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Résumé

Le CGEDD et France Stratégie ont conduit, avec de nombreux experts durant les années
2020 et 2021, une démarche prospective concernant les mobilités couvrant la période de
2020 a 2060, avec des jalons principaux en 2030, 2040, 2050 et 2060.

Cet important travail collectif s’est matérialisé par plusieurs documents: un premier
document dit de synthése résume les principaux messages; il est accompagné par le
présent rapport transversal qui détaille la méthodologie, expose les éléments communs
aux diverses démarches entreprises et donne une premiére vision d’ensemble a travers
treize angles d’analyse et huit conséquences pour les politiques publiques. Six rapports
thématiques, présentés ci-apres, abordent les sujets de fagon plus approfondie. Le lecteur
trouvera de plus en annexe du présent rapport transversal, les principaux chiffrages et
indicateurs associés aux différents scénarios élaborés dans le cadre de cette prospective.
Enfin, des « tranches de vie », également en annexe, cherchent a illustrer ce que pourraient
étre dans le futur les déplacements de plusieurs familles.

Les six rapports thématiques:

e Le rapport mobilité des personnes a étudié et quantifié les différents scénarios
retenus pour le transport de voyageurs ; il part d'une analyse de la situation actuelle
de la mobilité des voyageurs terrestres et aériens en France; il effectue une revue
des possibilités des évolutions des flux et des émissions en tenant compte des
travaux du groupe motorisation; sont également explorées les possibilités de
réduction de la demande de mobilité des voyageurs, du renforcement de |'usage
des modes actifs, ainsi que du renforcement de la massification du transport de
voyageurs terrestres aux moyens notamment du covoiturage et des transports
collectifs et ferroviaires, en adaptant les politiques esquissées a la diversité des
densités des territoires.

e Le rapport transports terrestres de marchandises et leur logistique a cherché a
éclairer les évolutions possibles des trafics routiers ferroviaires, fluviaux et de la
logistique urbaine et celles de leurs émissions de GES en tenant compte des travaux
du groupe motorisation sachant que l|’enjeu principal est bien celui de la
décarbonation du transport routier; la massification des flux sur les différents
modes de transport et le report modal sur le fer et la voie d’eau en lien avec les
ports maritimes et les logistiques associées sont un pari qui s’inscrirait en rupture
avec les tendances historiques.

e Lerapport transport maritime de marchandises et ports s’est efforcé de quantifier
les flux maritimes, qui sont essentiellement de nature internationale et d’estimer
les émissions de GES associées tant en haute mer qu’au port; la décarbonation du
transport maritime combinera nouveaux moyens de propulsion utilisant des
sources d'énergie décarbonée ou neutres en carbone, design et rétrofit des navires
et mesures d’exploitation visant a réduire les consommations énergétiques ; un des
enjeux importants est celui de la cohérence des décisions prises a ce sujet aux
niveaux européen et international a 'OMI.

e Le rapport mobilités-aménagement a évalué la contribution d’une politique
d’aménagement a la réduction des émissions dues aux transports et a la mobilité.
La réflexion s’est appuyée sur la recherche de la forme urbaine idéale a cet égard.
Le recours a un polycentrisme maillé et une urbanisation en doigts de gant émerge
de l'analyse. Conscient de la difficulté depuis 50 ans a lutter contre la

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 Page 3/164
Rapport transversal



périurbanisation, le rapport propose schématiquement de viser, pour les plus
petites unités, la constitution de gros bourgs d’environ 6 000 habitants, alliant
qualité de vie, logement abordable et densité. La réduction des émissions est
modeste mais elle ne cesse de croitre avec le temps ce qui doit encourager la mise
en ceuvre rapide d‘une telle politique.

e Le rapport motorisation a réalisé une revue détaillée des technologies disponibles
ou envisageables et quantifié pour chacun des modes de transport les réductions
possibles des émissions de gaz a effet de serre. Les analyses menées, a partir d’ACV
simplifiées, des différentes motorisations alternatives et des carburants associés
montrent la possibilité de gains extrémement importants dans la réduction des
émissions de gaz a effet de serre ; mais leur déploiement suppose la mise en place
de leviers économiques adaptés qui soient acceptés de la part des Francais : ils
doivent donc donner lieu a des politiques redistributives favorables aux premiers
déciles.

e Le rapport risques et incertitudes a travaillé a « préciser ce que nous ne savons
pas», a la fois du point de vue des évolutions des technologies, des possibilités
d’évolution des pratiques de mobilité ou bien de I'importance des enjeux de la
transition écologique ; il esquisse a cet effet plusieurs méthodes pouvant éclairer
les décisions publiques en horizon incertain (notamment Méthode de Monte Carlo,
options réelles, info-gap). Il examine également les mérites d’'une politique de
décision flexible en fonction de I'observation des évolutions des incertitudes.

L’approche proposée présente les principaux traits suivants:

¢ Elle met |'accent sur l'urgence climatique et sur les enjeux d’acceptabilité et d'équité
sociale, documente et interroge les questions de sobriété qui sont aujourd’hui au
cceur de nombreux débats. Sans ignorer toutes les autres dimensions du
questionnement sur les mobilités du futur, elle constate que le plus grand
déterminant de celles-ci sera la question de I'empreinte carbone.

¢ Elle traite de I'enjeu des émissions de gaz a effet de serre du secteur par une
approche en empreinte carbone « compléte » incluant une analyse en cycle de vie
des véhicules et des infrastructures. De plus elle élargit le périmétre aux transports
internationaux maritimes et aériens concernant la France, qui ne sont pas les secteurs
les plus aisés a décarboner. Elle est donc beaucoup plus exigeante que les analyses
en émissions a l'usage (périmetre de Kyoto') ou en empreinte des carburants
concernant les seuls transports terrestres (loi d’orientation des mobilités). En cela elle
compléte les analyses habituelles faites aux échéances de 2030 et de 2050 par deux
grandes échéances au regard de la « neutralité en empreinte compléte » en 2040 et
2060.

e Elle combine des approches dites de « backcasting» partant d'un objectif a terme
de neutralité carbone compléte, et des approches dites de « forecasting» qui
déroulent des avenirs possibles, que ceux-ci soient considérés comme désirables ou
non. Les approches de forecasting retracent diverses situations de technologie et de
sobriété, mais ne sont pas construites pour atteindre strictement cette neutralité en
empreinte compléte. Ce sont elles qui ont été les plus discutées dans les ateliers

T Les émissions de gaz a effet de serre comprennent, dans le format dit du périmétre de Kyoto, utilisé par
la Convention cadre des Nations Unies sur les changements climatiques, les émissions de la France
métropolitaine et des Outre-mer inclus dans I'UE, mais n’inclut pas les émissions internationales du
maritime et de |'aérien.
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thématiques, car elles sont les plus ancrées dans les tendances qui s’amorcent
aujourd’hui. Les approches de backcasting « neutralité compléte » tracent, au regard
d’'une estimation des puits de carbone affectables au secteur, une trajectoire du
« budget empreinte carbone » collectif. Elles distinguent deux variantes mixant de
facon contrastée les contributions de la technologie et celle de la sobriété. La plus
radicale en terme d’évolution des comportements a été ajoutée a la suite des
observations recueillies lors des consultations et relectures d’un premier projet de
rapport.

* Elle tente des approches exploratoires pour prendre en compte les incertitudes et
les risques dans I'organisation des politiques publiques.

Sept scénarios pour rendre compte des futurs possibles

Afin d'illustrer de maniere détaillée I'approche prospective des mobilités, sept scénarios
ont été construits selon deux principaux déterminants: les évolutions technologiques et
les comportements (Figure 1).

Cing de ces scénarios relevent d’'une logique de forecasting, c'est-a-dire qu’il ne prennent
pas l'objectif de neutralité carbone comme une donnée d’entrée :

e Le scénario «ambition de base» intégre I'ensemble des mesures et objectifs
décidés aujourd’hui. Les progreés technologiques y sont importants et les
comportements plutdét parcimonieux. C’est donc un scénario plus ambitieux
qu’une prolongation des tendances actuelles.

e Lesscénarios « poussée de sobriété » et « poussée de technologie » considérent I'un
davantage d’efforts en termes de sobriété et |'autre des avancées technologiques
plus marquées.

e Le scénario «hypercontraint» fait I'hypothése qu’en I|'absence d’amélioration
technologique probante, les contraintes d'usage sont fortement renforcées.

e Lescénariodu « pire climatique » allie de faibles progrés technologique et une faible
évolution des usages.

Deux autres scénarios ont été construits dans une logique de backcasting a partir de
I'objectif de neutralité carbone « compléete » en 2060, I'un jouant davantage sur les leviers
technologiques (« pari technologique »), I'autre sur les leviers comportementaux (« pari
sociétal »). Le scénario «pari technologique» retient les mémes hypothéses
technologiques que le scénario « poussée de technologie », mais avec davantage de
sobriété. Le scénario « pari sociétal » retient les mémes hypothéses technologiques que les
scénarios « ambitions de base» et « poussée de sobriété», mais est beaucoup plus
volontariste que tous les scénarios de forecasting en termes de sobriété.
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Scénarios atteignant la neutralité carbone

Scénarios n’atteignant pas la neutralité carbone

Pire climatique Poussée de technologie

Technologie basse Technologie haute
Mobilité individuelle Sobriété moyenne

Pari technologique
Technologie haute
Ambition de base Sobriété trés forte
Situation .
Technologie moyenne
actuelle
Sobriété moyenne ——
Technologie moyenne
Sobriété ultra forte

Hypercontraint Poussée de sobriété

Technologie basse Technologie moyenne
Sobriété forte Sobriété forte

Backcasting

Figure 1: les scenarios envisagés — Source : CGEDD-France-Stratégie, 2022

Le scénario « ambition de base », affiche une baisse de 59 % de son empreinte carbone par
rapport a 2018 (a 122 MtCO.). Cette baisse serait obtenue malgré une forte progression des
déplacements, des ménages comme des marchandises (respectivement +64 % et +50 %).

Seuls les deux scénarios de backcasting atteignent (par construction) la neutralité carbone
en empreinte a horizon 2060), c’est-a-dire une émission résiduelle de 51 MtCO,,
correspondant a 53 % des émissions négatives (puits de carbone) de I'ensemble des
secteurs qui sont estimées a 95 MtCO.. Le scénario « pari sociétal » suppose une baisse de
14 % du nombre de voyageurs*km, et une stagnation des tonnes transportées. Le scénario
« poussée de technologie », qui fait des hypothéses en termes de déplacements tres
proches du scénario « ambition de base » (8 % de plus de déplacements voyageurs, autant
de tonnes transportées) permet néanmoins de s'approcher de la neutralité empreinte
(61 MtCO,), et méme d’atteindre la neutralité carbone en émissions.

Scénarios n’atteignant pas la neutralité carbone Scénarios atteignant la neutralité carbone
2040 | 2060 | unité 2040 | 2060 | unité

Pire climatique Poussée de technologie
weco, |54 NG mrco,

1869 2599 Mdvoy-km 1710 2323  Md voy-km

2448 3299  Mdtkm 2206 2743  Mdtkm
| S ico,
Situation 1589 2017 Md voy-km
2017 Ambition de base 2130 2173 Md t-km
296 Mt €O, 13 |12 wmtco,

1316 Md voy-km 1690 2155 Md voy-km

1823 Md t-km Pari sociétal

‘ Q mico,

1322 1126 Md voy-km
Hypercontraint 1871 1815 Md t-km
254 207 Mtco, 200 [105 ~Mtco,

1566 1896 Mdvoy-km 1589 1974 Md voy-km
2139 2180 Md t-km 2139 2180 Mdt-km

Backcasting

Figure 2 : Les résultats quantifiés des scénarios (Légende détaillée : voir )- Source : CGEDD-France-Stratégie, 2022
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Ce rapport transversal envisage treize angles d’analyses ...

L'urgence climatique surplombe la démarche prospective et conduit a sortir des
carburants d’origine fossile d’ici 2050 ; la technologie peut y contribuer beaucoup
mais elle ne sera pas suffisante, ce qui nécessite d’agir aussi sur les comportements.
La technologie ne pourra cependant se développer que si les leviers économiques
et réglementaires nécessaires sont mis en place.

La sobriété apparait comme une nouvelle valeur de la mobilité, insuffisamment
partagée cependant, tandis que les bienfaits de la vitesse sont remis en question,
mais sont toujours réclamés par certains.

La démographie, et notamment le vieillissement de la population, sont
déterminants pour les besoins de mobilité du futur, tandis que les nouvelles
générations peuvent étre pionniéres des nouvelles mobilités.

Les contraintes sociales et les disparités territoriales seront au coeur du débat du
vivre ensemble et de I'acceptabilité, pour réussir a se projeter dans une mobilité
décarbonée et imaginer les termes du « nouveau contrat social ».

Dans une perspective de neutralité carbone, la notion d’aménagement du territoire
pose question entre densification des métropoles, polycentrisme maillé, habitat en
doigts de gant, pour concilier les aspirations a la sobriété et répondre a I'attente de
qualité de vie, d’espace et de logements abordables.

Les infrastructures de transport ne répondent que partiellement aux défis de la
qualité de vie, de la fracture territoriale et du changement climatique ; vieillissantes,
elles engendrent des problémes de qualité de service et elles n‘ont pas toujours
suivi le développement urbain.

Entre opportunité et méfiance, la numérisation devrait prendre une place
considérable, et modifier de plus en plus nos déplacements; il faut cependant
veiller a ce qu’elle ne crée pas un fossé numérique au sein de la population et a ce
qu’elle n’interdise pas un certain nombre de déplacements a ceux qui ne maftrisent
pas (ou ne disposent pas) des outils numériques les plus récents.

La logistique urbaine est confrontée au développement rapide du e-commerce et
de la livraison instantanée, qui fait émerger le besoin de stratégies collaboratives
pour une meilleure efficacité environnementale et économique.

Les modes de transport de fret alternatifs a la route pourraient connaitre un
renouveau. Celui-ci doit s’appuyer sur des mesures pragmatiques, planifiées avec
des objectifs clairs et chiffrés, notamment en terme de co0ts.

Le transport maritime, entre mondialisation et relocalisation, et le transport aérien,
perturbé par la COVID-19, doivent s’adapter a la transition énergétique.

Les déplacements intérieurs de voyageurs sont en transition, a des degrés divers,
vers les modes actifs et alternatifs, les transports collectifs, le covoiturage et le
véhicule électrique.

Des incertitudes majeures demeurent dans de nombreux domaines : diffusion des
progrés technologiques, acceptabilité sociale et territoriale, gravité des
conséquences du déréglement climatique, etc...

La crise sanitaire COVID-19 a accéléré certaines tendances : le télétravail, la fuite
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des centres villes, le e-commerce ; elle pourrait modifier nos comportements sur le
moyen terme et aggraver la difficulté des acteurs a anticiper |'avenir, laissant
craindre des procrastinations qui ne seraient pas cohérentes avec l'urgence
climatique.

... et identifie huit conséquences pour les politiques publiques

Partager collectivement les enjeux du climat, I'urgence d’agir et donner de la
visibilité a chacun sur I'avenir.

Mettre en place les mesures d’accompagnement nécessaires a la réussite de la
transition énergétique.

Mettre en place rapidement les leviers économiques (et réglementaires) efficaces
de la décarbonation par la technologie.

Mener des politiques de mobilité visant a la sobriété, adaptées et coordonnées aux
différentes échelles géographiques et temporelles pertinentes.

Instaurer une politique d’aménagement exigeante en capitalisant sur les lecons du
passé.

Amener les pratiques de la logistique urbaine vers la neutralité carbone.

Piloter dynamiquement les politiques publiques en fonction des évolutions des
incertitudes.

Favoriser le développement des industries permettant la décarbonation du
transport et le recyclage.

De ce travail ressortent neuf messages principaux ...

1. L'urgence climatique surplombe les réflexions sur le futur de la mobilité 2.
Décarboner presque totalement les transports en une génération constitue un
effort considérable et ne se fera pas au dernier moment. Les incertitudes ne
doivent pas détourner de l'urgence a agir.

2. Les usages des transports peuvent connaitre des changements profonds. De
nouvelles pratiques, allant vers une mobilité plus mutualisée, plus collective,
plus inclusive s’expérimentent au sein de groupes pionniers souvent tres jeunes,
et permettent de répondre également a des évolutions comme le vieillissement
de la population qui génére des besoins spécifiques de commodité des
déplacements. La révolution en cours du numérique permet des améliorations
notables, mais peut avoir des effets négatifs dont I'identification doit permettre
la mise en place d’une régulation pertinente.

3. Il est possible de définir des politiques de décarbonation robustes, malgré les
incertitudes sur le devenir des technologies et sur |'‘évolution de nos
comportements, sous réserve de les réviser périodiquement.

4. Des développements technologiques volontaristes, déja amorcés, pourraient
permettre une réduction notable des émissions du transport mais leur
déploiement rapide est loin d'étre acquis. La mise en place de leviers

2 Les termes de mobilités et de transports employés ici couvrent, sauf précision contraire, a la fois les
déplacements des personnes at ceux des marchandises.
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économiques et réglementaires précoces est indispensable (interdictions de
commercialisation de certaines motorisations a des échéances prévues avec dix
ou vingt ans d’anticipation, normes européennes d’émissions, zones a faibles
émissions « mobilité » - ZFE-m ...) pour parvenir au résultat. lls seront d’autant
plus efficaces qu’ils seront décidés a I’'échelle internationale. Ils ne produiront
enfin leur effet que si le chemin est jalonné d’étapes intermédiaires et
accompagné a chacune de celles-ci et qu’/n fine la réalité du marché et des
pratiques aura précédé |'entrée en vigueur des mesures d’'interdiction. Parmi les
solutions possibles, le basculement vers des motorisations électriques pour
notamment les voitures et les poids lourds est d’autant plus pertinent que la
France présente |'avantage de produire une électricité peu carbonée. La mise
en ceuvre généralisée a I'échelle mondiale de ces nouvelles technologies reste
cependant soumise a la rareté des ressources. Si la décarbonation des
motorisations est la priorité la plus visible aujourd’hui, les émissions a la
fabrication, a I'usage, au recyclage des véhicules et a la mise en place des
infrastructures deviendront des facteurs essentiels comme les usages et le
nombre de passagers par véhicules. Pour réduire I'empreinte, il ne suffit pas de
convertir les motorisations.

5. Lareconversion de I'industrie francaise et européenne du secteur, dont le poids
économique est important (le chiffre d’affaires cumulé en France de I'industrie
automobile et de la filiere aérospatiale représente environ 250 milliards
d’euros) 3, est urgente pour rester dans la compétition internationale. Elle
demande un appui public pour les entreprises et leurs employés et les territoires
qui les accueillent. A travers le soutien & ces secteurs, qui représentent plusieurs
centaines de milliers d'emplois directs, il s'agit, non pas de chercher a prolonger
des industries fortement émettrices de gaz a effet de serre, mais de les aider a
se reconvertir et a produire des véhicules et des engins décarbonés pour
soutenir I'emploi industriel en France.

6. Le transport de marchandises et la logistique qui lui est associée sont
indispensables a notre économie et a sa compétitivité dans un espace européen
et international trés concurrentiel. Ces secteurs sont vitaux dans la mesure oU
ils sont au service de I'ensemble des entreprises frangaises, qu’elles soient
industrielles, agricoles ou de distribution, exportatrices ou importatrices. Ces
secteurs riches en emploi connaissent des évolutions fortes des conditions de
travail et des statuts associés. Dans les trajectoires vers la neutralité carbone, ils
vont fortement évoluer : la décarbonation des modes routiers et maritimes, la
massification des transports par voie terrestre ou maritime, le report modal et
I'optimisation des chaines logistiques sont donc des priorités pour les politiques
publiques. Elles doivent notamment se traduire par la rédaction de plans
d'actions concrets pour le fret ferroviaire avec des objectifs intermédiaires bien
définis, par la mise en place de stratégies collectives pour la logistique nationale
avec un accent particulier sur les plateformes plurimodales et sur les aires
urbaines pour la logistique urbaine, et par le maintien d'un juste équilibre entre
les rythmes de décarbonation du secteur maritime décidés en Europe et a
I'OMI. La mise en place effective dans les co0ts d'un signal prix carbone est
également souhaitable a une échelle aussi large que possible pour respecter les
conditions de concurrence entre acteurs économiques.

3 https://www.insee.fr/fr/statistiques/5896539 et https://www.insee.fr/fr/statistiques/2016146
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7. La neutralité carbone compléte ne peut étre atteinte qu’en associant une plus
grande sobriété d‘usage (voyageurs et marchandises) aux progrés
technologiques : mobilités actives, covoiturage, mutualisation et massification,
réduction du nombre et de la longueur des parcours, report modal et
développement de la qualité de service et de la fréquentation des transports
collectifs.... Il n'est pas acquis que les évolutions de comportement d'usage,
dont la nécessité méme n’est pas encore totalement partagée, résultent
spontanément d’'une démarche collective de «sobriété heureuse», qui
s'étendrait progressivement a I'ensemble de la société. Le systéeme de transport
a terme pourrait donc reposer sur la mise en place de signaux économiques et
sur un degré renforcé d'organisation et de coordination, pouvant inclure des
restrictions par des instruments d'action publique.

8. Le renforcement de la trame urbaine de taille intermédiaire et le
développement d’une plus forte attractivité résidentielle des centres urbains
sont des facteurs décisifs a long terme pour la réduction des besoins de mobilité
et ainsi des émissions de gaz a effet de serre et des effets sur I'artificialisation
des sols et la biodiversité. Leurs effets sont lents et cela justifie des efforts
volontaristes d’anticipation.

9. L'adhésion des Frangais a ce projet est l'enjeu le plus délicat. Elle est
conditionnée par une répartition jugée équitable des efforts collectifs tant au
sein de la société francaise que quand elle se compare aux autres pays. Elle
repose sur la prise en compte de la diversité des univers de choix (I'accessibilité
réelle des alternatives) et sur la mise en place simultanée, voire préalable, des
mesures d’accompagnement nécessaires, en faveur en particulier des premiers
déciles. Les plus riches, qui émettent plus et pour lesquels les choix sont plus
ouverts, doivent s’attendre a étre appelés a contribuer proportionnellement
plus aux efforts. Cette adhésion ne pourra cependant étre véritablement
obtenue qu’a l'issue d'un débat de société, bénéficiant de toute I'information
possible et permettant a chacun d’envisager son devenir dans le cadre de cette
transition.

.. un défi intermédiaire difficile pour 2030: la participation du
secteur des transports a I'objectif européen de réduction de 55 %
par rapport a 1990

La baisse de I'empreinte carbone des émissions de GES en 2030 du secteur des transports
ne dépasse pas une trentaine de pourcents dans la plupart des scénarios simulés (pour les
transports terrestres en ACV). Le secteur semble donc en risque, a cette courte échéance,
de rester loin de contribuer au prorata de ses émissions, a I'objectif envisagé par la
Commission européenne d‘une réduction en 2030, tous secteurs confondus, de 55 % des
émissions par rapport a 1990 (objectif rehaussé par rapport a I'engagement actuel de la
France d'une réduction de 40 %). Ce retard s’observe déja aujourd’hui: le secteur des
transports a ainsi connu une nette augmentation de 1990 a 2017 non seulement de ses
émissions directes (+15 % en incluant I'international) mais aussi de son empreinte carbone
(+21 %).

Ce résultat s’explique par l'affirmation politique seulement récente de |'urgence
climatique et de I'objectif de la neutralité carbone, malgré les mises en garde précoces de
la communauté scientifique, et par des choix industriels qui n‘avaient probablement pas
assez anticipé la nécessité de ces innovations. Il en résulte aujourd’hui des délais
difficilement compressibles pour pouvoir atteindre |'objectif lié a la montée en puissance
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de la production et de la commercialisation des motorisations décarbonées pour les
véhicules neufs, a l'inertie du renouvellement du parc et enfin a la faiblesse actuelle du
marché de 'occasion pour ces nouvelles technologies. De maniére simplifiée, la part des
véhicules décarbonés dans le parc automobile en 2030 correspondra globalement a la part
des véhicules décarbonés dans la vente des véhicules neufs en 2024.

Cela suppose aussi de rattraper un trés grand retard, d’augmenter trés rapidement le
nombre de bornes de recharges accessibles (51 243 points de charge au 30 novembre
2021)* pour les VL et les PL sur route, autoroute et en milieu urbain (y compris dans les
copropriétés) et de rendre ces véhicules financierement accessibles pour une large part de
la population (bonus écologique pour I'achat de véhicule, prime a la conversion ...). Aller
au-dela suppose des politiques résolues de sobriété combinant le développement des
offres alternatives et des signaux économiques incitatifs : développer le covoiturage et les
mobilités actives, renforcer la part modale des transports en commun urbains et du
ferroviaire, inciter au télétravail, et mettre en place des taxes élevées sur les carburants.
Ces options ne doivent pas étre repoussées en attendant que soient seuls engrangés les
résultats de la décarbonation des motorisations. Elles sont également indispensables pour
respecter les objectifs de 2030.

... et une conclusion : le chemin ne va pas de soi et est a construire
collectivement, mais vite.

e La non atteinte de l'objectif de neutralité carbone, que les auteurs ont
volontairement qualifié de surplombant, se pose évidemment non seulement a
I’échelle francgaise, mais aussi européenne et mondiale, pour ce secteur et pour
I'ensemble de I'’économie. Elle aurait par ailleurs des effets négatifs dont les coOts
potentiels peuvent atteindre dans certaines estimations des niveaux vertigineux, et
qui sont au minimum bien suffisants pour amplement justifier que les transports et
la mobilité intégrent pleinement cette priorité.

e La perception des modes de vie désirables n‘est pas une donnée intangible, elle
procéde de I'éducation, du partage du projet et du récit collectif. Aujourd’hui cette
perception est en forte évolution chez une part de la population et sans doute
particulierement chez les plus jeunes, mais les comportements individuels ne sont
pas exempts d’incohérences et de contradictions.

e La promesse généralisée et démocratique de la mobilité individuelle libératrice par
la voiture, et dans une certaine mesure également I'avion, a constitué pendant prés
d’un demi-siécle un élément de projet collectif socialement fédérateur. Les points de
vue divergent aujourd’hui sur le degré de contrainte qui s’opérera /n fine sur les
mobilités des personnes et des marchandises.

e On ne peut plus se contenter de considérer les mobilités et les transports comme la
résultante passive des préférences des acteurs économiques : ils sont en eux-mémes
au coeur des transitions. Au-dela du dynamisme des offreurs a répondre au mieux aux
attentes, celui des utilisateurs a se tourner vers des modes de vie générant moins de
mobilités sera indispensable a la neutralité carbone.

e Au vu de la maturité des technologies et de I'urgence de |'objectif de neutralité
compléte, une meilleure sobriété semble clairement nécessaire et il est loin d’étre

4 barométre national des infrastructures de recharge ouvertes au public », déployé par le Ministére de la
Transition écologique avec I'Avere-France et le GIREVE (Groupement pour I'ltinérance des Recharges
Electriques de Véhicules) https://www.gireve.com/fr/archives/30807
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acquis qu’elle puisse étre la résultante de la seule évolution spontanée des pratiques
individuelles. L'analyse conduite n’est pas en mesure pour autant de préciser le
niveau de contrainte réglementaire ou économique qu'il conviendrait que des
politiques publiques imposent pour y parvenir, car I'efficacité opérationnelle de tels
bouquets de mesures est soumise aux difficiles questions de I'acceptabilité. Olivier
Blanchard et Jean Tirole soulignent que « s/ elles sont envisagées, certaines mesures
Impopulaires comme un prix du carbone suffisamment élevé ou un recul de I'dge
effectif de départ a la retraite doivent s’inscrire, pour étre acceptées, dans une
approche globale, un ensemble plus large de mesures qui prennent en compte les
effets distributifs, les représentations des citoyens et la question de la confiance »°.

L'objet d'une prospective n‘est pas de construire les nouveaux récits collectifs qui
emporteraient |'adhésion: la démarche souligne cependant l'importance de
I’éducation et de la dynamique intergénérationnelle dans ce processus.

La question des chemins empruntés par la société est ainsi plus délicate que celle du
point d’atterrissage a long terme, question par ailleurs floue en raison des
incertitudes. Cette prospective essaye d'apporter une premiere approche, trés
modeste, de cette nécessaire analyse de |'arbre des décisions des acteurs publics.
Cette matiere est assez nouvelle et de nombreux progrés sont nécessaires.

5 Les Grands défis économiques, rapport de la Commission internationale présidée par Olivier Blanchard

et

Jean Tirole, https://www.strategie.gouv.fr/sites/strategie.gouv.fr/files/atoms/files/fs-2021-rapport

les grands defis economiques-juin_0.pdf
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1 Les fondements de la prospective 2040-2060 des
mobilités

1.1. Les raisons d'un nouvel exercice de prospective des transports

Sans méme évoquer les réflexions prospectives sur I'aménagement des territoires et de
leurs transports, bien illustrées par la vision de Paul Delouvrier sur le devenir de I'lle-de-
France®, le recours a la prospective et a la compréhension de I'avenir, pour reprendre les
expressions de Gaston Berger’, ont toujours servi a éclairer le futur des transports. Le
partage modal entre le rail, la route et les voies d’eauy, les instruments de régulation de ce
partage, la tarification routiére obligatoire, le tour de rble, les concessions et les péages,
les nouvelles infrastructures a réaliser ont constamment fait I'objet de réflexions au sein
du monde des transports depuis plus d'un siecle®. La plupart de ces questions sont
toujours d’actualité: elles ont été présentes dans les débats des assises de la mobilité
conduites au 4¢ trimestre 2017 qui, dans une démarche conjuguant écoute des attentes
des citoyens, des territoires, et des acteurs du secteur, ont précédé la loi d’orientation sur
les mobilités afin de préparer une politique qui réponde aux besoins des transports du
quotidien.

Plusieurs éléments de « compréhension de notre avenir» amenent cependant a poser
aujourd’hui différemment les termes d’une prospective des transports : le renforcement
de l'urgence climatique, le défi des pollutions atmosphériques, I’évolution de nos
comportements qui dans ce contexte vont sans nul doute influencer trés fortement le
devenir des transports, mais aussi des politiques publiques associées. De plus, ces dernieres
devront prendre en compte, plus que jamais, les fortes incertitudes qui pesent aujourd’hui
sur le devenir des technologies carbonées et décarbonées et sur I'évolution des
comportements, partagés entre la soif de déplacements toujours plus lointains et plus
rapides et la nécessité de la sobriété.

8 Voir notamment : https://books.openedition.org/psorbonne/2426?lang=en

7 Gaston Berger est un philosophe et haut fonctionnaire frangais, connu principalement pour ses études
sur Husserl et pour ses travaux sur la caractérologie et la prospective.

8 On peut ainsi citer a titre d’exemples: le rapport J. Toutée sur la coordination des transports. Conseil
national économique, mai 1932. L'automobile de I'an 2000, Adrien Duffau, L'Expansion octobre 1971;
Scénarios du futur, Francois de Closets, 1978 et 1979 ; Prospective de la mobilité quotidienne, Alain Bieber,
Marie-Héléne Massot, Jean-Pierre Orfeuil, 1993.
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Les prévisions d’émissions de gaz a effet de serre de la Prospective 2050 du Conseil général
des ponts et chaussées : un exercice a revisiter

En 2006, le Conseil général des ponts et chaussées avait publié un rapport de prospective des
transports a horizon 2050. Celui-ci tragait des futurs possibles des transports et de la mobilité,
en déduisait quelques recommandations pour |'action publique et identifiait un certain
nombre de points communs aux différents scénarios étudiés :

e l'impact du changement modal vers les transports collectifs urbains, les TER ou le
fret ferroviaire serait assez faible dans tous les cas;

les TGV et l'aviation continueraient de croitre, portés par la croissance des
déplacements a longue distance alors que les déplacements courts stagneraient;

les réductions d’émissions de CO. des transports routiers et la moindre dépendance
au pétrole variaient selon les scénarios. Les politiques menées a I'égard des véhicules
et des carburants étaient appelées a jouer un réle majeur:

» e véhicule le plus répandu resterait polyvalent: un méme véhicule serait
utilisé tant pour les déplacements quotidiens que pour les départs en
vacances. Le moteur thermique garderait sa prédominance. Les
motorisations hybrides rechargeables se généraliseraient, permettant de
diminuer les émissions de CO; et polluants. Les rendements énergétiques des
moteurs thermiques continueraient a progresser ;

une incorporation croissante de biocarburants durables permettrait les
réductions d’émissions dans les parcours a longue distance; l'usage de
I"électricité pour la courte distance se généraliserait;

e le transport routier de marchandises resterait largement dominant et serait peu
électrifié ; la taille des PL passerait de 40t a 44t, voire 60t dans un scénario, ce qui
permettrait a la fois une baisse des émissions et une baisse des prix.

Ces dispositions cherchaient a assurer une division par trois des émissions de gaz a effet de
serre des transports terrestres a I’'horizon 2050 par rapport a 2000, loin des objectifs actuels
de division par dix de ces mémes émissions. Depuis cette parution, une meilleure connaissance
de I'évolution climatique, dont la rapidité est sans précédent dans |'histoire humaine, et la
trajectoire réelle des émissions ont trés sensiblement modifié la donne.

1.1.1 L'urgence climatique améne a repenser le futur des transports et
de la mobilité

Le premier volume du sixieme rapport scientifique du GIEC, paru début ao(t 2021, montre
que les émissions de gaz a effet de serre dues aux activités humaines ont élevé les
températures d’environ 1,1 °C depuis la période 1850-1900 et conclut que I'augmentation
de la température mondiale, en moyenne sur les vingt prochaines années, devrait atteindre
ou franchir le seuil de +1,5 °C. Il fait valoir qu’a moins de réductions immédiates, rapides et
massives des émissions de gaz a effet de serre, la limitation du réchauffement aux alentours
de 1,5 °C, ou méme a 2 °C, sera hors de portée®.

Lors du sommet pour la planéte le 12 décembre 2020, le secrétaire général de 'ONU a

9 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2021/08/IPCC WGI-AR6-Press-Release fr.pdf
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appelé les gouvernements a déclarer |'état d’'urgence climatique dans leur pays jusqu’a ce
que la neutralité carbone soit atteinte, tandis que, fin 2019, I'Union européenne avec le
pacte vert et la France avec la loi climat-énergie se sont engagées a atteindre la neutralité
carbone a I'horizon 2050.

Comme le souligne le rapport de I'ONU™ de décembre 2020, « le transport est responsable
de prés du quart des émissions mondiales de gaz a effet de serre et ses émissions devraient
doubler d’ici 2050 ». « Mais I'humanité [selon ce rapport] peut réduire cette augmentation
en adoptant la mobilité électrique a la fois pour les particuliers et les transports publics,
et en créant des espaces sOrs oU les personnes pourront marcher, pédaler et utiliser
d’autres formes de transports non motorisés. De telles pratiques auront également
d’autres bénéfices. Ainsi, en l'absence de réduction des émissions des véhicules, la
mortalité résultant de |'exposition aux gaz d’échappement dans les zones urbaines devrait
augmenter de plus de 50 % d’ici 2030 ».

La Commission européenne a présenté en décembre 2020 la stratégie de I'Union
européenne de mobilité durable et intelligente destinée a relever le défi de la réduction
de 90 % des émissions (a I'échappement) du secteur des transports d'ci 2050: « Afin
d’atteindre nos objectifs climatiques, les émissions provenant du secteur des transports
doivent s’inscrire nettement a la baisse. La stratégie présentée aujourd’hui bouleversera la
facon dont les personnes et les marchandises circuleront partout en Europe et permettra
de combiner aisément différents modes de transport au cours d’'un méme trajet. »"

1.1.2 Les émissions du secteur des transports ont augmenté de plus de
10 % depuis 1990

Les transports sont aujourd’hui le secteur le plus émissif de gaz a effet de serre dans notre
pays : le tableau ci-dessous montre que, si I'on ajoute I'aérien et le maritime international,
comme le préconise le Haut conseil pour le climat, les émissions frangaises du transport
représentent, en 2017, 33, 2 % des émissions de gaz a effet de serre nationales (contre
24,9 % en 1990) mais, surtout, elles ne sont pas sur la bonne trajectoire. Tandis que les
émissions nationales ont baissé de pres de 19 % de 1995 a 2018, celles du secteur des
transports, dominées tres largement par le domaine routier, ont augmenté en valeur
absolue de 15 % (soit 21,3 MtCO,), alors que, dans les trente prochaines, nous devrions les
diviser par un facteur dix. Le message de la convention citoyenne pour le climat est le
méme lorsqu’elle « invite les acteurs économiques a mener une action plus volontariste en
faveur de la transition écologique ». En moins d’une génération, les transports et la mobilité
vont devoir apprendre a se passer d’hydrocarbures d’origine fossile, y compris dans les
secteurs de I'aérien et du maritime. Nous devons donc repenser le futur de nos transports.

10 Rapport 2020 sur I'écart entre les besoins et les perspectives en matiére de réduction des émissions,
UNEP, UNEP DTU Partnership, https://www.unenvironment.org/fr/emissions-gap-report-2020 et
https://www.unep.org/interactive/six-sector-solution-climate-change/: « Transport is responsible for
about one-quarter of all greenhouse gas emissions. The sector’s emissions are set to double by 2050. But
humanity can reduce that tally by up to 4.7 Gt by embracing electric vehicles, both privately and in public
transit systems, and by creating safe spaces where people can walk, cycle and use other forms of non-
motorized transport. Doing those things would have other benefits, as well. For instance, without action
to cut vehicle emissions, deaths from exposure to exhaust fumes in urban areas are set to increase by over
50 per cent by 2030 ».

" Déclaration de Frans Timmermans, premier Vice-Président exécutif de la Commission européenne en
charge du pacte vert pour I'Europe, 9 décembre 2020 Une transformation fondamentale du secteur des
transports : la Commission présente son plan en faveur d'une mobilité verte, intelligente et abordable,
Communiqué de presse de la Commission européenne, Bruxelles, le 9 décembre 2020,
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/fr/ip 20 2329

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 Page 19/164
Rapport transversal


https://www.unenvironment.org/fr/emissions-gap-report-2020
https://www.unep.org/interactive/six-sector-solution-climate-change/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/fr/ip_20_2329

Emissions (MtCO2eq) 1990 2000 2010 2017
Route 116,3 133,8 131,6 131,2
Fer 1 0,8 0,6 04
Fluvial 0,8 1,0 1,2 1,2
Maritime (y compris international) 9,6 11,2 91 6,7
Aérien (y compris international) 12,9 20,7 20,8 224
TOTAL Transports 140,7 1674 163,2 162,0
TOTAL tous secteurs France hors UTCATF'? (avec 5644 576,5 535,9 4875
aérien et maritime internationaux)
Part des transports dans le total (%) 24,9 % 29,0 % 30,5% 332%

Tableau 1 : Emissions de GES de la France incluant I'aérien et le maritime international
-Source : CCTN™, Calculs CGEDD

Quatre raisons sont principalement a l'origine de cette augmentation :

malgré les progres techniques réalisés, les émissions des véhicules particuliers ont
connu une tres légere hausse de 1990 a 2017 (+4,8 MtCO.e) : 'augmentation de la
demande, plus de 25 % de 1990 a 2018, I'évolution défavorable des silhouettes des
VL vers des formes de type SUV, et |'écart croissant entre la courbe des émissions
des véhicules neufs lors de I'homologation et celle des émissions réelles n‘ont pas
permis de diminuer les émissions malgré les progres technologiques réalisés ;

les émissions des poids lourds ont augmenté tres |égérement de 1,8 MtCO.e, ce qui
constitue en soi un résultat trés positif, méme s’il est loin d’une division par deux ou
par quatre des émissions, puisque le transport de marchandises en t.km a augmenté
sur la méme période de preés de 60 % ;

dans ce format, les émissions des VUL ont par contre augmenté de 74 MtCO.e de
1990 a 2017, tandis que le trafic VUL en Mt.km a connu un accroissement de pres
de70%;

enfin, 'aérien international a connu une forte hausse de 84 MtCOz.e en 1990 a
174 MtCO.e principalement en raison de l'augmentation du trafic™: la diminution
de 25 % des émissions unitaires (en kg de CO; par passagers équivalents-kilométres-
transportés’) observée de 2000 a 2018 n’'a donc pas suffi a contenir la hausse des
émissions.

Ainsi, ni le progrés technologique, ni les actions de sobriété au sens large du terme (report

12 Le secteur UTCATF (Utilisation des terres, changement d’affectation des terres et foresterie) permet de
rapporter les flux de CO: entre différents réservoirs terrestres (biomasse, sols, etc.) et I'atmosphere qui
ont lieu sur les surfaces gérées d’'un territoire. Il peut ainsi constituer une source nette ou un puits net de

COo..

3 Données 2018 (format Kyoto) : https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/les-comptes-
des-transports-en-2018-56e-rapport-de-la-commission-des-comptes-des-transports-de-la

4 Tandis que les émissions de I'aérien domestique restaient quasiment stables: 5 MtCO.e en 2017 contre
4,5 MtCO:ze en 2010.

5 L'unité employée est le "passager-équivalent-kilometre-transporté" (PKTeq), avec I'équivalence 100 kg
de fret ou de poste = 1 passager.
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modal, plans de déplacement urbains, évolution des comportements...) n‘ont permis de
réduire jusqu’a présent les émissions du secteur du transport.

1.1.3 Un raisonnement en empreinte carbone est nécessaire

Un raisonnement en empreinte carbone permet, d'une part, de prendre en compte
I'ensemble des émissions liées au transport des personnes et des marchandises et, d'autre
part, de comparer plus facilement les avantages et les inconvénients d’une technologie qui
n’émet pas de GES lors de la circulation du véhicule (véhicule électrique par exemple) mais
qui en émet plus a la fabrication d’un véhicule thermique.

Emissions des
transports Transportsintérieurs (émissions a 'usage)
{Format Kyoto)

Emissions des transports + Production des carburants pour
(au sens de la LOM) les transports intérieurs (émissions en amont)

Emissions des transports :
y/c internationaux
(recommandation HCC)

Empreinte carbone
des transports (ACV)
(recommandation HCC)

+ Empreinte des véhicules + Empreinte des infrastructures
(émissions a la fabrication et au (émissions a la construction et en
recyclage) exploitation)

Figure 3 : Empreinte carbone compléte des véhicules - Source : CGEDD-France-Stratégie, 2022.

Le présent exercice de prospective relatif au secteur des transports repose sur une appré-
ciation plus large, et donc plus exigeante, de la neutralité que celle de la loi climat-énergie :

Sont également prises en compte ici les émissions de gaz a effet de serre en amont
de la production des carburants (environ 20 % des émissions directes des
carburants produits) ainsi que celles des transports maritimes et aériens
internationaux au départ de la France (qui ajoutent 17 % aux émissions du transport
en France, et 20 % quand on y inclut également les soutes achetées hors de
France'): dans la comptabilisation actuelle de 'ONU et donc dans la loi frangaise,
ces transports ne relévent pas des Etats, mais de I'OACI pour |'aérien et de 'OMI
pour le maritime ; on se place donc ici non pas du point de vue de la responsabilité
institutionnelle au regard des engagements pris, mais de la réalité de la contribution
du secteur des transports aux émissions.

L’exercice utilise une comptabilisation en empreinte environnementale et s'appuie
sur des analyses de cycle de vie. Il prend donc en compte les émissions liées a la
fabrication des produits finis et des biens intermédiaires fabriqués en France et

16 Un certain nombre de navires au départ de la France achetent leurs carburants a moindre co0t dans des
ports étrangers : le détail du calcul figure dans le rapport transport maritime et ports.
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importés (en retirant le total correspondant aux exports)". Les travaux du CGDD
ont estimé que, dans cette comptabilité, les émissions de la France étaient en 2014
de 720 MtCO.e, soit 66 % de plus que celles de l'inventaire national. Ceux du
Haut-Conseil pour le climat' aboutissent a une empreinte carbone de la France en
2018 de 749 MtCO.e en 2018, soit 11,5 tCOe par habitant, empreinte environ 70 %
plus élevée que l'inventaire national. Dans ce méme rapport, le Haut-Conseil pour
le climat précise de plus « qu’un objectif de réduction des émissions importées d'au
moins 65 % d’ici a 2050 et de I'empreinte carbone de 80 % par rapport a 2005
permettrait de limiter le réchauffement planétaire a 1,5°C, et permettrait a la France
d’affirmer son /eadershijp mondial ».

e Le présent exercice évoque également les effets sur le climat des émissions,
notamment de |'aviation, d'autres GES que le CO,, a savoir les émissions de NOx et
de vapeur d’eau (qui dans une vision pessimiste pourrait ajouter un effet de court
terme non négligeable comportant néanmoins une forte incertitude?).

e Le présent exercice prolonge a 2060 les perspectives de la stratégie nationale bas
carbone (SNBC) en vigueur actuellement, qui prévoit d’augmenter les puits de
carbone?! (naturels et technologiques) d’'un facteur 2 par rapport a aujourd’hui et
d’atteindre une valeur légérement supérieure a 80 MtCO, en 2050 : un chiffre de
95 MtCO; est ainsi retenu a I’horizon 2060. Ce choix est un peu moins optimiste que
celui réalisé récemment par I’Ademe dans son rapport Transitions 2050 qui envisage
a 2050 un puits de carbone (naturel et technologique) compris, suivant les
scénarios, entre 94 et 134 MtCO,, ce haut de fourchette correspondant a un « pari
réparateur » assis sur des technologies dont « certaines d’entre elles ne sont pas
matures ».

e Les données sur les réductions possibles des émissions liées a 'amont et a I'aval de
I'usage des véhicules en circulation sont incertaines a ce stade.

Au final, en prenant en compte les empreintes des véhicules et des infrastructures (ce qui
revient a inclure dans le secteur des transports une partie des émissions de I'industrie), et
les émissions amont liées a la fabrication des carburants, les émissions du secteur des

7 Le rapport de la CCTN (p123) de 2017 estime la fabrication des véhicules a 0,4 tCO: par habitant. Par
ailleurs, les infrastructures routiéres représenteraient 7 % des empreintes des véhicules, auxquelles il
faudrait ajouter celles des infrastructures de chemins de fer et TCU lourds.

8 https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/estimation-de-lempreinte-carbone-de-1995-

2019

' Maitriser I'empreinte carbone de /a France, Rapport du Haut-Conseil pour le climat, 6 octobre 2020,
https://www.hautconseilclimat.fr/actualites/le-hcc-presente-son-rapport-maitriser-lempreinte-carbone-

de-la-france/

20 Un facteur radiatif équivalent pour la vapeur d’eau de I'ordre de deux fois les émissions aériennes de
CO: est utilisé, sur la base des travaux de Bock et al. Contrail cirrus radiative forcingfor future air traffic,
Atmos. Chem. Phys., 19, 8163-8174, 2019, https://acp.copernicus.org/articles/19/8163/2019/ . Ceci ameéne a
ajouter aux émissions actuelles un chiffre de 45 MtCO: (chiffre qui correspond essentiellement a un effet
de court terme renouvelé en permanence, qui peut donc disparaitre trés rapidement si une nouvelle
technologie apparait). Le lecteur pourra également consulter le rapport remis en novembre 2020 par
I'EASA ala Commission européenne sur les effets non CO: de I'aérien : The significance of combined non-
CO: climate impacts from aviation activities, previously estimated to be at least as important as those of
CO: alone, is fully confirmed by the report :_https://ec.europa.eu/clima/news-your-voice/news/updated-
analysis-non-co2-effects-aviation-2020-11-24 _en

21 Un puits de carbone désigne le processus qui extrait, par un mécanisme naturel ou artificiel, les gaz a
effet de serre de I'atmosphere, soit en les détruisant par des procédés chimiques, soit en les stockant sous
une autre forme. Les principaux puits de carbone naturels sont les océans et certains milieux continentaux
comme les foréts en formation, les tourbiéres, etc.
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transports ainsi élargi représenteraient 48 % du total tous secteurs en 2017. A ce total,
devrait également étre ajouté le forcage radiatif lié aux autres gaz a effet de serre du
transport aérien dont I'effet instantané présente de fortes incertitudes, mais semble loin
d’étre négligeable.

Emissions des transports en France en 2017 selon le
périmeétre retenu, comparées avec la neutralité carbone en
2060

~290

70 70 Division

par 6
3 N N N

MtCO2eq en 2017

Format Kyoto Format Kyoto + Format Kyoto +Format Kyoto + Format Kyoto+ Objectifs des
International International + International + Intern. +  transports pour
Soutage Soutage + ACV Soutage + ACV la neutralité
maritime hors + Estimation  carbone en
de France effet autres 2060
GES aérien

m Emissions des transports absorbables par les puits de carbone

= Estimation effet autres GES aérien (1ére estimation for¢age radiatif autres GES aérien)
Empreinte véhicules et infras, et amont énergie

m Soutage maritime hors France

® Maritime, fluvial et aérien international

Emissions périmétre Kyoto

Figure 4 : Emissions de GES du transport : i) au format Kyoto, puis en incluant i) I'international, iij) le soutage
maritime hors de France, iv) les émissions lies a I'amont pétrolier et a I'empreinte des véhicules (format ACV), v) les
effets de court terme de /'aérien. Source : CGEDD-France-Stratégie, 2022

1.1.4 La sensibilité croissante aux effets de la pollution locale renforce
la nécessité de cette réflexion

Les concentrations de polluants dans les villes européennes restent préoccupantes et
entrainent des conséquences sur la santé des populations, qui se chiffrent en « centaines
de milliers de décés prématurés ». Méme si d’autres secteurs émetteurs sont concernés
(chauffage résidentiel, agriculture, chantiers... ), la contribution des transports est
significative : ainsi, en fle-de-France, le transport routier contribue a hauteur de 55 % des
émissions d’oxydes d'azote, 19 % des particules PMq et 21 % des particules PM,522. L'analyse

22 Source : Observatoire de I'air en fle-de-France, données Airparif, 2017
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de la qualité de I'air montre que les concentrations de ces polluants sont aussi plus élevées
le long des axes fortement circulés. Plusieurs grandes villes européennes ont ainsi annoncé
a court terme des limitations de circulation pour les véhicules les plus polluants, suite au
scandale du diese/gate?’ et aux dépassements a répétition des normes européennes de
qualité de l'air. La part des ventes de diesel continue de décroitre en France, mais aussi
dans la plupart des pays européens, au profit aujourd’hui principalement de I'essence. En
juillet 2020, le Conseil d'Etat a ordonné au gouvernement d’agir pour améliorer la qualité
de I'air dans plusieurs zones en France, sous peine d'une astreinte de dix millions d’euros
par semestre de retard.

En ao(t 2021, le Conseil d'Etat a estimé que les mesures prises aujourd’hui ne permettraient
pas d’améliorer la situation dans le délai le plus court possible, et a condamné |'Etat a payer
I'astreinte de dix millions d’euros pour le premier semestre de I'année 202124,

La encore, une évolution plus volontariste, qui passe par une réflexion sur le devenir de nos
transports et de nos mobilités, est nécessaire.

1.1.5 Réconcilier les comportements et les modes de vie avec la
nécessaire transition écologique et énergétique

Le transport ou la mobilité sont des intermédiaires économiques qui rendent possibles des
consommations ou des usages. lls ne sont donc généralement pas recherchés pour eux-
mémes. Les bénéfices que lI'on en tire sont attachés a I'atteinte d'un but et non au
déplacement en lui-méme, dont on ne percoit bien souvent directement que les
désagréments (émissions, bruit, temps passé, accidents, co(lt, etc.). Les modifier pour
réduire les émissions de gaz a effet de serre ou la pollution locale suppose ainsi une
évolution plus générale des pratiques de vie, et implique d'importants enjeux
économiques et sociaux.

Or, I'urgence climatique appelle a des changements profonds dans nos fagons de vivre, de
consommer et de se déplacer, en un mot a plus de sobriété. Les tendances les plus visibles
des changements aujourd’hui, développement des /ow costs aériens ou multiplication des
livraisons instantanées a domicile par exemple, révélent plutét une aspiration a plus de
rapidité : seule une faible minorité de la population traduit ses préoccupations
environnementales dans un ajustement spontané vers plus de sobriété et vers des modes
de transports lents, voire du non-déplacement, ainsi que vers de nouvelles formes de
mobilité grace aux progres numeériques. Ainsi, I'enquéte « Conditions de vie et aspirations »
du Crédoc?> montre, ce qui est une source d’optimisme, que les jeunes Frangais délaissent
de plus en plus la voiture individuelle, se tournent vers des modes de transports alternatifs
(covoiturage, vélo partage, transports en commun) et sont préts a s'impliquer dans des
pratiques collaboratives. Mais la part modale du véhicule particulier reste supérieure a
80 % et le transport aérien intérieur est le mode qui, avec une augmentation de 15 %, a le

23 Le scandale du dliese/gate correspond a I'utilisation par Volkswagen d'abord cité puis aussi par un certain
nombre d’autres constructeurs, de dispositifs interdits destinés a réduire les émissions polluantes de NOx
lors d’essais d'homologation de véhicules diesel.

24 https://[www.conseil-etat.fr/actualites/actualites/pollution-de-l-air-le-conseil-d-etat-condamne-l-etat-a-
payer-10-millions-d-euros

25 pour protéger l'environnement, les jeunes se tournent vers des transports alternatifs et les pratiques
collaboratives, Lucie Brice, Patricia Croutte et Sandra Hoibian, Credoc, Avril 2018, chapitre du rapport du
CGDD sur les Modes de vie et pratiques environnementales des Francais,

https://www.statistigues.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2018-10/thema-03-modes-vie-
pratigues-environnementales-francais-b.pdf
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plus progressé depuis 201226,

De plus, la mobilité des personnes et des biens est un domaine ou les tensions et attentes
contradictoires sont fortes : I'histoire récente a vu des mesures engageant des transitions
volontaristes buter sur de tres fortes réticences. La crise des bonnets rouges qui a fait
reculer le gouvernement sur I'écotaxe en 2014, puis celle des gilets jaunes qui a conduit en
2018 a abandonner la trajectoire de taxation du carburant initialement envisagée, ont
montré que les tentatives d’adresser des signaux économiques a des acteurs qui ne sont
pas préparés a les recevoir conduisent a une impasse.

Ainsi, la encore, la réflexion est nécessaire pour réconcilier I'évolution de nos
comportements non seulement avec |'urgence climatique et la réduction des pollutions
locales, mais aussi avec les conséquences économiques de leur prise en compte.

1.2 Tenir compte des incertitudes et des risques liés a I'évolution
des technologies et des comportements

La connaissance prospective du fonctionnement du systeme climatique (terre-océan-
atmospheére) a notablement progressé grace aux travaux collectifs de la communauté
scientifique menés ces trente derniéres années ce qui permet au premier volume du
sixieme rapport scientifique du GIEC d’affirmer « qu’a moins de réductions immédiates,
rapides et massives des émissions de gaz a effet de serre, la limitation du réchauffement
aux alentours de 1,5 °C, ou méme a 2 °C, sera hors de portée ».

Mais, a l'inverse, I'évolution des technologies aussi bien que des comportements des
personnes ainsi que les moyens économiques dont elles disposeront pour réaliser les
mutations nécessaires restent soumis a de grandes incertitudes. Nul ne peut dire si les
motorisations a base d’énergie fossile auront laissé la place en moins d'une génération a
des moteurs neutres en carbone. Nul ne peut dire quel sera le véritable avenir de |'aviation
long courrier entre la persistance de |'usage du kéroséne fossile, le recours massif a des
biocarburants durables, qui lui permettrait de garder le design actuel des appareils, et le
développement d'un avion hydrogene qui, sur la longue distance, pourrait ressembler a
une aile volante. L'évolution des comportements est tout aussi incertaine: la recherche
d'une vitesse toujours plus élevée dans les transports va-t-elle s'effacer devant les
aspirations a des transports plus lents, voire du non-déplacement, et de nouvelles formes
de mobilité permises par les progrés du numérique ? Permise par le numérique, la
personnalisation des produits dés |'usine de fabrication, méme si elle est située en Chine,
entrainera-t-elle une complexification de la chaine logistique jusqu’au consommateur et
une multiplication des transports ou s’intégrera-t-elle dans I'optimisation actuelle du
transport de fret ? Les politiques publiques trouveront-elles les moyens de réconcilier les
incitations économiques nécessaires a la transition écologique avec le refus de citoyens
qui ne s’en sentent pas les moyens : « prés d’un Francais sur trois estime ainsi vivre dans un
territoire délaissé par les pouvoirs publics »?”. Le relatif retard pris dans la révolution

26 Chiffres en voyageurs kilometres. Bilan annuvel des transports en 2079, Ministére de la transition
écologique https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2021-
02/datalab 82 bilan transports 2019 decembre2020.pdf

27 « Prés d’un Frangais sur trois estime vivre dans un territoire délaissé par les pouvoirs publics », Nelly
Guisse et Sandra Hoibian, Credoc, Octobre 2017, https://www.credoc.fr/publications/pres-dun-francais-
sur-trois-estime-vivre-dans-un-territoire-delaisse-par-les-pouvoirs-publics-1
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numérique?, les inégalités territoriales et de revenus, la fiscalité, les évolutions du marché
du travail, la compétitivité ou encore I'adoption des technologies numériques par les
personnes agées sont autant de facteurs d’incertitude pour I'avenir.

Enfin, sans méme évoquer le devenir incertain de la construction européenne, la situation
internationale présente des facteurs de fragmentation du monde (poursuite et non
résolution de conflits régionaux, accroissement des différentiels de développement, dont
les tensions provoquent par exemple des restrictions au commerce des biens et a la liberté
de circulation et des entraves aux flux migratoires) qui pourraient conduire a un monde
non coopératif et a un reflux de la mondialisation. De plus les risques relatifs a
I'approvisionnement énergétique et a la disponibilité de nombreuses ressources,
notamment de I'eau, laissent craindre de nouvelles tensions géopolitiques.

1.3 La prospective 2040-2060

1.3.1 Objectifs de la démarche

Les travaux répondent a une commande de la ministre, présidente du Conseil général de
I'environnement et du développement durable (CGEDD), incluse dans le programme de
travail de ce dernier. Le CGEDD et France Stratégie se sont associés pour mener a bien
cette nouvelle démarche qui a démarré en 2019.

La mobilité s’entend ici comme un déplacement de biens ou de personnes, quels que
soient les modes utilisés (y compris I'aérien, le fluvial et le maritime), les motorisations et
les distances parcourues, en France ou en origine ou a destination de celle-ci, ou en transit.

Cette prospective des mobilités 2040-2060 a pour objectif principal d’examiner comment
la France pourrait atteindre, pour la part qui revient aux transports et a la mobilité, la
neutralité carbone qu’elle ambitionne pour 2050 et, plus généralement, d’envisager le
futur de nos déplacements. Cet exercice s'intéresse donc aux différents facteurs explicatifs
du niveau des émissions, en particulier aux motorisations ainsi qu’aux comportements de
mobilité des ménages qui dépendent eux-mémes de leur consommation de biens et
services mais aussi des conséquences de |'urbanisation sur la mobilité. Elle a pour ambition
de donner des clefs de réflexion et des indications:

e surlesoutils d’aide a la décision publique dans un monde de plus en plus incertain;
e surlesinscriptions sociales et territoriales des évolutions de la mobilité ;

e et sur les articulations entre mobilité, planification urbaine et aménagement du
territoire.

L'aide a la décision publique que peut apporter un exercice de prospective, dans un
contexte d’incertitude, est de faire apparaitre les efforts d’anticipation rendus nécessaires
par les délais, souvent importants, d’obtention des effets attendus (pour éviter I'effet de
mur), et inversement les risques de « fausses manceuvres » (dépenses ou actions sur des
pistes qui ont de forts risques d’étre rapidement ou a moyen terme obsolétes, voire qui
vont a I'encontre des objectifs poursuivis). Elle peut enfin aider a discerner les leviers dont
I'effet sera prépondérant et ceux qui restent mineurs et a estimer le niveau de satisfaction

28 \/oir notamment: 5G : « La France est plombée par des grands groupes ayant dv mal a engager leur
transformation numérique », Philippe Lemoine, https://www.lemonde.fr/idees/article/2020/10/13/5g-la-
france-est-plombee-par-des-grands-groupes-ayant-du-mal-a-engager-leur-transformation-

numerique 6055796 3232.html

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 Page 26/164
Rapport transversal


https://www.lemonde.fr/idees/article/2020/10/13/5g-la-france-est-plombee-par-des-grands-groupes-ayant-du-mal-a-engager-leur-transformation-numerique_6055796_3232.html
https://www.lemonde.fr/idees/article/2020/10/13/5g-la-france-est-plombee-par-des-grands-groupes-ayant-du-mal-a-engager-leur-transformation-numerique_6055796_3232.html
https://www.lemonde.fr/idees/article/2020/10/13/5g-la-france-est-plombee-par-des-grands-groupes-ayant-du-mal-a-engager-leur-transformation-numerique_6055796_3232.html

d’objectifs individuels et collectifs (niveau de vie, qualité de vie, efficacité économique et
sociale, préservation de I'environnement) dans différents cas.

Le présent exercice cherche ainsi a faire émerger une vision partagée des conséquences
d’un certain nombre de choix possibles de politique publique aux différents niveaux, des
possibilités de les décentraliser, mais aussi de la gravité des conséquences et des risques
associés si certains choix n'étaient pas effectués, a moyen comme a long terme.

1.3.2 Organisation des travaux

Cette démarche de prospective s'est construite en collaboration avec de nombreux
acteurs, notamment des industriels et entreprises des transports, des administrations, des
ONG et associations : qu'ils en soient ici remerciés.

Cinqg groupes de travail thématiques ont été constitués pour mener a bien cette nouvelle
prospective :

e le groupe motorisation a réalisé une revue détaillée des technologies disponibles
ou envisageables et quantifié pour chacun des modes de transport les réductions
possibles des émissions de gaz a effet de serre ;

e le groupe voyageurs a étudié et quantifié les différents scénarios retenus pour le
transport de voyageurs;

e le groupe marchandises a cherché a éclairer d'une part les évolutions possibles des
trafics routiers, ferroviaires, fluviaux et de la logistique urbaine et les émissions de
GES dans quelques-uns des scénarios proposeés; d'autre part celles des trafics
maritimes et portuaires qui font I'objet d'un rapport séparé ;

e le groupe aménagement a évalué la contribution d'une politique d’aménagement
sur les émissions de CO, dues aux transports et a la mobilité ;

e le groupe risques et incertitudes a travaillé a « préciser ce que nous ne savons pas ».

1.3.3 Méthodologie

Jusqu’a présent, réaliser un exercice de prospective des transports, ou des mobilités,
consistait généralement a prendre en compte divers scénarios de grands cadrages
internationaux (évolution des échanges économiques) et macroéconomiques nationaux
(évolutions de PIB) plus ou moins raffinés pour en déduire les besoins de déplacements des
biens et de personnes qui en résultaient, a analyser les mesures susceptibles de les

accompagner (internalisation des externalités) et a décrire leurs conséquences
(notamment les besoins de services et d’infrastructures).

Dans le contexte actuel, nous avons fait le choix de procéder autrement.
La méthodologie mise en ceuvre reléeve du compromis entre deux approches:

e une approche exploratoire, dite de forecasting, qui consiste classiquement a partir
du contexte économique et de variables exogénes, a envisager des mesures de
politique publique, a modéliser la demande qui en résulte et les parts modales, et
a en analyser les conséquences; la construction de ces scénarios repose sur les
parameétres technologiques et comportementaux ;

e une approche normative rétrospective, dite de backcasting, qui commence par la
définition d'un avenir souhaitable, puis fonctionne a rebours pour identifier les
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politiques et les programmes qui relieront cet avenir spécifié au présent.

Deux horizons principaux de temps sont proposés, 2040 et 2060, mais les échéances
intermédiaires 2030 et 2050 sont également regardées:

e 2040: horizon a vingt ans, correspondant a un horizon vraisemblable de
« prévisibilité » de la montée en puissance des évolutions technologiques et des
comportements connus ou envisagés aujourd’hui et associée a des réseaux
d’infrastructures existants ou décidés;

e 2060 : horizon de long terme (ambition de profondeur prospective analogue a celle
de I'exercice de 2006) ou les scénarios sont beaucoup plus ouverts, mais encore
reliés a des décisions prises aujourd’hui (infrastructures de transport, organisation
des territoires, recherche et technologies...).

Afin de mener a bien cet exercice, au sein de chaque groupe, le travail a été structuré
autour de sept scénarios, décrits dans le chapitre 2, chacun étant décliné en un narratif et
une simulation.

1.3.3.1 Quelques eléments de cadrage

Les simulations de la présente prospective s'appuient sur quelques éléments communs de
cadrage.

La démographie®

Au 1¢ janvier 2021, la population frangaise s’élevait a 674 millions d’habitants. Dans son
scénario central de fin 2021, I'Insee3® prévoit 69,2 millions d’habitants en 2040 et 68,7 en
2060 (y compris Mayotte). Les principales hypothéses de ce scénario sont de moins de 1,95
enfants par femme en début de période, un solde migratoire positif de 70 000 habitants
par an et une fécondité et un risque de déces évoluant comme lors des derniéres années.
Plusieurs scénarios alternatifs sont présentés, avec une fourchette d’incertitude de I'ordre
de la dizaine de millions en plus ou en moins a I'horizon 2060 ce qui semble toutefois assez
faible du fait des incertitudes sur le solde migratoire notamment dans un contexte de forte
croissance démographique du continent africain, dont la population pourrait, selon les
prévisions de I'ONU, augmenter de pres de 90 % d’ici a 2050%'. En outre, la population de
I'espace francophone devrait connaitre une croissance trés forte et pourrait atteindre
700 millions d’habitants vers 2050 : sous les effets croissants du changement climatique,
une partie d’entre elle pourrait étre attirée par les emplois et le niveau de vie existant en
France.

Des crises économiques ou climatiques dans les pays d’origine pourraient accroitre les flux
migratoires, méme si les pays de destination sont souvent proches des pays d’origine pour
les trois quarts des migrants: I’Allemagne a cependant accueilli plus d'un million de
réfugiés a la suite de la crise syrienne de 2015%. Selon la Banque mondiale33, plus de
140 millions de personnes pourraient ainsi devenir des réfugiés climatiques d’ici 2050. D'un

2 World population prospects 2079, ONU, https://population.un.org/wpp/Publications/

30 68,1 millions d’habitants en 2070 : une population un peu plus nombreuse qu’en 2021, mais plus agée :
https://www.insee.fr/fr/statistiques/5893969

! https://www.atlas-mag.net/article/evolution-demographique-en-afrique-une-croissance-de-la-
population-a-un-rythme-effrene

32 Angela Merkel face a /a crise migratoire de 2015 : entre précautions d’usage et formules « politiquement
correctes » Philippe Verronneau, https://doi.org/10.4000/ilcea11997

3 Groundswell—Preparing for Internal Climate Migration, World bank report, March 2018
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autre coté, les populations trés pauvres migrent peu, si bien que la résorption de la trés
grande pauvreté dans le monde pourrait aussi étre un facteur de croissance des migrations.
Inversement, il peut aussi y avoir des surprises a la baisse (crise sanitaire (pouvant étre
amplifiée dans un contexte d’inefficacité des antibiotiques), développement d’une
émigration ...) amenant a s’interroger sur une fourchette d’incertitude plus forte que celle
prise en compte par I'Insee.

Dans tous les cas, I'age moyen de la population devrait étre plus élevé (avec un effet de
rajeunissement possible toutefois en cas de forte immigration). En 2050, une personne sur
six (contre une sur neuf aujourd’hui) devrait avoir plus de 65 ans. Les questions
d’adaptation aux handicaps en tenant compte du vieillissement de la population sont aussi
a considérer pour repenser les transports et la mobilité. Ces facteurs créent une
incertitude supplémentaire sur le degré de vieillissement de la population et la dynamique
économique.

Le contexte macroéconomique3*

Comme ['écrivait France stratégie avant la crise de la COVID-19, le contexte économique
et institutionnel européen reste incertain. La période 2007-2016 demeurera dans les
mémoires parce que la crise financiére aura été I'occasion d’un basculement historique :
au cours de ces dix ans, les six septiemes de la croissance mondiale sont venus des pays
émergents. Pour les années a venir, dans un contexte d’incertitude élevée marqué par la
faiblesse des gains de productivité et la faiblesse des taux d’intérét réels a long terme, il
paraissait raisonnable de tabler, au niveau mondial, sur une croissance voisine des 3,5 %
enregistrés au cours de la derniere décennie. Cependant, fin 2019, I'OCDE constatait que
le rythme de I'économie mondiale se situait plutét autour de 3 % en raison notamment
des évolutions de |'économie chinoise qui se tourne en 2021 plus fortement vers son
marché intérieur. Le présent exercice conservera cette vision de la croissance, méme si,
comme le souligne le paragraphe ci-dessous, la crise de la COVID-19 a profondément
affecté I'’économie mondiale et pourrait probablement accentuer les inégalités entre les

pays.

En France, la hausse de la dette publique et une croissance plutdt faible réduisent les
marges de manceuvre et imposent davantage d’efficience dans la dépense publique. On
ne peut pas exclure, surtout dans un contexte de croissance faible et potentiellement
ralentie, que cela réduise assez durablement les possibilités de I'investissement public, qui
soutient une partie des investissements de transports, ou du financement de I'exploitation
de services collectifs de transport.

Sur le plan économique, la transition énergétique pour atteindre la neutralité carbone va
demander des investissements massifs, des subventions publiques importantes pour
favoriser la R&D et le développement des technologies bas carbone, une évolution
extrémement rapide du secteur industriel et des dépenses d’accompagnement non
seulement a I'égard des industries concernées, de leurs employés, des territoires associés,
mais aussi a I'égard des Francais qui devront payer, de maniére directe a travers des taxes
ou indirecte a travers des normes, leurs émissions de CO.. Ainsi que Jean Pisani-Ferry®® le
souligne, en prenant I'exemple du secteur automobile dont les investissements, les brevets
et le savoir-faire dans la fabrication des véhicules thermiques seront en partie perdus dés

34 Le premier paragraphe provient de la note de France stratégie
http://francestrategiel727fr/thematiques/la-croissance-mondiale-d-une-decennie-a-l-autre/

35 Climate Policy is Macroeconomic Policy, and the Implications Will Be Significant, Jean Pisani-Ferry,
August 2021, Policy Brief, Peterson institute for International economics

https://[www.piie.com/system/files/documents/pb21-20.pdf
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2035, si le paquet Fit for 55 de la Commission européenne, qui prévoit la fin de la vente
des véhicules neufs émetteurs de gaz a effet de serre a cette date, est adopté, les
conséquences macroéconomiques d‘une transition énergétique - trop longtemps différée
et devenue urgente - seront probablement notables sur la croissance et les emplois. Il est
de plus probable que ces investissements publics massifs et les coOts privés (fiscalité,
redevances, prix de I'énergie... ) qu’ils entraineront ne seront acceptables que dans un
scénario de croissance soutenue et de dynamique positive des revenus des particuliers.

Une étude de sensibilité a été conduite, pour chacun des scénarios, selon des hypothéses
haute et basse d’évolution du PIB. Elle montre que ce parameétre n’est pas le facteur
d’incertitude le plus déterminant dans cet exercice prospectif. La performance
économique du pays et sa capacité a créer de la richesse (ce dont le PIB ne rend compte
que de maniere imparfaite®¢) deviennent le déterminant non du volume des échanges (les
tests de sensibilité montrent que cela ne joue que sur 10 % a 30 % /n fine des résultats des
projections), mais de la capacité a faire face aux mutations nécessaires pour :

e acquérir les outils de déplacements compatibles avec les objectifs mondiaux ;
e adapter les outils industriels;

e disposer des moyens d'organiser |'effort de redistribution nécessaire pour assurer
la faisabilité sociale.

Si notre pays ne parvenait pas a dégager les ressources financiéres, cela signifierait au
mieux une relégation progressive au plan international, si la communauté internationale et
les pays leaders relévent effectivement le défi, et au pire des effets environnementaux
déléteres, sila communauté internationale elle-méme ne le reléve pas. Faire partie du petit
peloton des pays qui maftriseront et produiront ces technologies et qui donneront le
tempo des efforts de sobriété est essentiel pour I'économie francaise.

Les mutations du travail®”

Les technologies numériques, mais aussi les transformations de I'entreprise et I’évolution
des attentes des actifs se conjuguent pour mettre en cause la prédominance de I'emploi
salarié stable, a plein temps et entierement en présentiel. Intermittence, nouvelles formes
de travail indépendant, poly-activité, et bien entendu télétravail, se développent. Les
mémes personnes pourront ainsi effectuer une partie de leur travail depuis leur domicile,
voire passer d'un statut a I'autre, ou cumuler plusieurs statuts. La vitesse et I'étendue de
cette transformation demeurent incertaines. Dans cette vision d‘un travail éclaté entre
plusieurs lieux, voire plusieurs activités, la notion méme des liaisons quotidiennes entre le
domicile et le travail, effectuées durant les périodes de pointe du matin et du soir, pourrait
s'estomper pour laisser la place a plusieurs déplacements dans la journée permettant de
passer d’un lieu a un autre en fonction des horaires de chacun, voire a un habitat plus
éloigné du travail et a quelques déplacements hebdomadaires.

1.3.3.2 La prospective de long terme doit tenir compte des tendances révelees
par la crise sanitaire

A premiére vue, on pourrait penser qu'il n'y aurait pas beaucoup de liens entre I'analyse

36 Sur ce débat, le lecteur pourra consulter avec intérét le rapport de la commission Stiglitz-Sen-Fitoussi
intitulé The Commission on the Measurement of Economic Performance and Social Progress ainsi que le
tableau de bord des dix indicateurs de la richesse nationale retenus par le Conseil économique social et
environnemental et France Stratégie, en collaboration avec le Cnis et le service statistique public :
https://www.insee.fr/fr/statistiques/3281778

37 http://francestrategie1727fr/thematigues/nouvelles-formes-du-travail-et-de-la-protection-sociale/
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de la présente crise économique et sanitaire d’'une part et une démarche de prospective
des mobilités de long terme a vingt et quarante ans d’autre part, les horizons de temps des
deux démarches étant a priori trés différents. Ce serait pourtant une erreur: la crise de la
COVID-19 au-dela de ses impacts sanitaires et économiques a modifié, de fagon plus ou
moins durable, le comportement de ceux qui y ont été confrontés et a servi de révélateur
a certaines tendances de la société qui peuvent se prolonger dans le temps, en particulier
le recours accru au télétravail.

Sur le plan économique, les prévisions de I'OCDE publiées en septembre 2021 faisaient
état d’'une reprise nettement plus rapide que ce qui était anticipé un an auparavant,
comme le montrent les diagrammes ci-dessous. Non seulement les économies avancées
du G20 retrouveraient en 2022, grace a la maniére dont ils ont géré la crise, un rythme de
croissance comparable a celui d’avant crise, mais ils effaceraient de plus la perte de
croissance liée a la COVID-19.

GDP: G20 advanced economies GDP: G20 emerging market economies
Index 2019Q4=100 Index 2019Q4=100

—November 2019 projection September 2021 projection ——December 2020 projection

115
110
105
100

95

90

Figure 5 : Les prévisions économiques des différents pays du G20 en septembre 2021

Selon les estimations de la Banque de France datées de septembre 2021, la France devait
retrouver fin 2021 son niveau de PIB de 2019, et connaitre en 2022 une année de forte
croissance (qui pourrait étre voisine de 4 % en tout cas dans une hypothese d’absence de
dégradation significative de la situation sanitaire), avant de revenir vers un rythme
d’évolution plus proche du rythme de croissance d’avant la crise sanitaire.

38 Keeping the recovery on track, OECD INTERIM ECONOMIC OUTLOOK, 21 SEPTEMBER 2021,Mathias
Cormannand Laurence Boone, OECD Secretary-General and OECD Chief Economist
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2020 2021 2022 2023

Projection de septembre 2021
Projection de juin 2021

Figure 6 : Niveau du PIB frangais réel (en volume prix chainés en milliards d'euros 2014)
Source : Insee jusqu'au 2éme semestre 2021, prévisions Banque de France au-dela*

A l'inverse, les pays émergents du G20 n’arriveraient pas & compenser la croissance perdue
durant la crise de la COVID-19. De plus, le taux de vaccination inégal suivant les pays, les
tendances inflationnistes, les dettes élevées d’un certain nombre de pays sont susceptibles
de compromettre cette reprise. L'économie mondiale post-crise risque donc d'accentuer
encore plus fortement qu’auparavant les écarts entre les pays riches, comme entre les
Etats-Unis dopés par leur plan de relance, et d'autres, moins fortunés, d’Amérique du sud
et d’'Afrique subsaharienne notamment, qui n‘auront pas retrouvé en 2022 leur niveau de
PIB/habitant de 2019%. Dans ce contexte, il parait donc raisonnable de prendre pour cet
exercice, une croissance économique de notre pays quasi-équivalente a celle qui prévalait
avant la crise.

Cette tendance macroéconomique a priori favorable sauf forte dégradation sanitaire
nouvelle pour les économies avancées ne doit cependant pas occulter les difficultés
propres a certains secteurs : pour ne citer que deux exemples du domaine des transports,
le trafic aérien a subi de lourdes pertes et n‘a pas encore retrouvé, a 'automne 2021, son
niveau de trafic de 2019. De méme, le secteur automobile connait une reprise difficile en
raison d’une baisse de la demande, de la pénurie mondiale de composants — en particulier
des semi-conducteurs - ainsi que de la hausse générale des colts des matiéres. Plus
généralement, le niveau d’emploi au deuxieme trimestre 2021 est encore inférieur dans
beaucoup de pays du G20 a ses valeurs du quatrieme trimestre 2019, sauf en Australie et
en France.

Dans un contexte de fragmentation du monde par blocs régionaux et de rivalité
économique exacerbée entre ceux-ci, le débat public autour de ces difficultés
d’approvisionnement se tient sur le terrain de I'indépendance stratégique pour les Etats
ou de l'efficacité des stratégies de localisation des sous-traitants pour les entreprises. Il
peut conduire a des évolutions plus ou moins importantes dans les flux de marchandises.

39 Projections macroéconomiques France, 13 septembre 2021, Banque de France,
https://publications.bangue-france.fr/projections-macroeconomiques-septembre-2021

40 Voir notamment L'économie mondiale 2022, CEPII, septembre 2022,
http://www.cepii.fr/cepii/fr/publications/economie _mondiale.asp
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Dans un rapport de 20184, |le forum international des transports envisage ainsi un retour a
une régionalisation plus marquée de la production, grace notamment au déploiement de
I'intelligence artificielle et de |'automatisation des usines, ce qui conduit a une
augmentation du commerce intra-régional et a une diminution du trafic international
d’environ 20 %.

1V Decarbonising Maritime Transport Pathways to zero-carbon shipping by 2035, International forum
transport, 2018, https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/decarbonising-maritime-transport.pdf
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2

Les scénarios et leurs trajectoires jusque 2060

Dans une approche simplifiée inspirée de la méthode Futuribles %2, le travail de
construction méthodologique des scénarios repose sur le choix de deux variables
principales, la sobriété et le développement technologique: ce sont en effet
principalement ces deux variables qui vont permettre ou non de se rapprocher de la
neutralité carbone envisagée pour la France des 2050.

2.1 La construction de sept scénarios pour le futur

Les scénarios et leurs trajectoires sont construits a I'aide de ces deux variables en croisant,
selon le schéma du tableau ci-dessous :
e trois ambiances contrastées d'évolution des technologies de motorisation;

e cinq politiques contrastées de sobriété.

Technologie basse Technologie moyenne | Technologie haute

Sobriété basse « Pire climatique »

Sobriété moyenne « Ambition de base » « Poussée de
technologie »

Sobriété forte « Hyper-contraint » | « Poussée de Sobriété »

Sobriété tres forte « Pari
technologique »

Sobriété ultra forte « Pari sociétal »

Tableau 2 : Les sept scénarios croisant trois ambiances technologiques et cing politiques de sobriété

Au-dela de I'année de base 2017 pour laquelle on reprend les données de la CCTN?, les
scénarios comprennent des estimations pour les années 2025, 2030, 2040, 2050, 2060 :

e des flux de transport (voyageurs-km et tonnes-km par an);
e des flux de trafic (véhicules-km par an) pour le mode routier;

e des émissions de gaz a effet de serre (GES) en MtCO.eq par an.

Les transports et les trafics sont estimés d'une part a partir d’'une trajectoire de la
croissance économique jusqu’en 2060 en utilisant des coefficients d’élasticité et d'autre
part a partir d’effets exogénes (par exemple le taux de télétravail). Des hypotheses sur
I’évolution des émissions unitaires des véhicules neufs, puis sur celle du parc de véhicules
en circulation permettent alors de calculer des estimations des émissions annuelles de gaz
a effet de serre.

42 La méthode Futuribles est basée sur I'exploration des futurs possibles d'un systeme, a partir de la
combinaison des hypothéses associées a ses variables ou ses composantes. A l‘origine utilisée en
innovation technologique, cette méthode se préte aussi a la construction de scénarios prospectifs. La
trame d’un scénario sera alors une combinaison des hypotheéses sur |’évolution des variables du systeme ;
chaque scénario représentant un jeu d’hypotheses différent.

43 Commission des Comptes transports de la Nation (devenue en 2021 la formation transport de la
Commission de I'Economie du Développement Durable)
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Une originalité de la démarche a consisté a estimer les émissions de GES en ne se limitant
pas a celles des moteurs, mais en y incluant également, dans une démarche de type ACV#,
I'amont pétrolier, I'empreinte des véhicules et des infrastructures, ainsi que les émissions
de I'aérien et du maritime international depuis et au départ de la France. Une approche
des effets de I'émission de la vapeur d’eau de I'aérien est également incluse a travers une
équivalence « instantanée » en GES.

Cette démarche présente l'intérét de prendre en compte I'ensemble des émissions liées
aux mobilités, et de pouvoir comparer par exemple les émissions d’un véhicule thermique
a celles d'un véhicule électrique, qui interviennent principalement lors de la phase de
fabrication de la batterie ou de production d’électricité: elle est donc plus globale
puisqu’elle cherche a prendre en compte I'ensemble des émissions, qu’elles interviennent
sur notre territoire ou a I'extérieur de celui-ci. Elle permet également d’envisager une
relocalisation d’industries sur notre territoire sans accroitre le total des émissions. En
revanche, il convient de rappeler que certaines hypothéses sont encore en débat dans la
communauté scientifique, notamment la prise en compte des effets de la vapeur d’eau
émise par le secteur aérien, ou sont moins précises comme les clés relatives aux flux
internationaux. La prise en compte des empreintes des infrastructures comporte
également de fortes incertitudes.

Le cadrage macro-économique central est commun a tous les scénarios, et repose :

e sur la moyenne des évolutions du PIB par habitant du comité d’orientation des
retraites (COR) 2021 en France®. L'effet de rétroaction des scénarios sur I'évolution
du PIB n’est pas pris en compte;

2017-2025 2025-2030 2030-2040 2040-2050 2050-2060

0,97 % 1,34 % 1,45 % 1,38 % 1,49 %

Tableau 3 Hypothéses d’évolution du PIB par habitant (taux de croissance annuel moyen) retenuves dans les sept
scénarios

e sur le scénario central de population francaise de I'Insee?® (2021) correspondant a
une population de 69,2 millions d’habitants en 2040 et 68,7 millions d’habitants en
2060;

e et sur des données de cadrage mondiales issues de 'OCDE (PIB par habitant) et de
I'ONU (population).

2.1.1 Cinqg scénarios dits de forecasting ne parvenant pas a la neutralité
de I'empreinte carbone « compléte »

L'analyse a porté sur cing scénarios contrastés de forecasting qui ne prennent pas I'objectif

de neutralité carbone en empreinte a terme comme une donnée d’entrée :

e Le scénario dit « ambition de base » prend en compte toutes les mesures prises ou
envisagées aujourd’hui et les complete par des progres technologiques significatifs

44 Analyse du Cycle de Vie

45 Sauf pour le transport maritime oU d’autres hypothéses ont été retenues, cf. rapport transport maritime
et ports

46 Voir : « 68,1 millions d’habitants en 2070 : une population un peu plus nombreuse qu’en 2021, mais plus
agée », Insee premiére n° 1881 paru le 29/11/2021 : https://www.insee.fr/fr/statistiques/5893969
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essentiellement fondés sur les technologies matures et des comportements plutot
parcimonieux amplifiant les pratiques de télétravail, de covoiturage, etc. Ce n’est
donc pas un scénario «business as usuval», mais un scénario qui extrapole
I'accroissement des efforts qui ont commencé pour atteindre les objectifs fixés par
la loi d’orientation des mobilités et la loi climat et résilience (en particulier a 2050 :
zero émissions des transports terrestres en phase d’utilisation, réduction de 50 % des
émissions du transport aérien, réduction d’au moins 50 % des émissions maritimes
mondiales).

e Le scénario dit de « poussée de sobriété » oU les progrés technologiques restent
similaires a ceux du scénario « ambition de base » et ou des efforts supplémentaires
de sobriété sont consentis : renforcement du télétravail, développement des modes
ferroviaires et TCU lourds en lien avec un renforcement du covoiturage,

augmentation de la taxe carbone a 500€/tCO. en 2060 avec élargissement au
transport aérien.

e Lescénario dit « poussée de technologie » oU les ambitions technologiques sont tres
fortes, et qui suppose que des technologies qui sont encore au stade de la recherche
parviennent a mQrir et a se déployer sans contrainte particuliére de ressources :
neutralité carbone en phase d’'usage des nouveaux avions et poids lourds dés 2040,
fortes baisses de coUt des technologies bas carbone. La sobriété y est proche de celle
du scénario « ambition de base ».

e Le scénario dit «hypercontraint» ou, a défaut d’amélioration technologique
probante, les contraintes d'usages sont fortement renforcées, pour tenter de
s'écarter le moins possible de I'objectif d’émission, sans toutefois y parvenir.

e Le scénario dit du « pire climatique » allie de faibles progrés technologiques et des
comportements tournés vers la consommation individuelle : maintien de
I'autosolisme, reports modaux vers la voiture, pas de régulation d'usage a I'arrivée des
véhicules autonomes terrestres ou des drones.

Scénarios n’atteignant pas la neutralité carbone Scénarios atteignant la neutralité carbone

Pire climatique Poussée de technologie

Technologie basse Technologie haute
Mobilité individuelle Sobriété moyenne

Pari technologique
Technologie haute
Situation ;
Technologie moyenne
actuelle

Sobriété moyenne o

Technologie moyenne
Sobriété ultra forte

Hypercontraint Poussée de sobriété

Technologie basse Technologie moyenne
Sobriété forte Sobriété forte

Backcasting

Figure 7: Les scénarios envisagés - Source : Prospective 2040-2060, CGEDD-France-Stratégie, 2022
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2.1.2 Deux scénarios contrastés d’atteinte de la neutralité carbone
(backcasting)

Aucune des trajectoires précédentes, on le verra, n‘atteint la neutralité carbone en ACV :
deux scénarios de neutralité carbone ont donc été envisagés dans une démarche dite de
backcasting, consistant a partir de I'objectif a atteindre, en I'occurrence la neutralité de
I'empreinte carbone « compléte » du secteur a 2060, a chercher les mesures a envisager
pour y parvenir.

Ce backcasting suppose la définition d’une cible d’émissions positives compensées par des
émissions négatives. Celle-ci est largement dépendante des perspectives d’évolutions des
puits de carbone naturels et technologiques envisageables et attribuables au secteur (soit
par la réglementation, soit par le prix). Le choix fait ici est celui de prolonger a 2060 les
perspectives de la stratégie nationale bas carbone (SNBC) en vigueur actuellement, qui
prévoit d’augmenter les puits de carbone (naturels et technologiques) d’'un facteur 2 par
rapport a aujourd’hui et d’atteindre une valeur Iégérement supérieure a 80 MtCO, en 2050 :
un chiffre de 95 MtCO, est ainsi retenu a I'horizon 2060. Ce choix est un peu moins
optimiste que celui réalisé récemment par I’Ademe dans son rapport T7ransitions 2050%
qui envisage a 2050 un puits de carbone (naturel et technologique) compris, suivant les
scénarios, entre 94 et 134 MtCO,, ce dernier correspondant a un «pari réparateur »
incluant des puits technologiques correspondant a des technologies n‘ayant pas encore
atteint leur maturité.

Dans le présent exercice, I'application de cette démarche a consisté a identifier des
mesures supplémentaires de sobriété par rapport aux deux scénarios de forecasting
intitulés « poussée de technologie » et « poussée de sobriété ». Ces deux scénarios sont en
réalité treés contrastés:

e Le scénario dit du «pari technologique» est optimiste quant aux progres
technologiques (identique sur ce point au scénario « poussée de technologie »).
Pour pouvoir atteindre la neutralité carbone, il suppose de plus un renforcement
trés significatif des efforts de sobriété allant légérement au-dela du scénario
« poussée de sobriété ».

e Le scénario dit du «pari sociétal » s'appuie sur des progrés technologiques
significatifs mais allant un peu moins loin, ou sur des limites de ressources, (comme
le scénario « ambition de base »), mais demande pour parvenir a la neutralité
carbone de recourir a des efforts de sobriété nettement plus importants encore
que le scénario « poussée de sobriété ».

Dans leur principe, les réflexions proposées dans le présent document concernent
I'ensemble de la France. Toutefois, certains territoires présentent des spécificités
marquées et devraient donc faire I'objet de travaux complémentaires pour les prendre en
compte, par exemple la métropole francilienne, les territoires de montagne ou insulaires
et a fortiori les Outre-Mer, au vu de problématiques spécifiques incluant selon les cas des
enjeux de continuité territoriale, ou bien de contextes juridiques, économiques et sociaux
ainsi que des situations de vulnérabilités particulieres vis-a-vis du déreglement climatique.

Les différents scénarios sont présentés succinctement ci-dessous. Pour plus de précisions,
le lecteur est invité a consulter les narratifs détaillés des scénarios présentés dans les
rapports des différents groupes de travail. Le rapport transversal se concentre sur la

47 Cf. page 12 du rapport Transitions 2050 : choisir maintenant, agir pour le climat
https://transitions2050.ademe.fr/
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présentation des simulations et des hypothéses qui les sous-tendent. Les narratifs des
rapports sectoriels se sont davantage appuyés sur le dire d’experts. Les scénarios
présentés ici et leurs résultats peuvent s’en éloigner sur certains points, notamment sur la
trajectoire de la valeur du carbone et sur les leviers économiques mis en ceuvre pour la
traduire dans I'économie, qui ont été précisés dans la phase finale de la réflexion.

2.2 La description des cinq scénarios dits de forecasting

2.2.1 Le scénario « ambition de base »

Le scénario « d’ambition de base » s'appuie sur les décisions déja prises, les prolonge et les
amplifie en s’inscrivant ainsi dans la continuité des politiques actuelles®®: il ne s'agit pas
d’un scénario central ou de référence au sens classique du terme. Il suppose en effet que
dans le prolongement de I'ambition envisagée aujourd’hui, les gouvernements successifs
et la société dans son ensemble adoptent de nouvelles mesures, conformément aux
objectifs de la loi d’orientation sur les mobilités et de la loi climat et résilience :

e neutralité carbone directe (hors ACV) des transports terrestres dés 2050 ;

¢ interdiction de la vente de voitures utilisant des énergies fossiles carbonées d'ici 2040
(ce qui peut conduire a recourir a I'électricité a batteries ou a hydrogéne, au biogaz,
aux biocarburants, a I'hybride avec biogaz ou biocarburants);

e fin de la vente des poids lourds neufs utilisant majoritairement des énergies fossiles
en 2040, la nette progression de la disponibilité des biocarburants durables et des
e-fuels pour I'aérien;

e instauration des ZFE-m (zones a faibles émissions « mobilité ») conduisant a la
suppression des véhicules Crit’Air3, donc des diesels sans filtres a particules, dans
toutes les agglomérations de plus de 150 000 habitants en 2030 et a des interdictions
a plus court terme de circulation de |'ensemble des diesels (VP ou VUL) dans
certaines agglomérations (2024 par exemple pour la ZFE-m du Grand Paris) ;

e adoption par I'OACI d'un objectif de réduction de 50 % des émissions de CO, du
transport aérien a I'horizon 2050 (malgré I'augmentation du trafic);

e apparition vers 2035-2040 des premiers avions neutres en carbone a I'émission ;

e réduction d'au moins 50 % des émissions maritimes mondiales par rapport a 2008.

Dans le domaine de la sobriété, il prend en compte un renforcement modéré des
politiques publiques actuelles. Le scénario comporte ainsi :

e une massification des transports de voyageurs, grace au développement des
transports ferroviaires et collectifs lourds (BHNS, métro, RER, tramway, tram-trains),
articulé avec des services de véhicules partagés. Ces services partagés font |'objet
d’incitations, par exemple des accés a des couloirs réservés dés lors que les vitesses
des bus ne sont pas impactées, ou a des stationnements prioritaires;

e les politiques menées sont calibrées en fonction des densités des zones concernées,
avec des taux de partage des véhicules plus élevés dans les zones les plus denses,
avec une moyenne toutes zones de hausse de ce taux de 15 % (par exemple passage
de 1,4 personnes par voiture a 1,6);

e letrafic des TCU lourds et du ferroviaire urbain pourrait augmenter de |I'ordre de 33 %.
S’y ajoute un renforcement des infrastructures pour les modes actifs et doux, par des

48 C'est d'ailleurs ce qui a été réalisé pour la SNBC avec les mesures supplémentaires (AMS).
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continuités d’itinéraires et le traitement de points durs non encore équipés, ce qui
permet l'augmentation de leurs parts modales qui atteignent des chiffres
comparables a ceux de nos principaux voisins, comme par exemple I’Allemagne*® ou
la part modale atteint environ 12 % contre 3 % environ en France;

e dans la continuité des nouvelles habitudes de mobilité prises lors de la crise sanitaire,
un mix de télétravail et de travail en présentiel est encouragé lorsqu’il est possible,
pouvant aller jusqu'a deux jours sur cing a distance en moyenne pour 30 % de la
population. Une partie des déplacements longue distance pour motif professionnel
(jusqu'a 30 % de ceux-ci) fait l'objet d’une substitution par des moyens de
télécommunications.

Compte tenu de la sensibilité de la population aux prix des carburants, le signal prix
carbone n’est pas explicitement traduit dans I'économie : la contribution climat énergie
de la TICPE subsiste a son niveau actuel dans un premier temps. Le deuxieme marché mis
en place sous I'impulsion de la Commission européenne pourrait cependant conduire dans
le temps a une augmentation modérée de la contribution climat énergie qui atteindrait
ainsi 113 €/tCO, en 2040 et 250 €/tCO, en 2060 (au lieu de 2030 dans I'évolution préconisée
par la Commission Quinet dans le cadre des travaux menés pour par France stratégie®°).

2.2.2 Le scénario « poussée technologique »

Ce scénario est marqué par un trés net renforcement du développement technologique
dans le sillage des Etats-Unis et de la Chine et dans une ambiance internationale tirée par
la compétition internationale et le marché mondial plutét que par la coopération. Ce
scénario est optimiste quant aux résultats des innovations aujourd’hui envisagées, et
suppose le déploiement de technologies qui restent a mettre au point en particulier dans
les secteurs aérien et maritime. Il suppose la disponibilité des ressources naturelles
nécessaires pour y parvenir (terres rares, etc...).

La neutralité carbone directe est atteinte pour les nouveaux avions a partir de 2040 et
pour I'ensemble de la flotte aérienne (correspondant a l'utilisation de I'électricité, de
I'hydrogéne et des biocarburants durables suivant les segments, hors empreinte des
véhicules et des infrastructures) en 2060.

Dans le domaine routier, les premiers PL neutres en carbone font leur apparition dans la
décennie actuelle si bien que les poids lourds neufs sont neutres a I'émission a partir de
2040 (conformément a la loi portant lutte contre le déréglement climatique et
renforcement de la résilience face a ses effets) et la neutralité carbone « directe » (hors
empreinte) des VP et des PL est obtenue en 2050 ; un basculement vers les véhicules
professionnels neutres en carbone intervient dés 2030 ; le sourcing le plus décarboné
possible des matériaux pour les véhicules (batteries, caisse,...) ainsi que leur recyclage ou
leur réutilisation dans une deuxiéme vie aprés la mobilité deviennent la régle générale
notamment au-dela de 2040 ; la disponibilité de biocarburants avancés et de carburants
de synthése décarbonés a destination principalement de |'aérien est assurée grace a une
bonne mobilisation de I'appareil industriel et a une répercussion des co(lts sur les
voyageurs.

Dans cette ambiance de diffusion du progres technologique, le coUt des technologies bas
carbone baisse rapidement et les co0ts d’évitement des GES par les technologies sont

4 Voir par exemple: https://www.fub.fr/velo-ville/villes-qui-aiment-velo/villes-qui-aiment-velo-france-
etranger
50 https://www.strategie.gouv.fr/publications/de-laction-climat
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plutét faibles: dans I'automobile par exemple, le véhicule électrique devient ainsi moins
cher que son équivalent thermique vers 2025 et il en est de méme pour les poids lourds
vers 2030 ; des dispositifs de capture et stockage du carbone se généralisent a partir de
2030 dans l'industrie et dans le maritime, mais pas pour les poids lourds malgré I'offre
commerciale de certaines entreprises®2.

Afin de permettre I'évolution rapide des technologies, le signal prix carbone est
explicitement traduit dans I'économie sous forme d’une palette d’outils différents
(normes, marchés, taxes, bonus/malus ...): la trajectoire implicite de la valeur du carbone
augmente a un rythme supérieur a celui préconisé par la Commission Quinet dans le cadre
des travaux menés pour France Stratégie®, en raison de la volonté d’atteindre, dans le
domaine des transports, une neutralité carbone de I'empreinte de la France, autrement dit
une neutralité carbone tenant compte des émissions a I'amont du cycle pétrolier et de
celles produites pour la fabrication des biens importés (et exportés). Néanmoins, afin de
tenir compte de la sensibilité de I'opinion au prix du carburant, le volet contribution climat
énergie de la TICPE n‘augmente que de fagcon modérée a travers la mise en place d'un
signal prix carbone européen conformément a la proposition de la Commission
européenne de juillet 2021% et atteint ainsi 113 €/tCO. en 2040 et 250 €/tCO, en 2060 (au
lieu de 2030), tandis que les normes de décarbonation de la construction des véhicules et
leurs batteries sont renforcées pour se rapprocher de la neutralité carbone.

L’'Union européenne impose un pourcentage obligatoire de biocarburants de plus en plus
élevé®> au cours du temps pour les vols au départ des aéroports européens. Une taxe
carbone est instaurée sous forme de mécanisme d’ajustement carbone a la frontiere
conformément a la proposition de la Commission européenne de juillet 2021.

2.2.3 Le scénario « poussée de sobriété »

Ce scénario est marqué, sans plus de performance technologique que le scénario de
I'ambition de base, par un renforcement des politiques de sobriété.

Ainsi, un renforcement du télétravail et des télé-activités, en s’appuyant sur le progres des
télécommunications, est recherché: a 2060, 50 % des actifs télétravaillent en moyenne
trois jours par semaine, avec un effet rebond restant a 50 %). Le niveau de la taxe carbone
est également renforcé pour aller vers 500 €/tCO; en 2060 (y compris en aérien).

Les politiques de développement des modes ferroviaires et de TCU lourds sont accélérées,
en conjonction avec un renforcement du covoiturage. Les taux de remplissage moyens sont
modulés en fonction de la densité des zones. L'encouragement des modes actifs et doux
est renforcé. A cet effet, des mesures de partage de voirie sont prises, augmentant

51 Méme si cette affirmation est discutable, Volkswagen annonce que le TCO de ses véhicules électriques
est déja moins élevé que celui des véhicules thermiques équivalents. Voir notamment:
https://www.automobile-propre.com/comparatif-chez-volkswagen-lelectrique-serait-moins-cher-que-le-

thermique/

52 Transport technologies : Mobile Carbon Capture, Saudi Aramco, https://www.aramco.com/en/creating-
value/technology-development/transport-technologies/mobile-carbon-capture#
53 Correspondant a 250 €/tCOze, et environ 500 et 750 €/tCO:e : il s'agit d'euros courants 2019 (autrement

dits d'une valeur courante sans tenir compte de [I'inflation a partir de 2019)
https://www.strategie.gouv.fr/publications/de-laction-climat

54 Dans le cadre du paquet Fit for 55, la Commission a proposé la mise en place a partir de 2027 d'un
deuxieme marché de quotas d’émissions de gaz a effet de serre portant sur le transport et le chauffage
et s'appliquant aux importateurs d’hydrocarbures.

55 Sachant qu'il n‘existe pas de limite technique supérieure au taux d’incorporation.
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I'allocation de |'espace en faveur des TC, du covoiturage et des pistes cyclables, au
détriment de la voiture a une seule personne, et du stationnement.

Sous réserve d’un bilan carbone positif en analyse en cycle de vie, davantage de nouvelles
infrastructures de transport collectif lourdes sont construites en ville et sur les grands axes
interurbains. Les interfaces intermodales sont développées, notamment les parking relais
autour des grands axes de transports collectifs lourds.

Ceci résulte notamment du choix d'une valeur du carbone plus élevée, qui a pour
conséquence une augmentation des emports moyens et un plus grand recours aux
transports collectifs.

Pour les marchandises, I'acces a la voirie ou au stationnement peut étre rendu plus rare,
notamment dans les cas de remplissages faibles des véhicules. Les capacités des nceuds
ferroviaires sont renforcées, et des améliorations voire des constructions de lignes
nouvelles fret ou mixtes sont engagées, sous réserve de bilan carbone favorable en cycle
de vie.

L'étalement urbain est davantage limité.

2.2.4 Le scénario « hyper contraint »

Ce scénario illustre les risques d’échec si les progrés technologiques envisagés dans le
scénario d’ambition de base ne sont pas au rendez-vous. Il se place dans I'hypothése ouU la
société cherche a minimiser néanmoins I'empreinte carbone, sans y parvenir toutefois, par
des mesures de sobriété seules.

Une transition énergétique mal préparée et/ou trop rapide, une volonté de développer
toutes les technologies en méme temps ou, a l'inverse, d’en privilégier une qui ne sera
finalement pas retenue au niveau international peuvent en effet conduire a des co0ts
économiques trop importants pour l'industrie, pour les ménages ou pour les dépenses
publiques. Le maintien des contraintes, en I|'absence de technologies bas carbone
efficaces, amene a des dépenses élevées, et, méme en cas de politique redistributive, a
une aggravation des inégalités sociales. Dans ce scénario le gouvernement impose des
mesures de plus en plus drastiques (et de plus en plus mal acceptées par la population), ce
qui entraine la fermeture ou la délocalisation d’une partie de I'appareil industriel, une forte
augmentation des importations et un ralentissement marqué de la croissance
économique. Ce scénario aboutit vraisemblablement a des conflits sociaux et/ou a une
crise qui ne permet plus de poursuivre la transition vers la neutralité carbone.

2.2.5 Le scénario du « pire climatique »

Ce scénario constitue une deuxieme illustration des risques d’échec dans I'atteinte des
objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Il est marqué par I'absence de
développement de nouvelles technologies bas carbone, par une faible diffusion du progres
technologique liée a la défiance de la population a I'égard de la technologie et par un
délitement progressif de I’Accord de Paris. Les mesures de régulation nécessaires a la lutte
contre le réchauffement climatique ne sont pas acceptées par la population et ne sont
donc mises en ceuvre que de maniére extrémement modérée, ce qui en limite fortement
I'efficacité. Dans ce scénario, les ventes de véhicules neufs décarbonés ne représentent
que 30 % des véhicules neufs a 2040, le marché de |'occasion des véhicules électriques ne
se développe que lentement, l'incorporation de biocarburants durables reste faible, voisin
de 5 % a 10 % dans I'aérien a 2040, tandis que le maritime n’adopte pas de carburants
neutres en carbone. L'autosolisme perdure et les reports modaux en faveur de la voiture

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 Page 42/164
Rapport transversal



constatés pendant la crise sanitaire se prolongent. Aucune régulation d’usage n’est mise
en place a l'arrivée des véhicules autonomes terrestres ou des drones. Il en découle une
baisse du taux d’emport moyen des voitures ainsi qu’un développement de la circulation
de véhicules vides pour assurer les repositionnements. Globalement, tant en voyageurs
qu’en marchandises terrestres, le nombre de circulations pourrait doubler de ce fait.

2.3 La description des deux scénarios de neutralité carbone

2.3.1 Le scénario « pari technologique »

Ce scénario repose sur un développement optimiste de la technologie équivalent au
scénario poussée de technologie mais aussi sur des actions renforcées de sobriété. Une
taxe carbone et/ou des dispositifs quantitatifs de contingentement du carbone émis sont
mis en place dans I'’ensemble des modes, notamment routier et aérien, (voyageurs et
marchandises) a un niveau suffisant pour atteindre la neutralité des mobilités.

Comme dans le scénario « poussée technologique », le progrés technologique est favorisé
par un tres net renforcement de la coopération mondiale dans la lutte contre le
changement climatique propice a la mise au point de nouvelles technologies bas carbone
et la diffusion rapide du progrées technologique ainsi qu’a I'adoption au niveau mondial
d’objectifs ambitieux globaux, mais aussi sectoriels pour I'aviation et le maritime.

Dans le domaine des véhicules terrestres, les progrés technologiques conduisent a une
fabrication largement décarbonée des véhicules, y compris des batteries pour les véhicules
électriques au-dela de 2040.

Du point de vue des politiques de sobriété, il est supposé quelques éléments au-dela des
politiques figurant dans le scénario de « poussée de sobriété». Pour les voyageurs
terrestres, la politique est identique a celle du scénario de « poussée de sobriété ». Pour les
marchandises, il est visé une réduction de 5 % en 2060 des tonnes-kilométres au moyen de
contrats verts incitatifs.

Dans le mode aérien, les voyageurs réduisent également leur nombre de voyages et/ou
leurs portées d’environ un cinquiéme (22 %) sous l'effet de mesures comme par exemple
la modération voire I'interdiction de la publicité et le renforcement de I'information sur les
dommages.

Le marché ETS®¢ est étendu au maritime international (avec la participation de la Chine et
des Etats-Unis), le signal prix carbone résultant du dispositif Corsia®” se rapproche des prix
de I'ETS.

L’OMI adopte ainsi un objectif de neutralité carbone pour les nouveaux navires a partir de
2030 et de neutralité carbone a 2050.

L’'OACI adopte en 2022 des objectifs similaires pour les nouveaux avions a partir de 2040
et de neutralité carbone directe pour I'ensemble de la flotte aérienne (correspondant a
I'utilisation de l'électricité, de I'hydrogéne et des biocarburants durables suivant les

6 Le marché EU ETS (en anglais) ou SEQE, systéeme européen d’échange de quotas d’émissions a été créé
en 2005 afin d'imposer un plafond d’émissions aux secteurs trés émetteurs de I'UE. Sous ce plafond, les
installations regoivent ou achétent des quotas d’émission qu’elles peuvent échanger les unes avec les
autres. Ces installations doivent restituer chaque année autant de quotas (1 quota =1 tonne de CO2) que
leurs émissions vérifiées de I'année précédente.

57 Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
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segments) pour 2060, hors empreinte des véhicules et des infrastructures, résultat qui est
atteint grace a un recours massif a des énergies décarbonées mais aussi a une
compensation par des procédés d’émissions négatives, certifiés sur le plan international.
Des surco(ts significatifs sur les voyages aériens en découlent, notamment en long courrier.
Au-dela de mécanismes de solidarité généraux qui devraient alors étre renforcés, des
mécanismes de financement particuliers sont mis en ceuvre a I'égard des personnes
habitant les départements et territoires d'Outre-Mer pour permettre leurs déplacements
depuis ou jusque le territoire métropolitain.

2.3.2 Le scénario « pari sociétal »

Si les progrés technologiques sont ceux du scénario « ambition de base », par exemple
I'électrification du parc VL mais sans allongement de durée de vie des batteries ou
production décarbonée de ces derniéres, les mesures de sobriété a envisager pour
atteindre la neutralité en empreinte sont beaucoup plus importantes (politique dite ultra
forte) encore.

e 50 % de la population active télétravaille trois jours par semaine, avec 25 % d’effet
rebond seulement®8.

e Le remplissage des véhicules est porté a plus de 3,3 personnes en moyenne (contre
14 actuellement) et le stationnement est fortement contraint, il y a 33 % d’'usage des
transports en commun dans les grandes agglomérations (au lieu de 19 %
actuellement). Les grands axes routiers urbains sont reconfigurés avec une voie bus,
une voie covoiturage, une piste cyclable continue et un trottoir élargi. Le vélo
représente 14 % des voyageurs-km. Les investissements des TCU lourds seraient
importants, allant bien au-dela de la seule augmentation de capacité (par exemple
des voies supplémentaires, un systeme de signalisation plus performant permettant
le passage de trains supplémentaires... ) et incluraient des lignes nouvelles (train,
métro, tram, BHNS... ).

e L’extension urbaine serait quasiment gelée, avec toutefois un peu de construction
neuve dans les zones prés des gares et stations de TCU lourds, ainsi que la facilitation
des correspondances intermodales entre les TCU et le covoiturage en parcours
terminal.

e Ces mesures de partage de voirie et d'investissement TCU ne suffisent toutefois pas,
et ne contribuent pas a la sobriété des mobilités en dehors des espaces centraux.
Une hausse de taxe carbone au-dela de 500 €/tCO; au niveau requis pour atteindre
la neutralité des mobilités poserait des problémes ingérables de redistribution
compte tenu de I'hétérogénéité des situations. De ce fait, une carte carbone destinée
a limiter les émissions des hypermobiles serait alors envisagée pour ramener la part
des personnes qui émettent 80 % des GES a un peu plus de 60 % seulement.

e 50 % des voyages aériens a motif professionnel sont substitués par des visio-
conférences ou des audio-conférences et la demande globale est réduite au moyen
d’une carte carbone, ramenant la part des personnes qui émettent 80 % des GES de
ce secteur a 30 % seulement.

e La capacité des aéroports est gelée, les investissements se limitent au
renouvellement et a la qualité de service ; du fait de la baisse de demande, une partie

58 'effet rebond est a comprendre comme le ratio entre les voy-km supplémentaires effectués par le
télétravailleur (a court terme du fait du temps disponible additionnel, et a long terme du fait de sa
potentielle relocalisation plus éloignée) par rapport a ceux qu'il économise du fait de ses déplacements
éludés vers le travail.
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de la capacité aéroportuaire est reconvertie a d'autres usages. En marchandises, une
réduction complémentaire de 35 % (a la politique de poussée de sobriété) des
tonnes-km est obtenue par des politiques de limitation quantitatives.

Encadré : I'emport moyen des véhicules en fonction de la valeur de I'action carbone
Emport moyen optimal par véhicule

en fonction de la valeur d'action carbone
dans divers territoires

Neutralité

/
—

Emport moyen (TCinclus)

.

300
Valeur d'action carbone (E/tCO2eq)

n

(o]

——Xx* centre ——x* banlieue x* rural

Figure 8 -Fvolution de I'emport moyen optimal en fonction de la valeur d’action carbone dans divers territoires. Source
CEDD France stratégie Prospective des mobilités 2040-2060

Clé de lecture : Avec une valeur d’action carbone de 2400 E/tCOZ2eq, 'emport moyen optimal est de 23 personnes par
véhicule en zone centre, 13 en zone de banlieve, et 4 en zone rurale

Le graphique ci-dessus illustre I'effet des politiques de ce scénario sur un indicateur d’'emport
moyen®® (regroupant |'effet du partage modal avec les modes collectifs et ferroviaire, et celui
du covoiturage) par type de territoire: dense = central (en bleu), moyennement dense =
banlieue (en orange), rural = peu dense (en gris)). La situation actuelle se trouve a gauche
(44 €/tCO,), le scénario « ambition de base » (moyen) se situe aux alentours de 250 €/tCO;, et
le scénario de neutralité a droite se situe a hauteur de 2400 €/tCO..

Le principe du modele®® consiste a simuler le comportement du voyageur en minimisant la
somme de ses coUts monétaires y compris la taxe carbone et des coUts liés au temps passé.
La massification réduit les co0ts monétaires du fait d'un effet d’échelle, mais de l'autre induit
des pertes de temps liées a I'attente des voitures partagées ou des transports collectifs. Ainsi
plus la valeur d’action carbone est élevée, et plus le niveau de massification est élevé.

Dans le scénario « ambition de base » (qui est associé a une valeur carbone a 250 €/tCO; en
2060), les emports en zone dense croissent jusqu’a huit voyageurs par véhicule, pouvant ré-
sulter d’un renforcement des TC lourds et ferroviaires et des bus essentiellement. Ils ne sont
que de quatre en zone de moyenne densité, avec davantage de bus et de covoiturage. Pour
la zone rurale, la voiture individuelle reste pertinente avec toutefois un peu de développe-
ment du covoiturage.

59 Si le partage modal est de 5 % de trains remplis a 100 voyageurs par train, de 3 % de bus remplis a 10
voyageurs par bus, et 92 % de voitures remplies en moyenne a 1,4 personnes par voiture, l'indicateur global
d’emport est de (0,05*100) + (0,03*10) + (0,92*1,4) = 6,6.

50 Décrit de maniére plus détaillée dans le rapport thématique mobilité des personnes.
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Dans le scénario de neutralité en cas de non atteinte compléte des objectifs de décarbona-
tion des motorisations (par exemple division par 5,2 au lieu de 8 des gCO,/VL-km (menant a
une valeur carbone 2400 €/tCO;), le remplissage moyen en zone dense (autour de 24
voyageurs par véhicule se situe un peu au-dessus de celui des autobus franciliens (17 voya-
geurs par véhicule aujourd’hui), ce qui impose dans ce type de zone un recours majoritaire
aux TC ferroviaires et lourds, ainsi qu’aux autobus. Dans la zone moyennement dense, avec

un indicateur d’emport moyen de treize voyageurs par véhicule, ceci suppose une situation
intermédiaire (mix équilibré de renforcement des TC lourds, d'un peu de ferroviaire, d'auto-
bus et de covoiturage). Dans la zone peu dense, dans ce méme scénario, le remplissage se
situe autour de quatre voyageurs par véhicule, ce qui suppose une forte part de covoiturage,
ainsi que des mini bus et quelques autobus.

2.4 Résultats globaux

Scénarios n’atteignant pas la neutralité carbone
2040 | 2060 | unité

mtco, | 154 Mtco,

Mdvoy-km 1710 2323  Md voy-km
Mmd t-km 2206 2743 Md t-km

s RO,

213 122

Mt co,
Md voy-km
Md t-km

1869 2599
2448 3299

Situation
2017
296 M t CO,

1316 Md voy-km 1690 2155
2206 2743

Hypercontraint Poussée de sobriété

254 207  MtCO, 200 105 M tCO,
1566 1896 Md voy-km 1589 1974 Md voy-km
2139 2180 Md t-km 2139 2180 Md t-km

1823 Md t-km

Scénarios atteignant la neutralité carbone
2040 | 2060 | unité

Pari technologique

1589 2017 Md voy-km
2130 2173 Md t-km

1322 1126 Md voy-km
1871 1815 Md t-km

Backcasting

Figure 9 : Trois indicateurs de synthése des évolutions envisagées par les différents scénarios aux échéances 2040
(colonnes de gauche) et 2060 (colonnes de droite).
Sources : Prospective 2040-2060, CGEDD- France Stratégie, 2022.

Premiere ligne : I'empreinte CO: globale du secteur (millions de tonnes de CO;) Ces émissions étaient de 244 MtCO:
en 7990. Les couleurs distinguent les écarts a cette référence.

Deuxieme ligne : les quantités de déplacements voyageurs (milliards de voyageurs-kilométres). Est intégrée la moitié
des déplacements internationaux (essentiellement aériens) ayant la France pour origine et destination.

Troisieme ligne : les transports de marchandises (milliards de tonnes-kilométres). Est intégrée la moitié des
transports internationaux (essentiellement maritimes) ayant la France pour origine ou destination.

Si les deux scénarios de neutralité sont les seuls qui (par construction) atteignent la
neutralité des émissions pour le secteur des mobilités, d’autres s'en approchent (poussée
technologique, poussée de sobriété) et a un moindre degré le scénario « ambition de base »
et le scénario « hyper-contraint », du moins tant qu’il est accepté par I'opinion publique.
Cependant les voies pour y parvenir arriver sont tres différentes comme le montrent les
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graphiques ci-aprés. Le scénario du « pire climatique » s’en éloigne en revanche avec une
augmentation des émissions de GES parallele a celle du PIB.

Emissions de GES des transports de voyageurs et
de marchandises tous modes (terre+air+mer)

500
400
300
200
100

0
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

date
—@—Pire climatique —@— Ambition de base
Poussée de technologie —@— Pari technologique (Neutralité)
Pari sociétal (Neutralité) —0— Poussée de sobriété
—&— Hypercontraint

Emissions de GES en MtCO2eq

Figure 10 Emissions de GFES tous modes (voyageurs et marchandises selon les scénarios)
Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040-2060

De maniére plus précise, les émissions de GES des différents scénarios figurent dans le
tableau ci-dessous®'. Les scénarios de neutralité aboutissent a 51 MtCO2 en 2060, soit 53 %
des émissions négatives estimées tous secteurs confondus a 95 MtCO2.

Voyageurs et marchandises tous modes terre+air+mer
Emissions de GES en MtCO2eq

1990
Tendance selon le PIB 244
Pire climatique 244

Ambition de base 244
Poussée de technologie 244
Pari technologique (Neutralité) 244
Pari sociétal (Neutralité) 244
Poussée de sobriété 244
Hypercontraint 244

Tableau 4 : EFmissions de GES tous modes (voyageurs et marchandises) selon les scénarios
Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040-2060

61 ACV, modes internationaux et tous GES inclus. L'estimation n’inclut pas I'effet utilisation des sols,
estimé toutefois de I'ordre d’une dizaine de MtCOzeq en 2060 dans le scénario du « pire climatique » en
cas d'absence de politique relative a I'artificialisation des sols induite par la construction neuve. L'effet
serait en revanche trés faible dans le scénario de neutralité comportant des politiques d’arrét de
I"artificialisation des sols.
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2.4.1 Les déplacements des voyageurs

Chronique voyageurs-km terrestres et aériens
selon les scénarios
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—@&— Hypercontraint

Figure T1: Voyageurs-km terrestres et aériens selon les scénarios
Source : CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040-2060

Les trajectoires des émissions de GES du transport terrestre de voyageurs montrent ci-
apres de fagon trés claire que la réduction des émissions va se décomposer en deux phases
et changer de paradigme au cours du temps :

la réduction des émissions de gaz a effet de serre a I'échappement constitue la
priorité actuelle : la mise en ceuvre en 2040 de I'interdiction de vente des véhicules
thermiques émetteurs de gaz a effet de serre d’origine fossile et de la fin de la vente
des poids lourds neufs utilisant majoritairement des énergies fossiles conduit a une
premiéere réduction forte des émissions communes aux quatre scénarios qui prend
son plein effet vers 2050 au moment oU le nombre de véhicules utilisant des
combustibles d’origine fossile aura décru fortement;

la réduction des émissions de gaz a effet de serre de la fabrication des véhicules et
de leur recyclage ainsi que des émissions liées a la fabrication (biocarburants par
exemple) ou a l'utilisation des combustibles qui ne seront pas d’origine
fossile constituera alors ce qu‘on pourrait appeler la seconde phase de
décarbonation du secteur. Dans cette deuxiéme étape, I'évolution de la trajectoire
vers la neutralité carbone reposera alors entierement sur la recherche de
technologies améliorant encore I'empreinte des véhicules et des carburants et sur
les actions de sobriété;
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Chroniques des émissions de GES du transport
terrestre de voyageurs selon les scénarios
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Figure 12 : Chroniques des émissions de GES des transports terrestres selon les scénarios
Source : CGEDD-France Stratégie, 2022

Mobilités voyageurs terrestres. Contribution des divers facteurs a
|'évolution de I'empreinte carbone jusqu'en 2060.

Demande de transport Taux de remplissage et Efficacité énergétique et
report modal intensité carbone

8 Plage de variation (selon les scénarios hors pire climatique) lAmbition de base @ Pire climatique

Figure 13 : Contributions a I’évolution de I'empreinte carbone des mobilités des voyagevurs terrestres, selon les
scénarios.
Source : Prospective 2040-2060, CGEDD-France Stratégie, 2022

Le rectangle bleuté représente la plage de variation obtenue pour chacun des facteurs dans les différents scénarios,
hormis les valeurs trés différentes du scénario du pire climatique.
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Les scénarios permettant les plus fortes réductions de GES se distinguent cependant par
I’évolution a terme de la mobilité qui, selon les scénarios, continue sa croissance, stagne
ou décroit :

les scénarios « ambition de base » et « poussée technologique » maintiennent un
dynamisme des transports (se traduisant par un nombre de voyageurs-km
important). Le nombre de véhicules-km peut étre un peu plus modéré du fait des
politiques de massification et de report modal ;

les scénarios de «poussée de sobriété», «hyper contraint» et de «pari
technologique » (« neutralité ») voient une progression plus modérée des transports
(voyageurs-km). Cette moindre progression est liée aux politiques de sobriété
renforcées qui se situent en nette rupture par rapport aux pratiques actuelles. Les
trafics (véhicules-km) y baissent du fait des politiques de massification;

pour parvenir a la neutralité, le scénario du « pari sociétal » conduit, du fait de
mesures d’efficacité energethue et de décarbonation (biocarburants, hydrogene
vert,..) moins pmssantes a devoir limiter le nombre de voyageurs-km terrestre (qui
reste quasiment le méme entre aujourd’hui et 2060) et des passagers-kilométres du
transport aérien (qui sont réduits de moitié).

Chronique des voyageurs-km terrestres
selon les scénarios
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Les scénarios ambition de base et poussée de technologie sontquasi superposés..

Figure 14 : Voyageurs-km terrestres selon les scénarios -
Source : CGEDD et France stratégie Prospective des mobilités 2040-2060
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Chronique des voyageurs-km aériens selon les
scénarios
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Les données comprennent le trafic international

Figure 15 :Chroniques des voyageurs-km aériens selon les scénarios
Source : CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040-2060

Chronique des émissions de GES du transport aérien
de voyageurs selon les scénarios
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Les données comprennent le trafic international et tous les GES y compris H20.

Figure 16 : Chronique des émissions de GES du transport aérien de voyageurs selon les scénarios
Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040-2060

2.4.2 Le transport terrestre de marchandises

Les évolutions des émissions du transport de marchandises terrestres sont assez similaires
a celles des émissions des voyageurs terrestres, avec néanmoins un décalage de quelques
années lié a la plus grande difficulté a décarboner les motorisations des véhicules de
transport routier de marchandises a usage interurbain. On retrouve les deux phases de
décarbonation, des énergies puis des véhicules eux-mémes.
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Chronique des émissions de GES du transport terrestre de
marchandises selon les scénarios
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Figure 17 : Chronique des émissions de GES du transport terrestre de marchandises selon les scénarios
Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040-2060

Du point de vue des tonnes-km, les scénarios « ambition de base» (et « poussée de
technologie », « poussée de sobriété », « hypercontraint ») ainsi que pari technologique
(« neutralité ») font apparaitre un dynamisme du trafic. Le scénario de « pari sociétal »
(« neutralité ») connait en revanche une baisse des tonnes-km. Seul le scénario du « pire
climatique » voit une augmentation encore plus forte des tonnes-km liée a la baisse de
coUts de revient liée a une conduite autonome non régulée.

Le diagnostic est assez similaire en ce qui concerne les circulations en véhicules-km.
Cependant les effets de massification peuvent jouer davantage dans certains scénarios,
particulierement pour les trajets urbains oU peuvent étre implémentées des contraintes
lies a la rareté de I'espace en ville.

Chroniques des tonnes-km du transport terrestre de
marchandises selon les scénarios
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Les courbes « ambition de base » et « poussée de technologie » se superposent.

Les courbes « poussée de sobriété », « pari technologique » et « hypercontraint » également.

Figure 18 : Chronique des tonnes-km du transport terrestre de marchandises selon les scénarios
Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040-2060
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2.4.3 Le transport maritime

Le transport maritime francais ne donne pas lieu aujourd’hui a un suivi statistique
contrairement au trafic portuaire. Il a donc fallu estimer la demande de transport maritime
en France, en |'associant aux trafics des ports francais, ainsi que les émissions de GES
correspondantes.

Trois scénarios transversaux éclairent la démarche : celui du « pire climatique », celui de
« I'ambition de base » et celui de neutralité carbone®?, proche du « pari technologique ».

2.4.3.1 Evolution de la demande de transport maritime

Le trafic maritime rattaché aux ports frangais en 2017 est estimé dans une fourchette
comprise entre 1 200 et 1 600 Gtkm : on retient le chiffre de 1400 Gtkm.

Evaluer les émissions de GES associées suppose d’aller au-dela des seules estimations du
Citepa qui, par souci de cohérence internationale de la CCNUCC, ne prend pour ce faire
que les carburants chargés dans chaque pays. L'évaluation conduite permet d’aboutir a
une estimation de |'ordre de 12 Mt de COze en 2017 portée a 13,8 Mt en y ajoutant les
émissions maritimes de la plaisance et de la péche.

Les projections réalisées dans les trois scénarios repartent de I'année 2008 qui sert de
référence a I'OMI (qui s’est engagée en 2018 a obtenir une réduction d’au moins 50 % des
émissions du trafic maritime mondial en 2050, quel que soit le niveau du trafic atteint).
Elles prennent comme hypothése que les effets de la pandémie neutralisent toute
croissance du trafic entre 2018 et 2025.

Dans le scénario du « pire climatique », la croissance du trafic maritime reprend a partir de
2025 au rythme de 1,4 % par an si bien qu’il croit de 31 % en 2040 et de 70 % en 2060 par
rapport a 2025.

Dans le scénario « ambition de base » la croissance est plus faible, de I'ordre de 11 % par
an, ce qui correspond peu ou prou a la croissance des trafics des ports européens de 2000
a 2018 si bien que les croissances sont de 18 % en 2040 et de 47 % en 2060 par rapport a
2025.

Dans le scénario de neutralité carbone, |'atelier s’est inspiré des projections utilisées par le
programme climat du club de Rome pour le port de Rotterdam en 2013 qui projetait un
plafonnement du trafic de ce port en 2040 pour retenir un plafonnement similaire des
trafics portuaires frangais. On aboutit a un plafond des trafics maritimes francais autour
de 1630 Gtkm vers 2045. Ceci traduit le fait d’avoir un moindre recours aux ressources non
renouvelables dans les processus de production.

Le dernier scénario de neutralité carbone qui s'écarte sensiblement du scénario « ambition
de base» aprés 2040 a été établi a dire d’expert: il a conduit a s'interroger sur les
incertitudes qui accompagnent ces projections de trafics, notamment parce qu’elles ne
s'appuient pas sur une estimation des niveaux de variation des quatre grandes catégories
de fret que sont pour le transport maritime les vracs liquides, les vracs solides, les
conteneurs et les marchandises diverses non conteneurisées: en effet le scénario de

62 Ce scénario allie de fagcon optimale avancées technologiques et mesures de politique publique
(notamment au niveau OMI) en vue d’atteindre la neutralité carbone, en émissions directes, dans les
transports maritimes en 2050 a I'échelle internationale. Ce scénario pourrait conduire, dans le cas idéal,
a une neutralité carbone sur le cycle de vie complet des navires vers 2060. || se combine aussi avec un
plafonnement du trafic portuaire francais a partir de 2045 lequel régresse ensuite légérement.
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neutralité carbone prévoit un plafonnement du trafic maritime associé au trafic portuaire
vers 2045 autour de 1 630 Gtkm ainsi qu’une légére décroissance de ces trafics entre 2045
et 2060.

Evolution des trafics maritimes frangais
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Figure 19: Evolution des trafics maritimes francars selon les scénarios - Source : CGEDD-france Stratégie, 2022

La question sous-jacente porte notamment sur le rythme de décroissance dans cette
derniére période, eu égard a une possible réduction accélérée en France du recours aux
énergies carbonées.

Ont été identifiées comme principales sources d’incertitude: les conséquences de la
politique climatique européenne issues du Pacte vert et des mesures proposées par le
paquet Fit for 55 pour le maritime ; le rythme d’évolution du commerce international et
I’évolution du trafic Transmanche apreés le Brexit ; le développement de nouveaux trafics
liés a la transition énergétique, comme les vracs solides liés aux besoins en matériaux
comme le cuivre, le nickel, le lithium, le graphite, les terres rares et les sables ou encore
comme le transport de gaz carbonique liquide par voie maritime, comme conséquence de
la décarbonation de Iindustrie. A ces facteurs peut s‘ajouter la possible relocalisation
industrielle associée.

Le cumul des incertitudes sur la nature des trafics maritimes aux horizons 2040/2060 a
conduit le groupe a ne pas remettre en cause la projection de demande de trafic maritime
du scénario de neutralité carbone et a conserver le rythme modéré de décroissance du
trafic maritime envisagé aprés 2045. Ce choix va dans le sens de la prudence pour les
estimations d'émissions de GES de ce scénario, car toute décroissance plus rapide des
trafics aprés 2045 conduira de facto a des émissions moindres.
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Par souci d’exhaustivité et a titre purement indicatif, les trafics maritimes ont été
extrapolés pour les quatre scénarios non étudiés par |'atelier transport maritime et ports,
ce qui donne le diagramme suivant :

Chronigue des tonnes-km du transport maritime selon

les scénarios
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Figure 20: Chroniques des trafics maritimes selon les sept scénarios
Source : CGEDD-France stratégie, 2022

2.4.3.2 Estimation des émissions de CO,e du secteur maritime

La projection des émissions a été obtenue en combinant et en différenciant les trois
grandes familles de mesure contribuant a la décarbonation du transport maritime : design
et rétrofitdes navires d’une part ; mesures d’exploitation et assistance vélique d'autre part;
recours a des propulsions décarbonées ou neutres en carbones applicable aux nouvelles
générations de navires.

Dans le scénario du « pire climatique », on retrouve le niveau d’émissions de 2008 ce qui
revient a dire que les mesures de réduction adoptées ne parviennent pas a compenser les
augmentations de trafic maritime. Ce scénario ne laisse pas entrevoir d'évolutions
technologiques significatives et témoigne d’'un manque de mesures complémentaires par
rapport a celles décidées aujourd’hui.

Les réductions des émissions liées au design et au rétrofit atteignent de fagcon combinée
30 % en 2050, sachant qu’une part de 15 % est déja atteinte aujourd’hui; la réduction de
vitesse et I'assistance vélique ne sont pas appliquées; I'introduction de la flotte neutre en
carbone ne démarre qu’aprés 2050 et ne touche que 5 % de la flotte en 2060.

Dans le scénario « ambition de base » les émissions se stabilisent a partir de 2030, puis
décroissent sous |'effet de la nouvelle génération de navires neutres en carbone, si bien
que les objectifs de I'OMI de diviser par deux en valeur absolue les émissions du transport
maritime sont presque obtenus en 2050 dans le cas des trafics frangais. Ces évolutions sont
rendues possibles grace a I'amélioration du design et du rétrofit des navires qui permettent
de gagner 40 % d’émissions en 2050, ce gain étant réputé identique en 2060 ; dans une
moindre mesure grace a la réduction de la vitesse des navires et a |'utilisation de la
propulsion vélique en appoint sur certaines routes favorables, avec des gains unitaires
estimés a 5 % en 2050 et a 10 % en 2060 ; grace enfin a la modification des systemes de
propulsion pour utiliser progressivement des carburants décarbonés ou neutres en
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carbone, en recourant soit dans un premier temps au GNL avec une expérimentation
réussie de la capture et du stockage du carbone a bord de certains navires, soit avec
d’autres types de carburants: ammoniac, méthanol, voire biocarburants, sachant que le
niveau d’incertitude a ce sujet reste fort: ainsi, dans le scénario « ambition de base », la
flotte décarbonée ou neutre en carbone constitue 5 % de la flotte en 2040, 20 % en 2050
et 50 % en 2060.

Dans le scénario de neutralité carbone (proche du « pari technologique »), la décroissance
des émissions est plus forte puisqu’on combine:

e [l'introduction plus rapide d'une flotte décarbonée ou neutre en carbone (5 % en
2025, 20 % en 2030, 50 % en 2040, 80 % en 2050 et 95 % en 2060) ce qui suppose
que I'OMI, I'UE et I'ensemble des armateurs adoptent ces nouvelles propulsions et
que les approvisionnements soient disponibles dans les principaux ports;

e un gain lié au design et au rétrofit des navires allant jusqu’a 50 % de baisse
d’émissions unitaires en 2050 ;

e une réduction de consommation d’énergie liée a la réduction de vitesse et a la
propulsion vélique de 10 % en 2050 et de 15 % en 2060, ce qui la aussi représente
un apport non négligeable.

Au total les émissions sont réduites d'un facteur 6 par rapport a 2008.
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Figure 21: Emissions du transport maritime selon les scénarios - Source : CGEDD et France stratégie 2040-2060

Par souci d’exhaustivité et a titre purement indicatif, les émissions de GES ont été
extrapolées pour les quatre scénarios non étudiés par |'atelier transport maritime et ports,
ce qui donne le diagramme suivant :
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Figure 22 : Chronique des émissions de GES du transport maritime selon les 7 scénarios
Source : CGEDD et France stratégie 2022
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2.4.4 Evolution des trafics portuaires francais et des émissions
correspondantes

En repartant des trafics portuaires frangais figurant dans la base Eurostat, soit 352 Mt en
2008, en se plagant dans I'hypothése d'une part constante de marché des ports frangais,
et en supposant comme pour le transport maritime que le niveau de 2018 n’est recouvré
qu’en 2025, trois scénarios sont associés aux trafics maritimes touchant les ports frangais :

Evolution des trafics portuaires en tonnage (source Eurostat)
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Figure 23 : Evolution des trafics portuaires en tonnage selon les scénarios
Source : CGEDD-France Stratégie, 2022

Dans le scénario du « pire climatique », le trafic atteint 440 Mt en 2050 ; dans le scénario
« ambition de base » 406 Mt a ce méme horizon tandis que, dans le scénario de neutralité
carbone, il plafonne autour de 360 Mt en 2045 (projection inspirée du programme climat
du club de Rome).

Les émissions du transport maritime dans les ports ont été estimées sur la base d’un niveau
d’émission égal a 6 % de celui du transport maritime mondial (correspondant aux valeurs
indiquées en 2020 par le systeme MRV instauré de fagon similaire par 'OMI et par I'UE) et
projetées avec des hypotheses d’électrification a quai et d’évolution des navires dans les
trois scénarios également.
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Figure 24 : Emissions du transport maritime au port selon les scénarios
Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040 2060
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On constate que le niveau d’émission au port se situe autour de 800 kt aujourd’hui: il
correspond en partie aux émissions liées au déchargement des cargaisons de vracs liquides
par les moyens du bord. Ce niveau d’émission continue de croitre dans le scénario du « pire
climatique » a partir de 2030, tandis qu’aussi bien dans le scénario « ambition de base » de
référence que dans le scénario de neutralité carbone, les émissions baissent
considérablement en grande partie du fait de la progression de I'électrification a quai, mais
aussi avec l'introduction d’une flotte de navires neutres en carbone - ce qui permet de
passer en deca des 200 kt d’émissions avec le scénario de neutralité carbone tandis qu‘on
n‘arrive a ce niveau qu’en 2060 avec le scénario « ambition de base ».

2.5 Six principaux enseignements des scénarios
Enseignement 1: La décarbonation du secteur transports se fera en deux

étapes; la deuxiéme, correspondant a la décarbonation de I'empreinte des
véhicules, doit étre initiée sans tarder.

La décarbonation des motorisations: le respect de I'objectif de neutralité carbone des
transports terrestres d'ici 2050, fixé en décembre 2019 par la loi d'orientation des mobilités
(LOM), suppose la mise en ceuvre de politiques de décarbonation des motorisations
extrémement ambitieuses ainsi que la diminution progressive des ventes de véhicules
thermiques (limitées par exemple a 40 % des ventes neuves de VL des 2030), conduisant a
leur arrét en 2040, voire 2035 comme le propose la Commission européenne, de sorte que
le nombre de véhicules émetteurs de gaz a effet de serre d’origine fossile circulant en 2050
soit le plus faible possible.

La décarbonation de I'empreinte des véhicules : en 2050, |la plupart des véhicules devraient
bénéficier de carburants décarbonés; ce seront donc les émissions a la fabrication du
véhicule (ou de son combustible), autrement dit I'empreinte carbone, qui seront le premier
facteur d’émissions. Le respect de l|'‘objectif plus général de neutralité carbone de
I’économie francaise a 2050 implique de mener, en paralléle des actions de décarbonation
des motorisations, des politiques de réduction de I'empreinte carbone des véhicules (et
des carburants d‘origine non fossile utilisés) qui peuvent s’appuyer autant sur la
technologie (division des émissions de GES par km passant de 4 a 8 en VL, fabrication
décarbonée, allongement de la vie des batteries, ...) que sur les actions de sobriété.

Enseignement 2 : La décarbonation des motorisations apporte une réduction
des émissions de GES nettement plus importante que les gains attendus des
politiques de sobriété, mais elle ne suffira pas a atteindre la neutralité carbone
du transport dans un calcul en ACV; les politiques de décarbonation par la
motorisation et par la sobriété doivent donc étre menées en parallele de
maniére résolue.

L'effet des politiques de motorisation des VL ne peut ainsi amener qu’une division par 5,2
des émissions, alors qu’il convient pour atteindre la neutralité carbone de les diviser par
environ 8, dans un contexte ou les trafics auront tendance a augmenter en lien avec la
croissance économique. De plus, les possibilités des progrés des motorisations sont encore
plus faibles en aérien ; seules les possibilités de progrés des motorisations en marchandises
seraient proches de la division par 8, mais elles ne représentent qu’un tiers du total des
GES liés aux transports.
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La figure 25 ci-aprés montre que l'‘apport des politiques de décarbonation des
motorisations a la réduction des émissions de GES des mobilités de voyageurs terrestres
est supérieur a celui des politiques de sobriété d'un facteur voisin de trois dans le scénario
de référence. Cet enseignement est a relier avec le fait que la démarche a été conduite en
analyse de cycle de vie et comprend les émissions a la fabrication et a lI'international. Le
constat correspond aux hypothéses les plus favorables tant en disponibilité de ressources
naturelles (minérales, ..), qu’en acceptabilité sociale et territoriale, et avec le mode
d’estimation de la quote-part des émissions négatives le plus favorable (prorata des
émissions par secteur a I'année de base).

Efforts de réduction en ACV des émissions de GES des transports terrestres
de voyageurs dans le scénario Ambition de base

200
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Figure 25 : Décomposition des efforts de réduction des émissions de GES des transports terrestres de voyageurs
dans le scénario ambition de base en ACV.
Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040 2060

Les émissions de GES du transport terrestre de voyageurs (121 MtCOz en 2017) seraient portées a 184 MtCO:zsous
leffet de /a croissance du PIB. Elles sont réduites®® de 38 MtCO: par les politiques de sobriété et de 112 MtCO: par
les politiques de motorisation figurant au scénario de référence, menant a 34 MtCO- dans ce scénario.

Enseignement 3: Le véhicule partagé, le covoiturage, le recours aux modes
alternatifs et aux modes doux, et le télétravail constituent les principaux leviers
de réduction des émissions des politiques de sobriété.
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Figure 26 : Décomposition des effets de sobriété pour les émissions de GES des transports terrestres de voyageurs
dans le scénario ambition de base en ACV
Source : CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040 2060

1 1-cm

8 Le % d'effet de la part de la sobriété est ps = ﬁ et celui de la part motorisation est pm = -———,

oU cs et cm sont les coefficients multiplicatifs des émissions liés aux mesures de sobriété et de
motorisation. (Em_avec_mesures_sobriété du scénario de référence=cs*Em_sans_mesures_sobriété) et
idem pour cm pour les mesures de motorisation. Puis I'effet sobriété est estimé comme la différence
totale (ici 184-34) multipliée par le ratio ps/(ps+pm).

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 Page 59/164
Rapport transversal



Dans la modélisation effectuée, le covoiturage et le report vers les TC, suivis du recours
aux modes alternatifs et aux modes doux, ainsi qu’au télétravail constituent les principaux
leviers des politiques de sobriété en matiere de réduction des émissions, ce qui ne préjuge
pas des mesures économiques et du signal prix carbone a mettre en ceuvre pour actionner
ces leviers.

Les politiques d’encouragement du partage de véhicules, coordonnées au renforcement
des TC lourds, I'encouragement des modes doux et le télétravail peuvent contribuer
significativement a la réduction des émissions liée a la sobriété, et a la décongestion des
villes et grands axes.

La réduction de 22 MtCO.eq provenant d'une politique de renforcement des modes TC
lourds et ferroviaires ainsi que du covoiturage résulte d’'une extrapolation des principaux
scénarios du FIT dans des villes de plus d’un million d’habitants et de leur adaptation a des
villes plus petites et moins denses. Le FIT a notamment simulé la mobilité dans le grand
Dublin, qui présente une densité similaire a celle de la Seine maritime. Cette réduction,
s'appuyant sur le recours a des voies réservées et des facilités de stationnement pour les
véhicules utilisés en covoiturage, provient a la fois d’'une hausse du taux d’emport par
voiture (typiquement 2,4 au lieu de 14) et d’'un trafic supplémentaire de report de 30 %
dans les TCU lourds (métros, trams...) et le ferroviaire. Ainsi, le nombre de véhicules-km est
fortement réduit, ce qui conduit a la fois a moins d’émissions, mais aussi a la décongestion
de la voirie urbaine, et a une possibilité de redéploiement de I'espace urbain vers d'autres
usages que la circulation et le stationnement.

La politique d’encouragement des modes doux (réduction de 7 MtCOze) résulte d’'une
extrapolation des simulations effectuées par des travaux allemands (université de
Wuppertal) et portugais (LNEC®) sur la base d’enquétes en préférence déclarées. Elles
modélisent le progrés du vélo et des modes doux dans une hypothése oU des pistes
sécurisées continues sont proposées plus systématiquement.

L'effet des politiques de télétravail (6 MtCOze) et des activités en distanciel (par exemple
télé-enseignement, télé-médecine, télé-démarches...) résulte du taux de travailleurs (ou
usagers) éligibles, du nombre de jours par semaine et d'un taux d’effet rebond.

Comme le montre le rapport thématique sur 'aménagement du territoire, I'effet d’une
politique d’aménagement mieux maitrisée (planification spatiale coordonnée®® entre les
collectivités de différents niveaux territoriaux, menant a un moindre étalement urbain,
orientation de la construction autour de bourgs proches des gares ferroviaires et de
stations de TCU lourd) serait plus modéré, mais pourrait s'amplifier dans le trés long terme.
Cet effet n'est que de 3 MtCOeq en 2060. Ceci est principalement lié a la forte inertie de
I"habitat urbain, ou la construction neuve ne représente chaque année qu’environ 1 % du
parc. A trés long terme, au-deld de 2060 I'effet des politiques d’aménagement pourrait
étre plus conséquent et atteindre, par exemple une valeur deux fois plus élevée, soit
6 MtCO.eq en 2100 au méme rythme.

Par ailleurs, la politique de zéro artificialisation nette (ZAN) évite une dégradation de la
capacité d'absorption du CO; par les sols qui, en I'absence de cette politique, pourrait
atteindre environ 10 MtCOze.

64 LNEC- Laboratorio Nacional de Engenharia Civi/(Laboratoire national portugais de génie civil)
65 Similaires aux politiques de RaumOrdnung germaniques.
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Enseignement 4: La décarbonation des motorisations des transports de
marchandises devrait bénéficier de celle des voyageurs, et la suivre avec
quelques années de retard.

La décarbonation du transport de marchandises devrait bénéficier des progres
technologiques réalisés pour les véhicules particuliers avec un décalage de I'ordre d'une
demi-décennie environ : le coUt des batteries pour les poids lourds, qui reste aujourd’hui
tres élevé, devrait en particulier connaitre une décroissance trés rapide dans les prochaines
années et se rapprocher de ceux constatés pour les véhicules légers®. Le premier secteur
décarbonable concernera les parcours locaux, et notamment la logistique urbaine qui
utilise principalement des véhicules utilitaires légers et des poids lourds de moins de
19 tonnes; viendra ensuite le transport régional. Les technologies qui permettront la
décarbonation des poids lourds longue distance ainsi que du maritime sont en revanche
plus incertaines.

Cette évolution sera favorisée par la mise en place progressive des ZFE-m dans les
43 métropoles de plus de 150 000 habitants, avec des calendriers différents, qui
conduiront dans un premier temps a une interdiction de circulation pour les véhicules les
moins bien classés dans I'échelle Crit’air, puis, a partir de 2040, a I'arrét progressif des
véhicules émetteurs de gaz a effet de serre d’origine fossile. Les camions frigorifiques et de
déménagement pourraient cependant bénéficier de certaines dérogations.

Enseignement 5: La décarbonation de I'aviation sera de plus en plus nécessaire
du fait de la forte croissance attendue de ce mode, mais difficile du fait de ses
spécificités.

Le transport aérien international contribue a la majorité des émissions de ce mode et croit
fortement, au-dela de 3 % par an. Ses spécificités rendent toutefois sa décarbonation plus
difficile, mais des solutions existent (biocarburants, carburants de synthése). La modéra-
tion des trafics la plus simple passe par la substitution de télécommunications a une partie
des déplacements professionnels.

Enseignement 6 : Le scénario du « pire climatique » montre que, en I'absence
de régulation, l'arrivée du véhicule autonome pourrait amener a doubler a
terme les trafics et les émissions, car il favorise les trajets individuels et la
circulation des véhicules a vide.

S’il est trés difficile de dater la survenance des véhicules autonomes, les hausses de trafics
et transports sont susceptibles d'étre tres importantes, de I'ordre d’une multiplication par
deux des véhicules-km tant en voyageurs qu’en marchandises (et leurs émissions), comme
le montrent les flux du scénario « pire climatique » (retours a vide, renforcement de I'auto-
solisme). Ce point devra donc étre encadré, le moment venu, en fonction du développe-
ment effectivement constaté des véhicules autonomes (navettes pour les transports pu-
blics, robots-taxis, navettes sur rails, voire, de fagon plus lointaine, véhicule individuel).

6 Au co0t prés des dispositifs de refroidissement ajoutés dans les batteries d’une certaine taille.
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2.6 Le deéfi de 2030: méme avec des politiques vigoureuses, la
baisse des émissions des mobilités d’ici 2030 ne dépassera pas
une trentaine de pourcents par rapport a 1990, et restera donc
bien en dessous de I'ambition européenne de 55 %

La baisse de I'empreinte carbone des émissions en GES en 2030 du secteur des transports
ne dépasse pas une trentaine de pourcents dans la plupart des scénarios simulés (pour les
transports terrestres en ACV). Le secteur semble donc en risque, a cette courte échéance,
de rester loin de contribuer au prorata de ses émissions, a I'objectif envisagé par la
Commission européenne d‘une réduction en 2030, tous secteurs confondus, de 55 % des
émissions par rapport a 19909 (objectif rehaussé par rapport a I'engagement actuel de la
France d'une réduction de 40 %). Ce retard s’observe déja aujourd’hui: le secteur des
transports a ainsi connu une nette augmentation de 1990 a 2017 non seulement de ses
émissions directes (+15 % en incluant I'international) mais aussi de son empreinte carbone
(+21 %).

Ce résultat s'explique par l'affirmation de l'urgence climatique et de I'objectif de la
neutralité carbone, malgré les mises en garde précoces de la communauté scientifique, et
par des choix industriels qui n‘avaient probablement pas assez anticipé la nécessité de ces
innovations. Il en résulte des délais vraisemblables de la montée en puissance des
motorisations décarbonées, qui sont eux-mémes dépendants de ceux des investissements
verts (par exemple les bornes de recharge), de la modification de I'appareil industriel et de
la baisse du co0t de revient des véhicules décarbonés. Vient ensuite s’y ajouter I'inertie du
parc dans lesquels les innovations liées aux véhicules neufs ne se diffusent que lentement :
la durée de vie des voitures est de plus d'une dizaine d’années, celle des avions ou des
navires dépasse régulierement la vingtaine d’années et atteint méme la soixantaine pour
certains bateaux.

La part des véhicules décarbonés dans le parc automobile en 2030 correspondra
globalement a la part des véhicules décarbonés dans la vente des véhicules neufs en 2024 :
a titre d’exemple, si on atteignait une part de véhicules décarbonés a la vente de 30 % dés
2024 - ce qui représenterait déja une en nette hausse par rapport aux niveaux du premier
semestre 2021 (17 % de véhicules électriques et véhicules hybrides rechargeables neufs en
France, mais 27 % en Allemagne par exemple) -, il faudrait s’attendre, compte tenu d'une
durée de vie de 'ordre d’une douzaine d’années, a un taux de véhicules de méme nature
d’environ 30 % dans le parc aprés cing ans en 2030 (soit moins d’une demi-vie de six ans),
auquel il faudrait ajouter une réduction de 10 a 15 % des émissions des véhicules
thermiques. Le potentiel de politiques de sobriété a court terme semble assez limité
également, hors rupture, du fait des délais nécessaires pour les infrastructures de report
modal et les inerties comportementales, ce qui mene a 40 % au total par rapport a 2017
(dans un raisonnement en ACV qui minore les gains des émissions en circulation). Mais les
émissions de 2017 se situent 15 % (en ACV) au-dessus de celles de 1990, et donc on aboutit
a une réduction d'une trentaine de pourcents environ par rapport a 1990.

Cela suppose aussi de rattraper un trés grand retard et d’augmenter tres rapidement le
nombre de bornes de recharges accessibles (51 243 points de charge au 30 novembre 2021)
pour les VL et les PL sur route, autoroute et en milieu urbain (y compris dans les
copropriétés) et de rendre ces véhicules financierement accessibles pour une large part de
la population (bonus écologique pour I'achat de véhicule, prime a la conversion ...).

57 L'objectif porte sur les émissions a I'usage de tous les secteurs mais n‘inclut pas leur empreinte carbone.
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Aller au-dela suppose des politiques résolues de sobriété combinant le développement
des offres alternatives et des signaux économiques incitatifs : développer le covoiturage
et les mobilités actives, renforcer la part modale des transports en commun urbains et du
ferroviaire, inciter au télétravail, et mettre en place des taxes élevées sur les carburants.
Ces options ne doivent pas étre repoussées en attendant que soient seuls engrangés les
résultats de la décarbonation des motorisations. Elles sont également indispensables pour
respecter les objectifs de 2030.
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3 Les principaux angles d'analyse de la démarche

3.1 L'urgence climatique surplombe la démarche prospective et
conduit a renoncer a l'usage des hydrocarbures d’origine fossile
d’ici 2050

Le changement climatique oblige a engager, et a mener a bien en moins d’une génération,
une évolution majeure du mix énergétique dans le domaine des transports : ainsi que I'a
montré la révision 2020 de la Stratégie nationale bas carbone (SNBC)®, il faut renoncer a
I'usage des hydrocarbures d'origine fossile et les remplacer par des technologies
décarbonées. L'ampleur du défi est telle qu’il doit constituer un engagement de premier
rang pour l'action publique et que toutes les autres mesures publiques doivent intégrer
cette contrainte: il n‘est pas possible, au regard des conséquences qu’elles pourraient
entrainer pour les générations futures, d’ignorer leur impact sur le climat.

Depuis la seconde guerre mondiale, les Frangais ont vécu plusieurs transitions énergétiques
avec la relance du charbon au lendemain de la guerre, I'avénement du pétrole avec la
généralisation de l'automobile, les chocs pétroliers et le programme nucléaire, le
développement des énergies renouvelables ; néanmoins, ces évolutions n‘ont pas touché
le domaine des transports qui durant tout le vingtieme siecle, a I'exception du transport
ferroviaire de voyageurs, ont utilisé le pétrole et ses dérivés de fagcon quasi exclusive.

3.1.1 La technologie peut beaucoup mais ne suffira probablement pas:
la neutralité carbone demande d’aller plus loin et d’agir sur les
comportements

L'ampleur de l'urgence climatique fait porter un nouveau regard sur le progres
technologique, qui s'avere au terme de ce rapport indispensable a la recherche de la
neutralité carbone : I'innovation est nécessaire pour inventer, en moins d’une génération,
une mobilité qui ne repose plus sur I'usage des hydrocarbures d'origine fossile.

Les calculs réalisés en ACV montrent que des gains extrémement importants sont possibles
a la fois pour les véhicules légers, mais aussi pour les bus et les poids lourds. Seconde bonne
nouvelle: plusieurs technologies semblent disponibles pour atteindre des résultats
comparables : hydrogéne, biogaz, électricité. Chacune d’entre elles comporte cependant
un certain nombre d’écueils: co0t et disponibilité pour le biogaz, co0t et sécurité pour
I'hydrogene, pollution locale liée a la fabrication des batteries pour les véhicules
électriques, et naturellement disponibilité des ressources ce qui conduit, dans toute la
mesure du possible et du raisonnable sur le plan économique a prévoir la possibilité de
développer plusieurs technologies différentes.

Le tableau ci-dessous donne une idée des gains possibles pour un véhicule neuf aux
horizons 2040 ou 2060: il suppose cependant des changements importants dans notre
utilisation des technologies. Pour obtenir de tels résultats, la durée de vie des véhicules
particuliers est ainsi allongée en moyenne a 300000 km en 2060 et les émissions a la
fabrication sont réduites, grace a l'allegement du véhicule et a des procédés et des
matériaux plus décarbonés, de 30 %.

88 Voir https://www.ecologie.gouv.fr/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
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Facteur de réduction par rapport a un véhicule | VP segment C% | VUL Bus PL 40 t
thermique 2019 (véhicule neuf)

2040 4 4,6 7 8

2060 8 8 10 10

Tableau 5 : Facteurs de réduction des émissions de GES des différents véhicules en ACV a 2040 et 2060
Source : Rapport motorisation, prospective 2040-2060, CGEDD-France Stratégie, 2021

L'autoroute électrique alimentant les véhicules par caténaires ou par le sol (par induction
ou par conduction) pourrait constituer une solution attractive: elle permettrait en effet
de réduire la taille des batteries. Mais les technologies ne sont pas mUres aujourd’hui pour
cet usage : il ne peut donc y avoir de choix aujourd'hui d'une technique qui se déploierait
dans I'Union européenne. Elles rencontrent de plus un probléme de financement: les
transporteurs n‘achéteront des PL adaptés a ce systeme que lorsqu'il sera déployé trés
largement sur les autoroutes européennes ce qui conduit, comme dans une industrie de
réseau, a un financement a perte de l'infrastructure au départ. Par ailleurs, les caténaires
peuvent étre arrachées si le poids lourd quitte trop brusquement sa voie de circulation.

Mais le progres technologique ne pourra constituer a lui seul la solution a cet impératif.
Cette conclusion apparalt nettement lorsqu’on considere le maritime et |'aérien pour
lesquels les perspectives sont moins favorables et lorsqu’on prend en compte également
I'ensemble des émissions de gaz a effet de serre liées aux mobilités, en incluant non
seulement les émissions des moteurs, mais aussi les empreintes des véhicules et des
infrastructures dans une approche en analyse de cycle de vie (ACV).

En outre, si les perspectives technologiques semblent favorables, rien ne dit cependant
que ces technologies vont étre adoptées: leur mise en ceuvre est en effet soumise a de
nombreuses incertitudes liées au développement méme de ces technologies, mais aussi a
leur vitesse d’appropriation par la population.

On voit donc qu'il faudra trés probablement aller plus loin encore, et donc envisager des
mobilités des personnes et des biens plus sobres. Il peut s'agir de limiter les déplacements
en nombre ou en portée, ou de les massifier. Les attentes de la société en matiére de
qualité de la vie dans les espaces denses viennent également renforcer cette exigence, ce
qui implique de privilégier I'allocation de I'espace urbain aux mobilités qui en consomment
le moins (transports collectifs, covoiturage, modes doux). La réduction de I'artificialisation
des sols devient également de plus en plus indispensable a la survie de la biodiversité, et a
son développement. L'ensemble de ces facteurs conduit a mieux partager I'usage des
espaces publics entre les mobilités et les autres usages propres a la vie de la cité.

3.1.2 De plus, la technologie ne pourra se développer que si les leviers
économiques et réglementaires sont présents

L'optimisation spontanée d’'un acteur économique en matiere de choix technologiques est
a priori dictée par la recherche d’un équilibre entre la valeur qu’il accorde a un bien et le
montant qu’il doit dépenser pour l'acquérir. L'intégration de considérations plus
collectives passe donc par une intervention publique qui peut jouer sur les prix, limiter les
quantités disponibles, instaurer des normes ou mettre en place une politique de la

69 Les véhicules du segment C correspondent a des véhicules compacts de moyenne gamme (type Peugeot
308 ou Renault Mégane V).
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demande. Ces différentes formes d’action publique permettent ainsi I'internalisation des
colts externes tout en restant globalement compatibles avec une économie
concurrentielle.

Le développement des énergies renouvelables ou des batteries nous a montré que les
technologies vertes progressent par apprentissage. Dans une premiére phase, la
stimulation de la recherche, la commande publique de volumes retreints (de préférence
dans plusieurs pays) mais a un prix élevé, la mise en place d’incitations fiscales et/ou
financieres et I'attribution d’aides aux industriels concernés permettent la production et
la vente des premiers exemplaires et I'émergence d’une nouvelle technologie. La hausse
des volumes ainsi vendus permet alors une baisse des niveaux de prix jusqu’a atteindre, si
tout se passe bien, le moment ou la nouvelle technologie présente des co0ts compatibles
avec le marché.

On a ainsi constaté d'importantes baisses des coUts de production des batteries, qui
laissent entrevoir, pour le consommateur final, une parité de coUt de revient entre le
véhicule électrique et le véhicule thermique vers 2025. Pour d’autres technologies, les
perspectives d’aboutir a des colts compétitifs semblent nettement plus lointaines, mais
pas impossibles non plus : c’est par exemple le cas de I'hydrogene vert.

3.2 Lasobriété apparait comme une nouvelle valeur de la mobilité,
insuffisamment partagée cependant, tandis que les bienfaits
de la vitesse sont remis en question, mais sont toujours
réclamés par certains

Le temps humain reste un des principaux facteurs de valeur économique, du fait de sa
rareté ultime liée aux limites du temps disponible au cours de la vie. On le retrouve par
ailleurs comme principal facteur de production pour la méme raison, tant dans le travail
que dans le capital qui est largement du temps de travail passé accumulé. Toutefois, la
montée en puissance d’autres formes de rareté (environnement sain, ou bien liées aux
limites relatives aux ressources naturelles) peut laisser entrevoir une appréciation plus
équilibrée des composantes d'un développement durable.

3.2.1 Une donnée nouvelle: I'émergence d'un appétit de sobriété qui
n’est pas encore totalement partagé

Plusieurs facteurs font émerger un débat sur la notion de « sobriété », qu’on peut définir,
dans son principe, comme une certaine modération des mobilités, voire comme un souhait
de recentrage vers la satisfaction de besoins plus fondamentaux. Cette notion inclut en
pratique également tout ce qui concourt a réduire les trafics des modes les plus émissifs,
en particulier le report modal vers les modes collectifs terrestres, ferroviaires, doux et
actifs, ainsi que les mobilités partagées. Elle prend probablement sa source dans le
renforcement de la conscience de la contrainte climatique globale d’'une part, mais aussi
dans la perception plus aigle que jamais que « le temps du monde fini commence » pour
reprendre |'expression de Paul Valéry (1931), et dans le développement d'un nouveau
regard sur la qualité de vie dans les espaces les plus denses. Si elle prend une acuité
particuliere au lendemain du premier choc pétrolier de 1973, le terme lui-méme de
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sobriété énergétique fait sa premiére apparition dans la loi en 20157°.

L'ampleur de ces attentes de sobriété fait cependant débat et elle est donc variable. Elle
dépend sOrement de la représentation que chacun peut avoir des poids relatifs des
avantages et inconvénients des mobilités.

Cette interrogation est parfois reliée a celle plus globale sur les avantages et inconvénients
de la (dé-)croissance, et sur la nature des objectifs que devrait se donner la société pour
elle-méme.

De maniére moins radicale, la sobriété des mobilités peut également s’inscrire dans la
recherche d’'une croissance économique durable - qui permet de couvrir nos dépenses
sociales -, mais structurée différemment, autrement dit d’'une autre croissance (alter-
croissance) plus protectrice de la biodiversité et de notre planéte, moins riche en produits
et services intenses en carbone et ressources terrestres, responsable de moins
d’externalités et surtout respectueuse des générations futures.

La sobriété des mobilités

On appelle dans ce rapport « sobriété des mobilités » les améliorations qui relevent de |'usage
et qui concourent a réduire les émissions et les dommages environnementaux liés aux mobilités.
Elles consistent :

e Dans la sphére des politiques de mobilité :

- adiminuer le nombre et la longueur des déplacements dommageables pour I'environnement
en favorisant le report modal et en encourageant les mobilités actives;

- a diminuer, pour des déplacements donnés, leur impact en recherchant un moindre

autosolisme et une meilleure utilisation des véhicules (covoiturage, augmentation de I'emport,
mise en commun des véhicules... ) ainsi qu’en améliorant les performances de conduite
(y compris en interurbain par la diminution des vitesses).

e Dans les spheres de 'aménagement du territoire, de l'urbanisme, du travail et des autres
politiques publiques, a adopter des mesures concourant a réduire les besoins qui générent
les déplacements contraints de biens ou de personnes (urbanisme, pratiques de
consommation, télétravail, etc...).

Cette sobriété est donc complémentaire des progrés technologiques relatifs aux motorisations,
a la durée de vie des véhicules et aux émissions a la fabrication ou lors du recyclage.

3.2.2 Des signaux contradictoires s’agissant de la vitesse

Avec la remise en question de la croissance des flux vient aussi celle de la vitesse. Le temps
de transport était autrefois pensé comme un temps nécessairement perdu, donc a
minimiser autant que possible.

Plusieurs facteurs ont pu faire évoluer le regard sur la vitesse. D'une part, les nouvelles
technologies de la communication peuvent rendre le temps de transport plus productif et
plus utile, si bien que la qualité du temps passé prend de plus en plus d'importance. D'autre
part, la vitesse est souvent corrélée aux émissions de nuisances, ce qui amene aussi a la

70 «Art. L. 7100-2.-Pour atteindre les objectifs définis 4 l'article L. 7100-1, I'Etat, en cohérence avec les
collectivités territoriales et leurs groupements et en mobilisant les entreprises, les associations et les
citoyens, veille, en particulier, a: 1°) maitriser la demande d'énergie et favoriser l'efficacité et la sobriété
énergétiques ... »
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considérer moins positivement.

Ces deux constats sont a adapter selon les contextes ; ainsi en zone urbaine, les possibilités
de valorisation du temps passé peuvent étre réduites si un minimum de confort n’est pas
au rendez-vous ou si les temps de trajet sont trop courts pour étre utilisés. Par ailleurs, les
vitesses sont limitées par les contraintes de sécurité routiere ou la congestion.

La recherche de déplacements plus rapides n’est cependant pas abandonnée pour autant:
la mise au point de nouveaux avions supersoniques outre-Atlantique, de trains a
sustentation magnétique en Chine, ou le désir en France de modes de déplacements plus
rapides (TGV notamment) ne constituent que quelques exemples de ces objets dont le
développement souhaité par certains peut heurter les aspirations envisagées ci-dessus.
Sans méme évoquer le développement attendu du transport aérien international auquel
la nouvelle classe moyenne des pays émergents, de la Chine et de I'Inde en particulier,
voudra, en toute logique, accéder.

3.3 Les besoins de mobilité vont évoluer

3.3.1 La démographie, et notamment le vieillissement de la population,
sont déterminants pour les besoins de mobilité du futur

La révision récente des prévisions de long terme de |'Insee pour la population francaise”
montre qu’au-dela d‘une vingtaine d’années, ou les effets tendanciels sont forts, des
inflexions marquées de la fertilité et de I'évolution de I'espérance de vie a la naissance
peuvent intervenir. Les scénarios batis initialement sur le scénario central connu de I'Insee
repris par le COR ont donc été recalculés fin 2021, pour tenir compte de ces dernieres
projections. Le scénario central actuel de I'Insee cible la population francgaise autour de
68,7 millions d’habitants en 2060, soit un niveau assez proche de |'actuel (674 millions en
2021) alors que la prévision antérieure, datant de 2016, était de 75,2 millions d’habitants:
dans ce scénario, la population atteindrait 69,3 millions d’habitants en 2044 avant de
décroitre progressivement. Ceci ne tient pas compte des inévitables aléas, a de telles
échéances, sur les flux migratoires.

De maniére schématique, ce qui importe le plus pour le systtme de mobilités est
probablement la fraction de la population qui sera susceptible de connaitre des difficultés
a se déplacer. D'un c6té l'espérance de vie s’allonge tendanciellement (hors effet de la
pandémie) — jusqu’en 2040, ou environ un habitant sur quatre aurait 65 ans ou plus -, mais
de l'autre I'espérance de vie en bonne santé semble globalement stagner. Il en résulte
qu’on peut s’attendre a une hausse d’une quarantaine de pourcents de la part de la
population ayant dépassé I'espérance de vie en bonne santé d’ici 40 ans. Certes, cet
indicateur est imparfait car il est basé sur des enquétes déclaratives, mais il donne
toutefois une indication de tendance probablement globalement assez robuste.

Plusieurs conséquences découlent de ces constats. La croissance modérée de la
population, toutes choses égales d'ailleurs, devrait alimenter a un degré modéré également
celle des mobilités des personnes et des biens.

Le vieillissement accroit aussi la nécessité d’investissements et de services pour une
mobilité des personnes et des livraisons plus inclusives. Cela recouvre la réduction des

' 68,1 millions d’habitants en 2070 : une population un peu plus nombreuse qu’en 2027, mais plus dgée,
Elisabeth Algava et Nathalie Blanpain (Insee), INSEE Premiére, paru le 29 novembre 2021,
https://www.insee.fr/fr/statistiques/5893969
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obstacles tant dans les transports collectifs que sur la voirie principalement urbaine et
péri-urbaine, et, plus généralement, la facilitation des déplacements des personnes
souffrant d’un handicap, qu'il soit lourd ou léger.

Enfin, en dehors de quelques centres-villes, la place prise par la voiture dans la mobilité
interroge les politiques d’accompagnement des publics ne pouvant plus conduire en toute
sécurité. Les progres des systemes d’assistance a la conduite devraient probablement
pouvoir permettre, dans le futur, de retarder I'age de la fin de la mobilité motorisée qui
constitue souvent une rupture majeure de mode de vie.

Enfin, les questions des modalités de la diffusion des technologies numériques au sein
d’une population de plus en plus agée ne doivent pas étre éludées.

3.3.2 Des nouvelles générations pionniéres des nouvelles mobilités ?

L'image que présente le Crédoc des jeunes générations’? est contrastée : il souligne que les
20-30 ans ont une forte sensibilité environnementale, sont bien conscients du
réchauffement climatique en cours et s’attendent a ce que les conditions de vie qui en
résulteront deviennent plus pénibles; ils conservent de I'espoir dans le développement
technologique mais éprouvent un sentiment d’impuissance sur leur capacité a jouer un
rble dans cette évolution et ont toujours du mal a traduire dans leurs actes de
consommation leurs préoccupations environnementales.

La recherche de transports durables constitue cependant une exception : 56 % des jeunes
ont ainsi déja eu recours a du covoiturage pour une courte distance (contre 31 % de
I'ensemble de la population), et 46 % sur de longues distances (vs 30 %)73. Mais, ils
continuent a prendre |'avion (28 % des jeunes déclarent avoir pris I'avion deux fois ou plus
au cours des douze derniers mois (+9 points au-dessus de la moyenne selon I Enquéte
Tendances de Consommation 2018 auprés des 18-24 ans uniquement)) et, parmi les jeunes,
les ruraux et les actifs restent attachés a la voiture.

3.3.3 Les loisirs et le tourisme

La crise pandémique a stimulé une extension des pratiques de loisirs fondés sur des
localisations de moindre distance, mais aussi le développement d’une offre touristique de
loisirs fondés sur les mobilités actives : marche, randonnée, cyclisme. De ce point de vue,
I'émergence de I'offre de cycles a assistance électrique a contribué a sortir les pratiques
de plein air de la sphére des sportifs en parfaite conditions physiques et bien entrainés vers
des usagers occasionnels de moindres capacités physiques, qui y trouvent un effort
raisonnable et bénéfique. Le facteur crucial est la création d'une capacité de parcours qui
offre une liberté d’accés élargie mieux compatible avec les attentes de variété, de visite de
sites culturels, etc. La dynamique reprise par les collectivités locales de renforcement des

72 \oir en particulier_https://www.credoc.fr/publications/environnement-les-jeunes-ont-de-fortes-in-
gquietudes-mais-leurs-comportements-restent-consumeristes

Pour protéger I'environnement, les jeunes se tournent vers des transports alternatifs et les pratiques
collaboratives Lucie BRICE, Patricia CROUTTE et Sandra HOIBIAN Centre de recherche pour |'étude et
I'observation des conditions de vie (Crédoc) dans Modes de vie et pratiques environnementales des
Francais, CGDD,
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/modes-de-vie-et-pratiques-environnemen-
tales-des-francais

73 Opinions et pratiques environnementales des Frangais en 2075, Chiffres & statistiques, CGDD, 2016, Eric
Pautard
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infrastructures dédiées est considérable et elle a changé d'échelle. Ce tourisme de loisir
fondé sur des localisations a moindre distance présente également I'intérét de concerner
une partie beaucoup plus large du territoire francgais, en valorisant la fréquentation des
campagnes par rapport au littoral et a la montagne, méme si eux-mémes contribuent a
cette mutation. Ce renforcement d’offre et le développement des emplois de service liés
a ces loisirs sont des conditions indispensables a la pérennisation de ces évolutions.

3.4 Les contraintes sociales et les disparités territoriales seront au
cceur du débat du vivre ensemble et de I'acceptabilité

3.4.1 Pour quelques segments, |'offre de solutions décarbonées a déja
émergé et devrait s’accélérer

Il existe quelques segments ouU I'offre de solutions décarbonées est déja rentable pour le
consommateur. Ainsi, en tenant compte du bonus-malus automobile, I'achat d’un véhicule
électrique neuf a usage local par un ménage aisé propriétaire de sa maison individuelle et
circulant significativement est d’ores et déja compétitif en argent et en temps sur la durée
de vie du véhicule. Quelques flottes de livraison urbaines utilisent aussi des motorisations
décarbonées (électriques ou biogaz), notamment pour des questions d'image ou de
contraintes liées au bruit.

De plus, dans quelques zones tres centrales, une offre de motorisation décarbonée en
transports collectifs (trains, métros, trams, bus a motorisation décarbonée) associée a des
fréquences importantes et facilement compréhensibles de I'usager est présente.

La bonne nouvelle, somme toute assez récente, est que - du fait du progrés technologique,
en particulier sur les batteries, - la vente des véhicules décarbonés est en forte croissance
et que le coUt total de possession devrait étre équivalent a celui du véhicule thermique
classique vers le milieu des années 2020 pour les véhicules légers, probablement un peu
plus tard pour les véhicules lourds. La part’4 des motorisations alternatives (électriques et
hybrides rechargeables) dans les immatriculations neuves s’établissait a 11 % en 2020 alors
qu’elle était inférieure a 3 % en 2019. Avec la baisse attendue du prix des batteries, cette
croissance devrait se poursuivre : en 2020, les ventes de voitures électriques en Norvege
ont représenté 54 % des ventes et ont ainsi, pour la premiére fois, dépassé celles des
voitures a essence, diesel et hybrides.

3.4.2 Mais la société peine a se projeter dans une mobilité décarbonée
et a imaginer les termes du « nouveau contrat social »

Toutefois I'urgence climatique ne donne pas la possibilité d’attendre plusieurs décennies
la maturité des offres de véhicules a énergie décarbonée. Au-dela de la baisse du colt de
revient, plusieurs autres obstacles doivent étre franchis.

Un premier sujet est celui de I'accés a la prise de recharge pour les déplacements de la vie
quotidienne, qui pose encore des difficultés en dehors des propriétaires occupant une
maison individuelle, en particulier dans les copropriétés, mais aussi sur le réseau routier.
Cet obstacle est plus important sur le réseau routier en milieu rural ouU moins d’un tiers des
véhicules sont a usage essentiellement local (secondes voitures en général) : dés que la part
de déplacements a longue distance (au-dela de I'autonomie du véhicule) devient non

74 https://www.statistigues.developpement-durable.gouv.fr/essor-des-ventes-de-voitures-neuves-
motorisations-alternatives-en-2020
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marginale, la disponibilité de recharges interurbaines rapides (moins d’une demi-heure)
devient en effet nécessaire.

Un second sujet est celui de I'accés a la mobilité décarbonée des classes moyennes et
pauvres. L'achat de véhicules neufs est le fait des entreprises et des ménages aisés, souvent
de plus de 55 ans. Les autres ont majoritairement recours au marché des véhicules
d’occasion. Méme s'il se développe régulierement et peut-étre désormais comparé, en
nombre de véhicules vendus, au marché du neuf, le marché de 'occasion reste limité et
offre des modeéles qui paraissent anciens du fait de la rapidité des progres technologiques.
La difficulté d’acces des ménages pauvres, voire d'une grande partie de la classe moyenne,
aux véhicules décarbonés est renforcée par la hausse de la part des dépenses « pré-
engagées » (notamment les loyers et les emprunts immobiliers, qui ont été encouragés par
des taux d'intérét historiquement bas). A ceci s'ajoutent les efforts a effectuer pour la
transition écologique de I'habitat, qui est également souvent plus délicate pour les
ménages modestes vivant dans des logements peu onéreux mais mal isolés.

Enfin, I"'application d'une hausse de la taxe carbone conduit a des situations territoriales
trés contrastées. Si les territoires les plus denses présentent une offre de transports
collectifs, il nen va pas de méme dans les territoires moins denses. Par ailleurs, on trouve
plus de services a proximité dans un territoire dense. De ce fait les parcours par ménage et
par an en voiture sont un peu plus importants dans les territoires ruraux, ou les couronnes
périurbaines éloignées, méme si les différences ne sont pas considérables a I'exception du
centre de I'lle-de-France.

Km par ménage et par an en voiture

Espace 3 Commune Pdle urbain AU Commune Commune Banlieue pble Centre pdle Commune Banlieue de Paris
dominante polarisée AU jusqu'a 99 999 multipolarisée polarisée AU urbain AU de urbain AU de polarisée AU Paris
rurale jusqu'a 99999  habitants de 1000003 100000210 100000a 10 de Paris
habitants 10000 000 habitants 000 000
habitants habitants

Figure 27 : Kilométrage moyen parcouru en voiture par an par un ménage selon son implantation géographique
(AU=aire urbaine) - Source CGEDD et France stratégie Prospectives des mobilités 2040 2060 d‘aprés Insee

3.4.3 Les univers de choix et les contraintes/marges de manceuvre des
personnes sont extrémement disparates

Les sujets évoqués précédemment sont probablement les obstacles les plus significatifs a
la diffusion des véhicules décarbonés. Mais les analyses plus fines révelent des situations
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trés disparates d’'un ménage a I'autre en fonction de caractéristiques souvent encore mal
identifiées. Il suffit par exemple d’'une inquiétude vis a vis de I'autonomie réelle du véhicule
électrique ou de la peur de ne pas trouver une borne de recharge durant son trajet pour
que le ménage ne choisisse pas le véhicule électrique.

Le graphique ci-dessous’® montre que si les émissions de CO; par ménage sont corrélées
aux déciles de niveau de vie, leur dispersion au sein de chaque décile reste considérable :
seul un tiers de cette dispersion peut étre relié a des facteurs explicatifs connus. Ceci rend
le ciblage de politiques de compensations d'une politique de hausse de taxe carbone
particulierement complexe. Les aides, qui ne peuvent en effet étre versées qu'en fonction
de variables connues, ne permettront pas de « compenser » correctement la perte de
pouvoir d'achat des individus concernés. Les personnes dites hypermobiles, se
concentrent essentiellement dans les déciles les plus élevés de revenus de la population.
Elles représentent a elles seules une part considérable des émissions : 20 % de la population
la plus mobile générent 80 % des émissions.

Distribution des émissions de CO2 par ménage en fonction des déciles de niveau de vie
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Figure 28 : distribution des émissions de COzpar ménage en fonction de leur décile de niveau de vie
Source Thomas Douvenne

75 Les effets de la fiscalité écologique sur le pouvoir d’achat des ménages : simulation de plusieurs
scénarios de redistribution, Focus N° 030-2019, Conseil d’analyse économique, Thomas Douenne, Mars
2019, https://www.cae-eco.fr/Les-effets-de-la-fiscalite-ecologique-sur-le-pouvoir-d-achat-des-menages-
463 Ce Focus constitue un complément méthodologique a la Note du CAE n° 50 : Pour le climat : une taxe
Juste, pas juste une taxe, Dominique Bureau, Fanny Henriet et Katheline Schubert,
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3.4.4 Des aspirations contrastées en matiére de déplacements lointains
(tourisme...) et notamment de transport aérien

Une autre dimension est celui des déplacements tres lointains. Malgré le TGV et un certain
renouveau des trains de nuit, ou I'émergence d’une offre de trains a bas co0ts mais souvent
moins rapides, le train ne peut constituer une solution que pour une minorité de trajets
aujourd’hui effectués en avion, du fait notamment des temps de voyage : il peut néanmoins
se substituer a I'aérien sur des trajets courts. La grande majorité des émissions de gaz a
effet de serre du transport aérien est cependant liée aux flux a trés longue distance et donc
hors champ de la substitution modale. Dans ce domaine, a moins de limiter les
déplacements touristiques, I'essentiel du chemin vers la neutralité carbone va donc
reposer sur la décarbonation de I'aérien I'avion lui-méme.

3.5 Dans une perspective de neutralité carbone, la notion
d’aménagement du territoire pose question entre densification
des métropoles, polycentrisme maillé, habitat en doigts de
gant

3.5.1 Le choix des formes urbaines: entre les aspirations a la sobriété et
I'attente d’espace et de logements abordables

La forme des villes influence la mobilité et les émissions de gaz a effet de serre. Les études
et les travaux académiques ont montré le réle de la densité de I'habitat dans la
consommation d’énergie des ménages pour se déplacer: les grandes métropoles
mondiales consomment d’autant moins de carburants fossiles par habitant qu’elles sont
plus densément peuplées. La différence atteignait un facteur sept entre les villes
d’Amérique du nord et les villes d’Asie dans les années 1990. Les enquétes mobilité
montrent également un moindre usage de la voiture et une plus faible distance de
déplacement dans les zones urbaines comparées aux couronnes.

La convergence des politiques publiques pour réduire les émissions de CO, pourrait ainsi
sembler appeler en matiere d’'urbanisme et d’aménagement des mesures favorisant une
meétropolisation plus importante et la recherche systématique de densité.

Une politique d’'aménagement semblable a été portée par les pouvoirs publics durant les
cinquante derniéres années en France. Elle n'a cependant pas permis de freiner la
périurbanisation, car elle n’a pas apporté une réponse au renchérissement de I'immobilier
dans les zones denses et donc au développement en périphérie d’'une offre répondant a
la demande des ménages (logements abordables et de plus grandes tailles). Aussi, cette
relative dispersion de I'habitat n‘est pas sans conséquence si une taxe carbone devait étre
instaurée. Elle aurait un impact significatif sur les budgets des ménages en particulier ceux
des ménages a faibles revenus.

Dans le cadre d’un modéle d’économie urbaine qui prend en compte I'aspiration a un
logement plus grand et les coOts des déplacements, des émissions de CO; et du logement,
la ville agglomérée dense ne s'impose pas nécessairement pour produire |I'optimum socio-
économique. Diverses formes sont possibles y compris un centre dense avec une couronne
desservie par la voiture’®. La bonne forme urbaine dépend du jeu des valeurs relatives entre

76 Le type de transport optimal dans chaque zone est celui qui présente le plus faible coUt unitaire. Voir
rapport mobilités-aménagement.
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les coOts des transports collectifs et de la voiture, la compensation carbone, et des prix de
I'immobilier et du foncier.

3.5.2 L'aménagement en Europe du nord peut inspirer une politique a la
fois rigoureuse et acceptable

L'observation de I'Allemagne, de I'Angleterre et du Danemark, pays plus denses en
habitants que la France, permet de constater que ces pays arrivent a mieux gérer
I'occupation des sols : le partage modal est un peu moins favorable a la voiture qu’en
France et la surface urbanisée par habitant est plus faible.

Deux modeles d’urbanisation semblent ressortir : le polycentrisme maillé et les doigts de
gant. Le premier correspond a la hiérarchie de villes et de bourgs qui donne un réseau
maillé. Appelé aussi modeéle des lieux centraux (Christaller), il résulte d’une organisation
d