REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

Conférence Technique Territoriale
Qualité de I'air et mobilité décarbonée : Enjeux et solutions pour nos territoires

Quelle place aux véhicules électriques dans une
stratégie de neutralité carbone en 2050 ?

13 avril 2023



EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Heaiité
Frarernivé

uuuuuuuuuu

francaise...

LOI n° 2019-1428 du 24 décembre 2019 d'orientation des
mobilités (« LOM »)

« La fin de la vente des voitures particuliéres et des véhicules
utilitaires légers neufs utilisant des énergies fossiles, d’ici a
2040 » (article 73).

Proposition du Paquet climat « Fit for 55 » :
« Fin des ventes des Véhicules Thermiques (VT) diesel ou
essence neufs en 2035 »

Vote du Parlement européen — 14 février 2023
Interdiction de la vente des VT pour 2035

La norme CAFE (Corporate Average Fuel Economy)
Seuil de 95g CO2/km sur 100% de leurs ventes a partir de 2021

TRANSITION(S)

2050

CHOISIR MAINTENANT
AGIR POUR LE CLIMAT

2 Pousse par les réglementations européenne et

Les 4 scénarios ADEME

Prévoient plus de 90% véhicules électriques
dans le parc en 2050

ADEME
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Graphique 15 Demande énergétique des transports en 2050 par vecteur et par scenario (pour le transport de voyageurs,
de marchandises et les soutes [transports internationaux])

350 >90% Il
Vehjc |
Ules g
ectri
300 luns
dans I Par
250 Cen 20 0?2
- 200
E =
150 .
100
= . =
= — .
M =2 S = i N
2015 TEND S1 52 53 S4 2015 TEND §1 52 53 54 2015 TEND $7 52 s3 sS4
Voyageurs Marchandises Soutes
M Diesel carboné MEssence carbonée | Gaz naturel carboné ----- GPL MFioulcarboné M Kéroséne carboné
M substitut diesel Ml Substitut essence Biogaz M substitut fioul M Substitut kéroséne M Electricité M H:

¢ ADEME 3 12/06/2023



REPUBLIQUE
FRANGAISE
Liberté

Hgalité
Fraternité

? Secteur du transport et de la mobiliteé :
Une stratéegie de décarbonation fixant le cap
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Objectif : decarbonation complete en 2050

1607 412 9% entre 1990 et 2016 137 MtCO.eq en 2016
(30 % des émissions nationales)
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20l | === Scénario SNBC révisée (neutralité carbone) compléte* 3

e 1er budget-carbone sectoriel indicatif adopté en 2015 ey Phorizon 2050

=== 3 prochains budgets-carbone sectoriels SNBC révisée
20 Objectifs de réduction par rappor & 2015*
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Sources : SNBC 2 et projection AMS 2050

Historique et projection des émissions du secteur des transports entre 1990 et 2050 (selon la Stratégie Nationale Bas Carbone)
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= @ Le mix énergétique :
une DES solutionS pour diminuer 'empreinte carbone des transports
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Consommation au
km véhicule Part modal

Taux de chargement
des véhicules

Intensité

mode
Etotal %

Décarbonation du mix

Volume transporté

Densification du
transport

Sobriété

énergétique

Efficacité énergétique Report modal
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= [Favoriser les conditions d’un déploiement bénéfique pour
[ ] ’ [ ]
le climat et I'environnement

1. Le véhicule électrique n’est pas neutre en Ernissions de carbioiie aumiléas

carbone 30

-8~ compacte Diesel

2. Mais son impact carbone est 2 a 3 fois inférieur 25 =V eHmpEREL B0

sur sa durée de vie a celui d'un modele similaire VE SUV compact 100kWh

thermique, a condition que sa batterie soit de 20 VE citadine 22KWh

capacité raisonnable (< 60 kWh).

4
e~ 15 /
S
3. Choisir une batterie juste adaptée a l'usage s | , . R
. . o s . . . 10 T
majoritaire du véhicule (typiquement le trajet § /
. . . . Qe -
domicile-travail quotidien)
4. Le nécessaire déploiement des usines de .
recyclage de batteries en Europe tout en 0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000
assurant la sécurisation des approvisionnements Kilométrage
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Batterie Lithium-ion :

3 problematiques clefs

l ‘ Le recyclage

Les matériaux rares La fabrication

+ 1 opportunité : optimisation du réseau électrique (V2G)

AD EME 02/06/2022
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et 1 @1 Focus sur les Infra de Recharge des VE (IRVE)
Charge normale (3 kVA) Charge accélérée (3 a 22 kVA) Charge rapide (43 kVA et +)
recharge compléte en 8h recharge compléete en 1 a 3h recharge compléete en 30 mn

... mais les enjeux en puissance apparalssent plus notables encore

1 | Fz o | Fz il
Charge normale | Charge rapide 3 43 " . Charge & haute
entre 3et 7kvA: 1 kWA (courant 1 puissance a 120 kKVA

PG chauffe-sau : alternatif) ou 54 kva | (vehicule

' ' (courant continuj scifiques)

Source : Enedis

Préconisations ADEME sur la recharge des VE :

1) Charger aux heures de production photovoltaique

2) Planifier le déploiement d’infrastructures de recharge avec la bonne puissance au bon endroit en limitant la
recharge rapide (6% des PdR actuels)

3) Piloter la recharge pour optimiser le lien « contraintes des EnR » et « besoins de recharge des batteries de VE »
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=/ Un marche en pleine expansion ! =3
596 634 EVOLUTION DU PARC ROULANT AUTOMOBILE DEPUIS JANVIER 2010
véhicules 100% 500000 886 439
, . OBJECTIFS A FIN 2022 (CSF
électriques 800000 (€3F) -
600 000 véhicules 100 % électriques en circulation
700000 400 000 v&hicules hybrides rechargeables
363 127 600000 1 000 000 de vehicules au total
500000 470295

véhicules hybrides

rechargeables 400000 @ Véhicules 100 % électriques
300000 —
. Vehicules hybndes rechargeables
200000 sheoE
152 354
18% 100000 - 109 557
Part de marché* 0 o sme BVORT o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Le barométre des immatriculations, AVERE France, mai 2022
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ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ plans environnementaux, sociaux et economiques ?

Rendre le véhicule électrique accessible au plus grand nombre :

e Sur sa durée de vie, le colt complet d'un véhicule
électrique doté d’une batterie d’environ 60
kWh est inférieur a celui d'un véhicule thermique
comparable dés aujourd'hui.

e Structurer et fiabiliser le marché de l'occasion

e Favoriser I'émergence d’une offre de véhicules
plus petits, plus sobres, plus abordables et
adaptés au déplacement du quotidien

I'ADEME a lancé I’ « eXtréme Défi », visant la conception et
I'expérimentation de véhicules 10 x plus légers, 10x moins
puissants, 10x moins chers, et 10x moins impactants sur
I'environnement (cf derniere slide)

70,0
60,0
50,0

¥ 40,0

S 30,0
20,0
10,0

0,0

Colt total de possession - Catégorie compacte
15 ans / 12 500km par an

B Achat/Financement

m Energie

W Entretien
Assurance

Thermique Hybride Electriqgue 40 kWh  Electrique 80 kWh

Rechargeable

(aides a I'achat déduites)

ADEME
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69 428

bornes de recharge
accessibles au public

1000

habitants pour
1 borne de
charge

+50%

Taux
d’évolution sur
12 mois

14

véhicules pour
1 point de charge

Evolution du nombre de points de recharge

ouverts au public par année

60 040

53 667

24 808

20048

14 799

10 161
8 600

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Source site Avere-France : https://www.avere-france.org/wp-content/uploads/2022/05/GIREVE Barometre-IRVE-DGEC-AVERE Externe Mai2022 vAA.pdf
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e Temps de recharge long (30 mn a 12h) ;
* Autonomie non adaptée pour la tres longue distance ;

o ) L * Conso’ de ressources premieres pour les batteries et quid
Pas d’émission de polluants atmo’ (Nox, COV) a l'usage ;

. . ) " . du recyclage des batteries ;
2/3 fois moins de GES qu’un véhicule thermique en ACV ;

. , . o _ * Déploiement des IRVE en cours ;
Moins d’entretien que pour les véhicules thermiques ;

o _ . o * Emissions de PM liées aux pneus/chaussées et remises en
Economie a la recharge (2,9€/100km) si recharge a domicile ;

suspension (voir annexes & étude ADEME avril 2022) ;

Efficacité énergétique supérieure a I'équivalent thermique ;

, _ * Retrofit thermique en élec’ non encore homologué ;
Silencieux <30km/h L L
e Externalisation des émissions polluantes et des GES et

Gain d’autonomie vis-a-vis des pays producteurs de pétrole et dépendance aux import. de métaux (quid souveraineté)
diversification des sources d’énergie primaires

. . - Si recharge sur bornes rapides sur autoroutes,
Création d’emploi via une filiere du VE ? le plein est aussi cher qu’un plein diesel

AD EME 12 02/06/2022
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wese @) Particules Hors Echappement (PHE) /échappement

« En Europe plus de 50 % des particules generees par le trafic routier ne
proviennent pas des emissions a I'echappement :

o Frein:16a 55 % des PM10 ; seulement 3 % sur autoroute|

. X 0 Part des parliculeqd'abraﬁinn [ total transport routier
o Pneu/Chaussée:5a 30 % o France
. . . 70%
o Remise en suspension : 28 a 59 % o m 1990 m 2019 -—
« Changement entre 1990 et 2019 d : 50% 45%
o Baisse emissions a I'échappement : 0%
30%
- Geéneralisation du filtre a particules Diesel
20% 15%

- Sortie progressive du parc des vehicules Diesel
anciens non equipes de FaP 10%

o A un degré moindre, hausse masses véhicules 0%

PM2,5 PM10

14
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= Quantités de PHE émises

,:g,,,
i

Diminution des particules de frein pour
les vehicules électriques (freinage
regénératif)

Masse des vehicules impacte Ia taille

des pneus donc les émissions pneus /
chausseée et remise en suspension

VE : autonomie X = masse et PM X

Peu d’ecart entre VE et VT pour les
PHE

NOTA : les VT emettent des particules
(1 a 2 mg/km) et contribuent a la
formation d’aérosols secondaires

Emissions en mg/km

35
30
25
20
15
10

M Echappement M Frein M Pneu ™ Chaussée M Remise en suspension

Essence Electrique Electrique Essence Electrique Electrique

Diesel 160 km 480 km Diesel 160 km 480 km
PM10 PM2,5

15
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= 12/ Impact de la vitesse du véhicule

Nombre de particules issues du contact pneu — chaussée rapporté au nombre de particules du fond ambiant

50 km.h" ® 70 km.h* m90km.h'

TRCP to Bkgd ratio
(number-concentration ratio)

10-100 nm 100 nm-1 um 1-10 pm

Particle size range

AD EME 16 12/06/2023
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w1 2] Impact des accélérations et décélérations du véhicule
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Nombre de particules issues du contact pneu — chaussée rapporté au nombre de particules du fond ambiant

15 15 *~
212 | o1 |
5 ®
L
o 9 | ® 9
o o}
G 6 G 6 -
® S
o HEL_ & :' . . o H :' e T
0 230 245 250 2.75 2980 3.10 0 35 41 70 639 69 69

[0] [70] [110] [50] [70] [90] [110]
Acceleration (m.s2) . j
e ~ ) Deceleration (m.s2)
[initial speed = 0 km.h?] [initial speed (km.h?)]
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rechargeables tres différencieé

T ovetee ||| Hybrde rochargeable |

ABENEE 0% La
THANSITION

Prix moyen 2022
Masse moyenne 2022
Part de SUV 2022

Al ol A

40 k€
1512 kg
27%

(45% des immatriculations) :
Peugeot 208 (50 kWh)
Fiat 500 (24 — 42 kWh)
Dacia Spring (27 kWh)
Renault Zoé (52 kWh)
Renault Twingo (22 kWh)

55 k€ (+27%)
1833 kg
7%

Le top 10 (43 % des immatriculations)

Peugeot 3008 & 308
Mercedes GLC
Citroén C5 Aircross
Hyundai Tucson
DS7

BMW X3

Kia Sportage

Volvo XC40

Renault Captur

©oOoONOOGO AWM~

Prix de vente moyen ~ 52 k€ ,
1 792 kg en moyenne pondérée

ADEME
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wee  |@| Le marche des vehicules 100% électriques et hybrides
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rechargeables tres differencie

m Fabrication et fin de vie  mBatterie = Usage

300
271 j_l_j_21%

250
v 215
200
-71%
150 L_)
100 79
_
L . i
) o
Voiture thermique VHR VE

Empreinte carbone moyenne d'une voiture vendue en 2020 en

France - Segment D - 200 ooo km | gCOz2e/km
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EVOLUTION DU PARC ROULANT AUTOMOBILE DEPUIS JANVIER 2010

1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0

995 596
OBJECTIFS A FIN 2022 (CSF)

600 000 vehicules 100 % électriques en circulation
400 000 vehicules hybrides rechargeables 756 398
1 000 000 de véhicules au total

. Vehicules 100 % électriques 439 167

. Veéhicules hybrides rechargeables

741 398

17T ITS

118 317

102 1797 7 071 16 165 27 920
- |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
- Source : AVERE
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Zoom sur les ventes en Région Provence-Alpes-Céte d’Azur

Evolution de la part des énergies dans les immatriculations de VP neufs

70%

B80% A

40% 1

2074 2015 2016

Source : SDES - Répertoire statistique des véhicules routiers
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wet 1@ Quelles conditions pour un déploiement efficace
aux plans environnementaux, sociaux et
économiques ?

* Pour répondre aux besoins de forte autonomie, la technologie des hybrides rechargeables peut étre pertinente de
maniére transitoire avec recharge quotidienne systématique

e D'autres solutions sont donc a étudier, comme par exemple un recours accru au train (dont il est nécessaire de
renforcer l'offre et développer les services), le développement de services de véhicules adaptés sur les lieux
touristiques, construire des alternatives occasionnelles aux besoins ponctuels d’autonomie des véhicules électriques
(de type «range extender»)...

* A moyen terme, il faudra engager une réflexion plus large sur le lissage de la demande de mobilité longue distance
et réinterroger la place de I'automobile dans nos déplacements (sobriété et report modal)
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L’eXtreme Défi - XD
Pensons I’objet roulant au dela de I'objet roulant

Faisons 1000x mieux que la voiture au quotidien par une collection d'objets roulants
véhiculant 1 a 2 personnes et une charge de 100kg

https://xd.ademe.fr/

10x moins
COUTEUX

Une voiture colite
0,6 40,8 €£/km
pour 10000 km/an
(source ACF)

10x plus
DURABLE

recyclable & l'infini

13 ans: Durée de
vie moyenne d'une
voiture

11 ans: Age moyen
du parc
automobile

10x moins
PUISSANT

0,25
234

I
VA

10x plus
LEGER

1240kg: masse
moyenne des
voitures neuves
vendues en 2019

1x VITESSE

Aussi rapide &
l'usage avec une
vitesse maxi entre
25 et 80km/h
adaptée au
territoire

10x plus
SIMPLE

Matériaux &
assemblages
locaux

Pigces simplifiées
& standardisées

ADEME
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