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LE BESOIN DE STRATEGIES ENERGIE/CLIMAT A
L’ECHELLE URBAINE

] Espaces urbains: des acteurs clés
dAccélération du rythme d’urbanisation
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UNFPA:

“Le monde connait
actuellement la
plus grande vague
de croissance
urbaine dans
I'histoire”
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dChangement climatique

« UNFCCC, Rio, Agenda 21, et en Europe: le paquet climat EU, |la
roadmap 2050 de I’'UE, la Convention des Maires ...

d{% population; 2/3 énergie} = ... moteurs de l'analyse des

systemes eénergeétiques urbains -




LE CAS D’ETUDE DE LA VILLE DE BOLOGNE

La ville de Bologne

O Chiffres clés

« 380.000 habitants
e 20.85 MWh/habitant et 5.9 t CO2/habitant
* 3.1% de production d’électricité renouvelable

EIDeveIoppement du PV 61kW (2007) a 7MW aulourd hui

Source: Bologna solar




LE CAS D’ETUDE DE LA VILLE DE BOLOGNE

Structure des consommations d’énergie

O Une approche globale est nécessaire
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LE CAS D’ETUDE DE LA VILLE DE BOLOGNE

dUn plan d’action adopté dans le cadre de la
Convention des Maires

Qinitiatives pour I’énergie

 Charte d’Aalborg 1996, Plan Energétique Communal 2007, Convention
des Maires (adhésion en 2008)

« PAED de 2011: 80 mesures pour un objectif de 20% d’émissions de CO2
evitées par rapport a 2005 (en 2020)

Objectif de réduction (Kt Pourcentage de
Secteurs

CO2/an) I'effort total

Batiments résidentiels 126.671 26.93%
Tertiaire et industrie hors ETS 127.724 27.15%
ProduI(Etion Ipcale 11.592 2 46%

d'énergie

Transport et mobilité 96.610 20.54%
Consommation municipale 18.402 3.91%
Mesures déja initiées 89.365 19.00%

Total 470.365 100.00%




LE CAS D’ETUDE DE LA VILLE DE BOLOGNE

JAuU dela du 3x20 en 2020

O Comment transcrire a I’échelle urbaine les ambitions de la

roadmap 2050 de I'UE?

GHG reductions compared to 1990 in %

2005 2030 2050

Total

-7% -40 to -44% | -79 to -82%

Sectors

Power (CO2)

7% | -54t0-68% (93 t0 -99% )

Industry (CO2)

-20% | -34t0-40% | -83 to -87%

Transport (incl. aviation, excl. maritime)'* (CO2)

+30% | +20t0-9% | -54to-67%

Transport (excl. aviation, excl. maritime)

+25% | +8to-17% |-61to-74%

Residential and services (CO2)

-12% | -371t0-53% || -88 t0-91%

Agriculture (Non CO2)

-20% | -361t0-37% \-42to -49%/

Other Non CO2 emissions

-30% | -71.51t0-72.5% | -70 to -78%

dUne analyse a I’horizon 2050

Source: EU report SEC(2011) 288 final

pour Bologne menée dans le

cadre du projet CitInES (FP7) 7

PROG!

RAMME




LE CAS D’ETUDE DE LA VILLE DE BOLOGNE

Principe de I'approche long-terme

d Modele de simulation numérique pour éclairer les
arbitrages entre mesures

BOLOGNA energy efficiency - 53504 scenarii

Consommation H
d’énergie:
[-52%, +22%]
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METHODOLOGIE

- Intégration de modules de simulation long-terme

« Accent mis sur I’estimation de la demande
« Offre exogene par des scénarios
e Exploration

Base
year

mapping
model

Assembling
and

analysis

process

Drivers
modules

Techno.
choices
modules

End-use
Services
modules
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METHODOLOGIE

[ Cartographie des consommations d’énergie

 Pour 5 vecteurs, 3 secteurs, 18 zones géographiques et 5
usages finaux

EPOCA DI COSTRUZIONE PREVALENTE
per is0la cansuana

O Area & bassa denatd

B Dal 1520 8l 1961
e O Dal 1352 al 1961

O Dl 1582 al 2001

O Prima del 1920

£ 300 i L sl

Source: Energy ATLAS of Bologha 2007

Local GIS data: number of

Données SIG+ typologie des batiments

buildings per construction period

Local statistics: households per

district

Building Type Matrix

A4

m2 distribution &
heating Energy
Service Demand

!

Complementary
TABULA building
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METHODOLOGIE

[ Cartographie des consommations d’énergie
* 5 vecteurs, 3 secteurs, 18 zones géographiques et 5 usages
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METHODOLOGIE

] Estimation des besoins futurs

 Exemple: module batiment

 épogque de construction, demande de logement, rythme de
démolition

Stockgpaitple = Stockin; * (1 —7)"

Initial

building
stock

Start Start + Start + 11 +
f1 t2
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METHODOLOGIE

] Estimation des besoins futurs

 Exemple: module mobilité

Mobility

demand

scenario Trip Detailed
distance mobility

Transport split scenarios
mode split

Base year Global Population
population mobility projections

Fuel

consumption

Base year statistics Base year split

Final energy

(fleet, aggregated

calibration

consumption .
fuel consumption)

Local

pollutants

emissions
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METHODOLOGIE

] Prise en compte des options (offre) technologiques
* Scénarios technologiques pour chaque secteur

100%
Base year share
90%
80% - I
70% Natural gas as Electricity as
conventional substitue substitute

60% W Solar

® Renewable Heat
S0 M Natural Gas
o uLPG = Still 75% L Still 75%

et conventional conventional
30% - M Electricity
20% M Diesel and fuel oil

Still 50% Still 50%
Ll B conventional Il conventional
0% : :

Space =~ Water | Space @ Water Space | Water Space  Water
heating heating heating heating heating heating heating heating

ES
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ES
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ES

ES

=®

ES

ES

Still 25%
conventional

Still 25%
Stand Imp Stand Imp_DH New mix New mix_DH Bl conventional

15




METHODOLOGIE

] Caractérisation de I'offre en ressources énergetiques

* Mix électrigue actuel (Italle)

T :x;)m bustibili
Ww o N ®m W oo
o Qo o Q o Qo
R R R 2 R B

Produzione elettrica lord

Oil products

fossili (%)

Natural gas:

® prodotti petroliferi = altri combustibili ISPRA 2011

* A l’horizon 2050 les objectifs de |la roadmap 2050 pour I’offre
* production d’électricité (CO2): 2030 [-34%;-40%], 2050 [-93%,-99%)]

* Description par scénarios des caracteéristiques 2050 de I’offre pour
Bologne
» Electricité (contenu CO2) et Gaz naturel (injection de biogaz)

« 5 scénarios: Standard CO2, Improved 20%, Improved 50%, Improved 95%
Improved plus
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STRATEGIES LONG-TERME POUR BOLOGNE

L Combinatoire: un large espace de possibilités

Population | GDP effect e co2
drlvers content_scen
oo ;
vildings . , 5

3 7

Mobile
sources

O Incertitudes sur la population a I’horizon 2050

* 3 projections a plus ou moins 81000 habitants en 2050 vs 13789 en 2020

U] Batiment

e Plusieurs options : démolition + performance des nouveaux batiments + isolation
(niveaux)

4 Mobilité

* 3 organisations alternatives:
« BAU,

* 150% transport public et 150% modes doux
18




STRATEGIES LONG-TERME POUR BOLOGNE

JExemple de résultats (sources fixes) : Référence vs
alternatives 2050

- Effet des usages specifiques de I’électricité (approx. +/- 8%)
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i -2.7% de baisse de consommation finale
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STRATEGIES LONG-TERME POUR BOLOGNE

10+

10

10+

Reference vs alternatives 2050 : sources fixes

Mix électrigue: découplages des émissions de CO2
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Valid scenarios (%)

STRATEGIES LONG-TERME POUR BOLOGNE

1“Screening”: niveaux de réduction
* Energie et CO2: -44% a -88%

Fixed sources All sectors for 504 scenarios Fixed sources All sectors for 126 scenarios
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CONCLUSION

- Combiner finesse de représentation et incertitudes

Ehergie

CO2 (par conso d’énergie
décroissante) :

* upto83%

« Partial decoupling

BOLOGNA, anergy efficiency - 63504 scenani

Mobile sources (125)

Energie finale:
[-52%, +22%]

BOLOGNA CO2 eficiency - B3504 scunam




