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ENERGIE & TERRITOIRES i

AVERTISSEMENT

Dans le présent document, rédigé au cours de I'année 2015, il faut entendre par métropole Aix-Marseille-Provence
(AMP), le territoire géographique de la future intercommunalité — la Métropole Aix-Marseille-Provence — qui sera créée
au 1¢ janvier 2016.

Les EPCI, que sont Marseille Provence Métropole, Pays d’Aubagne et de I'Etoile, Pays d’Aix, Agglopole Provence, Pays
de Martigues et Ouest Provence, constitueront de fait, le 1¢" janvier 2016, les conseils de territoire de la Métropole Aix-
Marseille-Provence.







L a transition energetigue,

defi majeur de laménagement
du territoire et de la planification

Les choix d’aménagement conditionnent potentiellement la moitié des économies
d’énergie.

Alors que les ressources en énergie fossile s’amenuisent, que le déreglement clima-
tigue porte des effets lourds de conséquences, il est indispensable que les réflexions
urbaines integrent et traitent les enjeux énergétiques et climatiques. Avec 80% des
consommations énergétiques et plus de 70% des émissions globales de CO,, les
espaces urbains apparaissent comme un lieu majeur de I'action publique en faveur de
pratiques et de modes de vie sobres et efficaces énergétiquement. L'enjeu est alors
de mettre en place des politiques favorisant un développement durable du territoire.
’Agence d’urbanisme de I'agglomération marseillaise (Agam), en tant qu’acteur de

I’'aménagement du territoire, s'inscrit dans cette dynamique.

Aprés un premier éclairage du contexte énergétique de quelques séquences territoriales, ce document a
vocation a identifier les grands enjeux énergétiques que sont la sobriété et I'efficacité énergétiques ainsi que
le développement des énergies renouvelables.

Face aux enjeux climatiques et énergétiques mondiaux, les grands objectifs sont connus: le Facteur 4, le
paquet climat-énergie européen. Le cadre réglementaire est retranscrit sur trois niveaux: national avec la loi
sur la transition énergétique pour la croissance verte, régional avec I'adoption fin 2012 du Schéma régional du
climat, de I'air et de I'énergie (SRCAE), et local avec les Plans climat-énergie territoriaux (PCET).

Bien que les objectifs soient globaux, la mise en ceuvre des solutions est locale. Les collectivités locales sont

donc des acteurs clé de la transition énergétique des territoires. Pour cela, elles exercent leurs compétences

autant en matiere de planification énergétique locale qu’en matiere de planification urbaine.
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¢ En ville, utiliser les transports
en commun plutét que la
voiture permet de diviser par .
3 et jusqu’a 10 la facture
énergétique
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2 4 5°C d’augmentation
des températures moyennes dans
le Sud-Est de la France a I'horizon 2080
[+D 8°C depuis 1900)
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Jusqu'a 7°C d’écart entre un grand ‘
parc arboré et ses alentours i
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deplacements
en voiture font
moins de 3 km
a Marseille

(EMD 2009)
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Part d’électricité renouvelable sur
la métropole Aix-Marseille-Provence
. dans la consommation totale d'électricité
en 2010 (oReca, Energ air)

____________________________

1 7 parcs solaires sur le territoire d'AMP assurent | y
! Ia consommation électrique de 14 200 Ilabitanls i

1 rame du métro marseillais

peut transporter 400 passagers,

soit I'équivalent
d’une centaine de voitures
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40 000 ménages de MPM dépensent plus de 15% de leurs revenus disponibles
en ressources énergétiques (srcag)

htiht 40000
Iv# Iv# MENAGES

__________________________________

Le chauffage et la climatisation ;
représentent la moitié de la !
consommation énergétique d’un foyer |

Teq CO:/ habitant

GRAND LYON LILLE METROPOLE
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Les déplacements effectués
sur le territoire de la communauté
urbaine MPM engendrent 2 650 tonnes
de GES par jour soit 60% des émissions
des Bouches-du-Rhéne
(BED Agam - février 2013)

Les villes consomment
80% de I'énergie...

‘ 80%'

...et représentent 80% des émissions

globales de CO:

@

6 mois de vie en moins a cause
de la pollution atmosphérique
sur la métropole AMP
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Du protocole de
Kyoto a la COP21
de Paris

La Convention Cadre des Nations Unies sur les changements
climatiques (CCNUCC), conclue lors du sommet de la Terre de
Rio en 1992, a institué la Conférence des Parties (Cop). Elle ras-
semble 195 pays de I'ONU ainsi que I'Union européenne. Elle se
réunit tous les ans depuis 1995. La 21¢conférence des Nations
Unies sur le changement climatique (COP21) s’est tenue a Paris
en décembre 2015.

Le protocole de Kyoto, signé en 1997 et entré en vigueur en
2005, visait a réduire les émissions de gaz a effet de serre de
5% par rapport a celles de 1990 d’ici 2012. Ce traité, a caractére
contraignant, a été signé par tous les pays, sauf les Etats-Unis.
Faute d’accord trouvé, les contraintes de réduction des émis-
sions de gaz a effet de serre n’existent plus au niveau interna-
tional depuis 2012.

@ Rassembler les propositions des pays
(agenda positif) pour limiter 'augmentation
des températures a +2°C.
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L'Union européenne s’était initialement fixée comme objectifs
pour 2020 de réduire de 20 % ses émissions de GES par rapport
a 1990, de 20 % ses consommations d’énergie primaire par rap-
port a un scénario tendanciel établi en 2005 et d’augmenter de
20% la part des énergies renouvelables dans la consommation
d’énergie finale. Ces premiers objectifs ont été définis lors d’un
sommet européen en 2007 et adopté en 2009.

Depuis, en octobre 2014, le Conseil européen a conclu un nou-
vel accord. Cette volonté européenne commune se donne pour
ambition de relancer I'économie européenne par la croissance
verte, renforcer notre sécurité d’approvisionnement, engager
I’Europe dans un nouveau modele énergétique de développe-
ment et lutter résolument contre le déréglement climatique.

OBJECTIFS

@ Réduction de 40% des émissions de gaz
a effet de serre a I’horizon 2030 par rapport
a1990.

@ Economie d’énergie de 30% en 2030.

@ Part des énergies renouvelables portée
a27 % d’ici 2030.
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Du Facteur 4
a la loi de transition
éenergetique

La loi de Programme fixant les orientations de la politique éner-
gétique de 2005 (Loi POPE) a instauré ce qui est appelé le Fac-
teur 4. Latteinte du Facteur 4 signifie que nous devons diviser
par 4 nos émissions de GES d’ici 2050 par rapport a 1990. Ceci
revient a réduire les émissions de GES de 75 %.

La loi portant engagement national pour I’environnement (dite
Grenelle Il) du 12 juillet 2010 définit de nombreux objectifs qui
ont notamment une incidence sur I'aménagement du territoire.
lls concernent, entre autres, la diminution des gaz a effet de
serre, le développement des énergies renouvelables, la rénova-
tion des batiments ou les questions de déplacement.

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte
a été promulgée en aolt 2015. Cette loi, ainsi que les plans
d’action qui I'accompagnent, ont pour objectif, pour la France,
de contribuer plus efficacement a la lutte contre le déréglement
climatique et de renforcer son indépendance énergétique en
équilibrant mieux ses différentes sources d’approvisionnement.

OBJECTIFS

@ Diviser par 4 les émissions de GES entre 1990
et 2050 (confirmation du Facteur 4).

@ Réduire notre consommation énergétique
finale de 50 % en 2050 par rapport a la
référence 2012.

@ Porter a 23% en 2020 la part des énergies
renouvelables.

® Réduire de 38 % de consommation
énergétique du parc de batiments existants
(rénovation de 500000 logements par an).

Le Schéma régional
climat-air-energie
Paca (sreag

Adopté en 2013, le SRCAE contient les grandes orientations et
objectifs régionaux définis aux horizons 2020, 2030 et 2050. Ce
schéma fixe les orientations permettant d’atténuer les effets du
changement climatique (maitrise de I'énergie, développement
des énergies renouvelables, baisse des émissions de gaz a effet
de serre et de polluants) et de s’y adapter, conformément aux
engagements pris dans le cadre européen et conformément aux
objectifs nationaux. Le SRCAE n’a, pour I'instant, pas de valeur
prescriptible, il s’agit d’un document stratégique.

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Mesures existantes du grenelle de 'environnement
Bl Actions complémentaires de maitrise de la demande en énergie
[ substitution par des énergies renouvelables

Consommation d'énergies conventionnelles
win QObjectifs de consommation énergétique régionale

OBJECTIFS

@ Diminuer de 20 % les consommations
d’énergie finales par habitant.

@ Diminuer de 20 % les émissions de gaz
a effet de serre (GES).

@ Porter a 20% la part des énergies
renouvelables (ENR).




Les Plans climat-énergie territoriaux cemn

Un Plan climat-énergie territorial est un projet territorial de déve-
loppement durable dont la finalité est |a lutte contre le change-
ment climatique et I'adaptation du territoire. Les PCET définissent
des mesures et actions pour atteindre les objectifs fixés par la col-
lectivité. lls doivent étre compatibles avec les objectifs du SRCAE.
Sur les 6 EPCI du territoire métropolitain, 4 PCET sont en phase de
mise en ceuvre. La loi de Transition énergétique pour la croissance
verte a modifié les PCET initiaux. Dorénavant, ils devront intégrer
un volet "air" (Plan climat-air-énergie territorial ou PCAET).

Le PCET de MPM a été initié en juin 2009 et adopté en octobre
2012. En cours de mise en ceuvre, il comporte un Bilan Carbone ®
Patrimoine et Services et Territoire.

Le PCET du Pays d’Aix, initié en février 2010, a été adopté en dé-
cembre 2012. Il concerne le territoire de la communauté d’agglo-
mération du Pays d’Aix mais également les territoires communaux
d’Aix-en-Provence, de Vitrolles et de Gardanne. En cours de mise
en ceuvre, il comporte seulement un Bilan Carbone ® Territoire.

Exemple du PCET de MPM

Industrie de I€nergie Fin de vie des déchets  Fabrication des futurs déchets
1" 2 i
| I I
® PN
1 o B,
Transports de
Alimentation marchandises Batiments résidentiels

10* 11* 15%

o)

&= @ M
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Construction et voirie

Le PCET du Pays d’Aubagne et de I'Etoile s’inscrit dans le cadre de
son Agenda 21 initié en 2010 et adopté en octobre 2012.

Il comporte un Bilan Carbone ® Territoire et Patrimoine.

Le PCET du SAN Ouest Provence a été initié en 2009. Son plan
d’action a été adopté en 2014. Il comporte un Bilan Carbone ® Pa-
trimoine et Services et Territoire.

Le PCAET du Pays de Martigues a été approuvé en juin 2015. Il
s’agit du seul PCAET du territoire métropolitain. Un profil énergie
du territoire, commun a celui du San Ouest Provence a été réalisé.

L’Agglopole Provence n’a pas encore rédigé de PCET.

LES OBJECTIFS

®) Réduction de 11 % des émissions de gaz
a effet de serre d’ici 2020.

® Réduction de 12% des consommations
énergétiques d’ici 2020.

@ Atteindre 8% d’énergies renouvelables
dans les consommations d’ici 2020.

Bétiments tertiaires

& g
L 4 Ny
JAL @J
sl —
?ieeppzcr(:([)?ﬁ\[yss Procédés industriels M I I.I.I ONS
18* 2% de tonnes
\ équivalent C0;par an
- o

MPM - Traitement Agam 2015



Aujourd’hul, ou en sommes-nous 7

REGION TERRITOIRE METROPOLITAIN COMMUNAUTE URBAINE
FRANCE PROVENCE-ALPES COTE D'AZUR AIX-MARSEILLE-PROVENCE MARSEILLE PROVENCE METROPOLE
En 2073 En2010 En2010 En2010
REGION TERRITOIRE METROPOLITAIN COMMUNAUTE URBAINE
FRANCE PROVENCE-ALPES COTE D'AZUR AIX-MARSEILLE-PROVENCE MARSEILLE PROVENCE METROPOLE
Entre 1990 et 2010 Entre 2004 et 2010 Entre 2004 et 2010 Entre 2004 et 2010

REGION TERRITOIRE METROPOLITAIN COMMUNAUTE URBAINE
FRANCE PROVENCE-ALPES COTE D'AZUR AIX-MARSEILLE-PROVENCE MARSEILLE PROVENCE METROPOLE
Entre 2005 et 2013 Entre 2004 et 2010 Entre 2004 et 2010 Entre 2004 et 2010
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Une production
et une consommation
energetiques inégalement

reparties sur le territoire

La consommation finale d’énergie primaire de la métropole Aix-Marseille-Provence
représente 11300 kTep/an. Rapportée au nombre d’habitants, cette consommation

énergétique équivaut a 6 Tep/habitant/an. Pour autant, les nombreuses industries
manufacturiéres, les plus énergivores, (pétrochimie, aéronautique, microélectronique)
impactent fortement (a hauteur de 64 %) ces consommations énergétiques. Hors
activités industrielles, ces derniéres atteignent 2,4 Tep/habitant/an ce qui équivaut
sensiblement a la moyenne nationale. Avec une production s’élevant a 800kTep/an?,

I'autosuffisance énergétique du territoire métropolitain AMP est de 7 %.

1. Base de données Energ’AIR, 2010.
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PRODUCTION ET CONSOMMATION ENERGE TIQUES DU TERRITOIRE METROPOLITAIN

Energ’AIR 2010 - Traitement Agam, 2015

, Q_“" g CONSO
6‘:\\2 WR) \ A/ 17 30 M,’/
QQQE'S;&'& °Irr$p/j/70
Q&“@o
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QY&
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64"
7200 kTep
85
660 kTep

4%

100 kTep

14

_+ 1500 KTep

| 2‘%
R 1%.-10%" 140Kt
20 kTep 1200 kTep

. Combustible . Electricité . Thermique . Transport . Résidentiel . Tertiaire . Industrie . Agriculture
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UNE PRODUCTION D'ENERGIE ELECTRIQUE
PREDOMINANTE

Les équipements de production d’énergie du territoire mé-
tropolitain (centrales thermiques, centrales hydrauliques,
éoliennes, parcs solaires photovoltaiques...) produisent
85 % d’électricité. La moitié de I'électricité est produite par
les trois centrales thermiques (Meyreuil, Martigues et Fos-
sur-Mer) existantes sur le territoire métropolitain.

Malgré un secteur industriel tres développé, la production
de chaleur est peu développée (11 %). La récupération de
la chaleur fatale émise par les industries du territoire pour-
rait étre une source de production d’énergie renouvelable,
en particulier pour pallier la consommation énergétique
importante du secteur industriel (64 % des consommations
d’énergie).

Plus des 2/3 de la production énergétique du territoire
métropolitain se concentrent sur les territoires de la Com-
munauté d’agglomération du Pays d’Aix et du Syndicat
d’agglomération nouvelle Ouest Provence.

Alors que les consommations énergétiques de la Commu-
nauté urbaine Marseille Provence Métropole représentent
pres d’1/3 des consommations énergétiques de la métro-
pole, la part de sa production énergétique atteint seule-
ment 4 %.

Plus généralement, si la production énergétique du terri-
toire métropolitain se concentre a I’'ouest et au nord, a I'in-
verse, les consommations énergétiques sont majoritaires
au sud et a I'est. Cette répartition territoriale de la produc-
tion et consommation énergétiques montre I'importance

d’une solidarité énergétique territoriale.

20

Plus spécifiguement, la présence d’une centrale thermique
(Gardanne) et de deux grandes centrales hydrauliques
(Jouques et Saint-Estéve-Janson), fait de la Communauté
d’agglomération du Pays d’Aix le plus grand producteur
d’énergie de la métropole. Un tiers de sa production pro-
vient de sources d’origine renouvelable (majoritairerment
hydraulique).

Si plus de 40% de la production énergétique provient de
I'ouest de I'Etang de Berre, ce territoire produit aussi prés
des 2/3 des énergies non renouvelables. Ceci s’explique
par la présence de trois centrales thermiques ainsi qu’un
incinérateur d’ordures ménageres.

L'importance de la production d’énergie hydraulique (cing
centrales hydrauliques de plus de 1MW sur le canal EDF)
fait que la production d’énergie renouvelable est localisée
a2 90 % au nord du territoire métropolitain.

10% de la production d’énergie d’origine renouvelable
provient de la Communauté urbaine Marseille Provence
Métropole. Cette énergie, sous forme de biogaz, est issue
des trois unités de méthanisation (décharges de Septemes-
les-Vallons et de La Ciotat, usine de traitement des boues

d'épuration de Marseille) présentes sur son territoire.



REPARTITION DE LA PRODUCTION ENERGETIQUE PAR TERRITOIRE

Energ Air 2010 - Traitement Agam, 2015

. Electricité
. Thermique

. Combustible
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UNE CONSOMMATION ENERGETIQUE
DOMINEE PAR LES ACTIVITES INDUSTRIELLES

Lindustrie constitue le secteur d’activité le plus énergi-
vore du territoire métropolitain, ce qui représente 2/3 des
consommations énergétiques. Cette spécificité territoriale
est liée a la présence importante d’industries, en particu-
lier autour de I'étang de Berre (60 % des consommations
énergétiques liées a 'industrie). Avec une part similaire de
consommations énergétiques, le résidentiel et les trans-
ports représentent % de ces consommations.

De par son poids démographique et donc des consom-
mations énergétiques engendrées par les logements et les
déplacements, les consommations énergétiques de MPM

représentent pres d’1/3 de celles du territoire métropolitain.

Pour autant, si les consommations énergétiques du rési-
dentiel et du tertiaire sont plus importantes pour les ter-
ritoires les plus urbanisés qui regroupent le plus grand
nombre d’activités, il s’avére que les consommations éner-
gétiques liées au transport, avec les 2/3 des consomma-
tions en dehors des pbles de Marseille et Aix-en-Provence,
sont plus conséquentes pour les territoires “périurbains”.
Au total, plus de la moitié des consommations énergé-
tigues sont engendrées par les communes de moins de
20000 habitants

22



CONSOMMATIONS ENERGE TIQUES DES EPCI DE LA METROPOLE PAR PRINCIPAUX POSTES DE
CUNSOMMAT'ON Traitement Agam, 2015

COMMUNAUTE URBAINE COMMUNAUTE DAGGLOMERATION COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION
MARSEILLE PROVENCE METROPOLE PAYS D'AUBAGNE ET DE LETOILE DU PAYS D'AIX

Pop. : 1045 823 Pop. : 103 497 Pop. : 382 690
s Empl. : 409 291 & Empl. : 36 022 Empl. : 182 955

28" 2 5

3300 kTep 270 kTep 1700 kTep
COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION SYNDICAT D'AGGLOMERATION NOUVELLE COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION
AGGLOPOLE PROVENCE OUEST PROVENCE DU PAYS DE MARTIGUES

Pop. : 140 879 Pop.:98 113 Pop. : 70 457
Empl.:22 421 Empl. : 41453 Empl. : 25 523

1500 KTep 2600 kTep 2100 kTep

‘ Industrie . Résidentiel ‘ Transport ‘ Tertiaire



UNE DIVERSITE DE LA PRODUCTION ENERGETIQUE
ETUNPOTENTIEL A VALORISER

En matiere de production d’électricité, le territoire métro-
politain compte de nombreux équipements. Les centrales
thermiques et I'incinérateur des ordures ménageres consti-
tuent les principaux éguipements de production d’électri-
cité d’origine non renouvelable. Les centrales hydrauliques
(petite et grande hydrauliques), parcs solaires photovol-
taiques et les éoliennes représentent les principaux équi-
pements de production d’électricité d’origine renouvelable.
Que ce soit pour le gaz (d’origine non renouvelable) ou
pour le pétrole, il n’existe pas de production de ces formes
d’énergie sur le territoire métropolitain. Pour autant, ce ter-
ritoire importe un volume conséquent de pétrole brut et
de gaz qui est ensuite redistribué sur I'ensemble du sud-
est de la France. Les terminaux pétroliers et méthaniers,
ainsi que les raffineries, ont donc été représentés sur cette

carte. La production de gaz d’origine renouvelable s’effec-

tue exclusivement sous forme de biogaz a partir des unités
de méthanisation.

Si le paysage énergétique de la métropole est diversifie,
aussi bien par ses nombreux équipements que par la densité
de ses réseaux de transport et de distribution, ce territoire
dispose d’un potentiel non négligeable pour augmenter sa
part de production d’énergie d’origine renouvelable.

La diversité des ressources naturelles (ensoleillement,
cours d’eau et littoral, aérothermie) permettrait d’augmen-
ter le nombre d’équipements de production d’énergie
renouvelable. Lexistence de nombreuses zones indus-
trielles, la pluralité des zones d’activités, I'armature ur-
baine du territoire (multi-polarité) permettraient de favoriser
les synergies énergétiques avec, notamment, le dévelop-
pement de I'écologie industrielle et territoriale.

CONSOMMATIONS ENERGE TIQUES PAR DOMAINE DACTIVITE ET TYPOLOGIE DE TERRITORRE

Energ’AIR 2010 - RGP Insee 2010 -

Traitement Agam 2015 @ @ —
Industrie Résidentiel Tertiaire Transport Agriculture TOTAL

v v v v v v
2,9

AIX ET MARSEILLE 48,4% 62,7% - 35,7% 14,6%

COMMUNES DE 20 000 A 50 000 hbts 33,2% 17,7% 18,0% 17,5% 16,2%

COMMUNES DE 8000 A 20 000 hbts - 62,6% - 19,5% 12,4» 27,7% o 35,2% e

COMMUNES < A8 000 hbts 14,5% 6,9+ 19,2% v EL Ep—

1,3%
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FQUIPEMENTS DES DIFFERENTES FORMES DE PRODUCTION D'ENERGIE

Recensement Agam, 2015 (données non exhaustives)

@)  importation de gaz (terminal methanier)

o Production de biogaz par méthanisation
des déchets

— Réseau de transport (gazoducs)

PETROLE*

©  importation et transformation de pétrole brut

(terminal pétrolier et raffineries)
— Réseau de transport {oléoducs)

* Il mexiste aucune production de gaz ainsi gue de pétrole
sur le territaire métropolitain

ELECTRICITE

o Production dorigine non renouvelable |

(centrales thermiques et incinérateur
des ordures ménagéres)

o Production dorigine renouvelable

(éofien, parcs solaires, grandes et
petites centrales hydrauliques)

oo (anal EDF
—— Réseau de transport

AUTRES RESEAUX
@ Réseaux de chaleur

MARSEILLKISE

© CARTOGRAPHIE AGAM - DECEMERE 2015



BALANCE COMMERCIALE DES IMPORTATIONS ET EXPORTATIONS D'ENERGIE PRIMAIRE
SUR LE TERRITOIRE METROPOLITAIN

SRCAE PACA, 2013 - Traitement Agam, 2015

EXPORTATIONS IMPORTATIONS
- : -
Electricité Chaleur Carburant EIectnqte Chaleur Carburant

.

1
.“ . mm.

140M€/An 1M€/An 0M€/An I 2 300M€/An 3 700M€/An 2 000M€/An

BALANCE COMMERCIALE ENERGETIQUE

7 860"



COOTS ECONOMIQUES
DE LA DEPENDANCE ENERGETIQUE DU TERRITOIRE

La faible autosuffisance énergétique du territoire nécessite

METHANIER POUR L'IMPORTATION DU GAZ

une importation massive d’énergie, ce qui représente un
co(it de pres de 8 milliards d’euros pour le territoire métro-
politain. Ce co(t est a comparer aux 52 milliards d’euros
de son PIB. A titre d'exemple, I'électricité est, notamment,
importée depuis les centrales nucléaires existantes de la

vallée du Rhone.

IMPORTATION D'ENERGIE SUR LE TERRITOIRE METROPOLITAIN

POSTE DE TRANSFORMATION ELECTRIQUE PETROLIER
ETLIGNE A HAUTE TENSION
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Privilegier la sobriete
energetigue: I'enjeu
des déplacements
et du logement

La sobriété énergétique consiste a réduire sa consommation énergétique.
D’une maniére plus simple, c’est consommer moins pour le méme confort.
Atteindre cet objectif de sobriété énergétique nécessitera de modifier les
comportements: pratique des modes doux (vélo et marche a pied), utilisation
des transports en commun et modération dans I'usage des systémes énergé-
tiques des logements (chauffage, climatisation, éclairage, etc.).

30



CONSOMMATIONS ENERGE TIQUES PAR HABITANT POUR LES DEPLACEMENTS EN VEHICULE INDIVIDUEL

Enquéte Ménages Déplacements 2009 — Traitement Agam, 2015

CONSOMMATION ENERGETIQUE POUR
LES DEPLACEMENTS EN VEHICULES
INDIVIDUELS PAR HABITANT
(GEP/HAB/AN)

184-580  580-953  953- 161 1361-1800 1800-3383

NOMBRE D'HABITANTS PAR COMMUNE

. Enlre 20000t 50000
L Entre 8 000 et 20000
s L 2 onn




MIEUX SE DEPLACER, CONSOMMER MOINS,
DEPENSER MOINS

Alors que les déplacements représentent 15 % du budget
des ménages, ils engendrent également une forte dépen-
dance aux énergies (ainsi qu’a la variation de leur co(t, en
particulier pour le pétrole).

Favoriser la cohérence urbanisme-transport dans les pro-
jets d’urbanisme participe a limiter 'usage de la voiture in-
dividuelle ce qui facilite le report modal vers les transports

collectifs et les modes doux.

NOMBRE DE TRAJETS
69%

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES DES TRAJETS

I Trajets internes aux pdles urbains

Echanges entre péles urbains

REPARTITION CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET COUTS DES DEPLACEMENTS METROPOLITAINS

Enquéte Ménages Déplacements 2009 - Traitement Agam, 2015

: NOMBRE DE CONSOMMATIONS ENERGETIQUES
TYREDE DEPLAGEMENTS DEPLACEMENTS (EN GEP)
Interne a Marseille 2816000 277634377
Interne a Aix 473000 49686498
Marseille /Aubagne 68800 36354657
Marseille /Marignane-Vitrolles 50900 37970971
Marseille /Aix 55400 59727621

14%

Echanges entre ples urbains
et zones périurbaines

. Déplacements en zones

périurbaines

COOT MOYEN DU DEPLAC
VEHICULE INDIVID

2,1¢€

2,2¢€

8,5€

12€

15,5€

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET COUTS PAR HABITANT POUR LES DEPLACEMENTS EN VEHICULE INDIVIDUEL

SELON LA TYPOLOGIE DE LA COMMUNE

Enquéte Ménages Déplacements 2009 - Traitement Agam, 2015

TYPOLOGIE DE COMMUNE GEP/HBTS KM/ DEPLACEMENT

Aix et Marseille 600 5km
ﬁ:l;nitr::tr;es de 8000 a 20000 1100 8km

e

EMENT EN
EL




Des dépenses de transport moins élevées pour les
habitants des centres urbains

31 % des consommations énergétiques sont liés aux dé-
placements internes aux pbles urbains, notamment ceux
internes a Marseille et Aix-en-Provence (22 %). Pour au-
tant, alors que la part des déplacements entre les poles
urbains et les zones périurbaines représentent seulement
11 % des déplacements, ils génerent 1/3 des consomma-

tions énergétiques.

Des consommations énergétiques et des colts
générés plus faibles par les poles d’emploi en
centre-ville

Les plles économiques périphériques engendrent des
déplacements en véhicule individuel plus longs, générant
des dépenses énergétiques plus importantes. Par consé-
quence, travailler dans un pdle économique périphérique
représente, en moyenne pour un salarié, un codt supplé-
mentaire de 500 euros par an. Au contraire, travailler au

sein d’un pble d’emploi situé dans les principaux centres

urbains de la métropole permet de diminuer les consom-
mations énergétiques liées aux déplacements (moyenne
de 420 gep/déplacement) et donc de diminuer le bud-
get des ménages, actuellement de 1340euros/an en
moyenne, alloués aux déplacements domicile/travail.

IDENTIFICATION ET TYPOLOGIE DES POLES DEMPLOI

Bilan environnemental des déplacements (BED) - Traitement Agam, 2013

-
& Mo N AR
i v e s
{ ~® . = .____?
.f'j e ff-'
& /
P {
( @ =y
) |
B !
\— &) ® c
./.
o %0, o ®
& Y a e 2
A
\ @ l".
\ L
\ .
D

POLES D'EMPLOI
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CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET COUT DES DEPLACEMENTS SELON LA TYPOLOGIE DU POLE DEMPLOI

Enquéte Ménages Déplacements 2009 - Traitement Agam, 2015

A c KM/DEPLACEMENT COOT DES DEPLACEMENTS DOMICILE/TRAVAIL
TYPOLOGIE DUPOLE EMPLOI  GEP/DEPLACEMENT gy vy £ INDIVIDUEL ~ EN VEHICULE INDIVIDUEL SUR UNE ANNEE

Centre-Ville de Marseille 320 12km 1300€

Centre Aix et poles 480 12km 1305¢

économiques marseillais

il e e e 460 13km 1400€

périphériques

Péles économiques 790 17km 1860¢

périphériques



Des consommations énergétiques et des colits
générés plus faibles par les péles commerciaux
situés en centre-ville

Les déplacements qui concernent les achats génerent
d’importantes consommations énergétiques, ce qui a des
conséquences directes sur le budget des ménages. Effec-
tuer ses achats dans une zone commerciale métropolitaine
nécessite un besoin énergétique 2 fois plus importants et
un co(t 1,5 fois plus cher. Par ailleurs, si le colt du dé-

placement en véhicule individuel est moins élevé (colt

Centres
commerciaux
de centre-ville

Centres-villes
moyens

d
fad

Grands
centres-villes

Km/ Deplacement

Gramme Equivalent Pétrole
(Gep) / Déplacement

Euros / Déplacement

moyen entre 3 et 4,2€ par déplacement), les centres com-
merciaux urbains, d’agglomération ou des centres-villes
moyens génerent des déplacements a plus de 90% en
véhicule individuel.

A contrario, effectuer ses achats en centre-ville permet
d'utiliser un moyen de transport autre que la voiture indivi-
duelle, diminuant de fait le colt des déplacements.

Zones
commerciales
meétropolitaines

Centres
commerciaux
d’agglomération

Centres
commerciaux
urbains

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET COUTS DES DEPLACEMENTS GENERES PAR LES POLES COMMERCIAUX SELON LEUR TYPOLOGIE

Enquéte Ménages Déplacements 2009, Copert IV — Traitement Agam, 2015
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IDENTIFICATION ET TYPOLOGIE DES POLES COMMERGIAUX ANALYSES

Bilan environnemental des déplacements, Agam, 2013

POLES COMMERCIAUX

. Grands centres-villes (2) . fenn?sc{a‘:‘Tme:rm

. Centres-villes mayens (5) . gi!";’ WW?;T:?T
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DIMINUER LA VULNERABILITE DES MENAGES FACE
AUX BESOINS ENERGETIQUES DES LOGEMENTS

Pour un ménage, les consommations énergétiques liées au
logement sont essentielles. Elles permettent d’avoir acces
a un confort minimum. Pourtant, cette facture énergétique
de 1100€ par ménage en PACA, augmente et devient par-
fois impossible a payer. En région PACA, on estime que
500000 personnes se trouvent en situation de précarité
énergétique.

Pour rappel, les consommations énergétiques du rési-
dentiel atteignent 14 % (1500kTep) des consommations
énergétiques du territoire métropolitain. Sans prendre en
compte les consommations énergétiques liées a I'indus-
trie, qui constitue une spécificité du territoire, la part de

ces consommations atteint 36 % a I'échelle métropolitaine.

PAVILLONNAIRE ET IMMEUBLES CONTEMPORAINS - VITROLLES

Le chauffage représente 50 % des consommations éner-
gétiques d’un logement.

Les consommations énergétiques d’un logement sont ré-
parties de la maniére suivante:

» le chauffage;

»’'eau chaude sanitaire;

»|'électricité spécifique (électro-ménager, éclairage, hifi...);

» les engins fonctionnant au carburant (exemple: tondeuse).

Les logements du territoire métropolitain sont respon-
sables de 50 % des consommations énergétiques résiden-
tielles. Le chauffage constitue le premier poste (50 %) des
consommations énergétiques des logements.

La consommation énergétique des logements est consti-
tuée a plus des 2/3 sous forme d’électricité. Le gaz est

utilisé pour 1/5 des logements du territoire métropolitain.
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CONSOMMATION ENERGETIQUE DES PRINCIPAUX POSTES D'UN LOGEMENT

Energ’AIR 2010 — Traitement Agam, 2015

METROPOLE
AIX-MARSEILLE-PROVENCE

50"

780 KTep

20"

300 KTep

30"

470 KTep

4 "
60 KTep 70
8 " 1100 KTep
120 KTep 20%
300 KTep

. Chauffage . Electricité spécifique . Eau chaude sanitaire

) COMMUNAUTE URBAINE
MARSEILLE PROVENCE METROPOLE

50"

380 KTep

30"

250 KTep

" 2"
(J
70 17 KTep
530 KTep 6%
2 5% 45 KTep
200 KTep

. Gaz . Electricité . Fioul / GPL . Biomasse

Réseau de chaleur et Solaire thermique : non significatifs



Des consommations énergiques 1,5 fois plus
élevées pour les logements situés dans des
communes périurbaines

Un logement situé dans le périurbain consomme, pres
d1,5 fois plus d’énergie qu’un logement situé dans le
centre d’une ville moyenne. En revanche, les consomma-
tions énergétiques moyennes des logements des agglo-
mérations de Marseille et d’Aix-en-Provence consomment
le plus d’énergie. Le manque de données ne permet pas
d’expliquer précisément ce point; pour autant, une des
explications peut provenir du fait du nombre important de
logements anciens (75 % des logements a Aix et Marseille
ont été construits avant 1975 contre moins de 50 % dans
les autres communes du territoire métropolitain) souvent

trés consommateurs d’énergie.

Si la part des consommations énergétiques liée au chauf-
fage représente pres de 50% des consommations éner-
gétigues d’un logement; cette consommation est d’autant
plus importante que I'on habite en dehors des centres
urbains. Le deuxieme poste de consommations énergé-
tiques est représenté par les différents appareils électro-

ménagers.

USAGE DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES DES LOGEMENTS PAR TYPOLOGIE DE TERRITOIRE

Energ’AIR 2010 - RGP Insee 2010 — Traitement Agam, 2015

I @ CONSOMMATION MOYENNE
Chauffage Eau chaude sanitaire Electricité spécifique D'ENERGIE PAR LOGEMENT
v v v
AIX ET MARSEILLE 48% 20% 3% » 30 860 Kwh/an
-
COMMUNES DE 20000 A 50000 hbts -~ 50% 19% 3% i > 19 600 ¥wh/an
->
COMMUNES DE 8000 A 20 000 hbts - 54% 18% 28% o > 22 900 kwh/an
-
COMMUNES <A 8000 hbts - 55% 18% R > 28 500 kwh/an
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PART DES LOGEMENTS INDIVIDUELS PAR RAPPORT AUX LOGEMENTS COLLECTIFS PAR COMMUNE

RGP Insee 2012 - Traitement Agam, 2015

AIXEN- &
PROVENCE <8

RATIO INDIVIDUEL / COLLECTIF
Collectif Individuel

00-05 05-08 08-12 1,2-50 50-158

NOMBRE D'HABITANTS PAR COMMUNE i

Aix/ Marseifle

<. Entre 20000 et 50000

o Entre 8000t 20 000 1'. :
< 38000 o 5 T | EE
I .t- MARSEIELAISE

© CARTOGRAFHIE AGAM - DECEMESE 2015



Des consommations énergétiques liées

au chauffage plus importantes dans les

logements anciens

Les consommations énergétiques liées au chauffage sont
plus importantes dans les logements construits avant
1975, date de la premiere réglementation thermique; Aix
et Marseille en comptent 74 %.

C'est dans les communes inférieures a 8000 habitants
que I'on compte le plus de logements construits entre
1975 et 1990.

A'échelle du territoire métropolitain, les batiments dont les
consommations énergétiques sont plus faibles (logements

construits apres 1990) représentent seulement 20 % des

logements.
LES CONSOMMATIONS ENERGE TIQUES MOYENNES PAR LOGEMENT SELON LES USAGES ET LA TYPOLOGIE DE LA COMMUNE
CERC PACA 2011 - Traitement Agam, 2015

AVANT 1948 1948-1975 1975-1990 1990-1999 2000-2010

Consommation énergétique

164 kwh/m?2 143 kwh/m?2 85 kwh/m? 68 kwh/m? 56 kwh/m?
moyenne du chauffage

Communes de moins de 8000 hbts 20% 20% 30% 14% 16%
Aix et Marseille 35% 39% 10% 7% 9%
Communes de 20000 a 50000 hbts 15% 34% 26% 11% 14%
Communes de 8000 a 20000 hbts 19% 26% 29% 12% 14%
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NOMBRE DE LOGEMENTS AU REGARD DE LEUR DATE DE CONSTRUCTION PAR COMMUNE

Agam, 2015

b\ vimougs <

ANNEE DE CONSTRUCTION g Q S e
i I R

(L) Avant 1948
) 19481975
- 19751990
- 1990-1999
. 2000-2010
NOMBRE DE LOGEMENTS
68000

o P amam Y Tm




Innover par une mellleure
efficacité energetique
des batiments

Lefficacité énergétique consiste a modifier les processus pour obtenir le
méme résultat qualitatif tout en consommant moins d’énergie. L’habitation
est une source d’efficacité énergétique importante, par exemple par I'amélio-
ration de l'isolation de son logement.

NOTA BENE

Par manque de données sur I'ensemble du territoire métropolitain a ce stade de la démarche,]

les enjeux de I'efficacité énergétique des batiments sont principalement illustrés a I'échelle
du territoire de la communauté urbaine Marseille Provence Métropole
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PRINCIPALES FAMILLES DE LOGEMENTS DES COMMUNES DE MPM
ET DES ARRONDISSEMENTS MARSEILLAIS

Programme d'Intérét Général de MPM, Agam 2014 - Ftude “potentiel d’économies d'énergie des batiments de la région PACA", Energies demain.
Exploitation CERC - Mai 2014, cartographie Agam

| 1!] PETIT COLLECTIF D'APRES-GUERRE
456 kWh /m?/ an avant travaux (Classe G)

- TISSU DE CENTRE ANCIEN
320 kWh/m?/ an avant travaux (Classe E)

I!] PAVILLONNAIRE ISOLE
279 kWh /m?/ an avant travaux (Classe £)

l | GRAND COLLECTIF DETYPE "BARRE" ET "TOUR"
240 kWh /m?/ an avant travaux (Classe £)

|_| Autre

© CARTOGRAPHIE AGAM - DECEMBRE 2015



LENJEU DE LA REHABILITATION ENERGETIQUE
DU BATI EXISTANT

Le patrimoine bati représente un gisement considérable
d’économies d’énergie. La réhabilitation des batiments
existants constitue une alternative a I'urbanisation de
nouveaux espaces. Pour autant, le bati ancien constitue
un parc spécifique dont les procédés constructifs et les
matériaux utilisés impliquent de recourir a des techniques
particulieres. L'enjeu principal est donc d’établir un état
des lieux précis des spécificités de chaque batiment afin
d’identifier les réponses architecturales et techniques ap-
propriées et les méthodes d’intervention nécessaires pour
I'amélioration des performances thermiques et énergé-

tiques.

PERFORMANCE ENERGETIQUE
ET FORMES URBAINES

Une dynamique en marche, des démarches
auxquelles ’Agam est associée

Dans le cadre du Programme d’intérét général (PIG) de MPM,
auquel I’Agam a contribué en 2014, une premiére approche
de I'analyse de la performance énergétique des logements de
MPM a été réalisée. Cette analyse est complétée par la pré-
sentation d’exemples tirés du programme régional 123 Réno
qui vise a déterminer, selon le type de batiment, les besoins
prioritaires en matiére de réhabilitation du bati.

a4

30 % de logements énergivores dans le parc de
logements privés de MPM

La répartition du parc en fonction des étiquettes de perfor-
mance énergétique (DPE) indique que 34 % des logements
peuvent étre qualifiés d’énergivores (c’est-a-dire qu’ils
correspondent a une étiquette E, F ou G). Leur part est
la plus élevée dans les communes de Cassis, GEmenos,
Allauch,
Septemes-les-Vallons ainsi qu’a Marseille dans les lI¢, Ve,
VIe, X\e et XVIearrondissements.

Roquefort-la-Bédoule, Carnoux-en-Provence,

CONSOMMATION ENERGETIQUE

En kWh/m2.an en énergie primaire
LOGEMENT ECONOME

1512230 D

LOGEMENT ENERGIVORE



NEUF PRINCIPALES TYPOLOGIES D'HABITAT ET LEUR CLASSE ENERGETIQUE
AVANT ET APRES TRAVAUX

TISSU DE CENTRE ANCIEN IMMEUBLE HAUSSMANNIEN MAISON DE VILLE
PETIT COLLECTIF D'APRES-GUERRE COLLECTIF CONTEMPORAIN GRAND COLLECTIF "BARRE”

GRAND COLLECTIF “TOUR” PAVILLONNAIRE EN BANDE PAVILLONNAIRE ISOLE

W




LES AMELIORATIONS ENERGETIQUES
ENVISAGEABLES SELON LE TYPE D'HABITAT

Les caractéristiques énergétiques de chaque forme ur-
baine ont été définies a partir de 'outil d’aide a la réno-
vation de I'habitat existant, individuel et collectif qui a été
réalisé par la région PACA dans le cadre d'un projet stra-
tégique européen.

Ce projet a permis de valider un protocole pour la réno-
vation énergétique des batiments en régions méditer-
ranéennes. Plus précisément, il s’agissait de définir des
bouquets cohérents de solutions technigues et de travaux
et un processus de mise en ceuvre visant le Facteur 4 et
prenant en compte les spécificités méditerranéennes.
Ainsi, pour chaque typologie d’habitat, au-dela de pré-

senter une analyse historique et architecturale, I'outil dé-

VITROLLES

termine les consommations énergétiques avant et apres
travaux au regard des capacités techniques d’évolution du
bati. Cet outil a donc été utilisé pour définir le potentiel de
rénovation énergétique du parc de logements de MPM
Ainsi, au sein de MPM, en volume, ce sont les logements
pavillonnaires ainsi que les immeubles (et par extension
maisons) de bourg qui représentent le potentiel d’interven-
tion le plus important avec pres de 50000 logements?. Le
potentiel d’économie d’énergie est le plus important pour
les immeubles de bourg et pour les pavillons construits
entre 1949 et 1975 ainsi que dans les immeubles hauss-
manniens et assimilés, en particulier les "3 fenétres” mar-
seillais.

4. Programme d’Intérét Général de MPM
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Le tissu de centre ancien (immeubles de ville ou
de centre-bourg) compte preés de 43000 loge-
ments soit 12%. Cette typologie est peu repré-
sentée dans la plupart des communes hormis a
Carnoux-en-Provence, Cassis, La Ciotat, Marignane,
Septemes-les-Vallons et Marseille. Parmi ce parc, 62 %
des logements ont une consommation liée au chauffage su-
périeure a I'étiquette D (estimation pour la région PACA). Pour MPM
cela pourrait représenter plus de 26 000 logements.
Immeuble de ville dans tissu urbain dense, congu dés son origine
comme immeuble collectif, ou transformé a partir du regroupement
de plusieurs maisons de ville. Son origine peut étre assez ancienne
(depuis le Moyen Age jusqu’au début du XIXe siécle). Aligné sur rue,
mitoyen sur trois cotés (mono orientation), mitoyen sur deux cotés
(double orientation sur cour, jardin ou rue) ou immeuble d’angle. Ga-
barit R+2/3 + combles. Inséré dans un tissu homogene d’'immeuble
de centre ancien. Orientation aléatoire, conséquence de sa situation
dans le tissu urbain.

DATE DE CONSTRUCTION
Avant 1850

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Avant travaux Aprés travaux
320 - 48281
KWh/m2/an KWh/m2/an
POINTS FORTS

- Charme (valeur esthétique et culturelle)
- Situation urbaine centrale

- Compacité

POINTS FAIBLES

- Pas d’isolation thermique, ni acoustique

- Possible exiguité des logements — a regrouper
pour améliorer le confort

- Peuvent présenter des problemes d’éclairement
(faibles nombre d’ouvertures + orientation
contrainte + masque + pieces en second jour)

- Distribution peu rationnelle

- Travaux en copropriété qui nécessite I'adhésion
de tous.

- En cas de division, difficulté d’imposer des
obligations de résultats réglementaires
(thermique, phonique, sismique...)

- Les différents travaux d’amélioration /
agencement (contre-cloisons, remplacement
de menuiseries...) peuvent avoir dégradé le
bati (condensation sur les murs et plafonds,
acoustique) et le confort d’été.



Les immeubles haussmanniens et assimilés (7 %
soit 26700 logements) présents dans les arron-
dissements centraux de Marseille dont 54 % se-
raient énergivores ce qui représenterait un poten-
tiel de 14000 logements énergivores sur MPM.

Immeuble urbain dans tissu urbain dense, congu comme
immeuble de rapport des son origine, souvent avec une stratification
sociale suivant les étages. Aligné sur rue, entre mitoyen ou immeuble
d’angle, cour arriere de service. Gabarit R+3 a 5 + combles. Gabarit
R+2 a 4 + combles dans le cas particulier de I'immeuble "3 fenétres
marseillais”. Orientation aléatoire, conséquence de sa situation dans
le tissu urbain.
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DATE DE CONSTRUCTION
1850 - 1914

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Avant travaux Apreés travaux
208 - 43:61
kWh/m?2/an kWh/m?2/an
POINTS FORTS

- Charme (valeur esthétique et culturelle)
- Situation urbaine centrale

- Morphologie des logements bien adaptée aux
canons contemporains

- Nombreux conduits de fumées disponibles

- Grands volumes

POINTS FAIBLES

- Pas d’isolation thermique, ni acoustique

- Acoustique médiocre entre logements
Superposés

- Travaux en copropriété qui nécessite I’adhésion
de tous

- Les différents travaux d’amélioration /
agencement (contre-cloisons, remplacement
de menuiseries etc.) peuvent avoir dégradeé le
bati (condensation sur les murs et plafonds,
acoustique) et le confort d’été



Les maisons de faubourg (8% des résidences

principales privées, 28489 logements) localisées

principalement dans la partie nord du territoire

(Plan-de-Cuques, XI¢arrondissement a XVIe arron-

dissement) ainsi qu’a Saint-Victoret. Parmi ces loge-

ments ceux énergivores sont surreprésentés (de 67 % a < z

74 % selon la méthode) soit un potentiel de 19000 a 21000 0 CONSOMMATION ENERGETIQUE

logements énergivores sur MPM.

DATE DE CONSTRUCTION
1850-1945

Avant travaux Aprés travaux

Maison de ville dans un tissu urbain dense, congue comme unifa- 222 - 46 a 88

miliale dés son origine. Construction liée au développement écono-
| gine. Honsiruetio  developpement KWh/m?/an KWh/m?/an
mique souvent des activités industrielles. Alignée sur rue, mitoyenne
sur trois cotés ou deux cbtés, voire maison d’angle. Gabarit R+1+
combles. Insérée dans un tissu homogéne de maisons de méme

type. Orientation aléatoire, conséquence de la situation dans le tissu @ POINTS FORTS
urbain. - Situation urbaine centrale (économies de
déplacements, réseaux disponibles)

- Compacité
- Charme de I'ancien

- La faible complexité des facades peut favoriser
la réalisation de travaux sur I'ensemble de
I’enveloppe voir sur I'ensemble de I'ilot

@ POINTS FAIBLES

- Peuvent présenter des problemes d’éclairement
(faibles nombre d’ouvertures + orientation
contrainte + masque), d’humidité, pieces en
second jour, alcove

- Distribution peu rationnelle
- Bricolage fréquent et entretien au fil de I'eau

- Pas ou peu d’isolation




Les petits collectifs “divers” construits avant 1975,
14 % du parc (soit 52 800 logements). Cette typo-
logie, principalement située en zone urbaine, est
la plus représentée a Marseille dans les arrondis-
sements centraux. Les logements énergivores (éti-
quettes E, F ou G) représentent 23% de ce parc, ce
qui pourrait correspondre a plus de 12000 logements pour
MPM.

Immeubles de ville collectifs, période de la reconstruction et rapatriés.
Alignés sur rue ou en résidence, éloignés de la rue par un espace
extérieur collectif (parkings, jardins). Gabarit R+2 a R+6. Orientation
aléatoire, conséquence de sa situation dans le tissu urbain. Loge-
ments traversants.
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DATE DE CONSTRUCTION
1945-1975

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Avant travaux Aprés travaux
456 - 402102
kWh/m2/an kWh/m2/an

POINTS FORTS

- Equipements modernes
- Double orientation

- Taille des logements adaptée aux modes de vie
contemporains

- Grandes surfaces vitrées

- Espaces d’accompagnement extérieur disponibles

POINTS FAIBLES

- Absence ou faible isolation thermique
- Problemes phoniques entre logements

- Risque de surchauffe au dernier niveau sous
toiture terrasse

- Travaux en copropriété nécessite I'adhésion
de tous

- Les différents travaux d’amélioration /
d’embellissement (faux-plafonds, isolant
acoustique ou sous-face de plancher, parquet
flottant) peuvent avoir dégradé le confort d’été
(réduction de I'inertie)



Immeuble de ville ou périphérie urbaine, collec-
tif. A vocation principale d’habitat, peut abriter
des activités en rez-de-chaussée (commerces,
garages...) Aligné sur rue, double orientation des
logements.
Gabarit R+5. Orientation aléatoire, conséquence de sa
situation dans le tissu urbain.

)

it L 6
ain s v T
FL]
W Ny
’Jrf!! _:

DATE DE CONSTRUCTION
1975 - 2000

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Avant travaux Aprés travaux
187 - 542100
KWh/m?2/an KWh/m?2/an
POINTS FORTS

- Equipements modernes
- Double orientation

- Taille des logements adaptée aux modes de vie
contemporains

- Grandes surfaces vitrées

- Espaces d’accompagnement extérieur disponibles

POINTS FAIBLES

- Faible inertie

- Isolation thermique existante mais parfois
insuffisante, ponts thermiques importants

- Problemes phoniques entre logements suivant
I’époque et les techniques

- Risque de surchauffe au dernier niveau sous
toiture



Les immeubles de type “barre’,
13% du parc (soit 49000 loge-
ments). Cette typologie est essen-
tielement présente a Marseille. En
PACA, 11% de ce parc correspondent a
une étiquette E, F ou G. Extrapolé pour MPM, cela pour-

rait correspondre a pres de 6000 logements.

Immeubles de ville collectifs, construits lors de la période de la Recons-
truction ou pour I'accueil des rapatriés. A vocation principale d’habi-
tat, a pu abriter des commerces ou garages en rez-de-chaussée. Ce
parc est constitué en majorité de résidences HLM mais également de
grandes copropriétés privées.

Simple ou double orientation des logements, implantations dans des
cités de centre-ville ou en zone urbaine dense et en centre-ville. Gabarit
R+5/12.
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DATE DE CONSTRUCTION
1945-2000

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Avant travaux Aprés travaux
240 - 33452
kWh/m?2/an kWh/m?2/an
POINTS FORTS

- Equipements modernes
- Inertie moyenne a lourde
- Double orientation

- Taille des logements adaptée aux modes de vie
contemporains

- Les grandes surfaces vitrées apportent de la
lumiére naturelle

- Si présence d’un gestionnaire, les travaux peuvent
étre gérés de fagon globale

POINTS FAIBLES

- Peuvent présenter des problemes d’éclairement
(faible nombre d’ouvertures + orientation contrainte
+ masque), d’humidité, piéces en second jour,
alcove

- Distribution peu rationnelle
- Bricolage fréquent et entretien au fil de I'eau

- Pas ou peu d’isolation



Les pavillons de la Reconstruction représentent
10% du parc hors Marseille (19162 logements
pour MPM dont Marseille soit 5% du parc total).
Selon le mode de calcul de la consommation en
PACA, entre 63% et 70% de ces pavillons sont
énergivores, ce qui pourrait représenter un potentiel de
12000 a 13000 logements pour le territoire de MPM.

Maison de périphérie des villes et bourgs, unifamiliale. En général iso-
|ée sur une parcelle privative relativement grande, dans un lotissement
ou en mitage. Orientation variable mais plus fréequemment au sud.

DATE DE CONSTRUCTION
1945-1975

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Avant travaux Apreés travaux
279 - 48282
KWh/m2/an KWh/m2/an
POINTS FORTS
- Compacité

- Taille des ouvertures assez confortable en général
- Peu de décor et possibilité d’isolation par I’extérieur

- Souvent orientation sud

POINTS FAIBLES

- Pas d’isolation

- Ponts thermiques importants si une isolation
intérieure a été effectuée

- 4 fagades sur I'extérieur



QUELQUES PROJETS EXEMPLAIRES

de rehabilitation énergétique

RENOVATION ET REHABILITATION D'UN T3 - QUARTIER DU PANIER A MARSEILLE

La rénovation de cette maison individuelle de

ville permet de redonner vie a un batiment en

ruine appartenant anciennement a la Ville de Marseille.

La particularité de ce logement, situé sur une parcelle

médiévale, est sa géométrie. Sa fagade de quatre metres
de large s’éleve sur cing niveaux.

-

P

ot

AVANT REHABILITATION APRES REHABILITATION

MAITRISE D'CEUVRE : JOELLE BURLE - MATTRISE D'OUVRAGE : PRIVE - CREDITS PHOTOS : JOELLE BURLE
SHON: ..o et 120 m2
Codt total Hors Taxe / m2 SHON: ........ 2 400 €/m2

Consommation énergétique prévisionnelle (CEP)
48 kWhep/m2.an soit un gain de 25 %%

Déperdition thermique totale (Ubat):
0,57 W/m2.K

Charpente/Couverture :
Béton de chanvre (30 cm), tuiles canal

Murs/enveloppe:

RdC et R+1: Enduit intérieur chaux chanvre, murs en pierre
réutilisés, enduit chaux extérieur.

R+2, R+3, R+4: ouate de cellulose insufflée intégrée dans
ossature bois, isolation extérieure en polystyrene, enduit

Planchgrs bas: .
Dalle béton non isolée

Plancher intermédiaire :
Hourdis bois sur poutre, panneaux de fibre de bois, plaque de
placoplatre

Menuiseries extérieures:

Menuiseries sur fagade principale en bois.
Menuiseries sur fagade arriere en aluminium.
Double vitrage

Finitions:

Revétements:

Sol: plancher bois sur lambourde

Murs : enduit chaux ou platre

Plafond: BA 13 ou hourdis bois apparent

Chauffage / Rafraichissement:
R+1 et R+2: Deux radiateurs électriques

Eau chaude sanitaire:
Chauffe-eau thermodynamique

Ventilation:
VMC simple flux hygro B en hiver et naturelle en été

Rafraichissement :
Ventilation naturelle
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L’opération de réhabilitation énergétique s’ins-
crit dans une stratégie qui vise a rénover, a
améliorer la performance énergétique, a maitriser
I’évolution des charges et a revaloriser le patrimoine. Ces
logements ont bénéficié d’'une opération de rénovation
urbaine remarquable permettant une amélioration quali-

tative de I'habitat et des économies d’énergie.

- i

APRES REHABILITATION

RESIDENCE LES PINS A VITROLLES

CY 1] 10 944 m?
Cout total Hors Taxe / m2 SHON: ........... 272 €/m2

Consommation énergétique prévisionnelle (CEP)
80 kWhep/m2/an soit un gain de 52 % a 55 %

Déperdition thermique totale (Ubat):
entre 1,327 W/m2.K et 1,334 W/m2.K soit un gain de 60 %

Charpente /Couverture :
Existant : Toitures terrasses, Roofmat (60 mm) + Polystyrene
(20 mm) +graviers

Murs/enveloppe:

Projet: Réfection étanchéité + isolation neuve

Existant: Modules préfabriqués en béton (200 mm Est-Ouest) et
(240 mm Sud-Nord)

Projet: Murs extérieurs : isolation laine de Roche (100 mm)
Murs sur loggia : Fermeture et isolation laine de roche (40 mm)

Planchers bas:
Planchers bas sur vide sanitaire
Isolation thermique neuve projetée

Menuiseries extérieures:
Menuiserie PVC Double vitrage existante

Finitions:
Bardage rapporté avec panneaux stratifiés

Chauffage / Rafraichissement:

Chaudiere collective gaz a condensation

Emission : Radiateurs panneaux compact

température + robinets thermostatiques

Programmateur intégré a la chaufferie collective + régulation
par sondes de température

Eau chaude sanitaire:

Panneaux solaires thermiques pour préchauffage de I'eau
chaude sanitaire

Existant: Ventilation naturelle avec conduits Shunt

Ventilation :
Projet : Ventilation hygro-réglable sur caissons d’extraction du
type basse consommation C4

Production électricité:
Panneaux photovoltaiques d’une surface de 105 m2.




COEFFICIENT DE FORME DES TYPOLOGIES DE FORMES URBAINES PRISES EN EXEMPLE
SUR LE TERRITOIRE DE LA COMMUNAUTE URBAINE MPM

MPM - Agam 2015

w Coefficient de forme

0,35 ..
0,30 9]

Pavillonnaire
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0,25
0,20 N TN | N -, | .
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LE COEFFICIENT DE FORME PERMET DE COMPARER L'EFFICACITE ENERGETIQUE DE DIFFERENTES FORMES URBAINES.
C =SURFACES DEPERDITIVES / VOLUME A CHAUFFER
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FAVORISER LEFFICACITE ENERGETIQUE
PAR UNE REFLEXION DES FORMES URBAINES

L’organisation des ensembles batis (implantation, distribu-
tion parcellaire, typologie, rapport entre espace public et
espace privé) conditionne la qualité de vie. Une réflexion
autour des formes urbaines favorise I'efficacité énergé-
tigue. La compacité de la forme urbaine améliore les
performances thermiques du béati, augmente son inertie
et permet un bénéfice collectif de la chaleur produite. La
forme et la direction d’un front bati peuvent étre adaptées
aux conditions climatiques. La préservation d’espaces
plantés de dimension suffisante donne la possibilité de
constituer des bosquets et espaces plantés qui ponderent
les pics de température.

Efficacité énergétique des formes urbaines du
territoire de MPM

La compacité du béati est indispensable pour limiter les
surfaces de déperdition des murs et des toitures et donc
diminuer les consommations énergétiques.

A titre d’exemple, lillustration ci-contre représente le
“coefficient de forme”: il s’agit d’un indicateur qui permet
de définir et comparer I'efficacité énergétique de diffé-
rentes formes urbaines. Il s’agit du rapport entre la surface
déperditive (surface des murs en contact avec I'extérieur)
et le volume intérieur a chauffer. Les formes urbaines les
plus denses sont également celles qui sont les moins éner-
givores. Les formes urbaines de type lotissement sont les

plus énergivores.

Coefficientde forme: ..., 0,08
Largeur (BN M.): oo

LONGEUr (BN ML) 1o 12,3
Nombre de NIVEAUX: ..o 3

Hauteur (enm.): ..o
Volume (enm3): ...,
Nombre de faces exposées: ..................

T

R
AR



"

" TROIS FENETRES MARSEILLAIS
ex.: boulevard Chave - Marseille

Coefficientde forme: ..., 0,15
Largeur (BN ML) .o 7
Longeur (en m.): ....... 13,5
Nombre de NiveauX: ... 5
Hauteur (BN M.): ..o 18
Volume (BN M3): ..o, 1701
Nombre de faces eXpPOSEEeS: ................c.cccovvvvviviviiiiiiiee 2
Surface des faces eXposées (BN M?3): ............c...ccocoeviriiienn, 252
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MAISON DE VILLE

Coefficientde forme: ..., 0,17
Largeur (BN ML) ..o 8
LONGEeUr (BN ML) Lo 11,8
Nombre de niveaux: ... 2
Hauteur (BN M.): ..o 6,4
VolumE (BN MB3): .o 604
Nombre de faces eXpPOSEES: ................c.covvviviviviriiiiii s 2
Surface des faces exposées (BN M?): ...............c.ccocovveriiiinn, 252




PAVILLONNAIRE EN BANDE

ex.: Carnoux-en-Provence

Coefficientde forme: ..., 0,19
Largeur (BN ML) ..o 7,4
LONGEUN (BN ML)Z 1o 10,6
Nombre de NIVEAUX: .............c.ocooviviiiiiiiie 2
Hauteur (BN M.): ..o 5,6
Volume (BN M= .o 439
Nombre de faces eXpOSEeS: ................c.cccovvviviiiiiiiie s 2
Surface des faces exposées (N M?): ..., 83

GRAND COLLECTIF “TOUR”

ex.: Carry-le-Rouet
Coefficientde forme: ..., 0,19
Largeur (BN ML) oo 17,3
LONGEUN (BN ML) (oo 26,1
Nombre de NIVeAUX: ...............ccooovviiiiii e, 18
Hauteur (8N m.): ... 50,4
Volume (BN M3): ..o 22 757
Nombre de faces eXPOSEES: ..............cccococviviiiiiiiiiiiiiiiin, 4
Surface des faces exposées (BN M2): ................cccoeveiiiinins 4375




GRAND COLLECTIF "BARRE”

ex.: chemin de La Bigotte - Marseille

Coefficientde forme: ..., 0,22
Largeur (BN ML) ..o 10,2
LONGEUN (BN ML) Lo 84,8
Nombre de NIVEAUX: ...........c.cooviiiiiiiii e, 12
Hauteur (BN M.): ..o 33,6
Volume (BN M3): .o 29 063
Nombre de faces eXPOSEES: ...............cccovviriiiiiiiiiiiiiiin s 4
Surface des faces exposées (BN M2): ..............cccoocvvvviviinnn, 6 384
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COLLECTIF CONTEMPORAIN
ex.. rue Robert Deroux - Marseille

Coefficientde forme: ..., 0,20
Largeur (BN ML) ..o 14,8
LONGEUr (BN ML) oo 30,8
Nombre de NIVEAUX: ............c.ooviiiiiiriiii s 4
Hauteur (BN ML) ..o 11,2
Volume (BN M3): ..o 5105
Nombre de faces eXpOSEES: ..., 4
Surface des faces exposées (BN M?): ......................co....... 1021




PETIT COLLECTIF D’APRES-GUERRE

ex.: Cassis

Coefficientde forme: ..., 0,24
Largeur (BN ML) ..o 9,6
LONGEUr (BN ML) oo 56,3
Nombre de NIVEAUX: ...........ccooviiiiiiriiii s 3
Hauteur (BN M.): o 8,4
Volume (BN M3): ..o 4580
Nombre de faces eXpOSEES: ...t 4
Surface des faces exposées (BN M?): ......................cco..o.... 1116

PAVILLONNAIRE ISOLE
ex.: Le Rove

Coefficientde forme: ..o, 0,35
Largeur (BN ML) ..o 10,6
LONGEUr (BN ML) oo 12,5
Nombre de NIVEAUX: ..o 1
Hauteur (BN M.): s 2,8
Volume (BN M3): ..o, 371
Nombre de faces eXpOSEES: ..., 4
Surface des faces exposées (BN M?): .....................cccoveeenn, 129
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QUELQUES PROJETS EXEMPLAIRES NEUFS

Source : Batiment Durable Méditerranéen

PAVILLONNAIRE ISOLE - MRAMAS COLLECTIF CONTEMPORAIN - LE BASTIDON - MARSEILLE

SUrface: ... 197 m2 SHON
Energie Primaire (effinergie): ....... 34 KWh ep/m2 shon / an
Architecte: ... B.E. Mas Provence
Maitrise d’ouvrage: ..., M. Ginesy

L
i)

&

)
L

b
Surface: ..., 1 626 m2 SHON
Energie Primaire (effinergie): ........ 37 KWh ep/m2 shon / an
Architecte: ... Nicolas VEYEUR
Maitrise d’ouvrage: .................... ICF Sud Est Méditerranée

PAVILLONNAIRE EN BANDE - JOUQUES

Surface: ... 1 981 m2 SHON
Energie Primaire (effinergie): ....... 37 KWh ep/m2 shon / an
Architecte: ... Reynes architectes
Maitrise d’ouvrage: ......... Bailleur social Famille et Provence

COLLECTIF CONTEMPORAIN - CHATEAUNEUF-L ES-MARTIGUES

Surface: ..., 5132m?2 SHON
Energie Primaire (effinergie): ....... 79 KWh ep/m2 shon / an
Architecte: ... EAA et Malot & Associés
Maitrise d’ouvrage: ..., Logirem
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OPERATION D’AMENAGEMENT cconstructions en cours)- EUROMEDITERRANEE - MARSEILLE

L'llot démonstrateur Allar, un projet
innovant d’efficacité énergétique

L'flot démonstrateur Allar est le premier jalon de I'extension
du périmétre d’Euroméditerranée (Euromed?2). Le projet,
qui s’inscrit dans une opération plus globale de 170
hectares, vise & donner naissance a une EcoCité. Lflot
Allar accueillait autrefois une usine a gaz.

Le projet vise a réaliser un quartier exemplaire en terme
de développement durable tout en répondant au mieux
aux besoins des habitants et des usagers.

En premier lieu, I'importance accordée aux éco-mobi-
lités permettra de désenclaver cette EcoCité grace a
différents modes de transport (BHNS et métro).

Il a pour objectif de prévoir une mixité fonctionnelle avec

la présence de bureaux, hétel et logements (logements

BABYLONE AAGROUP

Architectes : Souto de Moura, Corinne Vezzoni,

Jean-Michel Battesti, Atelier 82
sociaux et logements en accession a la propriété),
creche, école et résidence pour personnes agées.
Des solutions de gestion et de préservation de tout
I’éco-systeme urbain (eau, collecte et valorisation des
déchets, retour de la nature en ville par la proximité du
parc des Aygalades) sont recherchées.
Les immeubles seront, en partie, labellisés Batiments Du-
rables Méditerranéens. Les fagades seront, par exemple,
traitées differemment en fonction de leur orientation. Le
quartier sera relié a la boucle thalassothermique qui per-
mettra d’alimenter en partie I'éco-cité en énergie.

Cet flot d’'une superficie de 2,7 ha pourra accueillir 800

habitants et 2000 emplois.




LES CONSTRUCTIONS BIOCLIMATIQUES
POUR UNE MEILLEURE EFFICACITE ENERGETIQUE

Afin d’améliorer le confort thermique des constructions et
d’en diminuer leurs consommations énergétiques, il est
important que les batiments s’adaptent aux caractéris-
tigues climatiques locales.

La conception bioclimatique a pour objectif principal de
tirer parti des caractéristiques du site pour s’affranchir,
autant que possible, de la consommation d’énergie tout
en assurant un bon confort de vie: températures, taux
d’humidité, luminosité... Les moyens mis en ceuvre pour
atteindre cet objectif correspondent principalement a des
solutions architecturales et urbanistiques: orientation,
compacité, exposition, utilisation de la végétation...

Une maison bioclimatique est congue pour gu’elle s'in-
tegre et utilise son environnement afin qu’elle soit la plus

naturellement confortable pour ses habitants.

&

Les principales caractéristiques de ces constructions sont:

» orientation : des ouvrants vers le sud;

» protection estivale par des casquettes et/ou des arbres a
feuilles caduques;

»isolation importante pour se protéger des conditions ex-
térieures;

» ventilation : taux d’infiltration d’air naturel faible ;

»intégration d’énergies renouvelables pour la production
d’énergie;

»respect de I'environnement: par exemple avec le recy-
clage des déchets, la phytoépuration (traitement des
eaux usées a partir de roseaux pour les habitations non
raccordées au systéme d’assainissement collectif), I'utili-

sation de matériaux écologiques de provenance locale...

EXEMPLE DE MAISON BIOCLIMATIQUE A MARSEILLE (x* arrondissement, Envirobat BDM, 2011)

Surface: ..., 120m?2 SHON
PriX: ..o, 1642 € HT /m2 de SHON
Consommation d’énergie: .........41,88 KWh ep/m2 shon / an
Architecte: ..., T3 Architecture

La caractéristique principale de cet habitat individuel
est une serre bioclimatique couplée a un mur trombe.
[’aménagement intérieur de la maison distingue deux
zones: les chambres au rez-de-chaussée pour le
confort d’été et les pieces de vie a I'étage pour profiter
de la vue sur Notre-Dame de la Garde.
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LES GRANDS PRINGIPES D'UNE MAISON BIOCLIMATIQUE EN REGION MARSEILLAISE

Charte qualité Marseille pour I'art de construire et d'aménager - Agam et Ville de Marseille - Octobre 2013

ARBRES A FEUILLES UUEsT suP DEUX ETAGES
PERSISTANTES ‘ ‘ Pour favoriser la compacité

Au nord, pour la brise au vent I

ISOLATION DEBORDS DE TOIT
PAR LEXTERIEUR Pour protéger des rayons

du soleil en milieu de journée

A LOUEST, PAS DE FENETRE . SURFACES VITREES

... ou de petite taille (cuisine, WC...) . Environ 20% de la surface

habitable protections solaires
pour les fenétres exposées
au sud

ARBRES A FEUILLES

PIECES A VIVRE PERGOLA PANNEAUX SOLAIRES

CADUQUES Au sud et a ’est - Pergola et plantes grimpantes
Au sud-ouest - cuisine, salle & manger/salon en RAC @ feuilles cadugques pour Ia protection
pour la proteétion solaire - chambres a I'étage solaire estivale



Augmenter la part
d'énergies renouvelaples

Les énergies renouvelables sont des énergies primaires inépuisables a trés
long terme, car issues directement de phénoménes naturels, réguliers ou
constants, liés a I’énergie du soleil, de la terre ou de la gravitation. Les éner-
gies renouvelables incluent I’énergie d’origine solaire, éolienne, hydraulique,
géothermique, ainsi que le bois de chauffage, les résidus de récoltes, les
biogaz, les biocarburants, les déchets urbains ou industriels et les pompes a
chaleur.
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PRINGIPAUX CENTRES DE PRODUCTION D'ENERGIE RENOUVELABLE

Energ’AIR 2010 - Recensement Agam

SALON-DE-PROVENCE

EYGERERES

MARTIGUES

'.-‘.::E .
AUBAGNE 2
UNITES DE PRODUCTION PROJETS
Petit centrale ydraulique Parc photovoltaique : B i
@ Grande centrale hydraulique @ Folien offshore i o o
Parc éoli Thalassothermi .
e lien . alassothermie LA CIOTAT z
§
©  rorcphotovataique (@) centae biomasse /chautteri ois :
o Méthanisation @ Géothermie (permis de recherche) 3
- = H
—— (anal EDF J_ i é
o 5 10km f HTA




UN TERRITOIRE FAVORABLE A L'IMPLANTATION
D’ENERGIES RENOUVELABLES

Le territoire métropolitain, compte-tenu de sa situation,
bénéficie de nombreuses ressources naturelles pour la
production d’énergies renouvelables :

»un territoire ensoleillé avec 2801 heures d’ensoleillement
dans les Bouches-du-Rhéne (1800 heures est la mé-
diane frangaise);

»la proximité du couloir rhodanien favorable en matiére
d’aérothermie;

»I'eau, par ses différents cours d’eau mais aussi par une
fagade littorale importante;

»de nombreuses et diverses activités économiques pro-
duisant aussi bien de I'énergie dite fatale que des déchets

pouvant étre valorisés.

Pourtant, la production d’énergie renouvelable sur le ter-
ritoire ne représente que 30% de la production énergé-
tique totale et 2% des consommations énergétiques du

territoire.

La production d’énergie renouvelable représente pres 1/3
de la production énergétique, soit 2% des consommations
énergétiques. Méme si la production d’énergie renouve-
lable s’effectue a partir de six procédés (grande et petite
hydraulique, biogaz — méthanisation —, photovoltaique, éo-
lien, solaire thermique), cette production est, en réalité, peu
diversifiée. 79 % de cette production d’énergie renouvelable
proviennent effectivement de la grande hydraulique et des

cing grands barrages hydrauliques du canal EDF situés en
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TERRITOIRE METROPOLITAIN
AIX-MARSEILLE-PROVENCE

S

Grande hydraulique (&

Production d’ENR

30

248 kTep/an

i

partie sur I'Agglopole Provence et la communauté du Pays
d’Aix. 13% proviennent du biogaz et des centrales de mé-
thanisation dont 50 % de cette énergie produite par MPM.
Seuls deux parcs éoliens sont présents sur la métropole,
localisés a Port-Saint-Louis-du-Rhéne et a Fos-sur-Mer.



PART DE LA PRODUCTION D'ENERGIE RENOUVELABLE PAR EPCI

Energ’AIR 2010 - Traitement Agam 2015

COMMUNAUTE URBAINE
MARSEILLE PROVENCE METROPOLE

Eolien

Grande hydraulique
Petite hydraulique
Photovoltaique
Solaire thermique

Biogaz
90%

Production d’ENR

ny
10*

25KTep/an

COMMUNAUTE DAGGLOMERATION
AGGLOPOLE PROVENCE

Solaire thermique
Photovoltaique
Folien

Petite hydraulique
Biogaz

95%

0%
o%

Production d’'ENR

47*

115 kTep/a

COMMUNAUTE DAGGLOMERATION
PAYS D'AUBAGNE ET DE LETOILE

Biogaz @ 0%
Folien @ 0%
Petite hydraulique @ Q%

Grande hydraulique
Photovoltaique
Solaire thermique

Production d’'ENR
|

<1%
<1kTep/an

62%

SYNDICAT D'AGGLOMERATION NOUVELLE
OUEST PROVENCE

7

0%

2%
2%
4%

Grande hydraulique
Petite hydraulique
Photovoltaique
Solaire thermique
Biogaz

Folien

92%

Production d’'ENR
[ ]

3%

8 kTep/an

COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION
DU PAYS D'AIX

x

Solaire thermique 1%
Photovoltaique @@l 1%
Folien @ 2%
Petite hydraulique 3%
Biogaz
Grande hydraulique

85%

8%

Production d’ENR

40*

100 kTep/an

COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION
DU PAYS DE MARTIGUES

Grande hydraulique
Petite hydraulique
Biogaz

Folien
Photovoltaique
Solaire thermique

87%

13%
Production d’'ENR
|

<1%
<1kTep/an




DES PROJETS DE PRODUCTION D'ENERGIE RENOUVELABLE,
SOURCE D'INNOVATION ?

LE SITE D'ESSAI D'EOLIENNES OFFSHORE

Q

OLIENNES OFFSHORE - FOS-SUR-MER ET DOMAINE PUBLIC MARITIME

MAITRES D'(EUVRE
NENUPHAR et TECHNIP
EDF Energies nouvelles

SITUATION

@

CoOT DU PROJET
45 M€ phase de test

Tester un concept innovant d’éolienne flottante off-
shore a axe vertical (premiere mondiale) qui permet
de s’affranchir de la problématique de la profondeur.
Actuellement, au-dela d'une profondeur de plus de
40m, la rentabilité économique du projet devient rédhi-
bitoire. Cette limite freine le développement de ce type
d’énergie en Méditerranée. A terme, I'objectif est de
développer une filiere industrielle sur site et une ferme
de 150 éoliennes.

Les tests a terre sont engagés depuis 2014 a Fos-sur-
Mer sur la zone Caban Sud (1 éolienne prototype. Les
tests en mer se situent a 5km au large de Port-Saint-
Louis-du-Rhéne au large de la plage Napolon, dit “site
d’essai Mistral”. La ferme comprendra 13 éoliennes sur
une emprise de 14km? (échéance de mise en service:
fin 2017) et sera reliée par cable a un poste de transfor-
mation implanté sur la commune de Port-Saint-Louis-
du-Rhone.
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LA THALASSOTHERMIE, UNE NOUVELLE SOURCE D'ENERGIE POUR LE LITTORAL METROPOLITAIN ?

CENTRALE ET BOUCLE THALASSOTHERMIQUES “THALASSIA™- MARSEILLE

o , Construire une centrale thermo-frigorifique marine sur
SITUATION o MA|TRES D EUVRE le mble d’Ares du GPMM pour alimenter un réseau ur-
&~ Thassalia, Energie bain de distribution d’énergie de 3km auquel devraient
Services et Climespace se connecter a terme 500000m?2 de batiments com-
pris dans le périmetre d’Euroméditerranée (Euromed
CUﬁT DU PROJET Center, Quais d’Arenc, Docks...). Qette bouclg thalas-
8 M € sothermique va permettre d’exploiter les calories de la
mer pour rafraichir les batiments en été et les chauffer
en hiver. La mise en service de la centrale est prévue

en 2016.

Distribution de I'énergie
frigorifique via le réseau
et les postes de livraison

[ Pompage des frigories
.@ ‘dans la mer (source renouvelable)
5

ST
L LTS
©) D

N

X ®

'\\{‘\ \ § 'T&\ Abaissement de la température de I'eau
q‘\ D

AN SN

CENTRALE ET BOUCLE THALASSOTHERMIQUES DES CROTTES - MARSEILLE

Construire une centrale thermo-frigorifique marine sur

SITUATION o II\!IDAFI.{)RES DI(SEI{VEE le quai de la Pinede du GPMM, pour alimenter un ré-
L . P Ima 0 u. |.0ns seau urbain de distribution d’énergie de 2,6km. Elle
et Eiffage immobilier alimentera dans un premier temps I'lot Allar, démons-
trateur de I'Ecocité Euroméditerranée.
Q coUT DU PROJET La dépollution de I'llot a été lancée en 2014. La mise
en service de la centrale et de la boucle est prévue en
35 Mg 2018.
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LES CENTRALES A BIOMASSE : UTILISATION DU BOIS POUR LA PRODUCTION D'ENERGIE
CENTRALE A BIOMASSE - GARDANNE

Convertir la tranche 4 de la centrale thermique fonction-

SITUATION 0 MAITRES D'(EUVRE nant actuellement au charbon et au coke de pétrole,
&>  EDFOptimal Solutions  en une unité de production utilisant la biomasse: bois,
Q Eiffage immobilier déchets verts. La centrale produira 150MW d’électricité
(250MW actuellement), ce qui en fera la plus grande
CUUT DU PROJET unité de biomasse de France. La mise en service est
prévue en 2016.
35 M€
CENTRALE THERMIQUE - GARDANNE
VL‘\\.
- 3
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LES PARCS SOLAIRES : UN DES TERRITOIRES LES PLUS ENSOLEILLES DE FRANCE

CENTRALE SOLAIRE - L A BARBEN (SITE DU PUY MADAME)

SITUATION

v

[

MAITRES D'(EUVRE
Voltalia
Solaire Direct

COOT DU PROJET

Il s’agit de la construction d’une centrale solaire pho-
tovoltaique de 320000 panneaux sur plus de 170 hec-
tares. L objectif étant de produire 130 MkWh/an.
’annulation des permis de construire par la Cour admi-
nistrative d’appel en 2014 remet en cause la réalisation
du projet. La raison invoquée est notamment l'insuffi-
sance de I'évaluation des incidences du projet sur I'envi-
ronnement, implanté sur un site Natura 2000.




\Vers une planification
~acteur 4

Les collectivités locales sont, aujourd’hui, des acteurs clés de la transition
énergétique des territoires. Elles sont effectivement compétentes en matiéere
de planification énergétique locale: le Schéma régional climat air énergie pour
les régions et les Plans climat-air-énergie territoriaux obligatoires pour les
EPCI de plus de 20000 habitants.

Les collectivités locales sont, par ailleurs, compétentes en matiere de poli-
tiques urbaines (urbanisme, transports, habitat, production et distribution
d’énergie...) qui ont un impact majeur dans la diminution des consommations
énergétiques. Elles ont notamment en charge I’élaboration des documents
d’urbanisme (SCoT et PLUI), les documents attenant a la politique de I’habitat
(PLH) ou ceux en matiere de déplacements (PDU).

14



ARTICULER PLANIFICATION URBAINE
ET PLANIFICATION ENERGETIQUE

Une des réponses aux problemes énergétiques des ter-
ritoires passe, effectivement, par une meilleure planifica-
tion urbaine et énergétique des villes. En raison de la place
centrale occupée par les centres urbains, les villes appa-
raissent comme un lieu majeur pour I'action publique en
faveur de pratiques et de modes de vie sobres et efficaces
d’un point de vue énergétique. L'enjeu est alors de mettre
en place des politiques favorisant un développement du-
rable des villes.

Si les liens de compatibilité et de prise en compte entre les
différentes démarches de planification urbaines et énergé-
tiques restent encore faibles, ils se sont accentués avec
|'évolution du cadre législatif :

»la loi Nouvelle organisation territoriale de la République

(NOTRe) votée en aodt 2015;
»la loi Transition énergétique pour la croissance verte
(TECV), également votée en aolt 2015.

Les régions doivent ainsi fixer les objectifs et un cadre gé-
néral de stratégie a travers les Schémas régionaux d’amé-
nagement de développement durable et d’égalité des ter-
ritoires (SRADDET), qui incluront dorénavant les Schémas
régionaux climat air énergie (SRCAE) dans une approche
intégrée avec d’autres thématiques. lls deviennent égale-
ment prescriptifs. Les intercommunalités doivent, quant a
elles, coordonner et mettre en osuvre les actions de transi-
tion énergétique a travers les Plans climat air énergie terri-

toriaux (PCAET), qui releveront dorénavant exclusivement

de I'’échelon communautaire. Elles doivent aussi intégrer
dans les documents d’urbanisme, SCoT et PLU, les orien-
tations du SRADDET et du PCAET, dans une relation de

prise en compte.

SCHEMA DE CORRELATION DES DOCUMENTS D'URBANISME
AVEC LES DOCUMENTS DE PLANIFICATION ENERGE TIQUE

FNAU, 2015 - Traitement Agam

REGION

SRADDET
SRI
SRCAE

GROUPEMENT ] ‘
D’INTERCOMMUNALITES

SCoT
INTERCOMMUNALITES

PLU
<¢mmmmms PCAET
PDU PLH
mmm> Prise en compte mmdy Compatibilité

T



DES LEVIERS D'ACTIONS
POUR ATTEINDRE LE FACTEUR 4

Le Facteur 4, qui prévoit de diviser par 4 nos émissions de
gaz a effet de serre a I’horizon 2050 par rapport a 1990,
constitue le socle |égislatif national de base. Cette volonté
a été affichée, dans un premier temps, dans la loi de Pro-
gramme fixant les orientations de la politique énergétique
de 2005 (loi POPE), puis a été reprise dans la loi portant
engagement national pour I'environnement du 12 juillet
2010 (loi Grenelle 2) et est, enfin, confirmée dans la loi rela-
tive a la transition énergétique pour la croissance verte (loi
TECV), adoptée en ao(t 2015.

Atteindre cet objectif nécessite des maintenant des chan-
gements dans les pratiques d’aménagement, notam-
ment en matiere de transport et d’habitat. Parallelement,
les actions spécifiques telles que les batiments a énergie
positive, les mobilités douces ou véhicules électriques, les
écoquartiers ne suffiront pas a elles seules a atteindre cet
objectif.

Une planification territoriale intégratrice de I'ensemble des
objectifs environnementaux apparait comme une néces-
sité. La réduction des gaz a effet de serre, et donc la ré-
duction des consommations énergétiques, nécessitent de
parvenir a un équiliore entre développement territorial, éco-
nomie des ressources et protection des espaces naturels,

tout en anticipant les évolutions des modes de vie.
Les consommations d’énergie d’'un territoire sont la

somme des consommations nécessaires a la construction,

'aménagement, l'utilisation et I'entretien des batiments

76

(résidentiels, activités, équipements), au fonctionnement
des espaces publics, des transports de personnes et de
marchandises, des activités économiques (industrie, arti-
sanat, agriculture...) ou encore des filieres de production et
de transport d’énergie. Or, I'aménagement du territoire, de
maniere générale, et la planification urbaine, en particulier,
impactent 'ensemble de ces domaines.

Les politiques d’aménagement du territoire agissent sur
de multiples leviers de maitrise énergétique, et ce, a dif-
férentes échelles (cf. schéma des principaux leviers d’ac-
tions ci-contre):

»la protection et I'usage des sols;

»la localisation des fonctions;

»la mobilité et les déplacements;

»les formes urbaines;

»la réhabilitation des béatiments existants;;

» la construction bioclimatique;

»la végétation urbaine et la gestion de I'eau;

» ’approvisionnement énergétique.

Ces leviers d’actions répondent aux trois principaux objec-

tifs pour atteindre le Facteur 4:

»la sobriété énergétique (réduction des consommations
énergétiques et des émissions de gaz a effet de serre);

» |'efficacité énergétique (mieux consommer);

»la diversification des approvisionnements, en particulier

par le développement des énergies renouvelables.



Agam, 2015

PRINCIPAUX LEVIERS D'ACTIONS DE LA PLANIFICATION URBAINE POUR ATTEINDRE LE FACTEUR 4
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PRINCIPALES NOTIONS
DU VOCABULAIRE DE LENERGIE

’énergie caractérise la capacité a fournir du travail, a
donner du mouvement ou a élever la température. Elle
est obtenue par la combustion de carburants ou de com-
bustibles (pétrole, essence, gazole, fioul, gaz, charbon,
bois...), I'utilisation de I'électricité ou de forces naturelles
comme le vent ou I'énergie solaire.

’énergie peut donc se présenter sous plusieurs formes
qui peuvent se transformer; par exemple, production
d’électricité a partir de gaz, de pétrole ou de charbon dans
une centrale thermique ou le chauffage d’une maison a

partir d’électricité ou de fioul domestique.

ENERGIE PRIMAIRE (Ep)

’énergie primaire est I'ensemble des produits énergé-
tigues non transformés, exploités directement ou impor-
tés. Ce sont principalement le pétrole brut, les schistes
bitumineux, le gaz naturel, les combustibles minéraux
solides (ex: charbon), la biomasse, le rayonnement solaire,
I’énergie hydraulique, I'énergie du vent, la géothermie et
I’énergie tirée de la fission de I'uranium. La notion d’éner-
gie primaire sera privilégiée pour définir les colts énergé-

tigues pour un pays, un territoire (balance commerciale).

ENERGIE SECONDAIRE (Es)

’énergie secondaire est toute I'énergie obtenue par la
transformation d’une énergie primaire (en particulier élec-

tricité d’origine thermique).
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ENERGIE FINALE (Ef)

L'énergie finale ou disponible est I'énergie livrée au
consommateur pour sa consommation finale (essence a
la pompe, électricité au foyer...). La notion d’énergie finale
sera privilégiée pour définir les colts énergétiques d’un

ménage.

ENERGIE FOSSILE

L'énergie fossile désigne I'énergie que I'on produit a partir
de roches issues de la fossilisation des étres vivants: pé-
trole, gaz naturel et houille (charbon). Elles sont présentes
en quantité limitée et non renouvelable, leur combustion
entraine des gaz a effet de serre.

Les combustibles fossiles sont généralement classés
en deux grandes catégories. Les combustibles fossiles
conventionnels (pétrole, charbon, gaz naturel, lignite) re-
présentent la quasi-totalité de la consommation actuelle
d’énergies fossiles. On trouve, notamment, dans les com-
bustibles fossiles non conventionnels les schistes et sables
bitumeux, les gaz et huile de schiste ou la tourbe.

Les énergies fossiles sont dites non renouvelables car leurs

réserves sont limitées.

ENERGIE FISSIBLE

L'énergie fissile désigne I'énergie produite lors de la réac-
tion de fission du noyau atomique de matériaux radioactifs
tels que I'uranium ou le plutonium. Cette réaction n’émet

pas directement de gaz a effet de serre (GES) mais produit



des déchets radioactifs. Les énergies fissibles nécessitent
I'extraction de minéraux dont les réserves sont limitées. |l

s’agit donc d’une énergie dite non renouvelable.

ENERGIE RENOUVELABLE

Les énergies renouvelables sont des énergies primaires
inépuisables a trés long terme, car issues directement de
phénomeénes naturels, réguliers ou constants, liés a I'éner-
gie du soleil, de la terre ou de la gravitation. Les énergies
renouvelables incluent I'énergie d’origine solaire, éolienne,
hydraulique, géothermique, ainsi que le bois de chauffage,
les résidus de récolte, les biogaz, les biocarburants, les

déchets urbains ou industriels et les pompes a chaleur.

SOBRIETE ENERGETIQUE

La sobriété énergétique consiste a réduire sa consomma-
tion énergétique sans toucher essentiellement a I'existant.
D’une maniere plus simple, consommer moins pour le
méme confort. Atteindre un objectif de sobriété énergé-
tique nécessitera d’agir sur les modifications de comporte-
ment. A titre d’exemple, I'utilisation de la marche & pied ou
du vélo sur des distances plus courtes préférentiellement a
I'usage de sa voiture permet d’étre plus sobre en énergie.
Lextinction de la lumiere dans les piéces non occupées
d’un logement répond aussi aux objectifs de sobriété éner-

gétique.

EFFICACITE ENERGETIQUE

Lefficacité énergétique consiste a modifier les processus
pour obtenir le méme résultat qualitatif tout en consom-
mant moins d’énergie. L’habitation est une source d’effica-
Cité énergétique importante, notamment par I'amélioration
de l'isolation de son logement.

ELECTRICITE PRIMAIRE

L'électricité primaire est I'électricité produite non trans-
formée d’origine nucléaire, hydraulique, éolienne, solaire,

photovoltaique et géothermique.

COMBUSTIBLE

Un combustible est une matiere qui, en présence d’oxy-
géne et d’énergie, peut se combiner a I'oxygéne (qui sert
de comburant) dans une réaction chimique générant de la
chaleur: la combustion. Dans le langage courant, le terme
“combustible” est souvent réservé aux produits utilisés
pour le chauffage (bois, charbon, produits pétroliers...).
Dans les faits, ce qualificatif s’applique a tout composé
susceptible de s’unir a un oxydant (presque toujours I'oxy-
gene de l'air) et capable de se consumer. Les combus-
tibles se répartissent en trois grandes catégories: les com-
bustibles solides (charbon, bois, paille...), les combustibles
liquides (GPL, fioul lourd et produits assimilés), tous issus
du pétrole brut et parfois, pour une trés faible part, de la
biomasse (dérivés d’huiles végétales), les gaz combus-
tibles dont le gaz naturel.



LA COGENERATION

La cogénération est un principe de production simultanée
d’électricité et de chaleur. Il existe aussi la trigénération,
qui consiste a utiliser la chaleur disponible pour produire
du froid lorsque la chaleur ne peut pas étre valorisée pour
le chauffage du batiment. Les installations fonctionnent
au gaz, au fioul, avec toute forme d’énergie locale (géo-
thermie, biomasse...) ou liée a la valorisation des déchets
(incinération des ordures ménageres...). On distingue
plusieurs types de cogénérations: la micro-cogénération
couvre les puissances de 1kWe a 50kWe de production
électrique, la cogénération de moyenne puissance (plus de
50kWe a 1MWe) et la cogénération de plus de 1 MWe.
Dans un équipement de cogénération, I’énergie électrique
est soit autoconsommeée, soit réinjectée sur le réseau élec-
trique public de transport (haute tension) ou de distribution
(moyenne tension). L'énergie thermique sert le plus sou-
vent au chauffage de batiments et/ou a la production d’eau

chaude sanitaire ou a des procédés industriels.

Chambre de

Production
diélectricié
combusticn

i

DEDF

Turbine / alternateur

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE COGENERATION
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ENERGIE FATALE

L’énergie fatale représente I'énergie produite par un proces-
sus dont la finalité n’est pas la production de cette énergie,
c’est une énergie souvent perdue si elle n’est pas récupé-
rée et/ou valorisée. Les énergies fatales sont de diverses
natures (chaleur, froid, gaz, électricité). Elles sont issues de
process, d’utilités ou de déchets: cogénération, fours, tours
aéroréfrigérantes, compresseurs, fumées, incinération, bio-

gaz, réacteurs, ventilation des locaux, eaux usées...

CHALEUR FATALE

La chaleur fatale représente la chaleur dérivée d’un site
de production, qui n'en constitue pas I'objet premier, et
qui, de ce fait, n'est pas nécessairement récupérée. Les
sources de chaleur fatale sont treés diversifiées. Il peut s’agir
de sites de production d’énergie (les centrales nucléaires),
de sites de production industrielle, de batiments tertiaires
d’autant plus émetteurs de chaleur qu’ils en sont forte-
ment consommateurs comme les hopitaux, de réseaux de
transport en lieu fermé, ou encore de sites d’élimination

comme les unités de traitement thermique de déchets.

METHANISATION OU BIOGAZ

La méthanisation est la fermentation de la matiere orga-
nigue par des micro-organismes en I'absence d’oxygene.
C’est un procédé biologique naturel permettant une valo-
risation énergétique et agronomique des matiéres orga-
niques. Les gisements mobilisables pour la méthanisa-
tion proviennent des effluents d’élevage, des résidus de
cultures, des déchets des industries agro-alimentaires et

des collectivités. Un réseau de gaz naturel dense est de



nature a favoriser le développement de l'injection de bio-
gaz épuré.

PRINCIPE DE LA METHANISATION

Digestat

Unité de
méthanisation

ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE

Larchitecture bioclimatique étudie des stratégies pour

obtenir des batiments a trés faible consommation tout en

conservant un confort thermique élevé. Cette conception

tient compte:

» de I'intégration au site: orientation au soleil, au vent, au
bruit;

»des masques architecturaux et végétaux pour capter la
chaleur en hiver et s’en protéger en été;

» de la taille des baies vitrées, leurs positions et leurs modes
de protection;

» de la forme du batiment, sa compacité.



PRINCIPALES UNITES DE MESURE DE LENERGIE

Le watt (symbole W) est une unité de mesure pour quan-
tifier une puissance, un flux énergétique ou un flux ther-
mique. Un watt est égal a un joule par seconde. La notion
de puissance (mesurée en watts) ne doit pas étre confon-
due avec la notion d’énergie (mesurée en joules).

1MW = 1000 kW = 1000000W

WATT ELECTRIQUE (We) ET WATT THERMIQUE (W)

Le watt électrique et le watt thermique correspondent a
la production de puissance électrique et thermique. Cette
unité est, en particulier, utilisée pour mesurer la chaleur et
I'électricité produite dans un systéme de cogénération.

KILOWATT HEURE (kWh)

Le kWh est 'unité d’énergie produite par une installation
égale a la puissance de l'installation, exprimée en mW,
multipliée par la durée de fonctionnement en heures.
1kWh = 1000 Wh

1 kWh = 1 kW produit pendant une heure

1MWh =1 000 kWh =1 000 000 Wh

’énergie consommée (en wattheure) s’exprime en fonc-
tion de la puissance P (en watt) et du temps t (en heure):
E=Pxt.

WATT CRETE (Wc)

Le watt-créte est une unité de mesure représentant la
puissance maximale d’'un dispositif. Par exemple dans
une installation photovoltaique, c’est I'unité permettant de

mesurer la puissance électrique maximale pouvant étre

fournie dans des conditions standards (irradiation solaire,

température des panneaux, rayonnement solaire).

Cette unité a trois utilisations principales:

»la comparaison du rendement des matériaux photovol-
taiques, dans les mémes conditions;;

»la qualification de la taille d’une installation, indépendam-
ment de ses conditions d’ensoleillement ;

»la comparaison des gisements solaires.

LA TONNE EQUIVALENT PETROLE (Tep)

La tonne équivalent pétrole représente la quantité d’éner-
gie contenue dans une tonne de pétrole brut. Cette unité
est utilisée pour exprimer dans une unité commune la
valeur énergétique des diverses sources d’énergie. Selon
les conventions internationales, une tonne d’équivalent pé-
trole équivaut par exemple a 1616 kg de houille, 1069m3
de gaz d’Algérie ou 954 kg d’essence moteur.

Pour I'électricité, 1 Tep vaut 11,6 MW et 11630 kWh.

LA TONNE EQUIVALENT CO: (TeqCO>)

La tonne équivalent CO2 est I'unité de mesure qui prend
en compte I'ensemble des gaz a effet de serre, et non pas
seulement le CO-.

KILOWATT HEURE PAR M2 ET PAR AN (Kwh/m?/an)

Unité de mesure de la consommation énergétique par
unité de surface et par an. Elle sert notamment a mesurer
la performance énergétique d’'un batiment. Par exemple,
un batiment certifié niveau BBC ne doit pas consommer

plus de 50 kWh/m?2/an, pour le chauffage et I'eau chaude.



QUELQUES ORDRES DE GRANDEUR

1 éolienne = 2,2 MW

1 parc solaire photovoltaique: 1MW => 2 ha

1 réacteur nucléaire: 900 a 1400MW - La centrale de Tri-
castin (la plus proche du territoire métropolitain) compte 4
réacteurs de 900 MW

1 habitant de la métropole consomme 6334,8 kWh/an.

TRANSPORTS

1 moto: 33gep/passager/km

1 voiture: 35gep/passager/km

1 car: 34gep/passager/km

1 train diesel: 18gep/passager/km
Modes doux: 0gep/passager/km

Structuration des prix a la pompe

Essence SP35

u litre TTC

139€

LOGEMENT

Poste audiovisuel (hifi, video...) d’'un logement: 546 kWh/an
Télévision: 192 kWh/an
Ordinateur: 219 kWh/an
Lave-linge: 180 kwh/an
Climatiseur: 375 kwh/an

1 logement individuel en région PACA: 19867,6 kWh/an
1 logement collectif en région PACA: 11741.3 kWh/an

Prix d’1 kWh (en fonction du fournisseur): moyenne 0,15€
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