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En quoi le mode d’urbanisation d’un territoire a-t-il sa part de responsabilité dans nos émissions de
gaz a effet de serre ? Les formes urbaines trés hétérogenes que nous rencontrons en Ile-de-France
ont-elles toutes la méme contribution au changement climatique global ?

La présente étude se penche sur le cas d’une vingtaine de forme urbaine de I'Ile-de-France et pro-
pose une analyse de leurs performances en terme d’émissions de gaz a effet de serre. Elle s’inscrit
dans la réflexion globale menée actuellement pour la division par 4 des émissions de gaz a effet de
serre d’ici 2050 en France (le « facteur 4 »).

Lurbanisme fait-il du CO2 ?

Sur le schéma ci-dessous on a regroupé en grands secteurs les émissions de gaz a effet de serre en
France en 2004. la contribution des batiments est assez largement sous estimée car le chauffage
urbain et I’électricité qu’ils consomment ne sont pas comptés (ils sont comptabilisés dans la
branche « énergie »). En réalité, les batiments comptent pour environ !/ de nos émissions.

Dans les batiments résidentiels, on considére que 80% des consommations reléve du chauffage. Le
chauffage d’un batiment est intimement lié a ses caractéristiques physiques : les matériaux utili-
sés pour les murs, leur niveau d’isolation, le type de vitrage retenu, etc. De méme, la configura-
tion des batiments entre eux aura un impact décisif sur les consommations d’énergie pour le
chauffage : les formes compactes, avec peu de vides entre les batiments, seront vertueuses car
elles tendent a réduire les surfaces de I'habitat qui donnent sur ’extérieur et qui sont le lieu des
déperditions d’énergie.

Les émissions du transport sont, dans notre pays, le fait quasi exclusif du secteur routier. Ainsi la
contribution des habitants a la branche « transport » se mesurera, entre autre, par la dépendance a
la voiture particuliére pour les déplacements quotidiens. La rentabilité d’un réseau de transport en
commun ferré est tributaire d’une certaine densité ; ainsi dans les tissus urbains trop diffus (ex :
pavillonnaire), la desserte par un réseau de transports en commun lourd est rendue impossible,
I'utilisation de la voiture particuliére est systématique.

Ces quelques remarques montrent bien que c’est la question de 'urbanisme que I’'on retrouve der-
riére les branches « batiments » et « transports », soit 60% des émissions du pays. La question du
facteur 4 passe obligatoirement par un questionnement approfondi de la forme urbaine et de
ses conséquences en matiére d’émissions de gaz a effet de serre.
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Lénergie faconne 'urbanisme

Un peu d’histoire

Les urbanistes le savent, les modes de développement urbains sont aujourd’hui trés différents de
ce qu’ils étaient au cours des siecles précédents : la banlieue de Houston n’a pas grand chose a
voir avec le centre de Paris. L’explication de cette différence tient plus a I’énergie qu’a la volonté
de planification du territoire des uns ou des autres ; en un mot cette différence entre les villes
francaises et les villes américaines, citée en exemple ci-dessus, vient plus de la physique que de
la planification urbaine.

Voici comment peut se tourner la démonstration.

Le dictionnaire définit la ville de la maniére suivante : c’est un « milieu géographique et social formé
par une réunion organique et relativement considérable de constructions et dont les habitants tra-
vaillent, pour la plupart, a I'intérieur de I'agglomération, au commerce, a I’industrie, a ’administra-
tion ». Dit en un mot la ville c’est le lieu de I’échange.

Avant la 2¢ révolution industrielle, les hydrocarbures ne sont pas utilisés, les déplacements se font
a pieds, voire a cheval pour les plus fortunés. Le périmetre de I’échange est donc dans ces condi-
tions tres restreint, les villes sont par construction trés compactes, on y vit « entassé ».

Voici pourquoi les grandes capitales européennes sont denses et compactes, elles se sont faites
dans un monde ou I’énergie n’était que renouvelable.

A Iinverse les villes américaines (a I’exception de la cote est) ont connu un essor tardif, dans un
monde ou les hydrocarbures sont connus et déja exploités, dans un pays qui est alors le 1e pro-
ducteur de pétrole du monde et qui le restera jusque dans les années 70. Aux Etats-Unis, la
consommation d’espace n’a jamais été un facteur limitant du développement urbain, les tissus
urbains n’ont jamais eu comme contrainte la densité.

La corrélation consommation énergétique pour les transports
et densité dans les grandes métropoles mondiales
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La courbe ci-contre illustre notre propos, les consommations d’énergie pour les transports des villes
européennes sont nettement plus faibles qu’aux Etats-Unis pour des questions de densité.

On le voit, c’est autant des différences historiques que culturelles qui ont été déterminantes dans
la consommation d’espace des villes.

Lurbanisation en France

Les grandes infrastructures routiéres et la « voiture pour tous » deviennent des réalités en France
durant les 30 glorieuses. Voyons comment cela a impacté I'urbanisme.

Ci-dessous on compare l'urbanisation en 1936 et I'urbanisation en 1999, entre les deux la population
s’accroit d’environ 40%.

/Evolution des densités de population de 1936 a 1999
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La France de 1936 pour 41,5 millions d'habitants. La France de 1999 pour 58,5 millions d'habitants (+40%).
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Avant guerre, les villes et les villages sont des lieux relativement denses mais tres peu étalés, I’oc-
cupation du territoire est assez homogéne, on trouve beaucoup de micro-lieux compacts (villages)
qui parsement le territoire. Aprés guerre, I'urbanisation prend un autre tour ; quelque chose de
nouveau apparait : la banlieue. Avec la généralisation de 'usage de la voiture particuliére, les dis-
tances domicile-travail se desserrent, on n’est plus obligé d’habiter prés de son lieu de travail. Etre
un urbain ne signifie plus forcément habiter en zone dense : la dichotomie ville/campagne s’es-
tompe ; l'urbanisation de I’aprés-guerre c’est le développement d’un urbanisme trés diffus et la
disparition par le méme coup de tout l'urbanisme interstitiel d’avant guerre, en un mot : les cam-
pagnes se vident !

Le « pavillon de banlieue pour tous avec petit jardin » est quelque chose d’extrémement récent dans
I’histoire de I'occupation de notre territoire (¢ca a moins de 50 ans !) ; c’est la conséquence directe
de la généralisation de 1'usage de la voiture particuliére, elle-méme conséquence de la baisse du
prix de I’énergie au cours du XXe siécle.

De facon anecdotique, remarquons que la ville dense a été vécue jusqu’'a aujourd’hui comme un
milieu « pollué » d’ou il faut fuir, la voiture particuliére a été le moyen de cette évasion permettant
a tous d’occuper de grandes surfaces de logements proches de la nature ; on verra que c’est aussi
cette forme d’urbanisme qui est la plus contributrice au changement climatique. Sur ce sujet, la
compréhension de I’enjeu écologique par le grand public va exactement a I’encontre de la réalité,
cette constatation fait de la question de I’occupation du territoire une question complexe a traiter
pour les décideurs.




IRIS sélectionnés en lle-de-France

Source : Apur 2009

Etude de cas : une vingtaine de formes urbaines en lle-de-France

Pour aller plus loin dans la discussion, on a envie de choisir des territoires et de les comparer entre
eux. Pour étayer cette comparaison avec des chiffres, on va avoir besoin de données statistiques.
Les données de recensement de la population nous seront précieuses malheureusement 1'unité sta-
tistiques en deca de laquelle il est impossible de publier les résultats est I'IRIS (c-a-d une zone géo-
graphique regroupant 2000 habitants). La premiére difficulté est donc de répondre a la question sui-
vante : existe-il des formes urbaines qui soient homogenes sur des ensembles de 2000 habitants en
Ile-de-France ? La réponse est : « trés peu » ; on a recensé une vingtaine hors Paris.

NB : ce qu’on appelle ici « forme urbaine homogeéne », c’est un morceau de ville ott on ne trouve qu’un
seul type d’habitat (maison ou appartement) construit durant une méme période.

Notre étude de cas porte sur une vingtaine de forme urbaine, il est évident que vue la faiblesse de
la taille de cet échantillon les conclusions qu’on tirera de nos calculs n’ont pas la prétention d’une
quelconque représentativité statistique a ’échelle de I'Ile-de-France. Mais on va le voir, quelques
grandes tendances apparaissent déja dans notre échantillon.
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Les émissions de carbone liées au transport

Parmi les déplacements que les ménages sont amenés a effectuer, on peut distinguer deux familles

de déplacements :

e Les déplacements de la vie quotidienne : aller a son travail, emmener ses enfants a 1’école, faire
ses courses. Ils recouvrent tout les déplacements nécessaires a la vie d’'un ménage, on va les appe-
ler les « besoins », ils sont totalement nécessaires au ménage et assez peu compressibles.

e Les déplacements occasionnels : comme les vacances a I’étranger ou les week-ends passés dans
la maison de campagne. Ces déplacements sont du ressort des loisirs, ils participent a la qualité
de vie, mais ne sont pas totalement nécessaires. Ces derniers ont d’ailleurs beaucoup évolué ces
derniéres années, en particulier les vacances aéroportées de masse qui ont explosé ces dernieres
années mais qui n’existaient pas il y a encore 15 ans.

Dans I’étude nous allons uniquement nous interesser a ces déplacements que nous avons qualifiés
de « besoins ». Ces déplacements sont fortement liés a la forme urbaine et I’évaluation de leurs
émissions de carbone nous donnera un bon indicateur de la dépendance au carbone des familles
selon le lieu de résidence. Le volet « déplacements occasionnels » est lui peu dépendant de la forme
urbaine, il touche des déplacements souvent lointains, leur compression apparait comme vraisem-



blable dans un monde qui lutte contre le changement climatique, mais I'impact de cette compres-
sion a peu d’effet sur le fonctionnement des ménages. Dans un monde qui lutte contre le change-
ment climatique, on voyagera juste moins loin et moins souvent.

Les déplacements « domicile-travail »

Les émissions de carbone de ces déplacements dépendent fortement de la desserte en transports
en commun ferrés.

Voici comment varient les émissions de carbone pour 1km parcouru selon le mode de déplacement
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11 existe un facteur 40 entre les modes ferrés et la voiture particuliére.

Les IRIS étudiés se trouvent parfois assez loin des zones de desserte en transports en commun, cette
distance aura un impact fort sur la dépendance a la voiture particuliére et donc sur les émissions
de carbone du déplacement pour aller travailler.

On représente ci-dessous la desserte en transports en commun lourds des IRIS concernés.
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De maniere schématique la distance que ’on parcourt en voiture particuliére augmente fortement

a mesure que l’on s’éloigne de Paris, cette augmentation est d’autant plus nette

Distance domicile/travail des actifs en voiture particuliére
selon I'éloignement du lieu de résidence par rapport a Paris
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pavillonnaires pour lesquels l'utilisation de la voiture particuliére est systématique

Les déplacements « autres motifs »

Ces déplacements sont les déplacements quotidiens autres que « domicile travail », ils recouvrent
des choses aussi diverses que : conduire ses enfants a I’école, aller faire ses courses, faire du sport,

consulter un professionnel de santé, etc.

Ces déplacements sont tres « locaux » : I’école ou I’on conduit ses enfants est a priori proche du lieu
de résidence. Ainsi la distance que ’on parcourt pour ces déplacements dépend fortement de la den-
sité de sa commune de résidence (voire de sa mixité) ; c’est ce que montre la courbe suivante :

Distance « autres motifs » en voiture particuliére (VP) selon la densité communale
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Pour conclure sur la question des déplacements quotidiens, faisons la somme des déplacements
« domicile-travail » et « autres motifs » ; la corrélation entre émissions de carbone et lieu de rési-
dence se profile.

Entre le pavillonnaire diffus et le centre de Paris on constate un facteur 4 sur les émissions de
carbone pour les déplacements.

Emission de carbone pour les transports selon la densité du lieu de résidence
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La dépendance au carbone des tissus peu denses pose de véritables problémes structurels dans la
mesure ou les marges de manceuvres sur les formes urbaines sont quasi inexistantes et sont
longues a mener. Dans un monde ou I’énergie vaut chére, les problémes sociaux commenceront par
arriver de ces tissus ou tous les actes de la vie quotidienne sont liés a de fortes consommations
d’énergies. Ici ce n’est pas la perspective d’'une énergie chére qui rend fragile ces tissus mais
leur trop forte dépendance au carbone.

NB : Pour le détail de la méthode d’évaluation des distances parcourues des IRIS on renverra le lecteur a
I'annexe 1.

Les émissions de carbone du logement

L’étude va se focaliser sur les consommations de chauffage des logements, et non sur les autres
postes de consommation : éclairage, eau chaude, etc. La raison est simple : la forme urbaine n’a de
relation directe qu’avec le chauffage ; les autres postes de consommation ne sont pas impactés :
vous pouvez décider de vous éclairer avec des lampes basses consommations ou des halogénes
quelque que soit le batiment que vous occupez.

Le chauffage pése a lui seul 80% des émissions de gaz a effet de serre des logements, ce qui nous
laisse croire qu’on ne passe pas totalement a c6té du probléme en ne parlant que de chauffage.
Voici une liste (non exhaustive) de parametres que nous prenons en compte et qui auront une
influence décisive sur les émissions de gaz a effet de serre des batiments :

e zone climatique (il fait plus chaud a Paris qu’en banlieue)

e date de construction

o énergie de chauffage (gaz, fioul, électricité, etc.) et type de facturation (individuelle ou collective)

700
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\_ avant 1975 1976-1981 1982-1989 aprés 1990

e type de logement (maison ou appartement)

Zone climatique

La ville est un lieu trés minéral, ce qui a une influence sur le climat local. Le bitume stocke la cha-
leur des rayons du soleil de facon efficace la journée et la déstocke lorsqu’il n’y a plus de soleil,
résultat il fait plus chaud en ville qu’en banlieue. Ce phénomeéne joue a la marge sur les consom-
mations d’énergie : en grande couronne on consomme 5% d’énergie en plus pour le chauffage
des appartements qu’a Paris.

En artificialisant le sol ’homme modifie le climat local, I’effet de cette modification se mesure prin-
cipalement lors d’événements extrémes dont ’effet est, par exemple d’amplifier les vagues de cha-
leur. Par exemple en 2003, au plus fort de la canicule on a mesuré des écarts de 8°C entre Paris et
la grande couronne. La compréhension des interactions entre le climat local urbain et le change-
ment climatique global devrait faire partie de toute politique d’aménagement des territoires. Les
urbanistes qui spéculent sur I’avenir des territoires a horizon 30 ans ne peuvent faire ’économie
d’une connaissance approfondie de ces sujets.

Date de construction

La date de construction des batiments nous renseigne sur les techniques de construction et les
matériaux de construction utilisés, eux-mémes déterminant dans les consommations d’énergie.
Avant 1975, les batiments ne sont pas isolés, aprés 1975 le recours a I'isolation se généralise et se
renforce d’années en années au fil des réglementations thermiques des batiments : en 1982, 1989,
2000 et 2005. On donne ici un exemple sur un appartement parisien chauffé a la CPCU : I'apparte-
ment d’avant 1975 émet 60% de carbone de plus que ’appartement de 1990.

\

Emissions de carbone d'un appartement parisien chauffé a la CPCU
selon la date de construction
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Energie de chauffage et type de facturation

Les niveaux de consommation d’énergie des habitants varient énormément selon le type de com-
bustible utilisé. La raison principale est le prix : plus une énergie est chére, moins on en consomme.
Dans les modes de facturation collective le prix de I’énergie est ressentie de facon indirecte par les
occupants ce qui a un effet déresponsabilisant. A titre d’exemple on montre ci-contre comment
varient les émissions de carbone d’un appartement d’avant 1975 en petite couronne selon les types
d’énergie et de facturation employés. Il existe un facteur 4 pour les émissions de gaz a effet de
serre selon les énergies utilisées.

Type d’habitat

Enfin les consommations d’énergies vont aussi beaucoup varier selon le type d’habitat : maison ou
appartement. Dans I’habitat collectif, les surfaces déperditives sont moindres a cause de la mitoyen-
neté, ceci aura un impact visible sur les émissions de carbone.

Considérons une résidence principale en petite couronne d’avant 1975 et chauffée au gaz, si cette
résidence principale est une maison elle émettra 20% de carbone de plus que I’appartement.

Pour conclure sur la question du chauffage, la liste précédente montre que le choix du type d’éner-
gie est le facteur prépondérant des émissions (c’est ce que montre aussi le graphique ci-dessous) ;
I'impact de la forme urbaine, que I'on retrouve dans les variables « type d’habitat » et « date de
construction », se fera sentir lorsque les IRIS ont des approvisionnements énergétiques compara-
bles. La principale implication de ce qui précéde est que pour jouer sur les émissions de carbone
du chauffage il faut d’abord éradiquer les énergies au contenu carbone trop fort comme le char-
bon et le fioul.

NB : pour le chauffage urbain la question se pose de fagon analogue, si le fioul ou le charbon participent
fortement a I’approvisionnement en énergie primaire du réseau, alors de fortes marges de manceuvre

Emissions de carbone pour le chauffage selon le contenu carbone de I'énergie primaire
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On observe une forte corrélation entre le choix de I’énergie primaire et les émissions de carbone du
chauffage ; 'impact de la forme urbaine s’observe aussi, les tissus récents (en rose sur le graphique)
étant plut6t sous la tendance.

NB : Pour le détail de la méthode d’évaluation des émissions liées au chauffage on renverra le lecteur a
I'annexe 2.
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Conclusion

Les formes urbaines les plus denses sont aux aussi les plus vertueuses au regard du changement
climatique. Sur les quelques exemples étudiés en Ile-de-France nous avons constaté une bonne cor-
rélation entre densité et émissions de gaz a effet de serre. Les exceptions les plus grossiéres sont
dues principalement a I'utilisation excessive d’énergies désuetes pour le chauffage (ex : le charbon
a Paris 17¢).

Emissions de carbone d'un actif selon la densité du lieu de résidence
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Posons-nous pour finir la question de la réduction des émissions de carbone dans la perspective du
facteur 4.

Le chauffage apparait comme la question la plus facile a traiter, souvent des mesures simples et peu
coliteuses permettent des gains trés importants sur les émissions, par exemple en éradiquant les
énergies trop intensives en carbone comme le charbon ou le fioul, ou en isolant par I’extérieur les
batiments sans valeur patrimoniale. Sur cette question, les signaux donnés par le Grenelle de I’en-
vironnement semblent aller dans le bon sens.

La question du transport est d’une toute autre nature, les formes urbaines diffuses de grande ban-
lieue se sont développées au cours du siecle passé dans un contexte de baisse du prix de I’énergie
dont la conséquence a été la généralisation de 1'usage de la voiture particuliére qui a complétement
desserré les tissus urbains. Les zones d’urbanisme diffus seront confrontées a des problémes struc-
turels importants si le prix du pétrole part pour de bon a la hausse (ce qui devra arriver tét ou tard
pour des raisons géologiques !). Le développement de I'urbanisme diffus correspond dans notre his-
toire a une période courte durant laquelle on a beaucoup construit, cet urbanisme qui appartient
au XXe siécle n’est en aucun cas durable et ne doit plus faire figure d’exemple aujourd’hui.
Nombres de pays développés aujourd’hui en récession, comme la France, basent leur relance en
suivant deux axes : la relance du crédit (donc de I'immobilier) et la relance de I'industrie automo-
bile ; cette double politique revient a ’encourager la périurbanisation diffuse, et a rejouer une nou-
velle fois I'urbanisme des « trente-glorieuses ». Les générations futures auront a adapter leur terri-
toire au changement climatique dans un contexte de baisse structurelle de ’approvisionnement
énergétique ; toute politique d’aménagement responsable doit prendre en compte ce fait et adap-
ter son territoire en conséquence.
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ANNEXE 1 : Transports

1. la distance moyenne des navettes a été calculée par mode a la commune d’origine. Coordonnées
du barycentre graphique des communes.

Les migrations a I'intérieur d’une commune sont affectées d'une distance nulle.

Le calcul porte sur les seules migrations ayant une destination en RIF. En province, la base ne four-
nit que le département de destination.

2. en supposant que les destinations de travail sont comparables dans la commune et dans I'IRIS,
ces distances moyennes par mode ont été appliquées aux navettes partant de I'IRIS par mode.

D’ou a I'IRIS, un nombre de km parcourus par mode pour un trajet D-T habituel, pouvant étre rap-
porté aux ménages, aux habitants, aux actifs ayant un emploi ou aux actifs ayant un emploi et
s’étant déplacé...

3. Pour passer des comportements usuels aux déplacements un jour donné (décrits par I’EGT), des
redressements ont été effectués :

La distance moyenne des navettes obtenues dans le RGP a été multipliée par 2. Une navette donne
lieu a deux trajets.

Pour le mode habituel VP : un taux de correction a été appliqué pour ne prendre en compte que les
conducteurs (déplacements des voitures). Le taux moyen de 90%.

Pas de redressement pour les 2 roues. Il n’y a pas de distinction entre les deux-roues motorisées et
les autres dans le RGP, mais la prise en compte des kilomeétres parcourus et non des déplacements
limite la prise en compte de kilométres de vélos.

Pour le mode « plusieurs modes de transport ». Pour les parisiens, la totalité de la distance parcou-
rue a été considérée comme du TC : correspondant par exemple a une utilisation conjointe de TC et
de MAP. Pour les autres franciliens, pour lesquels ce type de déplacement correspond plus souvent
a un rabattement en voiture, a vélo ou a pied sur une gare de TC lourd, les kilométres parcourus
ont été affectés a 80% sur les TC et a 20% sur la VP, méme correctif de taux d’occupation des véhi-
cules.

Aucune correction n’a été apportée pour le taux de présence sur le lieu de travail, erreur compara-
ble sur le territoire francilien.

ANNEXE 2 : Chauffage

La méthode utilisée est une exploitation des données du RGP99 de I'INSEE en utilisant les bases de
données développées par le CEREN.

On renverra le lecteur intéressé a I’étude Bilan CO2 des ménages (cf. bibliographie) pour le détail
des calculs.

A titre indicatif on fait figurer ici le tableau de synthése des consommations unitaires de chauffage,
la formule permettant la prise en compte de la date de construction et le tableau de synthése pour
les IRIS retenus qui a servi au calcul des émissions de carbone du chauffage.
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