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La ville face & la mobilite ~ ~=:f)

B Quel urbanisme ?

B Quels modes de transport?

B Quelle forme d’énergie?
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Commentaires de présentation
 
    
When considering the implementation of a transition city, the following issues have to be addressed:

 What kind of city are we considering? 
 Where is it located and what is its size?
 What are the infrastructures which need to be planned?
 What are basically the energy needs?


®
1 - Urbanisme F°“°““°"1“£'

B Reduire les distances de transport

B Acces au transport collectif

B Commerces, services et emplois de proximité

B Qualité de vie (espaces verts, reduction de la
pollution)
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La consommation d'énergie et de ressources dépend de l'urbanisme, des infrastructures et de l'organisation de la ville:

- La "ville compacte" réduit la consommation d'énergie pour le chauffage et les transports.
- Un accès plus facile aux transports en commun permet de réduire la consommation d'énergie par habitant et d'améliorer l'empreinte carbone.
- Une ville durable doit être intégrée dans son environnement, respecter la biodiversité, bénéficier des espaces verts, produire une partie de ses ressources alimentaires (potagers, agriculture urbaine?).
- Pour éviter la multiplication des déplacements, chaque quartier doit devenir aussi "autonome" que possible (commerces, services et activités économiques de proximité, par exemple: centres de télé-travail, avec accès à des services différents.


Quel type de ville? F°N°AT'°NT.53§5.
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https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2015/01/bmpp_gmm_final.pdf
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Quel genre de ville?

La configuration de la ville dépend de:

    Sa taille (de 10 000 à 10 000 000 habitants)
    Le revenu de ses habitants (de 1000 à 100 000 $ PIB / cap.)


»

Structures spatiales urbaines

FONDATION TUC

IDées

The most common urban spatial structures

The classical monocentric model

B Strong high-density centre with high
concentration of jobs and amenities

B Radial movements of people from
periphery towards the centre

The ‘urban village' model ———»

B People live next to their place of
employment

B People walk or bicycle to work

B This model exists only in the mind of
planners; it is never encountered in real life

The polycentric model

B No dominant centre, some sub-centres

B Jobs and amenities distributed in a near
uniform manner across the built-up area

B Random movement of people across the
urban area

The composite model t

B A dominant centre, some sub-centres

B Simultaneous radial and random
mowvement of people across the urban area

Densities
low high
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Jean Louis Maupu
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La ville radiale, avec un seul centre (modèle monocentrique), n’est pas la seule configuration possible.

Avec l’augmentation de la taille de la ville, il devient difficile d’assurer une infrastructure de transport adéquate à la périphérie de la ville.

Si la ville incorpore une série de quartiers répartis autour d'une zone centrale («ville creuse»), il est possible de relier tous ces quartiers par une ligne de transport circulaire.


»

Relation entre densité et
consaommation d’énergie pour le transport .

FONDATION TUC'
IDées

Transport-related energy consumption, gigajoules per capita per year
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La tendance récente, qui a suivi le "modèle américain", était en faveur d’un habitat dispersé (pavillon individuel, accès exclusif en automobile). Ce développement s'accompagne d'une concentration de centres de distribution (hypermarchés) et d'activités économiques (quartiers d'affaires).

Cette tendance est en train de changer (notamment aux États-Unis), en particulier du fait que la consommation d’énergie des transports et les émissions de CO2 correspondantes sont directement liées à la densité urbaine.

La ville compacte à taille humaine (par opposition aux "grands ensembles" du passé) attire également par les facilités qu’elle offre pour organiser une vie sociale ainsi que par les possibilités accrues dans les domaines des commerces, des services, de l’éducation, de la culture et de la culture. divertissement.


IDées

Habitat disperse, tours et barres : mmm'
mauvaise utilisation de |'espace .
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Les tours et les blocs entraînent une mauvaise utilisation de l'espace, car, dans une zone résidentielle, ils nécessitent une grande surface autour, sans bâtiments similaires..


« La ville compacte » FONDATION T
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The collective housing also allows to reduce the energy consumption, in relation to the individual house, by reducing the ratio of the envelope surface to the floor surface


' Consommation d’énergie '
FONDATION TIDUC
selon le type de logement ®

Famille : 3 personnes - 100 m? - Gaz naturel

Logement ancien
(250 kWh/m?/an moyenne du parc)
Logement récent Batiment basse consommation en péri-urbain
(aux normes actuelles RT 2005) (50kWh/m*/an)
Batiment basse consommation en centre-ville en péri-urbain

(50 kWh/m*/an)
en centre-ville

C0O2:2tonnes

Logement : 45%
Déplacements : 55%

Energie : 9 300 kWh

Logement : 54%
Déplacements : 46%

Source : Lille Métropole

CO2:4tonnes

Logement: 73%
Déplacements : 27%

Energie : 20 300 kWh

Logement : 79%
Déplacements: 21%

C02:4,3 tonnes

Logement : 21%
Déplacements : 79%

Energie :18 100 kWh

Logement : 28%
Déplacements : 72%

C02:7,9 tonnes
Logement : 57%
Déplacements : 43%
Energie: 38 100 kWh

Logement : 66%
Déplacements : 34%
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Un logement situé dans un bâtiment basse consommation en centre ville consomme près de quatre fois moins d’énergie et émet près de quatre fois moins de CO2 qu’un logement ancien situé en milieu péri-urbain, en raison d’une moindre consommation concernant à la fois le chauffage et les transports.
Ceci étant, il faut effectuer un bilan complet. Un bâtiment basse consommation en périurbain peut conduire à une consommation d’énergie inférieure au total à celle qui correspond à un bâtiment ancien mal isolé en centre ville. 


2 - Modes de transport

= Transports collectifs rall |
train, tram, véhicules suspendus s

= Transports collectifs route (bus)
biocarburants, GNV, SNG,
électriques, hydrogene

& g Ly

= Transports individuels route (autos ’
biocarburants, GNV, SNG, électriques, hydrogene
développement du covoiturage et de I'autopartage

= Veélo + marche a pied

= Transport multimodal (ex. La Rochelle)
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L’effort pour rendre les transports plus durables concerne:

   - Les transports collectifs par rail faisant appel à la propulsion électrique sont ceux qui présentent le meilleur bilan environnemental. Le développement de lignes de tram, beaucoup moins coûteuses que les lignes de métro permet d’accroître leur usage. Des solutions de transport collectif par lignes aériennes (lignes sur pylônes, trains suspendus à un rail central aérien, téléphériques suspendus par câble) peuvent être envisagées lorsque la réalisation d’une ligne de tram pose des problèmes d’implantation trop importants.

   - Les véhicules de transport routier propulsés par un moteur à combustion interne, collectifs (bus) ou individuels (voiture) doivent évoluer pour pouvoir fonctionner soit avec un carburant alternatif (biocarburant, GNV, SNG) soit avec un vecteur énergétique alternatif (électricité, hydrogène).


Infrastructures de transport urbain romnommgg'

coiits en € H.T Cott au km des mfrastructures | Niveaux de clientéles généralement atteints
(hors matériel roulant) en France (province)
Site propre bus- | a7ME/km 10 000 a 35 000 voy / jour

TVR de Caen et Nancy

12415 ME/km

30 000 a 35 000 voy / jour

Tramway

12430 M€/km

30000 a 110 000 voy / jour

Métro léger de type Val

65 M€ / km

100 000 a 160 000 voy / jour

Meétro a erand gabant

> 00 M€ / km

100 000 a 250 000 voy / jour




@)omparaison des émissions de CO, par

FONDATION TUC

personne pour différents moyens de transport .

Avion court courrier (éco)

Awvion long courrier (éco)

YP mixte

Bus

Train, tram, RER

WP Centres

WP Urbain
WP Extra urbain

o

Emissions déplacements (geCO2/km.passager)
(source: Méthode bilan Carbone, Jancovci/ADEME)
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VP : pour une personne/vehicule, y compris 10,9 geC/km d’ACV.

Aérien : facteur 2 pour le forcage radiatif, mais sans ACV avion + aéroports

Bus : équivalent au covoiturage (4 personnes/VP)

Réseau régional rail : valeurs supérieures dans documents ADEME (moyenne 65

gCO2/km.passager)
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Le recours aux moyens de transports collectifs permet d’améliorer très sensiblement le bilan carbone.

Le transport par bus permet de réduire les émissions de carbone par un facteur de l’ordre de 3 par rapport au transport par véhicule particulier.

Dans le cas d’un transport à propulsion, on peut gagner un facteur encore beaucoup plus important, le bilan dépendant toutefois de l’origine de l’électricité produite (faible contenu carbone de l’électricité produite en France, en raison de la part du nucléaire).


®

Ecoquartiers Ty TE!S'

De nombreux exemples:
Fribourg, BedZed, Copenhague, etc.

B Réduire les consommations de ressources

B Faire appel aux énergies renouvelables

B Réaménager les transports
— marche a pied et vélo
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La réalisation des éco-quartiers s’inspire des principes de l’écologie urbaine. De nombreuses expériences d’éco-quartiers, d’éco-villages et d’éco-villes ont été réalisées en Europe et dans le monde. Dans la plupart des cas, la préservation de l’environnement est associée à des préoccupations sociales et économiques.

Les éco-quartiers de Fribourg-en-Brigau (Freiburg) en Allemagne et de BedZED, à Beddington, en Angleterre ont constitué les premières expériences d’éco-quartiers en Europe.

Les éco-quartiers visent à réduire l’impact des activités humaines sur l’environnement, à minimiser la consommation de ressources, à faire appel aux énergies renouvelables et à développer l’usage de la marche à pied et du vélo.


®)
. . . FONDATION Tlgg'
Evolution des moyens de transport a Fribourg .
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Entre 1982 et 1999, la contribution du vélo est passée de 15 a 28 %. En
méme temps, le transport public a augmenté de 11 a 18 %, tandis que les
distances parcourues par les vehicules automobiles ont diminué de 38 a 30
% . Comparée aux autres villes allemandes, Fribourg a la plus faible densité
de véhicules automobiles, avec 423 automobiles pour 1,000 habitants.
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En matière de transports, l’évolution suivie dans les éco-quartiers consiste à réduire la part des véhicules utilisant les carburants pétroliers (voitures et bus), au profit des transports collectifs ainsi que de la marche à pied et du vélo.


»
3 - Transports et vecteurs d’énergie F°“°““°"TEJS'

= Moteurs thermiques (carburants pétroliers et
biocarburants)

voitures, camions & camionnettes, bus

= Propulsion électrique
véhicules guidés (trains, trams, métro)
véhicules individuels (batteries)

= Gaz
GNV, SNG (PtG), hydrogene
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L’effort pour rendre les transports plus durables concerne:

   - Les transports collectifs par rail faisant appel à la propulsion électrique sont ceux qui présentent le meilleur bilan environnemental. Le développement de lignes de tram, beaucoup moins coûteuses que les lignes de métro permet d’accroître leur usage. Des solutions de transport collectif par lignes aériennes (lignes sur pylônes, trains suspendus à un rail central aérien, téléphériques suspendus par câble) peuvent être envisagées lorsque la réalisation d’une ligne de tram pose des problèmes d’implantation trop importants.

   - Les véhicules de transport routier propulsés par un moteur à combustion interne, collectifs (bus) ou individuels (voiture) doivent évoluer pour pouvoir fonctionner soit avec un carburant alternatif (biocarburant, GNV, SNG) soit avec un vecteur énergétique alternatif (électricité, hydrogène).


IDées
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Dans le domaine du transport, l'objectif visé au sein de l'Union Européenne est d'arriver à un niveau d'émissions de 130 g / km pour les automobiles d’ici 2012-2015, en partant d'un niveau de l'ordre de 180, puis 95 g / km d’ici 2020. Cet objectif sera difficile à atteindre, en particulier pour les véhicules à essence.

   On voit qu’en France, l’évolution suivie répond assez bien à cet objectif, mais qu’au niveau Européen, il parait peu probable que l’on y arrive, notamment en raison de la situation en Allemagne où les grosses cylindrées consomment sensiblement plus de carburant.


- Energie bas carbone pour la mobilité: FONDAT.ONTUC.
Les options de stockage 0

= Electricité
batteries

= Hydrogene

réservoirs sous pression

hydrures
cavernes de sel

= PtG /SNG (CO, + 4H, — CH, + 2H,0)

récipients sous pression

GNL
Aquiferes or cavernes de sel

Source : Lille Métropole


Présentateur
Commentaires de présentation


On observe qu’un logement situé dans un bâtiment basse consommation en centre ville consomme près de quatre fois moins d’énergie et émet près de quatre fois moins de CO2 qu’un logement ancien situé en milieu péri-urbain, en raison d’une moindre consommation concernant à la fois le chauffage et les transports..


®)

Emissions de CO, du puits a la roue (WTW)

moteur thermique diesel

motorisation hybride essence

hybride Diesel

hybride gaz naturel

hybride rechargeable essence (mix France)
hybride rechargeable Diesel (mix F)

hybride rechargeable gaz nat. (mix F)

hybride rechargeable ethanol 2% gener. (mix UE)
hybride rechargeable éthanol 2¢ géenér. (mix F)
vehicule électrique (mix F)

vehicule electrique (mix UE)

véhicule électrique (mix Allemagne)

véhicule électrique (mix Pologne)

vehicule electrique (100 % charbon)

Hybrides

Hybrides rechargeables

Hyb. rech.
+ blocarburant 2% gener.

Electrique
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Emissions de CO; (g/km WTW)
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La plupart des constructeurs automobiles et en particulier les constructeurs français développent actuellement des véhicules électriques. Renault mise largement sur une nouvelle gamme de voitures électriques, mais le problème crucial qui reste à régler est celui de la recharge en cours de trajet à une station service. Le problème, c’est qu’une recharge complète de batterie requiert un temps très long, de l’ordre de 7 à 8 h. Deux solutions ont été envisagées: la première qui a été préconisée par Shai Agassi et la société Better Place et qui a été testée en Israël consiste à effectuer un échange standard de batteries, mais cela exige de disposer dans la station service d’un grand nombre de batteries chargées en stock.

   Une autre solution consiste à essayer d’effectuer une recharge incomplète, mais rapide. Toute la question est de savoir à quel temps on peut descendre sans abimer la batterie. En outre si le temps de recharge devient très court l’appel de puissance devient important, ce qui peut poser des problèmes en termes d’infrastructures. Actuellement, ce temps de recharge est au minimum de l’ordre d’une demi-heure pour une recharge partielle. Une recharge complète dure plusieurs heures.


Les progres des batteries F°“°‘“'°"Té!§'
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Depuis un siècle, les batteries ont fait des progrès. On est passé de 30-40 Wh / kg pour les batteries au plomb à environ 60 Wh / kg avec  les batteries Nickel Cadmium et l’on arrive à des valeurs comprises entre 100 et 200 Wh / kg avec les batteries Lithium ion actuelles.

Dans le cas d’une automobile à propulsion électrique, on parvient ainsi actuellement à une autonomie de 160 km avec une batterie de 250 kg.


Renault: vehicule électrique ZOE F°"°“'°"Té!£'

| Batterie: 21 — 42 kWh

Autonomie: 300 a 400 km (cycle NEDC)
Poids : 305 kg
Prix a I'achat: 8 900 €
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La plupart des constructeurs automobiles et en particulier les constructeurs français développent actuellement des véhicules électriques. Renault mise largement sur une nouvelle gamme de voitures électriques, mais le problème crucial qui reste à régler est celui de la recharge en cours de trajet à une station service. Le problème, c’est qu’une recharge complète de batterie requiert un temps très long, de l’ordre de 7 à 8 h. Deux solutions ont été envisagées: la première qui a été préconisée par Shai Agassi et la société Better Place et qui a été testée en Israël consiste à effectuer un échange standard de batteries, mais cela exige de disposer dans la station service d’un grand nombre de batteries chargées en stock.

   Une autre solution consiste à essayer d’effectuer une recharge incomplète, mais rapide. Toute la question est de savoir à quel temps on peut descendre sans abimer la batterie. En outre si le temps de recharge devient très court l’appel de puissance devient important, ce qui peut poser des problèmes en termes d’infrastructures. Actuellement, ce temps de recharge est au minimum de l’ordre d’une demi-heure pour une recharge partielle. Une recharge complète dure plusieurs heures.
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Il est possible, lorsqu’un véhicule est immobilisé dans un garage d’associer son dispositif de stockage par batterie à un dispositif de stockage stationnaire équipant l’habitation.


Hydrogene

Electricité Hydrogéne

N R T *UC'
IDées

——>| Electrolyse

A

>

Electricité
PAC —_—

Efficacité: 66 %
Hydrogene 10 bar

Stockage
d’hydrogene

Efficacité globale: 35-45%

= Stockage d’hydrogene

Efficacité: 50-70%

Réservoirs pressurisés ou H, liquide a 20.3 K (jusqu’a quelques MWh)

Hydrures solides

Cavernes de sel (500 000 m3 200 bar 167 GWh)

http://energystorage.org/energy-storage/technologies/hydrogen-energy-storage
https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/doe_fuelcell factsheet.pdf

Source : Lille Métropole
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On observe qu’un logement situé dans un bâtiment basse consommation en centre ville consomme près de quatre fois moins d’énergie et émet près de quatre fois moins de CO2 qu’un logement ancien situé en milieu péri-urbain, en raison d’une moindre consommation concernant à la fois le chauffage et les transports..


La voiture a hydrogene FONDATION L
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Il est aussi possible de recourir à l’utilisation de l’hydrogène, dont l’intérêt  est d’être un carburant totalement propre qui n’émet que de l’eau en brulant. L’hydrogène n’est qu’un vecteur d’énergie, qui doit être produit à partir d’une énergie primaire. Pour qu’une telle solution soit intéressante, il faut qu’il soit produit à partir d’une énergie à bas niveau carbone, ce qui n’est pas encore le cas aujourd’hui. L’hydrogène doit être stocké dans des réservoirs à haute pression (300 à 600 bars), ce qui est assez problématique à la fois sur le plan économique et en termes de sécurité. On a placé beaucoup d’espoir dans cette solution en raison des progrès qui avaient été réalisés dans le domaine des piles à combustible. A l’heure actuelle ces progrès se sont ralentis et le bilan économique global est jugé encore peu favorable par la plupart des constructeurs, qui se sont largement désengagés. Toutefois, la compagnie Tesla appartenant à Ellon Musk, a réussi à commercialiser aux États-Unis des véhicules à hydrogène de « haut de gamme », disposant d’une autonomie suffisante, grâce à un poids de batteries très élevé (400kg). L’intérêt pour les véhicules à hydrogène a été en outre relancé récemment par l’annonce de Toyota de la commercialisation dès 2015  sur certains marchés et notamment aux États-Unis, d‘une voiture à hydrogène 

La consommation d'énergie de la voiture à hydrogène de demain sera sans doute fortement réduite, grâce à un allégement de la structure et à une propulsion hybride, de façon à retrouver une autonomie acceptable.




Cybercars la solution d’avenir ? F°”°AW'
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Quel vecteur énergétique? FONDAT.MC'
Ecocompatibilité .
Elevée

Marche a pied
Vélos, tricycles

Réduit

I\ Véhicules électriques (SNG)
Transport collectifs guidés (routiers)
Electricité bas carbone

Véhicules électriques
Transport collectifs guidés
Electricité carbonée

Véhicules thermiques

Inividuels et collectifs (bus)

|
Limitée
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Quel vecteur énergétique?

Les deux variables essentielles sont le coût et le facteur environnemental

   Its size (from 100,000 to 10,000, 000 inhabitants)
   The income of its inhabitants (from 1000 to 100,000 $ GDP/cap.)
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