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Anthropocène et 
limites d’habitabilité de la planète, 

de quoi parle-t-on ?



ANTHROPOCENE







Explore 2070 prévoit une diminution marquée, sur la France, de la recharge des nappes phréatiques. Elle pourrait atteindre les 
50 % dans le sud-ouest du pays à l’horizon 2045-2065. Le tout faisant monter le risque sécheresse en France



























Changement climatique
Climat létal pour un être humain 
plus de 20 jours par an 

2050
35% des terres
60% de la population mondiale

2100
50% des terres
75% de la population mondiale

Mora, C. et al. (2017) Global risk of deadly heat, Nature Climate Change, doi:10.1038/nclimate3322













Changement climatique
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Conséquences de l’artificialisation des sols

Entre 20 000 et 30 000 hectares sont artificialisés chaque année en France

4 fois plus vite que l’augmentation de la population, 4 fois plus vite que les autres pays européens

Accélération de la perte de biodiversité

Réchauffement climatique

Amplification des risques d'inondations

Réduction de la capacité des terres agricoles à nous nourrir

Accroissement des dépenses liées aux réseaux

Amplification de la fracture territoriale











Comment en est-on arrivé là ?



« La grande accélération »



Jour du dépassement







Que représente le « crédit annuel » de 2 tonnes de CO² par habitant.e ?

Sources :

129 m²/an 
chauffés à 
l’électricité

35 m²/ an 
chauffés au 

fioul

464 m²/ an 
chauffés au 

bois

6667 km en 
avion

8000 km en 
voiture

12000 km en 
bus

4,6 m² de 
construction d’une 

maison

5000 € de 
produits 

électroniques 

3300 € de 
meubles 

3300 € de 
vêtements 

3870 repas 
végétariens

320 repas 
avec du bœuf









Bruno Latour
Sociologue, anthropologue et 

philosophe des sciences

« Le système de production 
est devenu synonyme de 
système de destruction »





Jean-Baptiste Say (1767-1832), 
principal économiste classique 

français

« Les ressources naturelles 
sont gratuites 

et inépuisables »











Sobriété
Résilience

Créativité
Inclusion



Sobriété
- La ville responsable -

« C’est une ville qui fonctionne et se développe 
de manière compatible avec les limites 
physiques de la planète. 
Elle a formé ses décideuses et décideurs 
politiques, administratifs, techniques, 
économiques et les citoyen.ne.s à ces enjeux et 
mesure les impacts du cycle de vie de ses 
projets avant de décider de les mettre en 
œuvre. […] »

https://asso.francevilledurable.fr/video-de-presentation-fvd/









Qu’est-ce que l’aménagement durable ?

Considérer d’abord l’existant : 80% de la ville de 2050 est déjà là

Reconstruire la ville sur la ville, et la densifier

Limiter au maximum l’impact des opérations neuves



Considérer d’abord l’existant : 80% de la ville de 2050 est déjà là

L’écoquartier du futur est un quartier 
existant transformé et adapté



Considérer d’abord l’existant : 80% du bâti de 2050 est déjà là
L’écoquartier du futur est un quartier urbain ou rural existant, transformé et adapté



Considérer d’abord l’existant : 80% du bâti de 2050 est déjà là



Optimiser et densifier l’existant

Build In My Back Yard : construire dans mon jardin



Optimiser et densifier l’existant



« Les surfaces les plus économes en 
ressources sont celles que l’on ne construit 
pas ! 

Avec Garage, on peut faire sur 4000 m² ce 
que l’on fait habituellement sur 6 000 m². »

Optimiser et densifier l’existant



Optimiser et densifier l’existant



Limiter au maximum l’impact des opérations neuves



Ecoquartier des Noés, 
Val de Reuil

Limiter au maximum l’impact des opérations neuves



Philippe Madec, 
architecte et urbaniste

« L’enjeu, c’est deux fois plus de bien-être avec deux fois 
moins de ressources. Il faut se montrer économe en 
énergie, en matériaux, en technicité, en territoire. »



« C'est là selon moi tout l'enjeu de 
l'architecture du futur : réutiliser le 

patrimoine existant en utilisant le moins 
de matière possible, tout en améliorant 

la qualité de vie des habitants. » 



Résilience
- La ville adaptée et réactive -

« C’est une ville qui a pris conscience de ses 
vulnérabilités et de ses ressources environnementales, 
sanitaires, économiques, sociales, organisationnelles et 
infrastructurelles, actuelles et à venir, et qui a fait 
évoluer ses projets et sa gouvernance en conséquence. 
[…] La ville résiliente est prévenante et sûre, elle 
protège ses habitant.e.s et ses écosystèmes, elle sait 
innover et coopérer.»

Sources : lemonde.fr :https://asso.francevilledurable.fr/video-de-presentation-fvd/



• Tremblement de terre
• Incendie
• Inondation 
• Tempête de sable
• Vague de froid
• Accident industriel
• Orages et pluies exceptionnels
• Terrorisme
• Pandémie
• Manifestations, révolte urbaine
• Défaillance d’une infrastructure critique
• Canicule

…

• Pénurie d’eau
• Manque de logements abordables
• Pollution de l’air
• Haut taux de chômage
• Sans-abrisme
• Choc démographique
• Manque de cohésion sociale
• Pauvreté, inégalités
• Infrastructures âgées
• Evolution négative de tendances 

macroéconomiques
• Crimes & violence

…

Chocs Stress chroniques



L’importance du diagnostic de territoire
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Rénovation énergétique

Potentiel ENR

Risques climatiques

Îlots de chaleur urbains

✔ Les vulnérabilités les 
risques

✔ Les opportunités 
écologiques

✔ Les solutions 

Une plateforme web pour interroger les données de 
vos territoires 



Exposition des bâtiments aux évolutions climatiques et aux évènements extrêmes 

Sécheresse Inondation Submersion Cyclone
Autre

Feux de forêts
Canicule

Risque d’évolutions climatiques

Algorithmes entraînés selon les scénari du GIEC.

Quelles températures dans 15 ans, 30 ans (et 
plus), pour le territoire et pour chaque bâtiment? 

Risque d'événements extrêmes

Quels probabilités de phénomènes climatiques 
inhabituels pour mon territoire et pour chaque 
bâtiment sur les années qui viennent.

Canicules, sécheresses, inondations, retraits et 
gonflements d’argile? Comment chaque 
bâtiment est exposé pour les 15, 30 prochaines 
années et plus? 



Les cours d’école Oasis



Action 10 
Transformer les cours d’écoles en « oasis », 
véritables îlots de fraîcheur

»



Action 10 
Transformer les cours d’écoles en « oasis », 
véritables îlots de fraîcheur





Les « watersquares » de Rotterdam



Les « watersquares » de Rotterdam



Usine Toyota, Turquie



Ville de Sakarya, Turquie



Inclusion
- La ville pour et avec toutes et tous-

« La ville inclusive lutte contre toute 
ségrégation sociale et spatiale, en recréant des 
quartiers, des lieux ou des occasions, sources de 
lien social, en aidant les plus fragiles, et en 
favorisant la mixité. Elle encourage les 
coopérations et un maillage territorial 
équilibré… »

Sources : alexandre sas :https://asso.francevilledurable.fr/video-de-presentation-fvd/



Survivors leave Tohoku a day after the March 11,2011 earthquake and tsunami. Warren Antiola/Flickr

Un taux de mortalité corrélé au niveau 
de cohésion sociale lors de catastrophes

Étude sur 130 villes et villages 
côtiers japonais frappés par le 
tsunami de 2011
Daniel P. Aldrich Professor of Political Science, 
Public Policy and Urban Affairs and Director, 
Security and Resilience Program, Northeastern 
University) 

Crédits :



Sujet

Voisinage

Communautés

Familles

Service Public

Sujet

Service Public

L’affaiblissement des corps intermédiaires 
(syndicats, groupes religieux…) et des 
groupes primaires (familles, voisinage…) 
entraîne naturellement une retombée sur 
l’institution en place: le service public 
(hôpitaux, pompiers, services sociaux…).





Sources : Kreatys

Une approche usagers-centrée

Expérience utilisateur



Inclusion territoriale : retrouver et développer 
la coopération urbain-rural



Créativité
- La ville du progrès humain, culturel, social et 
économique -

« C’est une ville qui favorise le progrès humain, 
culturel, social et économique à l’échelle locale, en 
considérant le développement économique comme 
un outil au service de la transition, et de 
l’amélioration de la qualité de vie. Elle est 
prospère, attractive pour les entreprises et les 
salariés… »

https://asso.francevilledurable.fr/video-de-presentation-fvd/





Orienter le développement économique et la montée 
en compétences vers la réponse aux enjeux de 
transition 
• Un développement économique qui répond aux besoins 

essentiels

• Logique de circularité et de circuits courts

• Une intensification des usages avant des projets 
nouveaux

• Innovations au service de l’optimisation des services 
urbains et de l’efficience de l’utilisation des ressources 

• Création d’emplois locaux, durables et non délocalisables

Crédits: Carbone 4, Quattrolibri et Acturba



Créativité et discernement technologique



Créativité et discernement technologique



Créativité et discernement technologique



Créativité et discernement technologique





?





Rendre des systèmes urbains essentiels entièrement dépendants de matériaux et 
terres rares non produits en Europe pose également un enjeu de résilience de 
moyen-long terme



Rendre des systèmes urbains essentiels totalement dépendants de l’électricité et 
d’internet créé de nouvelles vulnérabilités en cas d’événements naturels 
(inondations, tempêtes, etc.) ou malveillants (cybercriminalité)



Discernement technologique





Créativité et discernement technologique



Créativité et discernement technologique







1300 AVANT JC
LES TOURS À VENT BADGUIR
Le Badguir est une tour traditionnelle d’architecture persane utilisée
depuis des siècles pour créer une ventilation naturelle dans les
bâtiments.

Ce capteur de vent fonctionne grâce à la faible différence de pression
entre la base et le sommet à l’intérieur de la colonne. Ainsi, à chaque
fois qu’un faible souffle de vent passe à travers le sommet du Badguir
(on ne sent pas la différence à la base de la colonne), la différence de
pression aide à remonter l’air chaud vers le sommet et à amener de
l’air frais vers le bas de la colonne.

Deghan Kamaragi, docteur en architecture irano-français, a
démontré la performance environnementale de ces systèmes de
ventilation et de régulation de température dans les bâtiments
utilisant cette ventilation naturelle plutôt que des systèmes
mécaniques. Pour cela, après de nombreux tests effectués ces trois
dernières années sur le terrain, ainsi que lors des essais en soufflerie,
il a évalué l’exactitude de ces données par la simulation CFD
(Computational Fluid Dynamics) pour connaître les spécifications
physiques et mécaniques d’un Badguir

https://paleo-energetique.org/



1899
LE FUNICULAIRE À CONTREPOIDS HYDRAULIQUE DE 
FRIBOURG
En Suisse, le funiculaire de Giessbach (1879) est la première installation à câbles
fonctionnant avec un système hydraulique de contrepoids. A Fribourg, en Suisse,
se trouve le dernier représentant de ce type de funiculaire, toujours en activité
et non modifié. Surnommé le « funi qui pue », il utilise les eaux usées de la ville
comme énergie !

Chaque véhicule est équipé de quatre freins indépendants : frein à main, frein à
pied, déclencheur centrifuge par survitesse et frein de secours lors d’une rupture
du câble. Pour réguler la vitesse, le conducteur freine à l’aide d’une roue dentée
sur une crémaillère Riggenbach. Chaque mise en mouvement se déroule par le
remplissage de la quantité d’eau nécessaire dans le réservoir du véhicule se
trouvant en amont. Avec cette charge, le véhicule amont tracte le véhicule en
aval. Afin de ménager les freins, le conducteur détermine la quantité d’eau à
remplir en fonction du nombre de passagers à transporter. Lors de fortes
affluences dans le sens aval, un remplissage n’est pas nécessaire. Sous la place
George Python, un gros réservoir en béton armé a été construit pour assurer
l’arrivée des eaux usées.

Le funiculaire a été financé par le brasseur Paul-Alcide Blancpain (brasserie
Cardinal), afin de relier la partie haute de la ville au quartier industriel de
Neuveville où habitaient les ouvriers. Plus tard, le funiculaire a été intégré à la
société de transports publics fribourgeois, il reste la desserte la plus rapide entre
Neuveville et la place George Python.

https://paleo-energetique.org/



Dès 1860, le chercheur français également professeur
de mathématiques et de sciences physiques Augustin
Mouchot s’intéresse à des formes possibles d’énergie
alternatives, notamment l’énergie solaire. Parmi ses
recherches, il développe un concentrateur à énergie
solaire. Dans les premiers temps, son projet suscite
l’enthousiasme de ses pairs ainsi que de personnages
publics. En 1878, à l’occasion de l’Exposition
Universelle de Paris, Mouchot présente son
concentrateur alimentant une chaudière à vapeur
solaire, pour laquelle il reçoit la médaille d’or de
l’Exposition. Le moteur solaire, dit “insolateur”, est
également issu de ses recherches. Il trouve son
origine dans une première petite machine à vapeur
créée en 1866 et alimentée par un réflecteur
parabolique chauffant une chaudière cylindrique.

1862
LE CONCENTRATEUR SOLAIRE D'AUGUSTIN 
MOUCHOT

Si Augustin Mouchot est si intéressé par l’énergie solaire, c’est qu’il est conscient des limites d’extraction des ressources
de charbon, qui commencent à manquer à cette époque. Malheureusement pour ses inventions, la découverte de
nouveaux gisements de charbon en Lorraine met fin à ses recherches. De plus, l’amélioration de l’approvisionnement
des industries, due au développement du réseau ferré, conduit le gouvernement à mésestimer l’énergie solaire, jugée
peu rentable. Les recherches de Mouchot, qui avaient séduit Louis-Napoléon Bonaparte, cessent d’être financées.

https://paleo-energetique.org/





Comment identifier le potentiel de rénovation et prioriser ses actions

128

besoin

• Vulnérabilités et opportunités :
Connaître les passoires 
énergétiques et leur gisement 
d’économie d’énergie.

• Préconisations-solutions : 
Connaître pour chaque bâtiment, les 
travaux à réaliser, les coûts, les aides, 
les artisans (à l’IRIS). 

Avoir une vue macroscopique des 
grandes répartitions à l’échelle du 
territoire et une vue plus fine à 

Vue territoire et bâtiment

Disponible à 
partir de 

Septembre 
2022
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Une suite de logiciels de référence d’aide à la conception

13
0

Caractérisation des 
gisements énergétiques 

(ENR et récupération)

Hiérarchisation des 
stratégies énergétiques 

locales (systèmes)

Evaluation des impacts 
environnementauxSimulations dynamiques 

des systèmes énergétiques
Bâtiment, Energie, Eau, Déchets, 

Espaces extérieurs, Mobilité

Phases d’études de préfaisabilité (opportunité) et de faisabilité d’un projet à l’échelle quartier…

CPE Quartier

Contrat de performance 
énergétique à l’échelle quartier

… puis phases de réception et d’exploitation à l’échelle quartier

Des bases de données géolocalisées et enrichies, des bases de données technico-économiques, des modèles physiques 
et des algorithmes de résolution, ainsi que des méthodes de validation sont développées pour tous les logiciels.

Optimisation du dimensionnement et 
du pilotage des microgrids

Stratégies énergétiques Stratégies carbone

Performances énergie et carbone en exploitation



Projet Telosa, USA



Limiter au maximum l’impact des opérations neuves

Ecoquartier des Noés, 
Val de Reuil



Dominique Méda,  
philosophe et sociologue

Redéfinir la prospérité

« Au-delà d’une modernité échevelée, au cours de 
laquelle les humains ont cru qu’ils pourraient se passer 
même de la nature, il nous faut sans doute renouer avec 
[certains] idéaux du monde grec : le sens de la mesure, 
de la limite, de l’insertion savamment calculée de nos 
actes dans la nature ; la capacité à imiter la nature, à 
respecter ses rythmes, à faire de l’autarcie une valeur, à 
produire au plus juste. » 



Suivez-nous,
Contactez-nous, 
Rejoignez-nous !

@Fr_VilleDurablefrancevilledurable.fr

France Ville Durablecontact@francevilledurable.fr


