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) Définition des types de transports




Définition des types de transports

* Transport quotidien et individuel

Chaque Frangais parcours en moyenne
10000 «m par an pour ses trajets quotidiens,
soit 98 % des déplacements et 60 % des distances parcourues

Motifs principaux Modes de transport utilisés
de déplacement
. 22%travail 83 % des distances
14 % c°cs_ . » effectuées en voiture
émissions 15 % loisirs
nationales 15 % visites 8 % en transports
de GES' 15 % achats en commun
23 % autres 3% en vélo

« Le Plan », Plan de transformation de I'économie Francaise, The Shift Project, consulté le 4
avril 2022, https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/.
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Définition des types de transports

D Chaque Frangais parcours en moyenne
10000 «m par an pour ses trajets quotidiens,
soit 98 % des déplacements et 60 % des distances parcourues

" Transport quotidien et individuel

. . e == § (T::ii;sp ;L';m“n‘:x Modes de transport utilisés
Pourquoi on a autant de trajet quotidien ) e . e
. or . 14 % é%sissions dicie effectuées en voiture
depuis le siecle dernier ? Aatngies T vstos 8% on vansoorts
* Transport plus rapide 25 % atres 3%envelo
* COCIt dU transport p|US falble « Le Plan », Plan de transformation de I'économie Frangaise, The
9 On peut se permettre d'habiter de 20 é Shift Project, consulté le 4 avril 2022, https://ilnousfautunplan.fr/le-
plan/.
40km de son lieu de travail car les transports
sont plus rapide Si le co(it de I'énergie
augmente, probleme
Cours de Physique de 6™ permet le choix de son domicile de déplacement =

apparition de

9= d ou = L ou d=tXv contestation type
t " Gilets Jaunes
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Définition des types de transports

" Transport longue distance

% - Chaque Francais fait 6,3 voyages
de plus de 80 km par an, soit 8500 kmen moyenne

85 % des distances sont

39 9, Pourdes visites effectuées en avion ou en
© de proches voiture
oy pourdes Le train représente 12 %
9 o/ des 27 % vacances des distances, alors qu'il émet
0 emissions 40 fois moins que la voiture
nationales 20 % pour le travail , :
de GES' L'avion long courrier
o représente 2% des voyages,
21% autres alors qu'il émet lf3

des GES du secteur

« Le Plan », Plan de transformation de I'économie Francaise, The Shift Project, consulté le 4
avril 2022, https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/.
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Définition des types de transports

27 tonnes transportées sur 200 km? par Frangais et par an

89 % des marchandises
465 000 . transportées par la route
c'est le nombre d’emplois (contre 34 % en 1960)
BF. des dans le transport
9 Yo amissions de biens essentiels
nationales (nourriture, médicaments, 9 % des marchandises
de GES vétements, etc.) transportées en train

« Le Plan », Plan de transformation de I'économie Francaise, The Shift Project, consulté le 4
avril 2022, https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/.
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Définition de la notion d'énergie

Alimentation
Autres biens et services

Transports hors énergie

Eau et logement hors énergie
Loisirs et culture

Energie

Habillement et chaussures
Ameublement, équipement ménager
Hotels, restaurants, cafés
Communications

Soins et santé

Alcool et tabac

Enseignement

Part dans le budget des ménages 8%.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
€ par an et par ménage

Les dépenses des ménages en 2006 par postes budgétaires

Pourquoi s’en soucier ?

« Les dépenses d’énergie des ménages depuis 20 ans : - Insee Premiere - 1315 »
https://www.insee.fr/fr/statistiques/1281149.



https://www.insee.fr/fr/statistiques/1281149

Energie et agriculture un sujet secondaire ?

Agriculture, Valeur ajoutée par branche

sylviculture, péche
3% !

Industries agricoles
et alimentaires

Industries des biens

de consommation Agriculture Industrie
kt4 . Construction Services principalement marchands

Services principalement non marchands?

administration Industrie automabile
9%

kS . . en % de I'ensemble des branches
Industries des biens 100

Education, santé, d'équipement
actwr;%uale Industries des biens 4% %0
sorvi A i ern;(?;iaires
ervices aux 4 .
particuliers Y struction B
5% 4%
' omimnerce &
Services aux 1075 60
entreprises T 4
e Activités ) ~f82~°%3°" ’ 50
immobiligres  Activités financieres
12% 4% a0
Part de chaque nature d’activité dans le "
PIB francais en 2003. 2
Source INSEE/comptes de la Nation 2004

1949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2020

POUFC{UOi s’en soucier ? « Valeur ajoutée par branche de 1949 a 2020 |
Insee ».

https://www.insee.fr/fr/statistiques/2830197.
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Définition de la notion d'énergie

L'énergie c’est la capacité d'un systeme a
modifier un état.

Pas d’énergie pas de transport
Pas de bras pas de chocolat



Définition de la notion d'énergie

Faut-il économiser de I'énergie ?



Colt de I'énergie: Ordre de grandeur

\ 250 m £254,
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Energie nécessaire pour un allé: 0.08kWh
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b 08 x 365 : Energie nécessaire pour un allé par jour

pendant 1 an: 29.2kWh



Colt de I'énergie: Ordre de grandeur

Do éo[«%f/%“‘ ol  38M3/]
ehbence 3SMT/L
oo ,L dbored 54 o o Energie nécessaire pour un allé par jour

= pendant 1 an: 29.2kWh =>» 3L de diesel

Energie nécessaire pour un allé: 0.08kWh

car 1L = 10kWh

/1
W, g‘vg =125 Autrement dit avec 1L vous avez autant
0 i b A7Z o d’énergie que pour faire I'équivalent de

LM Vé \ .
Q,:MW LD I 125 monté a pied.
.4/ ) {)—q Z"—’ Ve

§ lowven he d « Le pétrole contient de I'énergie sous

?M}W ’ pr O une forme tres dense »

o



Colt de I'énergie: Ordre de grandeur

S F“"”" corme Loy ;sz/ﬂ% « Le pétrole contient de I'énergie sous
une forme tres dense »
On o o w/ owe //ﬁnmf Avec une base de 200€/kWh (SMIC)
L g d, og 200 = @ =>» 16€ pour faire I'allé a pied avec un
homme
AT powa 2,5€/L , om o
0, 25 e/hwh
) Avec une base 2,5€/L
| 0,095 0,28 = ’
0 08 m =>» 0.02€ pour faire I'allé a pied avec le
0,07 y diesel
16 R0 On a diviser le co(t unitaire d’'une
Ls On o disrtn L woih vihn of i transformation de I'environment par
brsmafpmmson d Somninament pore 500 800
[0”' W 4S_é/L ol pdme & un diivin Ici j’ai considéré qu’on déplacait une masse de

41@ 80kg, pour une voiture cela colte plus cher
(1T>>80kg)



Colt de I'énergie: Ordre de grandeur

Pour produire

1 francais(e) travaille 220 €
20 h
1 kWh de travail
Il faut braler
0,4 L d’essence

Consommation par habitant en France :
48.000 kWh -> 24.000€ au prix de I'essence
->10.000.000€ au prix du travail

= « Consommation d’énergie - Mix énergétique - Exemples et applications », consulté le 5
avril 2022, http://stockage.univ-valenciennes.fr/EcoPEM/BoiteB/co/l c.html.



http://stockage.univ-valenciennes.fr/EcoPEM/BoiteB/co/I_c.html

Industrialisation s’explique par ces nouvelles formes d’énergie

gt [a Bat‘euse ‘I);apeu"ri
& Une moissonneuse-batteuse a vapeur, vers 1910, a. Villemard, £n 'an 2000, 1910, chromolithographie
chromolithographie publicitaire Suchard. (BnF, Paris).




Relation PIB — Consommation d’énergie

Total World
100 000
2016

90 000
¥ '.,¢'
s 80 000 ¥
£ 70000 /
o
o -
c 60000 — ¥y =7,0901x-16049 «
I R? = 0,98985 /
= 50000
8
Q. 40000 * « Etude du lien
o
(O) entre PIB et

30000 consommation

20 000 d’énergie », The

Shift Project,
10 000 consulté le 13 avril
0 | 2022,
0 2000 4000 6 000 8000 10000 12000 14000 16000 https://theshiftproj
Energy use (Mtoe) ect.org/lien-pib-

energie/.
« Energies » - « Machines »
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-+~ Puissance maximale et minimale 20

Consommation d'électricité

Pic de consommation

87 025mw ' 88 440Mw

£5 14/01/2022 £ 11012021
® 09:30 © 0930 102 098MW

£5 08/02/2012
® 1900

historique

33958mMw 29660Mw

£ 17/04/2022 3 08/08/2021
MIN © 0445 MIN © o700

ACTUALISE LE VENDREDI 22 AVRIL 2022 ACTUALISE LE VENDREDI 31 DECEMBRE 2021 ACTUALISE LE VENDREDI 22 AVRIL 2022

Consommation d'électricité Consommation d'électricité Consommation maximum
en 2022 en 2021 historique

FRANCE FRANCE FRANCE

« éCO2mix - La production d’électricité par filiere », consulté le 23 avril 2022 a 12h45,
//www.rte-france.com/eco2mix/la-production-delectricite-par-filiere.
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ll) Problemes limitant l'idée de |la voiture
individuelle




ll) Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle

1) L'acces au pétrole




Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: acces au pétrole

United States crude oil production

4,000 by unconventional category 1960-2019
— 350 12 000
$
<
g 3,000 ) 10 000
a
S
2,500
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1,500 \-,’
\\ 4000
N\

1,000 W
. y \ 2000

0 0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

6000

M Unconventional gas
M Tight oil

M Extra heavy oil

M Oil sands

B Conventional

Production (kbbl/d)

Lower 48 States Oil Production (Millions

Pic du pétrole conventionnel franchi en 2008

Nature et ampleur du déclin de la production existante

Rble prépondérant du tight oil américain et des champs conventionnels géants du golfe
Persique



Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: acces au pétrole

L’analyse des principaux facteurs d’incertitudes conduit a retenir deux

estimations de trajectoire, haute et basse, reflétant un potentiel de Evolution des scénarios de prix du Brent (USD/bbl) sous-
croissance plus faible qu’au cours de la décennie 2010, puis un déclin | ,  cntsdelabaseUcubeaucoursdel'GtudeShiftProject
attendu durant la déecennie 2030. Sia
Production de pétrole brut des 16 principaux pays fournisseurs -
80

(projections post-2020)

# LIS Light Tight Oll - estimation basse
20 W US Light Tight Oil - Historique

)
+ LS Light Tight Oil - estimation haute oU 60 v

(= 40

®Egypte i 20
18 Wlibye 20 :
: ‘,:,S:‘r;f a5 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
g 16 g Nigéria 5 —  Ui-20 novembre-20
e | 8 Royaume- Ur 4 2 Source: Rystad Energy - base de données Ucube - Archives
a 14 ® Norvepe E
w E Ev\: yhque 35 3 \
= ) | Etat-Unis 2
B2 oo . - Actuellement on est a
@ ®Irak -
© 10 = o
é l:"‘nnr‘hnnrnr 25 E 1OO$ pour Ie Brent
B ® Karakhstan X =
f—; Azerbakdjon 20 &_‘ .
2 g mhuse o Contre 70Silya 1lan
4 10
5 The Shift Project. « Publication du nouveau rapport

du Shift sur I'approvisionnement pétrolier », 27 mai
2021. https://theshiftproject.org/article/nouveau-
rapport-approvisionnement-petrolier-europe/.

1950 1960 1970 1980 1590 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Source: données Rystad Energy - analyse et projections post-2020 The Shift Project
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Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: acces au pétrole

Resource Pyramid
(for energy)

The largest 1% of oil fields provide 50% of world production.
Giant field crude

Higher
EROEI
A
' -
Increasing Canadian = Joni Karjalainen et al., « Energy models and
ENERGY cost tar sands scenarios in the era of climate change »,
of extraction EROEI = 1 Finland: Finland Futures Research Centre, 2014.

(NO NET ENERGY PROFIT)

Figure 2.4. Resource pyramid for energy (Lardelli 2008).



Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: acces au pétrole

Probléme des
Energie gisements non
e conventionnels

produite
& livrée

place pour production

I énergie consommée sur

Energie livrée
au
consommateur

|

Energie début
cumulative de la Energie
produite production requise
d'énergie
pour
A/ roduire Temps

0

fin de la

Energie )
cumulative g,’é"d“c‘,'m
< E - nergie
SERISSURTCS. . durée de I'exploitation
l iconstruction commerciale démantélement
> ‘ > »

A EROEI = SeRs A

Début du projet Fin du projet



Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: acces au pétrole

EUROPEAN UNION OIL SUPPLY SHARES BY COUNTRY, 2018

2?1':'8 ST, 203¢ RYSTAD’s production forecast 2019 - 2030
4 & production lfe cycie appraisel
Brazil . “a {lune 2020)
United States v
Mexico DECLINES — MILD to STEEP -15%
3 Russia 9% Azerbaijan B
United Kingdom Kazakhstan ~ -7% Algeria -13%
] Nigeria -31% Angola -30%

Mostly mature production | > SO% of total autpat in 2019 )

:omnmmw
warly producing flelds
Soudi Arabio : 24% of mature production
Kuwolt | 60% of mature production

SOUND GROWTH Iraq +25%
mostly relying on eacly producing fields
Low mature production shave { 13% of total )

SMALL GROWTHS — VERY UNCERTAIN +11%
within long term copacity dediine

Mastly mature production { » S0% of total )

Troubleserne “above ground” conditions

Kazakhstan exclusively relying on
7% Norway +16%, UK +18%, Mexico +0,5%
Overwhelmingly mature production (> 75% of toral )

Nigeria
Kuwait %
@ US + 27%, Brazil +42%, Canada «16%,
Azerbaijan exclusively relying on yet 1o be develoged discoveries
- 5% Fairly high mature production share { > 30 % of tatol)

Algeria

Angola

= The Shift Project. « Possible déclin de I"'approvisionnement en pétrole de I’'UE d’ici 2030 — nouvelle étude du Shift Project », 23 juin 2020.
https://theshiftproject.org/article/ue-declin-approvisionnements-petrole-2030-etude/.
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Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: acces au pétrole

European Union

18 000
®QOthers ®Fuel oil " Middle distillates  Light distillates
16 000
3 14000
- Bitume, naphta, huiles, cires, GPL
Q. 12 000
£ ioul lourd
£ 10000 Fiov
2
o 8000
©
S 6000
7]
3
P 4000
D
2 000 Essence, essence aviation
o T LA | T T T T T T T T ! T T T T 1! T T T R [ mTe e o e T T T T T ' T T | T T
n N~ O = MO UM O .00 UM &= MO LSOO ~ ™M ~ O = O 0~
© W O MM N~ MMM OO @ @O @ 00 0O 0 O 0 O 0 O ™ v -
SR e PR ERE PP HNRANANNE
Répartition de la consommation de produits distillés dans le monde depuis 1965. Données

BP Statistical Review, 2018



ll) Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle

2) Le climat




Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: changement climatique

La météo

2211114940

Aes
oire a travers les bala®

Pull ou T-Shirt

Le climat

. /XN
a1 [ [
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MY " nurms
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e AR
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i 1y

Maison provencale ou Maison alsacienne



Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: changement climatique

+5°C, juste un pull en moins ?
Occupation des sols il y a 20 000 ans Occupation des sols actuellement
00((\

.ebe Polar Dosert

(\,50'5 3km d’épaisseur
PR de glace
¢}
O(;

Open Weod wvd

Ory Swppe -

Source: Quaternary Environments Network Nediteranean Forest
+5°C +5°C
En 20 000 ans En 200 ans



Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: changement climatique

1'0 I:_ T T T L T T T T L T T T T T T T T T T T T - 1'0 - (( AR4 Climate

e MBH1999 MJ2003 BOS..2001 82000 ' Cha nge 2007:

i JBB..1998 = ECS2002 RMO..2005 MSH..2005 I Svnthesis R t

Z DWJ2006 HCA..2006 02005 === PS2004 I yntnesis hepor
0,5 — Mesuré par instruments (HadCRUT2v) 0,5 — |IPCC »,

[ E https://www.ipcc.c

[ ‘ h/report/ard/syr/.
000 e 0'0

]
o
w

'
Lo
o

-1,0

Anomalie de température (°C 1961-1990)

i 1 A " A 1 " " A L A i A " A " 1 i " A 1 A " "
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

t | [

Optimum Petit dge Réchauffement
médiéval glaciaire climatique
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25000
" New Renewable Nuclear "Hydro Gas *O0il ®*Coal "Wood ammy
20 000
]
A
815000 o
a (T
10 000 e
s o
=
5000 8
0

CE I S R -

Consommation d'énergie par personne, moyenne mondiale 1860-2017. Jancovici, 2018
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" GtCO,
World Energy Consumption

600 35

500 0 /
-
S “ Nuclear 25
£ AN ' Hydro-El ///
g. & Hydro-Elect 20
¢ 300 & Nat Gas r/\/
] i 15
o = Qi
2. 200 /
& & Coal 10 /

e W Biofuels 5

5 ‘ : /W,v | | |
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Figure 2.2. 'Trend of CO, emissions from fossil fuel combustion, 1870-2010 (IEA 2013a, 8) Source -

i 1L W y S 1 20-2010 (T 2012; bas Smul 2010 > Statisti 2 3
Figure 2.1. World energy consumption 182 10 (Tverberg 2012; based on Smil 2010 and BP Statistical CDIAC, Oak Ridge National Laboratory, US Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., US.

Data since 1965).

= Joni Karjalainen et al., « Energy models and scenarios in the era of climate change »,
Finland: Finland Futures Research Centre, 2014.



Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: changement climatique

M Autres secteurs
(dont tertigire)

[l Résidentiel

M Transports

M Indusrie
et construction

M Secteur de
I'énergie hors
électricité

Emission de CO, (%)

47 Production
20 +— —

34 d'électricité
10— —

n

Monde Chine Etats-Unis UE 328 France

Figure 1 - Origine géographique des émissions de CO, en 2016 (doc. AlE, 2018)

= Thierry Alleau, « L'hydrogene, vecteur de la transition énergétique », Ressources
énergétiques et stockage, aolt 2020, https://doi.org/10.51257/a-v1-be8587.
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3) La santé




Problémes limitant lI'idée de la voiture individuelle : la santé

Les principaux polluants primaires d'origine automobile

Nom Symbole chimique Origine Dommages
ou acronyme
Monoxyde de carbone CcOo Combustion Troubles respiratoires et cardiovasculaires (réduction
incompléte des de la concentration d'oxygeéne fournie a l'organisme).
carburants
Oxydes d'azote NO, Combustion de Dioxyde d'azote : troubles respiratoires, désagréments
carburants oculaires.
Particules fines (de taille PM 10 Véhicules (en Troubles respiratoires et cardiovasculaires. _ f . I
inférieure a 10 Conseil général particulier équipés L Lol o < 10 l.lm - 7 ols p us
des Ponts et Chaussées) d'un moteur diesel) o A _les e les personnes . . \
souffrant de pathologies pulmonaires ou petrt q ue |e d lametre
cardiovasculaires chroniques sont particuliérement
sensibles aux particules. d ’ unc h eveux
Des travaux ont montré qu'il existe des interactions
entre particules d'origine diesel (PD) et
pneumallergénes. .
* « Les nuisances
Composés organiques volatils Ccov E'\'aporation de Certains sont nocifs (le benzéne serait cancérigéne) e nvi ronnementa | es d e
(dont les hydrocarbures) (hydrocarbures : | I'essence et , .
HC) combustion I'automobile », 2001
incompléte
https://www.senat.fr/rap/rO
Dioxyde de soufre SO, Combustion de Troubles respiratoires et cardiovasculaires 1-11 3 / rO 1-11 3 2. ht m | .

carburants soufrés

Pluies acides (acide sulfurique, HySOy)



https://www.senat.fr/rap/r01-113/r01-1132.html

Problémes limitant lI'idée de la voiture individuelle : la santé

Les polluants primaires de 1'air en France
(toutes origines confondues)

" « Les nuisances

0 43 53 environnementales
250 420 de I'automobile »,
(=]
2 200 178 2001
% a0 \ https://www.senat.fr
ey 150 / 129 122 4
S rad 108 te /rap/r01-113/r01-
= — | 00
& 100 $9 3 Lo ———— 1132.html.
. R V6 0B b S
50 o) 5 ‘::‘:‘zﬁ
™ 4 B 35":-_% ig
5 1S < [«|8

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1920 1995 2000 2002

—e— Monoxyde de carbone

—a— Oxydes d'azote

—a— Dioxyde de soufre

—— Composés organigues volatils non méthaniques
—»— Plomb


https://www.senat.fr/rap/r01-113/r01-1132.html

Diesel ou essence ? Du pareil au méme ?

TRAITEMENTS DE DISTILLATION

Distillations atmosphérique et sous vide I
Séparation des gaz et des essences

UNITES DE RAFFINAGE FABRICATION DES PRODUITS

Mélange des bases

Amélioration de la qualité des coupes I I
Contréle de la qualité

Fabrication des bases

T Fours de la raffinerie

PETROLES

f | PROPANE COMMERCIAL

BRUTS
Exemple

ARABIAN LIGHT ESSENCE LEGERE

GAZ (1 %)

ESSENCES ESSENCE LOURDE

(22 %)

KEROSENE
(9 %)

G

s>

Présence de composés corrosifs

BUTANE COMMERCIAL
Eﬁ;‘nérat

RON
83490

Indice d’octane
ISOMERISATION

moyen
RON 60 4 80 Indices d’octane
Teneur en soufre
2005 : 50 et 10 ppm
2009 : 10 ppm

CARBURANTS
AUTO

Indice d’octane, RON 95-98

Reformat
RON 98 4 102

REFORMAGE
bas CATALYTIQUE

RON 20 4 50

et
[

Kéroséne Tenue au froid

et de soufre

GAZOLE LEGER

GAZOLE LOURD

COUPES
LOURDES
(41 %)
RESIDU
ATMOSPHERIQUE

SOUS-VIDE
(Fond du baril)

% S élevé

Corrosivité

adouci

Tenue au froid
Teneur en soufre
2005 : 50 et 10 ppm
2009 : 10 ppm

GAZOLE

MOTEUR

FUEL-OIL
DOMESTIQUE

HYDRODESULFURATION Gazole désulfurés

DES GAZOLES

% S élevé

Charges lourdes

a craquer Gazole FCC

Produits lourds

FUELS
LOURDS

Viscosité
Teneur en soufre

Viscosité Base fuel

trés élevée a viscosité réduite
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Hydrodésulfuration : élimination du soufre par I'hydrogéne

Figure 8 - Schéma simplifié de raffinage (doc. IFP-Training)

= « Pétrole », Techniques de
I’Ingénieur, consulté le 13 avril
2022, https://www.techniques-
ingenieur.fr/base-
documentaire/42215210-
combustibles-
fossiles/download/be8520/pet
role.html.



https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/42215210-combustibles-fossiles/download/be8520/petrole.html

Diesel ou essence ? Du pareil au méme ?

Diese

Essence
Hybrid

Biocarburant

Passenger cars by fuel type, 2017
(%)

=Petrol mDiesel u Alternative fuels

|

Natural gas ]
‘ O ——
L J Electric moter W 0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100
-3 ’ Note: Data for Bulgaria, Greece, Netherlands and Slovakia are not available.
BRAZIL L J Otherfundefined (1) 2015 data instead of 2017.
() Great Britain only.

ARGENTINA (%) 2016 date ad of 2017.

Source: Eurostat (online data code: road_eqs_carpda) eurostat@

Soutce tor g acvcy Dos At e tarBanaea

=« Bosch: World Map of Automotive Powertrains - How People Drive in Europe, the Americas, and Asia », Automotive World (blog), 7
novembre 2014, https://www.automotiveworld.com/news-releases/world-map-automotive-powertrains-people-drive-europe-

americas-asia/.



https://www.automotiveworld.com/news-releases/world-map-automotive-powertrains-people-drive-europe-americas-asia/

Diesel ou essence ? Du pareil au méme ?

Diesel : avantage d’un point de vue de |a taxation et des normes environnementales

Diesel Norme Euro1 | Euro2 | Euro3 Euro4 Euro5a Euro 5b  Euro 6b  Euro 6c E_:OMG: Euro 6d
N Oxydes d'azote (NOy) - - 500 250 180 180 80 80 80 80
Ta Xe a 14 1% Monoxyde de carbone (CO) 2720 1000 640 500 500 500 500 500 500 500
Hydrocarbures (HC) - = = = - - . il - -
Hydrocarbures non méthaniques (HCNM) - - - - - - - - - -
HC + NOy 970 700 560 300 230 230 170 170 170 170
Particules (PM) 140 80 50 25 5 45 45 45 45 45

Particules (PN) (nb/km) - - = -|ex10" | 6x10™ | 6x10" |6x10" | 6x10"| 6x10"

Valeurs, sauf PN, exprimées en mg/km.
Essence Norme Euro1 Euro2 Euro3 Euro4 Euro5'° | Euro6b'® | Euro6c Euro 6d Euro 6d
-TEMP

Ta X é é 1 6 4% Oxydes d'azote (NO,) - - 150 80 60 60 60 60 60

Monoxyde de carbone (CO) 2720 2200 2200 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Hydrocarbures (HC) - - 200 100 100 100 100 100 100
Hydrocarbures non méthaniques (HCNM) - - - - 68 68 68 68 68
2o 20 208 ‘ 20 ‘ 2o ‘ 208 zor HC + NOy 970 500 - - - - - - -
I I Particules (PM) . . . . 5" 5" 45 45 45
| | | | Particules (PN) (nb/km) . - - - -l 8x102°?| ex10"| ex10"| 6x10"

Valeurs, sauf PN, exprimées en mg/km.




Problémes limitant lI'idée de la voiture individuelle : la santé

Diesel : moins d’émission direct de CO2, mais il y a production de suie (effet de serre)
Particule PM2,5 sont dangereuses et définir des seuils sur leur masses total est inutile

Production de NOx plus grande que I'essence: trouble respiratoire

= Laurent Castaignede, Airvore ou la face obscure des transports, écosociété, s. d.

Repor’rerre

= Reporterre, « lle-de France : 1 décés
sur 10 causé par la pollution de l'air »,

_ ‘ - . Reporterre, le quotidien de I'écologie,
La concentration excessive de particules fines PM2,5 est celles qui a le plus COﬂSUlté Ie 13 avr” 2022’

Tous les Franciliens sont exposés

d'impact sur la santé. Emis par le chauffage urbain et le trafic routier, ce polluant h |
a causé la mort de 6 220 personnes en 2019, selon I'étude. Quant au dioxyde ttps / / reporterre. net/ lle-de-France-

d’azote (NO,), émis par les véhicules diesel, 3 680 personnes sont décédées un-deces-sur-dix-cause- par- la-

aprés une exposition prolongée. (1) Pour la premiére fois, les scientifiques ont po llution-de-l-air.

également évalué le nombre de morts liés a I'ozone (O,), un polluant secondaire

émis principalement I'été sous I'effet du rayonnement solaire : ils sont de I'ordre
de 1 700.


https://reporterre.net/Ile-de-France-un-deces-sur-dix-cause-par-la-pollution-de-l-air

Problémes limitant lI'idée de la voiture individuelle : la santé

Confinement
2 300 déces évités en lien avec une diminution de I'exposition aux particules, dont les
sources sont multiples et qui représentent la pollution de fond,

*1 200 déces évités en lien avec une diminution de I'exposition au dioxyde d’azote (NO2),
liée principalement au trafic routier.

En temps normal

*40 000 déces par an et pres de 8 mois d’espérance de vie perdus en lien avec I'exposition
aux particules fines

= « Pollution de I'air ambiant : nouvelles estimations de son impact sur la santé des Francais »,
publié le 14 avril 2021, Santé public France,

https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2021/pollution-de-l-air-ambiant-nouvelles-
estimations-de-son-impact-sur-la-sante-des-francais.



https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2021/pollution-de-l-air-ambiant-nouvelles-estimations-de-son-impact-sur-la-sante-des-francais

Problémes limitant lI'idée de la voiture individuelle : la santé

40 000 déces par an et pres de 8 mois
d’'espérance de vie perdus en lien avec
I'exposition aux particules fines

Afin d’actualiser les estimations publiées en 2016 qui portaient sur la période
2007-2008, Santé publique France a réévalué le fardeau que représente la
pollution atmosphérique sur la mortalité annuelle en France métropolitaine
pour la période 2016-2019.

Il ressort de cette réévaluation que chaque année prés de 40 000 décés
seraient attribuables a une exposition des personnes agées de 30 ans et plus
aux particules fines (PM 5). Ainsi I'exposition & la pollution de I'air ambiant
représente en moyenne pour les personnes agées de 30 ans et plus une perte
d’espérance de vie de prés de 8 mois pour les PM3s.

La pollution de I'air ambiant demeure ainsi un facteur de risque pour la santé
en France bien que I'EQIS 2016-2019 suggére une tendance & la baisse de la
mortalité en lien avec la pollution de I'air ambiant (7% de la mortalité totale de
la population francaise attribuable & une exposition aux PMy 5 versus 9 % sur la
période 2007-2008).

= « Pollution de I'air ambiant : nouvelles estimations de son impact sur la santé des Francais »,
publié le 14 avril 2021, Santé public France,
https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2021/pollution-de-l-air-ambiant-nouvelles-
estimations-de-son-impact-sur-la-sante-des-francais.



https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2021/pollution-de-l-air-ambiant-nouvelles-estimations-de-son-impact-sur-la-sante-des-francais

Problémes limitant lI'idée de la voiture individuelle : la santé

= /J / Autres transports
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Répartition des émissions de NO, par secteur d'activité en 2014 - source Atmo Grand Est, Invent'Air V2016

= « La qualité de l'air dans 'Eurométropole
de Strasbourg », consulté le 14 avril
2022,
https://www.strasbourg.eu/qualite-air-
eurometropole-strasbourg.
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https://www.strasbourg.eu/qualite-air-eurometropole-strasbourg

Pourquoi la fin de la voiture thermique ?

1.Probleme d’approvisionnement en pétrole
2.Probleme climatique

3.Probléeme de santé



V) Solutions possibles en admettant les
confraintes precéedentes




Revoir ses exigences de confort a la baisse

= Réduction de la vitesse maximale d’une voiture a 130 km/h
= Moteur moins puissant =» moins de consommation, et poids plus léger, moins cher

= Carrosserie plus légere, moins couteuse en matériaux

= Réduction de la taille des véhicules
= Masse de la voiture réduite =» consommation d’énergie moindre
On est passé de une 4 CV de 456kg = a une voiture de moyenne 1250kg

= Accepter moins de confort : est-ce nécessaire d’avoir des sieges chauffant ?

On a fait des progrées sur la consommation de carburant

En réalité la 2CV consommait de 5 a 6L/100km a une voiture frangaise actuelle moyenne de 6
a 7L/100km

=» Le défaut de nos voitures c’est bien leur masse.



Rétention de technologie: un exemple

= Moteurs a compression variable (https://www.youtube.com/watch?v=YJXu2GJTYZQ)

Partenariat avec PSA
75 millions d’euros d’investissement

But: augmentation du rendement =
diminution de la consommation en
carburant

Permet également de se passer du turbo-
compresseur

Aurait pu étre industrialisé depuis
longtemps: rétention de technologie pour
pouvoir s’adapter au nouvelle norme
facilement



https://www.youtube.com/watch?v=YJXu2GJTYZQ

Voiture électrique: d’ou provient I'énergie primaire

How Green is Your Electric Vehicle? Check The Fuel Source
Cleaner power grids mean cleaner electric cars

® Coal-fired Oil-fired ® Gas-fired Renewables Nuclear

d 'y A

Germany Japan
Netherlands UK. France Norway

Note: Renewables include geothermal, solar, wind, biomass and waste, large and small hydro sources
Source: Bloomberg New Energy Finance Bloomberg



Voiture électrique: bilan carbone dans le monde

United States
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Figure ES.1. Life-cycle GHG emissions of average medium-size gasoline internal combustion
engine (ICEVs) and battery electric vehicles (BEVs) registered in Europe, the United States,
China, and India in 2021 and projected to be registered in 2030. The error bars indicate the
difference between the development of the electricity mix according to stated policies (the
higher values) and what is required to align with the Paris Agreement.

« A Global
Comparison of the
Life-Cycle
Greenhouse Gas
Emissions of
Combustion Engine
and Electric
Passenger Cars »,
International Council
on Clean
Transportation
https://theicct.org/pu
blication/a-global-
comparison-of-the-
life-cycle-greenhouse-
gas-emissions-of-
combustion-engine-
and-electric-
passenger-cars/.



https://theicct.org/publication/a-global-comparison-of-the-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-combustion-engine-and-electric-passenger-cars/

Voiture électrique: bilan carbone en Europe pour une voiture moyenne

200
% 20-year GWP for methane
M Fuel/electricity production
M Fuel consumption

Wl Maintenance

M Hydrogen tank manufacture
B Battery manufacture 7
B Vehicle manufacture

I Current policies vs Paris
Agreement-compatible
electricity mix
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Gasoline + Diesel + Natural gas Plug-in Battery EV, Battery EV, Fuel cell EV, FuelcellEV,
biofuels biofuels + biogas hybrid EV 2021-2038 renewable natural gas renewable
grid mix electricity hydrogen hydrogen

Figure 3.2. Life-cycle GHG emissions of lower medium segment gasoline, diesel, and CNG ICEVs,
PHEVs, BEVs, and FCEVs registered in Europe in 2021.

« A Global
Comparison of the
Life-Cycle
Greenhouse Gas
Emissions of
Combustion Engine
and Electric
Passenger Cars »,
International Council
on Clean
Transportation
https://theicct.org/pu
blication/a-global-
comparison-of-the-
life-cycle-greenhouse-
gas-emissions-of-
combustion-engine-
and-electric-
passenger-cars/.



https://theicct.org/publication/a-global-comparison-of-the-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-combustion-engine-and-electric-passenger-cars/

Voiture électrique: fabrication

M Internal Combustion Engines W Battery Electric Vehicle - NCM
W Battery Electric Vehicle - LFP

Steel/lron

Aluminum

Average plastic

Active Material LFP Battery
Active Material NMC Battery

Others

Greenhouse Gas Emissions (kilograms of CO2)

Greenpeace East Asia
Note: Cradle-to-gate greenhouse gas emissions breakdown by material

= « The Electric Vehicle Supply Chain Has a Dirty Secret », Bloomberg.Com, 3 novembre
2021, https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2021-11-03/cop26-evs-aren-t-as-
green-as-you-think-the-supply-chain-is-carbon-intensive.



https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2021-11-03/cop26-evs-aren-t-as-green-as-you-think-the-supply-chain-is-carbon-intensive

Probleme de matiere premiere : exemple du cuivre

Réserve: difficile a estimer mais on
aurait au moins entre 30 et 50 années 1

de production \/

-
=3

Production Mt Cu

Production: x

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2017

« Les tensions sur le cuivre viennent du fait que la demande augmente encore plus
rapidement que la production. Il est clair que nous ne pourrons pas tout faire en méme

temps : produits électriques traditionnels, moteurs de voitures électriques, bobines
d’induction pour éoliennes... »

= Philippe Gauthier, « Le cuivre, loin de I'épuisement », Energie et environnement (blog), 27

mars 2022, https://energieetenvironnement.com/2022/03/27/le-cuivre-loin-de-
lepuisement/.



https://energieetenvironnement.com/2022/03/27/le-cuivre-loin-de-lepuisement/

Probleme de matiere premiere : exemple du lithium
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=« L'exploitation de nos ressources en lithium, une opportunité industrielle majeure pour la France | Connaissances des énergies », 29 juin
2021, https://www.connaissancedesenergies.org/tribune-actualite-energies/lexploitation-de-nos-ressources-en-lithium-une-opportunite-
industrielle-majeure-pour-la-france.

= Bernard Sanjuan Sanjuan, Blandine Gourcerol, et Romain Millot, « Les saumures géothermales : une nouvelle ressource en
lithium ? », Géochronique, Sur la route du Lithium, n°156 (décembre 2020): 7 pages.


https://www.connaissancedesenergies.org/tribune-actualite-energies/lexploitation-de-nos-ressources-en-lithium-une-opportunite-industrielle-majeure-pour-la-france

Probleme de matiere premiere

Probleme de matériaux:
Non pas la rareté mais |'accessibilité



Evolution de la puissance éolienne raccordée en France
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Figure 2 - Evolution de la puissance éolienne raccordée en France (doc. Observ'ER)


https://doi.org/10.51257/a-v1-be8587
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https://www.rte-france.com/eco2mix/la-production-delectricite-par-filiere

Combien de centrale nucléaire en plus pour des voitures électriques ?
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Voiture électrique : Smart Grid ?

= Alain Doulet et Jean-
Paul Horson, « Smart
Grids : contexte, acteurs
et enjeux », Réseaux
électriques et
applications, juillet
2019,
https://doi.org/10.5125
7/a-v1-d4963.

* Centrale nucléaire DES
* Centrale hydraulique
* Turbine & gaz
 Eoliennes offshore

«Eoliennes
* Grand parc
photovoltaique

* Petit parc
photovoltaique

* Immeuble

*TER

* Centres commerciaux
* Zone pavillonnaire

TRANSPORT  tension
ET DISTRIBUTION
D'ELECTRICITE

* Maison individuelle
* Ferme

— NV Injection d'électricité
CONSOMMATION / AN . - o
PRODUCTION Consommation d’électricite
—ANVWW—  Flux d'électricité
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i transmettant des informations
q au réseau et aux consommateurs

Figure 2 - Vision CRE du réseau électrique intelligent


https://doi.org/10.51257/a-v1-d4963

Voiture a hydrogéene ?

Moteur Electrique

Tubulure de Remplissage Electrons
e e
|
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1 i Electricité A,,od:
Batterie d'Accumulateurs (i Hydrogéne Electrolyte
i Propulsion Figun [811 - Principe de fonctionnement d’une pile & combustible [5)

= Farida Darkrim-Lamari et Pierre Malbrunot, « Combustible hydrogene - Utilisation »,
Chimie verte, octobre 2013, https://doi.org/10.51257/a-v2-be8566.



https://doi.org/10.51257/a-v2-be8566

Voiture a hydrogéene ?

Avantage : extension de I'autonomie par rapport a une voiture 100% électrique

On a tout de méme besoin de batterie électrique, et de moteur électrique
=>» tension sur les matiéres premiere

Probleme lié a la production de H:, a |a distribution de H:

Probleme lié au stockage de H:(réservoir en matériaux composites non renouvelable)

Pile a combustible complexe a fabriquer et a recycler, et fragile

Moteur Electrique

. Tubulure de Remplissage

W
W
W
AW

I Electricité
[l Hydrogéne
i Propuision



Un « Continuum d’énergie » ?

e S A 5 -+ " « l4éme Journée Recherche a Polytech
PNLE o . 4 Lille», Polytech Lille (blog), consulté le 14

' } avril 2022, https://www.polytech-
IS

Soumampron = A IR O B By A A
J = AN Belgiei/Belaiaud |

lille.fr/transition-energetique-solutions-et-
challenges-technologiques/.
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Solutions et challenges technologiques ?
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« COMASYS, Continuum de |'énergie » de I'Université de Lille
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https://www.polytech-lille.fr/transition-energetique-solutions-et-challenges-technologiques/

Fin de la voiture individuelle telle que nous la connaissons ?

" Probleme d’approvisionnement en pétrole
= Difficulté d’approvisionnement en matériaux
" Réseau électrigue a moderniser

" Probleme d’acceptation



V) La fin du messianisme fechnologique ¢




« Le retour aux communs »

Quel est le rapport entre ces deux éléments ?

Un batiment

Four banal




Idées pour le transport quotidien

Regrouper les lieux d’habitat, d'‘achat
et d'activité sur les surfaces
déja urbanisées

Renforcer la qualité de la desserte

en transports en commun
et éten 2

Sécuriser la pratique
de la marche, du vélo
et des autres cycles légers

Faciliter 'usage des vélos
@ assistance électrique
et des véhicules de petite taille

Simplifier lenchainement des
modes de transport de longue
distance et des modes de
proximité

Favoriser par le systéme
réglementaire et fiscal
les pratiques alternatives
a la voiture en solo

Ce ne sont pas
des solutions
technologiques.

Retour au

— commun, fin du
modele
pavillonnaire et
de I'extension de
la ville en
campagne

« Le Plan », Plan de transformation de I'économie Francaise, The Shift Project, consulté le 4
avril 2022, https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/.



https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/

«~ |dées pour le transport quotidien

Dans le Plan de transformation de I'économie Francaise:

1. Déconstruire le « systeme voiture »
1. Développer un urbanisme qui réduit les distances de déplacement

2. Mettre en place une fiscalité cohérente et incitative a 'utilisation de modes
alternatifs a la voiture solo

3. Rendre moins attractive |'utilisation de la voiture en solo
2. Développer un systeme de modes actifs et partagés
3. Susciter et accompagner le changement de comportement

4. La nécessité d’évaluer les politiques mises en ceuvre

« Le Plan », Plan de transformation de I'économie Francaise, The Shift Project, consulté le 4
avril 2022, https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/.



https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/

. Utilisation des canaux 69

89 % des marchandises
transportées par la route
(contre 34 % en 1960)
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https://www.senat.fr/rap/r13-724/r13-7243.html

= Utilisation du transport fluvial et ferroviaire

= Mais aussi réduction de la demande !

Transport fluvial X 3
Transport ferroviaire X 2
Demande = 25 %

« Le Plan », Plan de transformation de 'économie Francaise, The Shift Project, consulté le 4 avril
2022, https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/.



https://ilnousfautunplan.fr/le-plan/

VI) Conclusion
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The Shift Project et Jean-Marc Jancovici https://www.youtube.com/watch?v=Vjk

SciencesPo
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Jancovici : CO2 ou PIB, il faut choisir - Sciences Po - 29/08/2019 - [EN subtitles available]
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; Jean-Marc Jancovici -
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https://www.youtube.com/watch?v=Vjkq8V5rVy0

Conseil de lecture (1/5)

Laurent Castaignede, Airvore ou la face obscure des
LAURENT - transports, écosociété, s. d.
CASTAIGNEDE

AIRVORE OU
LAFACE OBSCURE
- DESTRANSPORTS

ronique d'une pollution annoncee




Conseil de lecture (2/5)

ﬁ\l/ THE SHIFT IR R 1] |

~_ PROJECT

I
TRANSITION
THINK TANK

PLAN DE TRANSFORMATION
DE 'ECONOMIE FRANCAISE

Lancé par le Shift Project au printemps 2020,

Le Plan de transformation de I'économie

frangaise (PTEF) vise & proposer des
A . r dé

prag 1
I'économie, secteur par secteur, en
favorisant la résilience et 'emploi.

Né dans le sillage de la crise sanitaire, ce
plan s'inscrit dans la perspective du fameux
«monde d‘aprés » et a vocation a alimenter

le débat public, en particulier en amont de
I'élection présidentielle de 2022. Il s‘agit de
concevoir @ grande échelle un programme
systémique de mesures opérationnelles
destinées a rendre I'économie compatible
avec la limite des 2 °C. Cela implique de
libérer I'économie francaise de la double
contrainte carbone en réduisant a la fois
sa dépendance aux énergies fossiles et ses
émissions de gaz a effet de serre.

Notre objectif est de convaincre un maximum de
décideurs politiques et &conomiques de planifier
la transition, avec des propositions concrétes et
chiffrées afin de faire baisser les @missions de gaz
a effet de serre du pays de 5 % par an dés 2022.

UNE APPROCHE SYSTEMIQUE
CONCENTREE SUR LES FLUX
PHYSIQUES

L'élaboration du PTEF repose sur
quatre piliers :

'\///'

P une PP it
systémique et cohérente du point de
vue des lois de la physique et de la
technique, et des flux @conomiques.

+ S'inté aux vraies ressources

PLAN DE TRANSFORMATION DF I'ECONOMSE FRANGAISE

rares : les ressources physiques et les
compétences, I'emploi étant au cosur
du dispositif.

LN

THE CARBON

= The Shift Project. « Crise(s), climat : plan de
transformation de I'’économie francgaise ».
https://theshiftproject.org/crises-climat -plan-
de-transformation-de-leconomie-francaise/.



https://theshiftproject.org/crises-climat%E2%80%89-plan-de-transformation-de-leconomie-francaise/

Conseil de lecture (3/5)

Communawus ve

> .
L i > P

Elaboration du projet alimentaire pour les territoires du PETR

Financé par

du Pays de Sarrebourg et de la ComCom du Saulnois

EX ADEME
REPUBLIQUE

FRANCAISE
Liberté

Egalisé
Fratermité

Diagnostic du systéme alimentaire

Mai 2021

5 /‘P\
Triesse(Sressard
\4 » Consultants

FostvynvoaemMBaiy ieBdway
¥ ReFdDawes R B §

13022l i1 TrBERlo®mnetd

Et rapports similaires
produits par I'Etat
afin de les critiquer
positivement comme
négativement



Conseil de lecture (4/5)

e | Documents de Travail du
NIVERSITE PARIS .
Centre d’Economie de la Sorbonne

= Gaél Giraud et Zeynep Kahraman, « How
Dependent is Growth from Primary Energy? The
Dependency ratio of Energy in 33 Countries
(1970-2011) », décembre 2014,
https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-
01151590

How Dependent is Growth from Primary Energy?
The Dependency ratio of Energy
in 33 Countries (1970-2011)

Gaél GIRAUD, Zeynep KAHRAMAN

2014.97

YmOTRD  JeS—RA oS LT

Maison des Sciences Economiques, 106-112 boulevard de L'Hapital, 75647 Paris Cedex 13
http://centredeconomiesorbonne univ-paris| fr/

jec esorbonne.
ISSN - 1955-611X



https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-01151590

-+~ Conseil de lecture (5/5)

Jeudi 24 mars, 18 h 30 : « L'hydrogéne vecteur dénergie et de décarbonation » par Rose-Noélle VANNIER, Professeur & Centrale Lille

Institut, chercheur a I'Unité de Catalyse et Chimie du Solide.

L'hydrogéne apparait aujourd’hui comme un vecteur dénergie pour le stockage de lélectricité produite par intermittence ou lors

des heures creuses mais également comme un moyen de décarbonation. Produit par électrolyse, il peut étre directement injecté

s .
dans le réseau de gaz jusqu'a hauteur de 20 %, on parle alors d’hythane (Projet GRHYD sur Dunkerque, coordonné par Engie). IL « CO nfe rences fe St|va I 2 02 2 ))’
peut étre transformé en méthane par réaction avec le dioxyde de carbone ou en d'autres molécules plateformes pour donner de 7 .

consulté le 13 avril 2022,

nouveaux combustibles ou étre utilisé directement dans une pile @ combustible pour reproduire de lélectricité. Des entreprises

telles quArcelorMittal envisage son utilisation directe pour la réduction de l'acier. htt p ://WWW, d eV_ SCie n Ce e n | ivre )

Apreés une présentation du contexte et des applications, l'exposé se terminera par un focus sur les activités de recherche sur le

sujet en Hauts de France et plus précisément sur le site de Villeneuve d'Ascq. 0 rg/co nfe re n Ces-fe Stiva |-20 2 2/-

Rose-Noélle VANNIER est Professeur a Centrale Lille Institut, chercheur a L'Unité de Catalyse et Chimie du Solide, Unité Mixte de

Recherche, Université de Lille, CNRS, Centrale Lille et Université d’Artois, directrice de 'Ecole Nationale Supérieure de Chimie de

Lille, école interne de Centrale Lille Institut

4 février 2022, Jean Castex 3 Dunkerque annonce un
investissement de 1,7 rds d'euros pour décarbaner les
usines de Dunkerque et r-Mer. Remplacement d'ici
2030 de trois hauts fourneaux sur cing (deux 4 Dunkerque)
unités de réduction directe du minerai par de

&ne

anyaroges
L] energetique.

>  11:24/1:00:55



http://www.dev.scienceenlivre.org/conferences-festival-2022/
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ANNEXES




Pétrole et Russie

i

La Fédération de Russie, qui émerge a la suite de I'éclatement de I'Union Soviétique,
est un producteur majeur de pétrole. La Russie a connu un premier pic de production
du pétrole brut en 1986, 5 ans avant I'effondrement de 'URSS, mais produit plus de
10 millions de barils de pétrole par jour, soit un dixiéme de la consommation mondiale
en 2019 a linstar des Etats-Unis et de I'Arabie Saoudite. Historiquement fournisseur
majeur de I'Europe en hydrocarbures, la Russie se tourne aujourd’hui davantage vers
les centres de consommation situés en Asie. Ainsi, 30 % du pétrole exporté par la
Russie seraient a ce jour a destination de I'Asie contre 6 % en 2006.

La Russie est un pays pétrolier ancien et mature. Les réserves
baissent depuis 1990. Les volumes des champs en production, a la date de 2020,
devraient subir une baisse modérée de l'ordre de 35% a 2030, puis plus marquée de
l'ordre de 80% a 2050, cohérente avec la prédominance des champs onshore.

La Russie posséde 41 champs, en cours de développement et non développés, pour un
volume de 6 milliards de barils et conserve par ailleurs un potentiel important
de découvertes additionnelles d’ici a 2050, estimé a prés de 30 milliards
de barils de pétrole brut. Sauf a pouvoir développer rapidement ses ressources non
conventionnelles (shale oil du Bazhenov et LTO de I'Achimov en Sibérie Occidentale),
le développement de nouveaux champs ne devrait toutefois pas
pouvoir compenser le déclin des champs actuellement en production.
La production de pétrole brut devrait dans ce cas s'établir a 2,7 milliards de barils (7,5
Mb/j) en 2030 contre 3,8 milliards de barils en 2019 (10,5 Mb/j) et proche de 1 milliard
de barils (2,5 Mb/j) en 2050.

Parmi les 16 principaux pays fournisseurs de 'UE27, la Russie est au deuxiéme
rang des réserves totales, identifiées et potentielles, de pétrole
brut conventionnel avec environ 100 milliards de barils, derriére I'Arabie
Saoudite et devant I'lrak.

Répartition de la production de pétrole brut et de liquides

de gaz en Russie (1940-2019)

B NGL

H Crude Oil

® Condensate

1500

Millions de barils par an

1940

1950

Source : Rystad UCube 28 juin 2020

1960 1970 1980 1990 2000 2010

The Shift Project. « Publication du nouveau rapport
du Shift sur I'approvisionnement pétrolier », 27 mai
2021. https://theshiftproject.org/article/nouveau-
rapport-approvisionnement-petrolier-europe/.



https://theshiftproject.org/article/nouveau-rapport-approvisionnement-petrolier-europe/

Pétrole et Russie

Russie - Pétrole brut
(projections post-2020)
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Source: données Rystad Energy - analyse et projections post-2020 The Shift Project

2,7 milliards de barils (7,5 Mb/j)
en 2030 contre 3,8 milliards de

barils en 2019 (10,5 Mb/j)

The Shift Project. « Publication du nouveau rapport
du Shift sur I'approvisionnement pétrolier », 27 mai
2021. https://theshiftproject.org/article/nouveau-
rapport-approvisionnement-petrolier-europe/.



https://theshiftproject.org/article/nouveau-rapport-approvisionnement-petrolier-europe/

Pétrole et Russie
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Figure 2.3. Energy imports and exports (BP 2012).

= Joni Karjalainen et al., « Energy models and
scenarios in the era of climate change »,
Finland: Finland Futures Research Centre, 2014.



Problemes limitant l'idée de la voiture individuelle: acces au pétrole
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world 2004.png.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hubbert_world_2004.png

Origine de I’énergie utilisée en France

Consommation d'énergie primaire en
France en 2010

Total: 266 Mtep
Source: SOeS

———__Gaz
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renouvelables ___— Nl
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Consommation d'énergie finale en France

en 2010
___Electricité non
_— nucléaire
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électricité)

9% o
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Total: 157,7 Mtep Source: SOeS

= The Shift Project. « Nucléaire : quelle est sa place dans I'énergie en France ? », 2 ao(t
2011. https://theshiftproject.org/article/place-du-nucleaire-en-france/.



https://theshiftproject.org/article/place-du-nucleaire-en-france/

Voiture électrique : Smart Grid ?

Réseau HTA

PAlcapteurs

Poste HTA/BT

Réseau BT
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Compteur Linky

Agence centrale de supervision Linky

SI Linky

Lot 4: planification

9

Linfrastructure du systéme Linky permet d'offrir aux Sl du
domaine réseau des services tel que :

—» relevé des données de consommation et de qualimétrie
— remontée d'alarmes (surtension, etc.)

- interrogation ponctuelle de I'état d'un compteur

- informations sur le schéma de communication

- elc.

Figure 6 - Contribution du compteur Linky aux fonctions de gestion de réseau

Alain Doulet et Jean-
Paul Horson, « Smart
Grids : contexte, acteurs
et enjeux », Réseaux
électriques et
applications, juillet
2019,
https://doi.org/10.5125

7/a-v1-d4963.



https://doi.org/10.51257/a-v1-d4963

Explosion d’un volcan cause de la Révolution francgaise ?

Louis XVI a I'échafaud * Nathalie Lamoureux,
Et de fait, a partir de 1783, la France connait des « Les mysteres de

. . . . I’histoire - Le volcan de
hivers terriblement froids, des printemps la Révolution ». Le
catastrophiques, avec orages, pluies Point, 9 juillet 2013,
diluviennes, gréles, toujours au moment ou les https://www.lepoint.fr/
récoltes a venir sont sur pied. Puis, peu avant lc_‘r‘"it;;?r/:i: _"J(‘)’lsctae:_e;:_'e'
1789,, les jongtions d'approvisionnemen’.c en la-revolution-09-07-
denrées agricoles entre deux saisons 2013-1702139 3.php.

deviennent impossibles a réaliser. Le blé est si
cher que le travail d'une semaine d'un ouvrier
lui permet alors a peine d'acheter le pain
nécessaire a sa propre nourriture. La situation
des paysans est désespérée, la Révolution
éclate en 1789.


https://www.lepoint.fr/culture/les-mysteres-de-l-histoire-le-volcan-de-la-revolution-09-07-2013-1702139_3.php

Exploitation du Lithium en Alsace

= « Ll'exploitation de nos

Lithium Principe d'extraction T Usht Sdeaction Production ressources en lithium,

une opportunité
industrielle majeure
pour la France |
Connaissances des
énergies », 29 juin 2021,
https://www.connaissan
cedesenergies.org/tribu
ne-actualite-
energies/lexploitation-
de-nos-ressources-en-
lithium-une-
opportunite-
industrielle-majeure-
pour-la-france.

des saumures géothermales

Gisement géothermique
Températures > 150°C

Connaissance deg Energes
Sources : Chrstophe Rigollet, GECOENERGIE GIG



https://www.connaissancedesenergies.org/tribune-actualite-energies/lexploitation-de-nos-ressources-en-lithium-une-opportunite-industrielle-majeure-pour-la-france

Autres travaux

Lycée ERCKMANN-CHATRIAN 1°S
Année scolaire 2016/2017

Maryam LARSANOVA
Madeline CHAMBLAY
Cédric JUNG

Travail Personnel Encadré

Retrouver mes travaux sur:
https://cedric-jung.eu/fr/

SNSRI e . =
Photographies prises au Donon le 22 janvier 2017

Le dépérissement des coniferes vosgiens est-il
encore lié principalement aux pluies acides ?



https://cedric-jung.eu/fr/

On se doit de rester humble:

« La vérité ne se possede pas elle se
cherche » Albert Jacquard
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