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Objectif décarbonation à 2050

EELV 25/05/20213

Emissions des transports depuis 1960, et objectif de décarbonation des transports d’ici 2050
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1 objectif, 5 leviers pour l’atteindre

EELV 25/05/20214
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Les 5 leviers de décarbonation de la SNBC
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Variation des émissions de CO2 du transport de voyageurs de 1960 à 2017

(forme multiplicative, pas de 1 an)



Scénarios Voyageurs : Tendanciels vs. Ambitieux
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Décomposition des émissions de CO2 des scénarios de transport de voyageurs jusqu’à 2050 

(formes multiplicative et additive ; 4 scénarios tendanciels en rouge, 4 les plus ambitieux par facteur en vert, SNBC en bleu)
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Problématique et plan de thèse

EELV 25/05/20217

Problématique
 Comment aligner le secteur des transports sur l’objectif de neutralité 

carbone en France à l’horizon 2050 ?

Un plan en 4 chapitres

Temporel Moyens Vitesse

Passé Avenir Technologie Sobriété Accélération Ralentissement

Chapitre 1

Chapitre 2

Chapitre 3

Chapitre 4

Sujets principaux (vert foncé) et secondaires (vert clair) traités dans les 4 chapitres de la thèse
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Vitesse des déplacements

Accélération au 20ème siècle, 

ralentissement au 21ème ?

EELV 25/05/20218



La croissance des kilomètres parcourus

EELV 25/05/20219

Les kilomètres parcourus par jour par mode de transport, de 1800 à 2017

Sources : Grübler, Orselli, CGDD, CITEPA, SNCF, Papon
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Mobilités : quelles variables clés ?

EELV 25/05/202110 Schéma de quelques caractéristiques des déplacements 

et leur évolution historique depuis 1800
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3 déterminants : report modal, infrastructures, vitesse

EELV 25/05/202111 Source : CITEPA, ONISR

Déterminants de l’évolution de la vitesse des déplacements de 1960 à 2017
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Facteurs explicatifs de l’évolution de la vitesse

EELV 25/05/202112

Décomposition des 3 facteurs explicatifs de l’évolution de la vitesse moyenne, de 1960 à 2017

Echelle de 5 ans, sauf sur 2015-2017 ; international compris
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Une explication complémentaire au peak travel

EELV 25/05/202113

Evolution de la vitesse moyenne et des kilomètres parcourus par personne, de 1993 à 2017

(voiture seule à gauche, tous modes de déplacements à droite)
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Evolution de la vitesse moyenne, de la demande et des émissions individuelles de 1960 à 2050

(périmètre Métropole ; voyageurs avec 60% VUL ; CO2 biomasse inclus ; trajectoire 2015-2050 SNBC)
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La vitesse moyenne est croissante avec la distance

EELV 25/05/202115 Source : voir thèse

Vitesse moyenne porte-à-porte des déplacements selon la distance parcourue, au total et par mode

(échelles logarithmiques)
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Les consommations selon la vitesse, une courbe en U ?

EELV 25/05/202116 Source : données MTES 2019

Consommation d’une voiture thermique moyenne,

en litres pour 100 km et par heure de trajet
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Le report modal : émissions par mode

EELV 25/05/202117

Emissions des modes de transport, par kilomètre, par heure et par trajet

(calcul d’après données ADEME, ENTD, CGDD, Arafer, Omnil)

Source : Article The Conversation, mai 2019. Impact du transport aérien sur le 

climat : pourquoi il faut refaire les calculs. Voir Annexe méthodologique des calculs

https://www.ademe.fr/climat-air-energie-0
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/la-mobilite-des-francais-panorama-issu-de-lenquete-nationale-transports-et-deplacements-2008
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/les-comptes-des-transports-en-2017-55e-rapport-de-la-commission-des-comptes-des-transports-de-la
http://www.arafer.fr/actualites/larafer-publie-son-1er-bilan-du-transport-ferroviaire-de-voyageurs-en-france/
http://www.omnil.fr/spip.php?article119
https://theconversation.com/impact-du-transport-aerien-sur-le-climat-pourquoi-il-faut-refaire-les-calculs-116534
http://www.chair-energy-prosperity.org/wp-content/uploads/2019/01/emissions-de-co2-par-mode-de-transport.pdf


Le report modal : émissions par mode

EELV 25/05/202118

Emissions des modes de transport, par kilomètre, par heure et par trajet

(calcul d’après données ADEME, ENTD, CGDD, Arafer, Omnil)

Source : Article The Conversation, mai 2019. Impact du transport aérien sur le 

climat : pourquoi il faut refaire les calculs. Voir Annexe méthodologique des calculs

https://www.ademe.fr/climat-air-energie-0
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/la-mobilite-des-francais-panorama-issu-de-lenquete-nationale-transports-et-deplacements-2008
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/les-comptes-des-transports-en-2017-55e-rapport-de-la-commission-des-comptes-des-transports-de-la
http://www.arafer.fr/actualites/larafer-publie-son-1er-bilan-du-transport-ferroviaire-de-voyageurs-en-france/
http://www.omnil.fr/spip.php?article119
https://theconversation.com/impact-du-transport-aerien-sur-le-climat-pourquoi-il-faut-refaire-les-calculs-116534
http://www.chair-energy-prosperity.org/wp-content/uploads/2019/01/emissions-de-co2-par-mode-de-transport.pdf


Part des différentes modes de transport

EELV 25/05/202119

Part des modes de transport en 2017 selon le critère retenu : 

km parcourus, temps de transport et nombre de trajets

Sources : CGDD, ENTD, CITEPA, DGAC, SNCF, Arafer, Omnil, Papon
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Des questions ?

EELV 25/05/202120

Fin de la partie 1 sur la vitesse



Sur quels leviers compter ?

Quelles politiques publiques ?

Principaux enseignements

EELV 25/05/202121



Méthodologie d’évaluation des 5 leviers

EELV 25/05/202122

L’évaluation temporelle des leviers
 Les tendances passées ; Les potentiels futurs ; L’état actuel

L’analyse des émissions de manière plus large
 Les interactions entre les facteurs

 L’analyse en cycle de vie (ACV)

Les coûts et bénéfices sociétaux
 L’impact sur les autres externalités

 Facilité et coûts de mise en œuvre 
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Impact Demande de T. Report modal Tx rempli Efficacité Ener. Intensité Carb.
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DT ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

RM ? ? ? ? ? ? ?

TR ? ? ?

EE ? ? ? ?

IC ? ? ?

Emissions indirectes ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Interactions et effets rebonds entre les mesures

EELV 25/05/202123

Principales évolutions suggérées pour la transition énergétique, et leurs interactions avec les autres facteurs 

(en rouge, les principales mesures favorisées par le passé)
GNV = gaz naturel véhicule



Voiture électrique : le besoin d’ACV

EELV 25/05/202124

Emissions moyennes de CO2 en voiture et en train selon le périmètre du bilan carbone 

Sources : calculs d’après données ACV ADEME pour voitures, BCO2 pour infra 

voitures, ADEME-SNCF-RFF pour ferroviaire
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https://www.ademe.fr/elaboration-selon-principes-acv-bilans-energetiques-emissions-gaz-a-effet-serre-autres-impacts-environnementaux
http://www.bco2.fr/dt_ve_176.htm
http://www.lgvrhinrhone.com/la-branche-est/140-kilometres-en-service/laventure-lgv/lenvironnement/focus-un-bilan-global-de-developpement-durable-pour-mesurer-lempreinte-ecologique-du-projet.html


Impacts sur les autres externalités

EELV 25/05/202125

Principales évolutions suggérées pour la transition énergétique, et leurs externalités
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EXTERNALITES
Energies fossiles ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Conso d'énergie ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Pollution atmosphérique ? ? ? ? ? ? ? ?

Autres impacts env ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Métaux ? ? ? ? ? ?

Bruit ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Congestion routière ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Conso d'espace / Biodiversité ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Accidentologie ? ? ? ? ?

Sédentarité ? ?

Dépendance automobile ? ?

Inégalités territoriales ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Inégalités sociales ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Résilience ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?



La voiture électrique, solution magique pour l’écologie ?
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Variation des impacts environnementaux des modes alternatifs aux voitures et poids-lourds thermiques

Sources : UNEP 2017, p46

http://www.resourcepanel.org/reports/green-technology-choices


Le potentiel inexploité des modes intermédiaires

EELV 25/05/202127 Article avec Frédéric Héran : 

Malus poids, émissions de CO₂ : intéressons-nous enfin aux véhicules intermédiaires !

https://theconversation.com/malus-poids-emissions-de-co-interessons-nous-enfin-aux-vehicules-intermediaires-148650


Encourager les véhicules légers

EELV 25/05/202128

Comparaison de différents véhicules, en termes d’efficacité énergétique, de coûts et d’aides publiques

Source : Article publié dans The Conversation, janvier 2019. Dépendance à la voiture en zone 

rurale, quelles solutions ?. Voir calculs dans Annexe méthodologique

https://theconversation.com/dependance-a-la-voiture-en-zone-rurale-quelles-solutions-109016
http://www.chair-energy-prosperity.org/wp-content/uploads/2019/01/publication2019-hypothese-calcul-article-the-conversation-bigo.pdf


Facilité et coûts de mise en œuvre 
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Principales évolutions suggérées pour la transition énergétique, leurs facilité ou coûts de mise en œuvre

Impact Demande de T. Report modal TR Efficacité Ener. Intensité Carb.
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FACILITE / COÛTS
Tendanciel ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Rapidité mise en œuvre ? ? ? ? ? ? ? ?

Coût politiques publiques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Coût usagers ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Acceptabilité ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Chgmts comportements ? ?

Temps de transport ? ? ? ? ? ? ? ?

Distance / Accessibilité ? ? ? ? ? ? ?

Confort ? ? ? ?

Emploi ? ? ? ? ? ? ? ?

Lien social ? ? ?



Des questions ?
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Fin de la partie 2 sur les politiques publiques



Principaux enseignements de la thèse

EELV 25/05/202131

1) Le lien historique fort entre vitesse, distances et CO2

 Temps de transport proches d’1 h/jour en moyenne

 Faible découplage entre les kilomètres parcourus et les émissions

2) Un plafonnement de ces variables au début des années 2000
 Saturation / pic de la vitesse moyenne début 2000, lien avec les radars

 Faible effet des politiques publiques environnementales

3) Un fort découplage entre demande et CO2 prévu d’ici 2050
 Voyageurs : passage de -0,5 %/an de CO2/km à -3,8 %/an sur 2015-2030

 2 leviers majeurs dans la SNBC : efficacité énergétique et intensité carbone

4) Technologie ET sobriété, des évolutions fortes à combiner
 La sobriété permettrait de diviser par 2 les consommations d’énergie

 Mesures de transition énergétique vont dans le sens d’un ralentissement

Contact : aurelien.bigo@hotmail.fr

Lien vers les documents de thèse

mailto:aurelien.bigo@hotmail.fr
http://www.chair-energy-prosperity.org/publications/travail-de-these-decarboner-transports-dici-2050/


Principaux enseignements de cette formation #2
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Le ralentissement des mobilités au XXIème siècle ?
 XXème : stabilité des temps et nombre de trajets, explosion des distances

 Peu de marges de hausse à l’avenir, hormis transport aérien, autoroutes…?

 3 effets interdépendants de mobilités sobres sur le ralentissement
 Effets directs : 30 km/h en ville, 110 km/h sur autoroute, baisses en zone rurales, etc.

 Effets de report modal : essor marche et vélo ; modération de l’aérien, de la voiture

 Effets de proximité : les déplacements plus courts sont plus lents

Des potentiels de baisses d’émissions aux politiques publiques
 Effets indirects

 Interactions et effets rebond entre facteurs

 Analyse en cycle de vie

 Coûts et bénéfices pour la société
 Les autres externalités

 Mise en œuvre des politiques publiques

 Aparté : le potentiel des véhicules intermédiaires à explorer
 Avantages : faible coût, consommation de ressources, d’énergie, activité physique, etc.

Contact : aurelien.bigo@hotmail.fr

Lien vers les documents de thèse

mailto:aurelien.bigo@hotmail.fr
http://www.chair-energy-prosperity.org/publications/travail-de-these-decarboner-transports-dici-2050/

