Å [Ŝǎ ǾƛƭƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŜƴǘ ŎŜǊǘŜǎ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ ǾŀƭŜǳǊ ŀōǎƻƭǳŜΣ Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜǎ ŎǊŞŜƴǘ Ŝƴ ǊŜǘƻǳǊ 
ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ǊƛŎƘŜǎǎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ  

Å [Ŝǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾƛƭƭŜǎ ƻƴǘ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ car elles intègrent rapidement 
ƭŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ ŘΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴΦ  

Å [Ŝǎ ǾƛƭƭŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ Ŝǘ ǇŜǘƛǘŜǎ ƴŜ ōŞƴŞŦƛŎƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ 
ŘΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƳşƳŜ ζ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ η ǉǳŜ ƭŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾƛƭƭŜǎ 

 
 
 
 

[ƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ŎǊƻƛǎǎŜƴǘΣ les villes 
moyennes et petites ont une élasticité 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƧǳǎǉǳΩŁ мн Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ 
que les grandes villes. Leur 
consommation énergétique a donc 
tendance à augmenter beaucoup plus 
ǾƛǘŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴŜ ƎǊŀƴŘƛǎǎŜƴǘΦ 

Pour la transition énergétique, les 
villes moyennes et petites 

appellent donc une attention 
particulière et des stratégies 

différenciées en fonction de leur 
taille. 



[ΩƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ 
 Il existe une très grande hétérogénéité des densités au sein des territoires : 

habitants, emplois, PIB, énergie (consommation et potentiel de production) 
 

! aŀƴƘŀǘǘŀƴΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŀǳ Ƴч ǊŀƳŜƴŞŜ Ł ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ όƪ²ƘκƳчύ ǾŀǊƛŜ ŘΩǳƴ 
facteur 30. 

Consommation énergétique au m² à Manhattan (kWh/m².an) 

Densité résidentielle à New York 



[ΩƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ 

Consommation énergétique au m² à Manhattan (kWh/m².an) 

! tŀǊƛǎ ƛƴǘǊŀ ƳǳǊƻǎΣ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ Ł ƭΩƛƭƻǘ ǾŀǊƛŜ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ м0,  
La consommation énergétique finale de chauffage (à gauche en en kWh/m²/an)   ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ п Σ ƭŜǎ 
émissions de carbone par hab (à droite en  kgC/hab/an)  ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ф 

 

A Manhattan, la 
consommation 
énergétique au m² 
ramenée à la parcelle 
όƪ²ƘκƳчύ ǾŀǊƛŜ ŘΩǳƴ 
facteur 30. 

A Tokyo, 18% de 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝǎǘ 
consommée dans 
25km² (4% du 
territoire) 



Les atouts 
Un modèle français de ville durable : compacte, connectée, accessible, mixte 

 

Å Un grain fin et des réseaux de transport en commun très développés 
ï ¢ƻǳǎ ƭŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜ tŀǊƛǎ ƛƴǘǊŀ ƳǳǊƻǎ ǎƻƴǘ Ł Ƴƻƛƴǎ ŘŜ рлл Ƴ ŘΩǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘǊƻΦ 

 
Å Parmi les 50 plus grandes métropoles mondiales 

ï Paris est la 2ème ville en termes de CO2e/PIB 
Å Hong Kong : 102 ktCO2e/US$bn 
Å Paris : 112 ktCO2e/US$bn 
Å Londres : 162 ktCO2e/US$bn 
Å Berlin : 516 ktCO2e/US$bn 

 
ï Paris est la 4ème ville en CO2/cap (des pays développés) 

Å Hong Kong : 3.4 tCO2e/cap 
Å Seoul : 4.1 tCO2e/cap 
Å Tokyo : 4.9 tCO2e/cap 
Å Paris : 5.2 tCO2e/cap  (moyenne France  12.2  tCO2e/cap  
en approche empreinte) 
Å Londres : 9.6 tCO2e/cap 
Å Berlin : 11.6 tCO2e/cap 

 
Chiffres WB 

 
 
 
 



Divergence entre pôles urbains  
et zones métropolitaines 

 

 

 

 

 

Les émissions anthropiques de gaz à effet de serre de la région d'Île-
de-France sont estimées à plus de 38 millions de tonnes équivalent 
carbone, soit 11.6 tCO2e/cap  
Le secteur des transports (près de 23 M TeqC) se place très largement 
en tête - avec plus de 59 % - du bilan carbone global. 
Les émissions de GES directement émises en Île-de-France 
représentent un total de près de 19 millions de TeqC soit 48 % du bilan 
global.  



Pour les transports, une forte divergence énergétique  
entre les pôles urbains et le périurbain et de fortes disparités régionales 

En 2007, les personnes résidant en France ont émis en moyenne 640 kg de CO2
 
pour se rendre 

ǎǳǊ ƭŜǳǊ ƭƛŜǳ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ƻǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎΦ [ŀ ǾƻƛǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ фл ҈ ŘŜ ŎŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǇƻǳǊ 

64% des déplacements effectués et 70 % des distances parcourues. 

 

 

 

 

 

 



[ΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ǳǊōŀƛƴ Ŝǘ ǎŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ 

Un habitant de pôle 
urbain en France émet 
deux fois moins de 
CO2 que la moyenne 
pour se rendre à son 
lieu de travail ou 
ŘΩŞǘǳŘŜǎ όLb{99ύ 

Émissions de CO2 par 
personne 



[Ŝǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ 
Économie géographique, infrastructures et forme urbaine, intégration 

des systèmes sont les leviers systémiques les plus puissants 

Source GEA 



Les leviers morphologiques et systémiques pour agir sur la demande 
énergétique des territoires et développer les circuits courts réseaux de 

chaleur, accès aux services, approvisionnements) 

Intégration de 
la planification 
spatiale et de la 

planification 
énergétique 

1 
Densité moyenne 

tƻǳǊ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ 
ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇŀǊ ŎŀǇƛǘŀ 

5 
Accessibilité 

Mieux distribuer les transports en 
commun et les aménités urbaines 

4 
Mixité 

Pour lisser les pics de consommation et 
déployer les smart grids et synergy grids 

2 
Articuler la densité 

Avec des pics de densité autour 
des hubs de transport en commun 

3 
Compacité 

Rendre les différentes parties de la ville 
accessibles les unes aux autres 

6 
Hiérarchie et structure des 

maille viaires 
Pour encourager les transports doux et 
ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǇǳōƭƛŎ 

9 
Rénovation thermique 

Rénover en priorité le bâti indépendant, 
davantage énergivore 

7 
Accessibilité et structure des 
réseaux de transport public 

Pour encourager les transferts modaux vers 
les transports publics 

8 
Planification énergétique 

Pour déployer des stratégies 
énergétiques à « basse exergie » 



Les ordres de grandeur des leviers 
[Ŝǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŘƛǾƛǎŜǊ ǇŀǊ п ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŜ 

bâtiment et les transports 

Offre Demande Approche intégrée 

[Ŝǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩƻŦŦǊŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ŘŜ нл҈ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 
énergétique 



Bâtiment, transports et transition énergétique: des questions liées  
Deux modèles (centralisé et décentralisé) : performance constructive versus 

localisation, énergies renouvelables locales versus énergie de transport 
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- 5Ŝǎ ŘŜƴǎƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мр ллл hab/km² 
(Séoul,Tokyo) ou 20 000 (Paris intra muros, 
Manhattan) diminuent fortement les taux 
ŘŜ ƳƻǘƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ 
permettent la mise en oeuvre de dispositifs 
de cogénération et de circuits courts 
énergétiques (cascades de chaleur, 
synergies). Elles entraînent cependant des 
densités énergétiques locales élevées qui 
limitent fortement les possibilités de 
recours aux énergies renouvelables locales. 
 

- De faibles densités résidentielles 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŘŞǇƭƻȅŜǊ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ 
locales mais accroissent considérablement 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƴǘ ŘŜ 
formes urbaines et bâtiment inefficientes. 

La suburbanisation ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ǎΩŜǎǘ ǘǊŀŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ǳƴŜ 
hausse des consommations énergétiques de 
transport qui a en partie annulé les efforts faits sur 
la thermique bâtiment  



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
1 ς [ŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ  

spatiale, énergétique et économique des territoires 

[ŀ  ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ǳƴ 
indicateur de productivité. 
Elle doit être appréhendée de manière multiple et à différentes échelles: densités spatiales et 
ŘŜƴǎƛǘŞǎ ŘŜ ƭƛŜƴǎ όƳ ƭƛƴŞŀƛǊŜǎ ŘŜ ǊǳŜǎΣ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜύΦ  
9ƭƭŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƻƳǇƭŞǘŞŜ ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǉǳƛ ǇǊŞŎƛǎŜƴǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƛŜƴǎΦ  
[ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŞŎǊƛǘ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŘŜƴǎƛǘŞ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ Par ex la densité 
ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ŘƛǾƛǎŞŜ ǇŀǊ н Ŝƴ нл ŀƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾƛƭƭŜǎ ŎƘƛƴƻƛǎŜǎΣ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇŀǊ 
km2 urbain multipliée par 1.5 et la production économique / km2 divisée par 3 (Shanghai) voire 12 
{ƘŜƴȊƘŜƴΣ ǎƻƛǘ ǳƴŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ пΦр ό{ƘŀƴƎƘŀƛύ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ créer une unité 
ŘŜ D5t όŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ с Ł мл Ŧƻƛǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł Ǉŀȅǎ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ WŀǇƻƴύ 



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
1 ς La densité doit être appréhendée selon une dynamique multipolaire  
et à différentes échelles (distribution multifractale, hiérarchie, entropie)  

Formes urbaines: distribution 
multi fractale de la densité 
démographique et construite, 
des systèmes de villes 
ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ƛƴǘǊŀ 
urbaines 
 
wŞǎŜŀǳȄ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΥ 
caractérisés par des densités 
linéaires, des densités de 
ƴǆǳŘǎΣ ŘŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ 
graphes, des niveaux de 
centralité 
 
Foncier: 
Caractérisé par des densités 
parcellaires, par des 
distributions de prix 
 



 
Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 

1 ς La notion de densité doit şǘǊŜ ŎƻƳǇƭŞǘŞŜ ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ  
qui ǇǊŞŎƛǎŜƴǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ liens entre les acteurs.  

 

  

 Structure de réseaux 
ŘΩŀŎǘŜǳǊǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀǳȄ ƻǳ 
de réseaux 
ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 
(routes, métros. Tant 
pour les composants 
physiques que pour les 
acteurs économiques 
ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜ 
des graphes permet 
ŘΩŜȄŀƳƛƴŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ 
cadre unifié les liens, 
leur organisation et 
leurs centralités 

Exemple: entropie (diversité) des 
acteurs du numérique en Ile de 
France 



 
Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 

1 ς Introduction internationale du débat urbanisme (appréhendé par la densité)  
et dépendance automobile 
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ville dense/compacte vs ville diffuse 



 
Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
1 ς Au delà du transport la densité a un impact général 

 sur les consommations et les émissions 

  

Source APUR 



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
1 ς Densité moyenne 

  

Entre Paris intra muros (plus de 20 000 hab/km²) et la banlieue (2 500 à 5 000 hab/km²) 
[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ Ǿŀ ƧǳǎǉǳΩŁ ǘǊƛǇƭŜǊ 

Emissions GES et densité à 
ƭΩLwL{ όtŀǊƛǎύΣ ŀǳ county 
(NYC) et au borough 

(Londres) 

Les ȊƻƴŜǎ ǳǊōŀƛƴŜǎ Řǳ WŀǇƻƴ ǎƻƴǘ р Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŘŜƴǎŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ Řǳ /ŀƴŀŘŀΦ [ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
par habitant des villes japonaises est 40 % de celle des villes canadiennes. La densité à Madrid est 10 
Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳΩŁ !ǘƭŀƴǘŀΦ [Ŝǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ DID Ŝƴ /hнŜ ǎƻƴǘ Ł aŀŘǊƛŘ нр҈ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩ!ǘƭŀƴǘŀΦ 
Cela correspond à une loi de puissance inverse où les émissions sont reliées à la densité avec un 
exposant ς0.6   



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
1 ς 5ŜƴǎƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

[Ŝǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞ ǎƻƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ п Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
zones à faible densité 

/ƻǶǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 
de la densité (routes et eau) 

Entre Paris intra muros (20 000 hab/km²) 
et la banlieue (5 000 hab/km²) 
Cout du réseau viaire par habitant : + 300%  
/ƻǳǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ Υ + 40% 
/ƻǳǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇŀǊ 
habitant :+ 200% 
 Consommation énergétique de transport 
par habitant : + 150% 

Levier prioritaire pour les pouvoirs 
publics : 

Initier et encourager des 
concentrations et des densités 
plus fortes au sein des 
territoires 



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
1 ς 5ŜƴǎƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

 
 



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
2 ς [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ǎŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ 

 
 

Å [ΩƛƳǇŀŎǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ƳƻƴƻŎŜƴǘǊƛǎƳŜ ƻǳ Řǳ ǇƻƭȅŎŜƴǘǊƛǎƳŜ ŘŜ 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ 

Å Distance moyenne parcourue par habitant et par jour en km-
ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ Řŀƴǎ ƭΩLƭŜ ŘŜ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ wƘƛƴ 
Ruhr. Dans les zones rouges, la part modale de la voiture est très 
élevée  



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
2 ς La distribution de la densité démographique, économique, 

énergétique est une distribution multifractale 
[Ŝǎ ŘŜƴǎƛǘŞǎ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ 
de variables économiques et énergétiques urbaines constituent un « paysage 
multifractal » plus ou moins accidenté. 

[ŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł Londres.  
La City de Londres contribue sur seulement 1 square mile  
(2,56 km2Σ ŎΩŜǎǘ Ł ŘƛǊŜ нΣр҈ ŘŜ tŀǊƛǎ ƛƴǘǊŀ-muros) à 12 % 
 du PIB de Londres et 8,5 % du PIB de la Grande Bretagne.  

 



Quels leviers pour diminuer la demande énergétique ? 
2 ς La distribution de la densité démographique, économique, 

énergétique (une distribution fractale) 
Le caractère plus ou moins hiérarchisé de la distribution des  densités influence la 
performance énergétique et les émissions des territoires. 

Tokyo 
4.9 tCO2e/cap 
146 ktCO2e/US$bn 
 

Paris 
5.2 tCO2e/cap 
112 ktCO2e/US$bn 
 

Toronto 
11.6 tCO2e/cap 
286 ktCO2e/US$bn 
 


