Rechauffement climatique, fin
Stat a l'action

Cycle de 4 conféerences propose par .

hierry RIESER : ingénieur thermicien chez
Enertech

Avec l'aide de Pierre BROUILLET et
Jérome LEMOINE, ingenieurs chez Enertech



Rechauffement climatique, fin
. g

Plan des 4 séances :

1 : Enjeux énergetiques : rechauffement climatique

et fin du petrole

2 : L'énergie au quotidien : transports et
alimentation

3 : L'énergie au quotidien : consommation de biens,
patiment. Bilan carbone personnel ‘

4 : \Vers une societe durable : scénario négawatt,
energies renouvelables, et réflexions societales
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Rechauffement climatique, fin
: fat a l'action

L'énergie au quotidien
Séance 2 .

Chapitre | : Les transports
Chapitre Il : L'alimentation
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esumeé des episodes précédents

Le rechauffement climatique

Une certitude scientifique

Son importance déepend de nous : objectif fixe :
le facteur 4 / facteur 7 en 2050

Le pic de Hubbert
Aujourd'hui (pétrole) ou demain (gaz)

Pas de solution miracle : I'énergie la plus facile
a produire est celle qu'on ne consomme pas
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Introduction

En I'état actuel des technologies, une seule des choses
suivantes suffit a atteindre le « droit maximal a émettre sur
une annee » de 700 kg d'équivalent Carbone :

> faire un aller-retour Paris-NY en avion,
- ou acheter 50 a 500 kg de produits manufactures,
> ou construire 4 m2 de logement,

> ou braler 7 200 kW.h de gaz naturel, en tenant compte
des eémissions amont (quelques mois de chauffage d'un
logement non isole),

> ou parcourir 5 000 a 6 000 km en 6CV en zone urbaine (2
fois moins en 4x4).

Source : Jancovici / Bilan Carbone, 2007
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L'energie au quotidien

Chapitre | : Les transports

A — La voiture
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Les transports - introduction

Consommation énergétique des produits

pétroliers en France 0 Lo
(Source Observatoire de l'energie, année 2007) 18 % des em_ISSK)nS
de COZ2 au niveau

mondial

Agriculture Source : www.manicore.fr

Ky

Industrie____
8%

i 69 % du pétrole
consomme en
Residentiel
i France.
20%
Source : Pierre Brouillet, d'aprés

Observatoire de I'énergie 2007
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Consommation finale énergetique par secteur
economique en France
(Source DGEME, annae 2003)

Sidérurgie
3%

Transports

3419, Industrie

21%

Agriculture
2%

Résidentiel et
tertiaire
43%

Les transports - introduction

31 % de I'énergie
finale consommeée

en France.

Source : Pierre Brouillet,
d'apres DGEMP, 2005
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Les transports - introduction

Répartition de la consommation énergétique par mode de

transport
(Source : CPDP. OdE, SESP année 2007) France :
449 voitures,
“ibain marime 2U1eS 34% camions
ferovare__ gl (+ utilitaires),
o 13% avion,
transportaérien 9% autres...
13% ____transport
indi\rin_:luel
Syl NB : « Transport
aérien » : avions
f décollant de France
transport
routier
marchandise A

Source : Pierre Brouillet, d'aprés
4% Trans CPDP, OdE, SESP, 2007
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A — La voiture

Statistigues génerales

/28 milliard de km parcourus . Si1 personne par
par an, soit en moyenne plus voiture .
de 12 000 km / personne s 675 kg éq C, soit

Consommation moyenne : la quasi totalite C:U
7 6 1/100 km guota carbone !

J (700 kg éq C)

Remplissage moyen : 1,9 personne / voiture
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Voiture : consommation

Pente : -2% . .
Energie perdue

.= Pertes dues a la en 1/100km

w0 pente => poids

2 e 2% 4% = Frottement

% 1,20 - ,E_ dans l'air

E 1,00 E S Cx Vv?

Ei 0,80 Ei

-% 0,60 {é

5 040 £  Frottement sur
0,20 la route
0,00

=> poids

0.1

O M 30 40 50 &0 YO O BO 90

100 110 120 13D
Source : Pierre Brouillet,

Cycliste 150 W vitesse fem/b) calcul physique

é 2 O km / h Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD 11



Couple (Nm)

Courbes d’isorendements {en %) moteur pour un moteur a
essence et un moteur diesel

Moteur a essence Moteur Diesel

N . f/}\‘\‘\‘\ \

i

1000 2000 3000 4000 5000 6000 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Vitesse de rotation du moteur (tr/min)
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Voiture : consommation

Décomposition de la consommation (en L/100km) (pertes et rendements)

rendement
P - A chimique/meécanique
E
§ 5 +—— Rat : A | pertes meéca rotation
= 18% Rdt : moteur => puissance
z 13% gros 29% bertes - du moteur
5 moteur 26% gros => poids
=1
E‘ L moteur ® pertes aerodynamiques
E => S . Cx
Ll 1 _
pertes route
0 h | =_ => poids
cycle urbain cycle autoroutier Source : Pierre Brouillet,

calcul physique,
données constructeur
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Voiture : consommation

4.5
4.0
3,5
3,0
25
2,0
1,9
1,0
0,5
0,0

Moyenne (1,9 passager) Covoiturage (3 passagers)

Consommations au 100km et par passager
Ramené en énergie primaire en litre d'essence

Petite voiture (5 1/100 km)
Facteur 4 Taux de covoiturage
constaté chez Enertech

Prius (1,9 passager) Scoot élec (1 passager)

La technologie seule ne permet pas le facteur 4.
Une remise en cause sérieuse du besoin (poids, km
parcourus, remplissage) est indispensable.
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Voiture : consommation

Consommation unitaire des voitures

T Essence
- =

-1% / an
- Tous carburant= - Il_l_ B
T 2007 : 7,6

i ____-._*__i__'l—_*__‘__i . |/100km
=T Chese

i } } } } } } } } } } } } |
1687 1508 1989 1983 1951 1992 1993 1994 19495 1996 1997 1908 19o9 2000
source SECODIP

Source : Note de synthése du SES : Circulation et consommation de
carburant en France estimation détaillée par type de véhicules, 2000
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Voiture : km parcourus

Hilométrage annuwed moyen

15 000 —
Km fan

14 03D

13 03D

12 03D

somes +1% / an

INSEE-CCTH

// Source : Note de synthése du SES :
11 000 - INRETS.- SOFRES Circulation et consommgtlon_ de
tech. e, } carburant en France estimation
détaillée par type de véhicules, 2000
10 000 — ] — !

1976 1878 1980 1982 19B4 1966 1986 1900 1892 1884 1994 1998 2000
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Distance parcourues

100 e s otal : x 10
mz i nﬂnntﬂﬂélﬂamn parca urue enunsiecle
Cen voiture qu'a pied T~ | marche
10 1325 .ﬁl%dﬂﬂ dmtaﬂm ;-. A |7 vaie dleau
e _ b
_________ | == train
I | === 2 roes
......... |7 bustVP
..................... AUIRRARIBEER 0° e dr AR RO
0.1 s apnne PR RRRE G [T total
i Distances
0,01 SHEees parcourues par
2SS 3SPSEEEECRRSREEET personneetpar
EESSRE28ERR22222222 8 jouren France
Source : Conférence de JM Jancovici, d'apres Gribler et depU|S 1800

Nakicenovic, 1991, et estimations de Francis Papon pour la marche
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Voiture : km parcourus

Repartition du traffic sur les differents types
de routes (en Kilometres parcourus)

(Source: INRETS, 1997)
Aucun type de route

autoroute n'est preponderant
28% sur les autres.

urbain
28%

=> || faut travaliller
sur tous les types
de trajet.

route

44% Source : Pierre Brouillet,
d'apres INRETS, 1997
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A — La voiture : conclusion

Levier 2 : sobriété

_evier 5 : rendement moteur Levier 3 : transports
_evier 6 : poids du venhicule en commun, vélo
_evier 7 : technologie Levier 4 : urbanisme

N i

Conso I/lkm x km parcourus
Conso pdr pers. =
Taux de remplissage

FACTEUR 4 @

Levier 1 : covoiturage
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Bétisier

« Comment concilier sportivite, plaisir et developpement
durable ? En adoptant sans cesse des technologies

Innovantes : les technologies Porsche. »
Publicité Porsche

Porsche 4 x 4 Cayenne
Poids : 2,5 tonnes

450 chevaux

266 km/h
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Bétisier

Le moteur a eau

Eau => Eau + Energie 7?7

S
| \Ez e
o

,,é : Image : M.C. Escher

.!1_“ "'
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L'energie au quotidien

Chapitre | : Les transports

B — Les transports en commun
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B — Transports en commun

Répartition de la consommation énergétique par mode de
transport

(Source : CPDP. OdE, SESP, annee 2007)

transport transport i BUS : 1%
transport urﬂ:m ma;ﬁme 1% Tl’aln : 2%
M Avion : 13%
(avions décollant
transport aérien
13% fransport de France)
routier
44%
transport f
routier <

marchandise Source : Pierre Brouillet, d'apres
34% Trans CPDP, OdE, SESP, 2007
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Avions - introduction

Un ordre de grandeur délirant :
Un seul aller retour Paris — New
York suffit a consommer le quota

carbone d'une personne pour une
anneée.

Or il faut bien qu'elle se loge, gu'elle mange, qu'elle achete
des biens et qu'elle se déplace le reste de I'année...

C'est un mode de transport
Intrinsequement non durable.
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Avions - consommation

(%) Environ :

5 I / 100 km par
passager pour un
long courrier

8 I / 100 km par
passager pour un
vol court (Europe)

Source : JM Jancovici
www.manicore.fr

Le probleme vient surtout du nombre de km parcourus !

Or le trafic aérien mondial (2008) a été multiplié par 8
depuis 1970, et par pres de 30 depuis 1960.

Source : Agence danoise de protection de I'environnement
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Forcage radiatif par aéronefs en 1992

0,10
a)

0,08 1
0,06 |
=
E_ 0,04 —
=] :
=] =
&5 | H
- b0z I . E Sullate 4
= CH i (dinect)
[t L : |
a 0,004 ! i - I
& CO;, D HyO pogiosee Mébalosité - Suie  Total
E‘ . dp en Cirrus (direct) |_5-1-'"-_
i b0z candess alxn CITUS |
(-

0,04

'l-—.,-—-"
0,06 venami NO
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neauvals Mailyais passable

Source : GIEC — L'aviation et I'atmosphere planétaire, 1999
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Avions — impact sur le climat

L'impact global sur
le climat est 3 fois
superieur a celui du
CO2 seul.

En moyenne pour
les autres activités
humaines, ce ratio
est de 1,5.

Les emissions de
CO2 en haute
atmosphere sont
deux fois plus
nuisible qu'au sol.



Un transport inégalitaire

Dans le monde, environ 9 personnes sur 10 n'ont
Jamais pris l'avion.
(Source : Interview du directeur général délégué d'Airbus)

En France, entre une personne sur deux et une

personne sur trois n'a jamais pris l'avion.
(Source : DGAC)

Les cadres superieurs, representent 32% des

voyages (pour 12% de la population active).
(Source : DGAC, 2007)

5% des touristes contribuent a 50% des émissions

de GES dues au deplacement touristique.
(Source : Direction du tourisme, TNS SOFRES).

Recherche de statistiques : Pierre Brouillet
Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD 27



Avion - conclusion

La conclusion est (malheureusement) simple :

Aucune amelioration des avions ne permettra de
faire un facteur 12 sur leur consommation.

Il faut renoncer a ce mode de transport.

NB : il faudrait déja plus que le temps d'une vie
pour visiter tout ce qu'il y a a voir
en France et en Europe...

Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD 28



Trains - generalités

Répartition typique des frottements aérodynamiques (train grande
vitesse typique de 14 wagons) (Source : projet "Energy Efficiency
Technologies for Railways”)

frottement toit et Atout du train :
‘fﬁ e - Trottements

8% rails tres faible

- aérodynamique
- grand nombre
de places (...)

- vitesse (...)

equip. sous face
8%

ventilation etc
4%

bogies et roues
antographes 0
P g%p 45% Source : Pierre Brouillet,
d'apres Energy Efficiency
Technologies for Railways
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Trains — conso. par siege

Consommations au 100km et par siege
Ramene en énergie primaire en litre d'essence

::g Voiture moyenne — 5 places
:I'-*; ______________ 'I?roB vite I
“'Dg Prius — 5 places
0.6
0,4
0,2
0,0
@ e @ W & Wk &
& o & o & @ &
e G :'}ip S :'.'-";:'E:h o 'ﬁ:'q tbﬁ
oo Q}m %m - a}f’
> ¥
g e IR N @ A
ol e al
TER Train JLEAY

Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD Source : Pierre BFOUIHG_,’%



Trains - remplissage

Taux de remplissage moyen :
-TER : 25 %

- Trains conventionnels : 35 %
-TGV : 60 %

A titre de comparaison, 1,9 passager dans une
voiture 5 places correspond a 38%

Source : Pierre Brouillet, d'aprés
Cours des comptes, Eurostat,
European Environment Agency)
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Trains — conso. par passager

Consommations au 100km et par passager

Ramene en energie primaire en litre d'essence
2,0

4.5 Voiture moyenne 1,9 passager

315 Facteur 4
3.0
25
20
1.5

0.5
0.0

g
TER (rempli 25%)  Train (rempli 35%) TGV (rempli 60%)
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Trains - vitesse

Evolution de la vitesse des trains de 1975 a 1993
£ 2en-
B 240 e
Ty pE il — - — Francs
% 220 57 gt Tl " Japan
= W00 - v e span
[~ _‘f - :
= g Germany
£ HHL ] e e T W . (HiEAE Sweden
:'I:l 1'5']' — - s - e E r_'_: = Eﬂlﬂ”-l
E "l i Italy
; e - -'_----_-_-_ — _;- _-_ _-_‘:-;-- E B = Vltesse maX
5 {p==s==cocesc=-.==r . autorisee en
= 1975 1977 1979 1981 18683 1985 1957 1983 1991 1993 voiture

Source : SNCF
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Trains - conclusion

Le transport en train est moins consommateur que la
voiture a condition gu'il soit bien rempli.

La plus faible consommation est
celle du TGV, mais que d'énergie
perdue a vouloir aller tres vite...

On pourrait s'approcher du facteur & 7R
4 avec des TGV roulant a la i
vitesse des trains classiques.

NB : doubler la vitesse ne divise pas par deux le temps de
transport : il faut compter le temps fixe pour aller a la gare
et arriver a destination.
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DUNKERQUEZ, i SRATBAS/

| ianss 191 i
[ _tom e e B 1910-1930 e
| Grands Réseaur s %. e e
Résezux 5 ire BOULOGNEL l—’ = "
.i Lignes ouvertes entre 1910 et 1330 | v‘ﬁ(‘ﬁ% enciennes 3 - k. E 1 i
; Grands A¢seaux & -" (L IMSTEROAM ¢
Aaeaslin Sasaneti bogemes foosry  LEGE NAMUR CHARLERO] ), ALLEMAGNE
o ouices s

Diepc b‘@(/“," Aivet
o AR AL UL
imimf‘f”w;ffﬂff;ﬁ ccrhwrg ;- "1\\\“““ c!_a!‘|!\|“|l!-uéziér¢5

N s
NSRRI

P

‘.@’ i o) 2 .
NS\ 2 T ("){ag: o ol SRS S RN
'm\;‘-\‘ A d ". 77%" “_.- .- @s; i By 22 o Y Phae s ...._{‘B‘,./\(@?r& P F A
LS NGNSl e e S }R ATy
K 7 3 e 4 0 M“nm.m . . - /. e

-

Givet J"
LUXPMBQURG

o > BQ»:

e MAYENCE
FRANCFORT

=, ' 3 1*[:-1.‘&&.-#er "' ! { R “ - " o { gk
SHanty 9 ,‘i' ".“‘ & ‘ 4-" ““.LE S i ..:':, DIJON i =
D TR @
AR TR
Ty (Y P g A
Sofas 39 0 ‘-”5 '*!"“I'

Y e
la Rochelle ""

le-
Cha
Langres

Mauchsd, Penurlds__, BEANE-ZURICH
Al .’.'
‘ [ramdng) SUISSE

Valbrbe
/N LAUSANNE-BRIE
thaby
'Skpd Swursry SAUSANNE 73]
ok A
N

= "y dove- <
les Sables d0lonne ",‘;,'" ,G"“.,:f{.x-'ﬁml MARTIGNY ] -

»;

dﬂ' '«.l.’a;’uy x‘":mm

et~
CHAMBERY [, o

L
«“J‘s‘ 2 b an: ‘0\. / ‘imz;.:,v‘-um

'(" ) \ B ) Grenoble ¢ Myjunw ROME MILAN

.-' ~ . . (’/ MoHane aincs @ g faence L
~ ; MNGRENOBLEC, / e Concf | TALIE

b Ay, > & ! & m!r’:‘u

BORDEA A s { 'y;:,i-./;’"":
TURIN

.:4 ; .. Ay : 'A‘ Gigne | aligmarce ar j;;-*;_‘,,m; : \ £

Marsn
Bidanienx @
Bayen -‘k\ <o reil] P e .. TOULOUSE
7 « 5 ; al LISBONNE €™~ &, J Turbes 7
‘ » ; . X 4 7 S nile MADRD ™, Siuk®  veme \ o SSnssns i
it mJaches | ' Naq e Mo Siouns Lo
: : ‘w N, o ®uiton (s
Nwnlt Ty Frades a8, o:
£ [ laTt
i e B
ks, “®hunBon ¢

AAAAA

-
BARCELONE BARCELONE
ESPAGNE

== liaisons a grande vitesse

Source : site internet « Les cheminots == four lison rande vitesse TGV st

——— autres lignes
autres liaisons

internautes de Midi-Pyrénées » T .

@  sieges de régions SNCF

Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD 35



Bus - generalités
Repartition des kilometres parcourus par les

autocars/autobus (Source SES 2001)

|dF autobus
10%

Province
autobus
20%
Province
autocars IdF autocars
62%

8%

Source : Pierre Brouillet, d'apres

Service d'observation des
Statistiques (SES)
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Bus / Car - Remplissage

Taux de remplissage
moyen :

Autobus : 14 personnes

Autocar réegulier : 33%

Autocar occasionnel : 59%

A titre de comparaison, 1,9
passager dans une voiture

Chat-bus, personnage du film « Mon

voisin Totoro » de Hayao Miyasaki 5 places Correspond é 38%

Source : Pierre Brouillet, d'apres Service
d'observation des Statistiques (SES)
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Bus - global

Consommations au 100km et par passager
Ramené en énergie primaire en litre d'essence

j: Voiture moyenne 1,9 passager

3,5
3,0
2,0

urbain d'une
2,0 voiture avec le
1,5 - plus souvent
1.0 -1 1 occupant =>

05 eny. facteur

0.0

Autocar regulier (remph 33%)
Autobus (ville, 14 passagers) Autocar interregional (rempli 59%)

Source : Pierre Brouillet, d'aprés INRETS,

RATP, PREDIT, ADEME, ENERDATA...
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Transports en commun - conclusion

Comparaison des consommations au 100km et par passager

Rameneé en énergie primaire en litre d'essence

g0
a0
T.0
G0
5,0 Facteur 4
4|D I I I 4SS IS IS IS IS IS I .. I I .
3.0
EID l
1.0 e o | b o _._ .
0.0 . B
i i [ &} LI ] E [ E] E [ E] =] k3 _.I]_..il @ = E = i
: §|lsl& @« 3|2 3|8 & 3|2 5 5|t &
2 = o = 2 = = = _-ﬂ 5 _E o [:ﬂ [En 5 n
L+ 5 a o i 9 o = = = o " a =
AR : : a s 5|2
O E o = E 5
i e .
@ - E =
A =
i A . N E S i
- ~ - i - ar v - W
Voilture TER Train TGV Bus/ Car Avion
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Transports en commun - conclusion

Les conditions du transfert :

- Intermodalité : facilité a
passer d'un mode de
transport a un autre.

voiture <=> train
train <=> vélo, bus

Valence TGV "
un exemple ?

http:/1gv2030 fre

- Offre de proximité (mais attention au taux de
remplissage). => contradiction : le transfert sera
forcement partiel
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AussI une question de place...

Amount of space required to transport the
same nurnber of pusaengarﬂ by car, bus or bicycle.

Bus?  Bicycle?

[Paster in city of Muenster Planning Office, Avgust 2001)

Coneair PraserCithiea Sy of  Wlinslan Casemainy
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Voiture : km parcourus ,
et remplacement possible

Répartition des trajets en fonction de leur longueur
(en kilométrage final parcouru)

(Source : INRETS, 199@\
Veélo

Train Bus
Autocar Métro
Tramway

Scooter élec

l

Covoiturage

/Source . Pierre Brouillet,

d'apres INRETS, 1997
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L'energie au quotidien

Chapitre | : Les transports

C — Marchandises

Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD
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Les camions

Répartition de la consommation énergétique par mode de
transport

(Source : CPDP. OdE, SESP, annee 2007)

transport transport
urbain maritime

autres 1 /3 deS

1%

qansport 1% e consommations
2 liees au
transport aérien transport
13% transport
individuel
routier
44%

transport
routier
marchandise

34%

$ Source : Pierre Brouillet, d'aprés
Trans CPDP, OdE, SESP, 2007
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Milliards de véhicules.km

Camions - généralites

Circulation des poids lourds en France
39 +3% / an

- __ _ e P_francais

20
15 200 milliards de tonne.km par an
pour les camions (Source : service statistique

10 du Ministére de I'équipement),
5 30 Mt.km/an pour le train (source : SNCF)
0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Source : Note de synthése du SES : Circulation et consommation de
carburant en France estimation détaillée par type de véhicules, 2000
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Améliorations possibles

Consommation moyenne pour un 40 tonnes :

34 litres / 100km (40 a pleine charge, 30 V|de)

Source : Analyse comparative de la consommation
d'énergie [...] entre le transport routier et le transport
combiné rail/route, IFEU, SGKYV, 2002

Les moteurs sont déja relativement
optimiseés.

Il n'y a plus de reduction importante
des consommations a attendre.

Méme le passage a un autre type de
moteur ne permettrait pas le facteur 4.

Image : campagne de pub
jobsintown.de
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Améliorations possibles

{Variation des consommations des poids lourds
a PTAC constant

1
0,8 -1,5% / an

-0,3% / an
0,6
0,4
NB : dans le méme temps le PTAC moyen a augmente
0,2
0

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

Source : Note de synthése du SES : Circulation et consommation de
carburant en France estimation détaillée par type de véhicules, 2000
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Améliorations possibles

Le frottement dans l'air
- represente 65% de I'énergie
perdue a 110 km/h

~ On pourrait les réduire en
EETr iler Uncearlainty / W I' t I b- t I

« reliant » la cabine et la

/ remorque et gagner environ

| /T ——11 15%,.

=
T

Drag Coefficient
= =
i in
o =4
B -
il —_
o =
E &
----'-'\\

=
L

Cab Drag
0.1+
E Source : étude américaine Aerodynamic
B e T B R .
0 04 02 03 04 05 06 07 08 03 1 11 12 13 14 drag of heavy vehicle — SAE, 2000
2-00 Cab Corrected Drag at Re=305,000 Normalized Gap Width
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Transferts possibles

Figure 2: Comparaison de la consommation d'energie primaire entre I A "
e transport combiné rail/route et le transport routier Iransport reutier - 100% Comblne rall rOUte
Economie possible

jusqu'a 40%.

Kiskundorozsma-Wels {Istanbul-Munich par I'Autriche]

Kiskundorozsma-Wels |Istanbul-Munich par Prague)

Manching-Brennerses [Muremberg-Vénone|

Manching-Brennersee (Munich-¥érone]

Plus performant sur
ongue distance.
Trajet court : rallonge
le trajet total

Lovasice-Dresde (Prague-Berdin)

Huremberg-Vérone

Sookholm-Bale |{par le Danemark)

Stockholm-Bale |par ferry)

Lille-Avignan

Trier-Coblence-Erfurt

Kizl-Hambourg-Billwerder

Dépend fortement du
taux de remplissage
du train

Cologne-Busto (-Milan) par Bile

Cologne-Busto (-Milan) par l2 Brenner

Londres-HNovans

Ludwigshafen-Tarragone

La Sparia-Milan

Source : Analyse comparative
de la consommation d'énergie
[...] entre le transport routier et
o o . letransport combiné rail/route,

Ifacteur 4 IFEU, SGKYV, 2002
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Pour transporter quoi ?

Agriculture

2 o/, DOFProduits alimentaires et
32 a 35 A) engrais

onsommation
de biens 35%

B Combustibles

OMinerais et metaux

O HMateriaux de
construction et
assimiles

B Produits chimiques

O Matériel de transport et
matéeriel agricole

B Article manufactures

Batiment
18%
Transports routiers de marchandise en France en 2001

Source : Ministere
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Un mot sur les bateaux

Comparaison des eémissions de CO2 Le tra_n_sport
entre les differents modes de transport : maritime

représente 5% des

f _ emissions de GES

E Le moins

& consommateur en
2 energie

E Moteurs
S performants mais

. : polluants (SOx et
Mer Rail Route Alr N OX)

Source ; Commission Européanne
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Transport maritime

2006 World seaborne trade [billion tonne-miles]

m Crude ail

m Ol products
Coal

m lran ana

m Grain

m Othar

4120 3372

Figure 2-1 — World seaborne trade in 2006

Source : rapport de I'lMO
http://www.shippingandco2.org
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Transport maritime

World seabome trade 1970-2007

1885 1970 1975 1880 1885 1880 1985 2000 2005 2010

aar

Figure 2-3 — Seaborne trade 1970-2007 in billion tonne-miles |Fearnresearch|

Source : rapport de I'lMO
http://www.shippingandco2.org

Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD 53



Solutions locales...

Pour réaliser le facteur 4, ni 'amélioration de I'efficacité des
camions ni le ferroutage ne semblent une solution realiste.

Seules ces solutions combinées a une
reduction importante des km parcourus
permet d'atteindre I'ordre de grandeur du  j

facteur 4. ]

Jean-Marc Jancovici
Alain Grandjean

LE PLEIN
S'IL VOUS
PLAIT 15 et

de ['énergie

Ceci implique une réduction des echanges -
de marchandises, c'est a dire une é
relocalisation de I'économie.
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Agir

Style de conduite en voiture :

- Eviter accélération et freinage brusque
- Réduire sa vitesse : de 110 a 130 km/h : +35%
environ de consommation

- Le meilleur régime moteur : 70 km/h en 5eme

- || est pertinent de couper le moteur des un arrét
de 10 secondes

Eviter I'avion & tout prix

Consommer local autant que possible (voir la suite)
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L'energie au quotidien

Chapitre |l : L'alimentation

A — Emissions de GES

Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD
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[ 'alimentation - introduction

Autres transports (*) Transformation énergie L
o —— 1% 13% Emissions des
Transport routier
( o GES en France

en 2004
Industrie

manufacturiére AgriCUHUFG + 32 é
e 35% du trafic
routier +
emballages :
au total
Résidentiel / tertiaire I'alimentation
19% représente 1/3
de nos émissions
de GES
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Agriculture/sylviculture
21%
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Emissions de GES sans traitement
agroalimentaire ni emballage ni transport

Kg d'équivalent carbone par kg de nourriture
12

ACO2 EN20
C1CH4 ]

10

D ,_,=,H=H _osmeBlElR ﬂ

‘g‘%\?{@& S & & d’é ":P 2 'af‘bq\%q& Iy ﬂ‘* -.S* 19@@ GQ '3)
¢t

& &
‘P@ S o® Qd“d& E-{‘ < Q
é@ @ £y '=SI G&J \E' CP q "EJ
® 2 F @ o F 1_{'5‘
Q°¢ »* S & QS éo"’ )
\z\ éﬁ E"ﬂ}ﬁ @CP A

& : _
& ﬂg—"‘ ¢ Source : JM Jancovici,

www.manicore.fr ¢



Consommation de viande

Kg d'équivalent carcasse / habitant
100

a0

a0

o

i X 3enun
5“ siecle
40

30

20

Kg EQUIVALENT CARCASSE/HABITANT

10

1]
1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000
ANNEES

Consommation de viande en kg par personne et par an
en France de 1800 d 2000 Source : Bernard Sauvant, INRA
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uel usage aux surfaces agricoles

mCeréales

w0l Eagineux Répart|t|on des

Z ;::::: u;:nmm g5 deberre S u rfa CeS

lF'Iantesfm:r'ragéresannuelles angCOIeS en
France

O Praities pernanentes productives

® Praities adificielles et ternporaires metrOpOI Ital ne
OAlpages en 1 995

m Surfaces en herbe peu productives Source : JM Jancovici,
[] b
mJachéres d_apres sources
diverses.
oLéqgumes
o Yignes

mVergers

Au total entre 65 et 70% de la surface agricole est consacree
a l'alimentation des animaux, (dont 3/4 de bovins)
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Autres emissions : ordre de grandeur

Sources :

Ordres de grandeur des impacts totaux de l'alimentation B Emballages . www.manicore.fr

1 en kg éq C par kg de nourriture ] fIfFiIgec();tricité pour oroportion
- moyenne 3%
12 Par avion cargo ™ Transport de y 0
Camion personne
10 o B Transport de Campagne de
Utilitaire . mesure Enertech
8 marchandis 636
B Production moyenne
6 (agriculture) kW.h/an
4
10 km A/R,
2 6 1/100 km,
0 ‘ q course pour 1
Espagne Espagne  Afrique du Sud France France semaines pour 2
Brésil France France Espagne Espagne personnes
Supermarch¢ Marché |Superm. M. Supermarché Marché Supe M. Www.manicore.fr
Boeuf Boeuf bio Fruits et légumes H H u u
Sud France France
Espagne Espagne
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Autres emissions

Si I'on veut agir sur tous les postes :

+++ Consommer moins de viande

++ Consommer local et de saison

++ Eviter I'usage de la voiture pour faire ses courses
+ Privilégier le marcheé au supermarche

+ Consommer Bio

+ Eviter les plats cuisinés et/ou congelés

+ Avoir un frigo de classe A, A+, voire A++
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L'energie au quotidien

Chapitre |l : L'alimentation

B — Manger sain : la malbouffe et |la bio

Conférence L'énergie au quotidien - 13/01/11 - UPVD
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Pas qu'une question d'énergie

Cause évitables de déces aux USA en 2001
Centers for Disease Control and Prevention

1%
2%
3%
4%

35%

OTabac
NB : distance
B Surpoids . .
parcourue a pieds
= Alcool divisée par 3 en un

siecle en France...

OAgents microbiens
B Agents toxigues

O Accidents de la

circulation
mArmes 3 feu Source : JM Jancovici,
d'apres Centers for
Disease Control and
Prevention

OComportements
sexuels

B Drogues illicites
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Pas qu'une question d'énergie

« La generation actuelle sera la premiere a étre en
moins bonne santé que la precédente. »

Source : Nos enfants nous accuseront, film de Jean-Paul Jaud — conférence de John
PETERSON MEYERS, professeur en science pour la santé environnementale

« 65% des nappes phréatiques francaises et 95%
des cours d'eau sont pollués par 240 substances
qui sont avant tout des produits de l'agriculture. »

Source : Solutions locales pour un désordre global, Coline Serreau, éd. Actes Sud
Interview de Dominique Guillet, fondateur de I'association Kokopeli.
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Pourquoi on en est arrivé la ?

Ne faisons pas l'erreur d'accuser les agriculteurs.
Eux aussi sont pris au piege :

- Par le discours genéral des pouvoir publics, de I'INRA,
de la PAC, qui ne raisonnent qu'en terme de productivité et
Jamais en qualitée

- Par les semenciers, les vendeurs de e, |
pesticides et d'engrais I,ﬂ-rﬁ-rijf}gh-j:d

VT . igeearamma Yo
- Par la grande distribution qui écrase *f;’*';g-q;i,-_;_—_ﬁﬂ; =07
les prix et étrangle les producteurs L |

- Par nous les consommateurs qui ne voulons pas voir un
puceron dans une salade, et qui acceptons des produits
mediocres a bas prix.
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Impact climat du Bio

Que se passe-t-il quand on se met a cultiver bio ?

44 Pas d'engrais de synthese ni de phytosanitaires, donc
suppression des emissions associees

On conserve les émissions de N20 liees a I'épandage
des fumiers et autres apports d'azote,

Bio ou pas bio, les ruminants continuent a roter du
methane !

Rendements moins élevés : augmentation des
consommations des tracteurs par unité de production

Au total : - 50 % de GES sur les fruits et legumes
- 50 % sur les volailles
= 30 % Sur Ia Vlande rOuge Source : JM Jancovici,
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Perte de productivite du Bio

30 - Biologique
_. -~ Surface nécessaire
» 1 — - pour nourrir la
. _ =" Conventionnel  population
B allemande, en
15 :.-- millions d'hectares,
selon la part de
10 - produits animaux
dans la ration
5 | 23+ . 39 , alimentaire.
20 30 Al 50

Source : JM Jancovici, www.manicore.fr, d'aprés Seemueller, 2000, cité par Lotter,
2003 - Journal of Sustainable Agriculture
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Nourrir la planete en Bio 7

La FAO (Organisation des Nations Unies pour
I’Alimentation et I'Agriculture) a annonce officiellement, lors
de son congres debut mai 2007, que I'Agriculture
Biologique peut nourrir toute la planete.

Elle ajoute que cela reduirait I'impact environnemental de
I'agriculture et sa contribution au rechauffement climatique.
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Conclusion

A budget egal on peut manger Bio en mangeant moins de
viande, et c'est meilleur

v pour notre sante,
v pour les ressources en eau potable,
v et pour le climat !

NB : I'enjeu en terme d'émission de GES est surtout de
manger peu de viande et de manger local.
Manger du bio non local n'a aucun sens.
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L'energie au quotidien

Chapitre |l : L'alimentation

C — Menaces sur l'alimentation
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[ a question des semences

xemple de |'epautre : tres robuste, pas besoin d'engrais.
Supprime du catalogue autorisé des semences.

Il ne reste que 7 variétés de pommes en
France. Dont 90% de Golden, qui demande
36 traitements minimum par an.

r.‘ =

.. & wE Alorigine, le mais était résistant a la sécheresse.
e S Aujourd'hui les varietés cultivees demandent
% 8§ jusqu'a 120 litres d'eau par plant.

On a selectionné des plantes sur le seul critere du
rendement, du coup les semences actuelles ne poussent

gu'avec des engrais. On a élimine les autres.

Source : Solutions locales pour un désordre global, Coline Serreau, éd. Actes Sud
Interview de Claude et Lydia Bourguignon, et de Dominique Guillet
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[ a question des semences

Le scandale des semences :

f .:b.:%;.-
?%"*“ﬁ
Sl |

Entente entre semenciers et fabricant d'engrais et
@48 ¢ de pesticides.

Semences donnant des plantes stériles (hybrides
F1)=> perte de l'autonomie

5 multinationales contrélent 75% de la semance
potagere, le n®°1 eétant Monsanto.

Il est interdit de commercialiser, cultiver ou distribuer
des semences ne figurant pas sur la liste du GNIS.

Mais les semence anciennes n'ont pas disparu : voir
notamment le travail de I'association Kokopelli
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Cette terre que I'on tue

es pesticides chimiques tuent la vie dans les sols. Or
cette vie permet d'aerer le sol et de nourrir les plantes.

En 1950 on ne traitait jamais un blé. Aujourd’hui c'est 3 a 6
fois par an. On fait survivre des plantes malades sur un sol

mort. , . .
, Alors oui, on produit 100 quintaux / ha,

mais c'est du blé malade,

qui donne du pain tout mou le soir et
tout dur le lendemain,

qui bourre le ventre sans nourrir...

4 ” De plus, un sol compact n'absorbe pas
Collemboles Dicyrtoma Atra ‘A =S A : . :
Image : www.lams-21.com, la pluie => erosion et inondations

Site de Claude et Lydia , . _
Bourguignon Source : Solutions locales pour un désordre global, Coline Serreau,

éd. Actes Sud — interview de Claude et Lydia Bourguignon
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Cette terre que I'on tue

La construction de routes et de batiments diminue la

surface agricole disponible .01 tion de routes et

En millicns d'hectares d'autoroutes (O, 1 2 m|”|0nS

ol Bl 150 d'ha, http://vaW.info—autoroute.com )
w4 | => moratoire sur la
4y 6 milllions d'ha utiles construction d'autoroutes
335 . 0 .
o g = Perdus soit 18% Construction de zones
§ noor | = | pavillonnaires et de grandes
27,5 ﬂ . surfaces (+ parking) au
1o f | détriment de terres agricoles.
57 45 ! _ . ay s . e .
- => privilegier la renovation
D : = privilegier la renovation des

Surace sgicoe  Teviore Boseiidts  Tankore batiments, limiter I'implantation
s agricoie non CuU 1 N agri;{l 8 ,

| - des supermarches

Source : Agreste - Statistique agricole annuefie
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L'espoir : faire revivre les sols

Des techniques existent pour faire revivre les sols :
Voir Pierre Rabhi, Claude et Lydia Bourguignon...

Dans son jardin : la taille des haies
fournit du bois raméal fragmenté, le
compost nourrissent le sol et
apportent de la vie...

© A. Bosse-Platiére. Vu sur
http://www.terrevivante.org/
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Dans le monde : le landgrab

es pays comme |'Arabie Saoudite, le
Japon, la Chine, l'Inde, la Corée...
- achetent des terres agricoles a I'eétranger
- y installent des firmes privées qui
cultivent et exportent vers ces pays.

Culture de riz au Sénegal
pour I'Arabie Saoudite

Des fonds d'investissements egalement :
- Crise éeconomique : recherche de placement sur,

- Rentabllité assurée sur des terres bon marché

- Des prix d'achat qui resteront elevés (crise alimentaire)

Pays vises : Malawi, Senégal, Nigeéria, Ukraine, Russie,
Geéorgie, Kazazhstan, Ouzbekistan, Bresil, Paraguay...
=> des terres fertiles et une ressource en eau.

Source : http://www.grain.org/, rapport d'octobre 2008
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Dans le monde : le landgrab

La Banque Mondiale, la BERD, entre autres, conseillent
aux gouvernements de modifier le droit foncier pour
permettre ces investissements étrangers, comme
« solution » a la crise alimentaire.

Conséquences :

- Perte de lI'acces au terres pour les agriculteurs locaux,
- Diminution de la production sur le marche local,

- Restructuration des exploitations en grandes proprietes
agricoles.

Ceci tend encore a faire disparaitre I'agriculture vivriere au
profit d'une agriculture exportatrice

Source : http://www.grain.org/, rapport d'octobre 2008
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Conclusion

« Cultiver son jardin est un acte politique »
Pierre Rabnhi

Privilegier les produits locaux, le bio :
la dynamique des AMAP.

NB : apparition de synergies fortes dans la
démarche ecologique => seance 4
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Agir

Site national des AMAP
http://www.reseau-amap.org/

Pour la préservation des terres agricoles : Fonciere
Terre de Liens, http://www.terredeliens.org/

Sur la question des semences : Association
Kokopeli, http://www.kokopelli.asso.fr/

Colibri : plateforme pour tisser des liens entre ceux
qui veulent agir et ceux qui proposent des actions
http://www.colibris-lemouvement.org
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Bibliographie — partie 1

n grand merci a Pierre BROUILLET pour son travail de
compilation de données sur le transport. Son rapport
complet sera a terme disponible sur www.enertech.fr

DGEMP : http://www.developpement-durable.gouv.fr/

Observatoire de I'énergie / SES (ou SOeS)
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/

INRETS : Institut National de Recherche sur les Transports
et leur Securité : http://www.inrets.fr/

IMO : International Maritime Organization

Jean Marc Jancovici (http://www.manicore.com/,
notamment ses conféerences a I'ENSMP et pour SPIE)
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Bibliographie — partie 2
FAQO : Organisation des Nations Uniés pour l'alimentation

et I'agriculture : http://www.fao.org/

Solutions locales pour un désordre global : film et livre de
Coline Serreau (éd. Actes Sud).

Nos enfants nous accuseront : film de Jean-Paul Jaud.

LAMS : Laboratoire d'analyse des sols de Claude et Lydia
Bourguignon : http://www.lams-21.com/

Kokopelli (semences) : http://www.kokopelli.asso.fr/

Liste des semences autorisees : GNIS : http://www.gnis.fr/
GRAIN (Landgrab) : http://www.grain.org/

Terre de Liens : http://www.terredeliens.org/

Impacts en termes de GES : Manicore, site de Jean Marc
Jancovici : http://www.manicore.com/
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