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Avaptr opos

Pour qui regarde | e monde sous | 6angle des f
qgui frappent | 6Europe en ce d®but de XXI me
crisedgil disant pour | a plupart Idie®des (awe fmaiitn
en moins doé®nergie fossile disponible en EU
remplies (trop de gaz ~ effet de serre dans
au Shift ®tajdeetr | 6®conomie et | e sdeac tfil wixt ®

physiques, et sur | e temps | ongac€éead sl phgtst @
des crises ®conomiques.

Déabord, |l es placards qui se vident . Les gi s
Nord ont franchi | eur dpeisc adnen ®erso d2u0cOt Oi .o nQ uaeul gd
plus tard, on a vu se r®duire de mani re dur
en Europer exempl e, |l es tonnes charg®es dans
depuis 2008, cdbest aussi -4dli ewrss .polep dies nmwant
de producti on, | 6Eur ope est structurell eme:
i mportations de gaz et de p®trole,-qgmakegt ®@sl ¢
aient ®t® organi s®es ou subies. rCdestno@wied d n

crises ®nerg®tiques et donc ®conomiques. AL
p®t roliers mondiaux se vident et alors que
exploiter d®croi ssent depuis 50 ans, |l e volu
devrai't d®cl i ner. LOEur ope, i mportatrice st
concurrence de plus en pl us rude pour cett
indi spensabl e. La guerre en gquaanni d®usoire te
de 5000 km de | 6hexagone et cbest toute | 6®c
Et | es poubell es trop pddeinnse sl.6 altdmaocscpuhmurlea,t iior
nos ®chelles de temps, pi ge wune partie du
Terre. Cettel ®memigaier esumpdi fi e l ent ement I
climatiques, donnant l' i eu -~ des situations
Franceacc®l ®ration des canicules (dont l es d
s®cheresses (dont 2pks dec®i ®resiem @&OL i non
pr®ci pitation N l 6hi ver 2025, Angwacs, deSsai nt b
intensification des ouragans (cyclone Chido
graves d®gOts quodil fauwus®pades oncppa@ceh®s
" fonctionner correctememet. pendant | a crise

Le Shift Project plaide depuis sa cr®ation p
®nergies fossiles et quobell e r ®duue.e Tsaan tc ognute



N

THE SHIFT PR&VJECT wSdza a AN tI i NI yap G & Eg RK&’E[NMQJN&E)Q@I] 7\]] dzR

cela noest pas | e cas, |l a soci ® ® fran-ai s
demander, au ciur de | a tour ment e, ce quoil
solutions ne sont mal he€erenes erhéd nts Opaegrs tureeec d
partie de :| c®ceoccntormifei er nos machines et nos
do®l ectricit® (sans ®nergie fossile), constr
et mettre en place | es services quwi eddmsd mMmde
| ongue haleine, qui doit durer au moins une
de plus en plus de Fran-ais se mettront ~ |0
Loeffort de transformation de | 6®conomie fr
d®gd® de crises de plus en plus fr®quentes.
turbul ences. Cbest toute | a gquestion gque Ppo:
comment d®carboner MaCagmme Ntdi meredrnte tudetr an:
robusx eala@as @xt ®ri eur s

—
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Shift Project et des Shifters, qui m n
Pl usieurs consultations ont ainsi :®t®
T La ; g i aAorrel ccuuelitl
contributions, per mettant de faire
dans | e d®bat public.

T LA guiea ee
contributionfO0Ode®pubskdr Ber ® en f
priorit®s et besoins pour | e prochidg

T La gtuii a dru®codar®& | es
12000 pratiguants, dirigeants de cl

T LA ,tgui os' adne®se aux m
aux pharmaciens en | es interrogean
et |l e climat.

Par aill eursojete pbufsuiRr | a publ i c
(alimentation, d®f ense, textile, sant
soéinscrivent dans une d®mar che col | &
coop®ration avec | es pfriodf elsssioniha | m®t
Shi ft.

Le 14 octobre 2026, l e Shift Project
Odil e :R®uasbir | 6 rlee dPelsancrriosbeusst e po
1 sOinscrit d afhlsa nl adset otnrreem ubh® ddu | 6
(2022).
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Maxi me -Edpsuicoordi nateur I ndustrie et Num®ri g
H®l opse L epimplte communication et affaires p
Vinci ane Marotridn natrice Empl oi et Formati on

Ni col as ,Raciololradridnat eur Transition Robuste

Anal yses, mod®l|lisations

Damien Ami cblnaufd de projet Formation Continue


https://theshiftproject.org/publications/grande-consultation-agriculteurs/
https://theshiftproject.org/publications/grande-consultation-agriculteurs/
https://theshiftproject.org/publications/resultats-grande-consultation-maires-elus-municipaux/
https://theshiftproject.org/publications/grande-consultation-sport-2/
https://theshiftproject.org/publications/lancement-de-la-grande-consultation-sante/
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Contexte, objectifs et arg
| 0 ®t ude

LOEuUur ope vul n®r abl e face ) des
et m®t ®or ol ogi ques qgui devrai ent

fr®quent s

Les crises |l es plus r®centes ont a®mMmantinma d
entre | es activit®s humaines (®conomiques ou
La crise COVID a rappel ® | e Ilien intime entr
l es ®mi ssions de gaz Loéeppati deoredueCQGEDB) (
est encored ,d @aitrtriai t °tre | i ®e ~ | a d®f orest
zoonoze, un virus animal, “-mPéet ®eneh t maice) d e
effet de serre. La crise COVID a rappel ¢
| 6®conomi e
T Par ent E®r formes de confinement, |l es tr e
pendant plusieurs semaines Vvoire moi s, -
di ff® entes ®chell es, ) di ff® r ents momen:

trafic a®rien etquesi;d®ephacements du

1T Les rassemblements ®tant contraints pour

production ®conomique et | a distribution
1 De <ces faits, |l es consommations ®ner g®t
nationales et mondiales ont signddecatsr om
5% pour | e monteppai,|l et Fdande [ 2] . En Fr

®mi ssions des transports (hor%, ae@r icenl lient
| 6i ndustai eoastdacti%.n ddébenviron 10

L a reprise ®conomi que mondi al e, en 2021, é
do®nergi e, gui nda pas pu °tre enti rement
production, mettant en tension | afrapriasee®c
Cela a ® ® du ° | a reprise |l ente des exporta
de | 60OPEP+ [3], et ~ |1 6inertie de | a reprisete
des investissements dans | degplpitatden| p®ne
| argement augment® d s |:6adi@enmwnier a2n0 2615 % np orFur
50% pour | e p®trole achet® par | es entrepris
dont | e prix est corr® ®, enssfiulreop.e, ~ ceux
Cette crise ®nerg®tique est aggrav®e par | 061
f®Ovri erCe222.i nvasion est suivie de plusieu
exportations de gaz russe vers | 6Europe. P c

repml ac ®e s par des i mportations de gdnz snatu
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do Am®Fi gete compens®e par des efforts de sobri

tertiaire) et par une r®duction de | a consom
rev | eouveau |l e |lien entre ®nergie et actiyv
mai s dans une causalit® i nverlsae chentaealilng ed e®n
induit une contrainte sur | dactivit®, it | a
contrainte par d®cision collective (les <con

consommation do®nergi e.

Depuis, |l es tensions g®opolitiques se sont e
i mpacter |l es fluxedbt®Pretgisegiramsiebes ®gsenn. i
exempl e, |l a guerre doélran en 2026 fait pese

mond:i alle d®troit doOr mu2z2 Wdai tt rtamampoirtt e moerrdv ial
et %0du transport de LNG [9, d&9d .riEddeed asur
exportations iraniennes Wwgdesrepp®séntabeaent I

en 2018 [11]) et de mani re g®n®rale sur | es
[12] .

La France est particuli rementdepxpes®e d®edeIi
|l a production p®troli re en mer du Nord, 7 |
relative des I mportations de p®tr bhemkor duEN
couvr ai't P edsequei MPor t ati ons framn-iaiose sl 0en
aujourdoéhui [ 13] . Les analyses prudentielle
approvisionnements p®troliers et gaziers eu
d®cennie 2020 [14, 15]. La France est ®gal em
directe, par ses importations de biens, dont
| 6®nergie consomm®e aill eurs [16].

Au fur et ° mesure que | es gisements p®trold]i
rempl ac®s que de plus en pbuseplhesi dBPtemeantt
tant que | 6Europe d®pendra doéelles, elles se

sur nos activit®s (®conomiques ou non) et de

Par ailleurs, | a France sera expos®e¢eideemani
extr°mass | e m°me temps, certains al ®as cl i m
fr®quence et en intensit® dans | e monde (va
cyclones tropicaux) [17]. La France vy -est ex
mer s®cheresses, igmonddatmemnrns dersetamaiitl es, ®r o
de v®g®t ation, devraient se faire plus fr®qu
par | 6Etat, dans son 3e Plan natiohh8] dopdamp
Il i miter | es cons®quences pro®visibles de ces
Dans ce contexte, i est urgent déoacc®l ®r e
fran-ai se, et de s®curi ser cette aclta®l ®r at
d®carbonation est en s®il Geeponainti i ore des r ®dt
aux c¢crises sur | es ®nergies fossiles, T conc

'La France devenant ~ <cette occasion un point de d®barquement du L
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des ®nergies bas carbone i mport®es. ! est
efforts. Pour ce faobuwuejll arpimaerf poari o®dues
| 6ensembl e des acteurs. Mais cette planifica
|l es acteurs fran-ais ne ma“ triseront pas ent
qgui viennent . Loesaseg®Rapiodont dgsesractuel | e
nouvelles crises, ai nsi gue | darriv®e dO®VE
nombr eux et Il ntenses, sont aut ant de facteu
efforts, nuire ~ | deffarFEFrdece®chirbsaagi bndad
mi eux s®curiser | a d®carbonati on.

Du Pl an de transformation de | 0®cc

au Plan robuste pour | 6®conomie fra
Fin 2021 et d®but 2022, l e ShiftfoPmafeon pe
| 6®conomie fran-cadmnspeo s(BP TEEGFUne quinzaine de r
déun |livre de synth se. Le PTEF mettait sur
concr tes pour |l a France, vi sant o entamer
gaz =~ =effet de serre et de ses consommati ons

et jusqudé” 2050.

Une mod®l i sation quantitative assurait | a co
des flux physiques et des besoins enaiesmpl oi
Par exempl e, |l e PTEF propose un fort d®pl oi
d®pl oi ements doéinfrastructures ferroviaires,
vari ®es, et deécaldaRpst adtui ovno ydaegse "pour pouaoir s
mod®I|l i sation permet de quantifier | es effet:
do®nergi e, et sur |l es ®mi ssions de gaz ° e

Léanalyse quantitative du besoin dbéemplois e
| ai fné ferroviaire pour gque ce d®pl oi ement s

Léobjectif du PTEF ®tait de convaincre un me
®conomi ques de planifier l a transition, av e
chiffiL®esb.esopuwml sdedri mde s chantiers cons®quent
(d®pl oi ement du nucl ®aire et des ®nergies re

des voitures ®l ectriqgues sobres, etc. ), et
| 6®nergi e bas cardmoart, reaarcogs eddbiediat 950 ma
d®vel oppement rapi de, appel ai ent (et appel |
d®carbonation fran-aise. Nos travaux ont mi
physiques dont |l a France idrevdas t@me r:gicloampft @
territoire ne pourra pas produire suffisamn
v®g®t al e pour rempl acer tell es qguell es | es
do®l ectricit® sur |l e territ ®lreew @re dpowrni r & 0 a
russir | es transformations dans |l es diff ®re

Iong ter me auxX acteurs pour assurer une st
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individus puissent troueequi esle Pp®axzrbdmas et
une coordination entre acteurs de fili res d
La publication du PTEF a ®t ® concomitante =
fran:ales Futurs ®nerg®tiques 2050 (RTeE), Tr
|l e sc®nari o n®gaWat:t (Association n®gaWatt).
une analyse des enjeux pour | e syst me ®Il ec
(2050) , par 3 sc®narios de consommation ®I e
producltecotnr i® u e, explorant |l es options avec,
Transition(s) 2050 expl oraient 4 sc®nari os
doi d®ol ogi eis G@N@rRateinatne sf rugal e, Coop®rati on
vertes edr &Ptagur .r ®pe sc®nari o n®gaWatt expl or
| 6®conomie fran-aise par son approche mettar
et enfin |l e d®veloppement des ®nergies renol
n®gaWatt assoso®s pour faire ressortir |l es gr

mi se en commun de tous ces travaux fran-ai s,
d®but 2025.

Par aill eur s, suite aux ®lections pr ®si den
organingdm@e mi ni st ®ri el , pl ac® sous | 6autorit®
actions de transition cconker tSeecs ®e ar itatang €
planification ®cologique (SGPE). Cet organis
prospeatri asfpoer | es enjeux et | es objectifs
pr ®ci ser |l es arbitrages ~ r®aliser sur cert;

s®cuUuriser certains chantiers de d®carbonatio

Si ces tr avmiusx, ocnotl Ipeecrt i vement , de faire ®me
| es l i gnes ddébactions sans regret, et | es
supposaient en majorit® un ,moddeps stafluel et

d®ci sion dbéampleur portreytemma pre@wewmn,it ddaerss flral
objectif est atteint ~ temps, entre 2022 et
passerait avec des jeux de d®cisions contra
contreparties, mais iéstodeaeapl emadent ¢asce¢rd
ni |l es risques ~ parier sur | datteinte de te
" |l 6aune du contexte de crises qui soOéinstal/l
Dans | e cadre du Pl an robuste pour | ®j®& m®th 0o mi
souhaite explorer la transition en tenant C
incertain, et que | es acteurs fran-ais ne po
prochaines ann®es. Rl®Pal spri®s drmat ¢ r@tnisd d iesrt dans
l a breghei que du PREF qui apporte de nouve

r® nterrogeant | e PTEF sous | 6angle des ince
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Expl orer | avenir pour mi e u X s®cu
fran-aise face aux iIincertitudes

Les prospectivistes et pl amti f pcageessi fagman

notion doéincertitude et de paris sur | 6aveni
En 2021, RTE m ne une premi re r®flexion sur
technol ogiques ou industriels pouesF@tawvrenir
®nerguwas 205k *RTEt oposent une analyse des in
aux diff®rents paris sur | esquels reposent s
®l ectrique. Par exempl e, |l es sc®nar%os pr
renouvel abl e reposent souur tdeecshnpaguies | og®st
incertains. A | 6oppos®, cel ui proposant un m
2050 repose sur des paris industriels |7 aus

SIS Prérequis technologiques et industriels associés aux différents scénarios et incertitudes

Accélérer fortement les rythmes de
déploiement des EnR terrestres

Développer et raccorder de nouvelles
energies marines (éolien flottant...)

® Compenser la variabilité des EnR par
des moyens de flexibilités adaptés

® Reconfigurer les réseaux
(transport, distribution)

renouvelables

® Assurer la stabilité
du systéme électrique
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Faire évoluer les réserves
opérationnelles

. c Incertitudes
Prol or;gelr c_er‘talrjfa gaacteurs associées :
actuels jusqu’a 60 ans
Jusqg W Fort

Moyen
Faible
I Mul

Prolonger certains réacteurs
existants au-dela de 60 ans

( r 3 @ Enjeu décrit dans le
Mettre en service un grand rapport RTE-AIE, publié en
nombre de nouveaux réacteurs Jjanvier 2021, «Conditions
entre 2035 et 2050 et prérequis en matiére da

\
-
-

faizabilite technique pour
un systeme electrique
avec une forte proportion
d‘énergies renouvelables
3 I'norizon 2050

~
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Installer plusieurs gigawatts
de petits réacteurs nucléaires

CAIJWRE®r egquiss®narios des Futurs ETEN®®ti que

Léanalyse doéincertitude d®montre qubune pl &
d®carbonation ne propose pas forc®ment |l es
planification qui Vi serait omnegatrt alRRIB tiDirree
un enseignement de sonUmpanat®saridéoi acesern v amdt

2 Rapport publié dans le cadre de la planification along-t er me du syst me ®l ectrique fran-ais, = |
déoampl eur .
SRTE, ®ravopur du r®seau de transport doé®lectricit®
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de production nucl ®aire i mportante associ ®
renouvel abl es est de natureatteilntodbj edesilfes
cl i matéi.quiisnsi , pour gue Il 6i ndustrie ®l ect
d®carbonati on, el |l e doi t d®pl oyer " | a f i
| 6®l ectronucl ®aire en guantit® i mportante.
contriasere d’'e se passer de telle ou telle tec
®l ev®s.

Le projet de strat®gie nationale bas car bone
robustkeasetrat®gie nationale bas carbone nA3
[ 20]que ngdi oposethemi n cr ®de bd i ene rrodbpucsgs e pas

cparis technol océgi geute sgumajssallrisi cite | es | evie
crai sonmn ®e"éde srte associ ®s " des pari s sur
comportementemeungt®si nfcaeirbtlai ns) . El'l e mobilis
sensibilit® pour Il T ustrer des alternatives
®mi ssions de GES et |l es: cepaemmati o®ms ddo Pmoe:
r®chauffement cl|l® nhea ilgal et, r asjeecsti dbiirla tfran-ai s
reste du monde, ) l a vitesse do®l ectrificat
| 6®vol ution du trafic a®ri en, “ 1l a disponibi
part du ferrovoampkeatteentée®l éctrification
r® ndustrialisation, au d®pl oi ement des pon
tertiaire, ou encore ° | a disponibilit® en g
Par |l a pr®sente ®tude, |l e Sds fendPeiogreme nvtiss
propositions utiles ° s®curiser |l a transforr
sa d®carbonation et sa sortie des ®nergies f
de transformation de | 6®conomie framneShi 6 so
souhaite faire ®merger des enseignements nol
fran-aise robuste aux al ®as des 20 prochai ne
travaux de RTE ou du projet de SNBC. Ce r aj
doanad isemcertitude que nous avons mi se en
enseignements qgque nous en avons tir®s. Les
sembl ent toujpulrédadabygsealldt®certitude vient
proposi tn oamjsoutedr eddbautres.

Notre m®t h oddees anal yses par gr a

de transformati on, et une analyse g

Loobjectif de cette ®tude est dbébapporter des

s®curiser | a d®car bonartaocohne fg®nm®raailsee .s 6Neosttr
en deux volets, | e premier peGemertatpapnotr td 6sadlairmn:
en deux grandes parties, chacune corresponda
Le premier volet vise ° explorer |l es condit
c haindrs de d®carbonation incontournables ou
exhaus€Cedg sghanti ers correspondent peu ou pr ol
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jouant un rltle cl®:ddres dPep|l d®Peamemd natui v®I o,

commun atui dgiue n, de |l a voiture ®lectrique sol
pour |l es voyages et l e transport de mar chan
®l ectriques, des pompes ° chal eur dans | e |
|l ogement s,on ad paoidaacthas carbone, dbéhydrog n
s®questration du carbone, | a transformati on
cycle de | 6azot e, Il e maintien et |l e d®velopp
d®pl oi emenrtgideess r@&@meouvel ables ®l ectriques, I
des centres de donn®es, | e d®pl oiement soute
d®vel oppement des puits de carbone naturel s.
Par une revue de |l a |litt®ratueei ernsstaaexpeet
avons fait ressortir | es conditions pour ma’
contribuent au mieux ° | a d®carbonation de
garantit bien s%r pas uneumanhtr mseensotahe de
incetdai mai s, sans el l es, | 6atteinte doune
d®carbonation est compromi se.

Le second volet vise © explorer un ensembl e
plus ou moins pouss@ag,anglaure ntsien gmeadent s qua
déoactions pour s®curiser | a d®carbonation de
garantir sa“*fracheu satuedsaadlt®aag.ect oire dessi n®e p
de cadre ~ <cette analysesddoiancaentesudat DRe @
chacune mettant en sc ne nos chantiers de dG@
niveaux de r®ussite diff®rents. Par exempl e,
| e d®pl oi ement de l a voiturnd v@hactarmbgue e 8
d®pl oi ement des pompes ~ <chaleur dans | e 1| og
du ferroviaire ®choue, la ma " trise du trafi
fili res de production ®l ectri ceuedeesstf umiutri
®ner g®ti ques pour | a France est ainsi esqui s
permettant de s®curiser au mieux | a d®carbon

Les trajectoires ont ®t® anal ys®es sous di ff
des enseignements diff®rents

T Un pri s mec a®&nbeorngei,e qui per met doé®valuer | ec
et de d®pendance aux ®nergies ifrosisidqes Il d
cumul des ®mi ssions de-26B9% .sur | a p®riode

T Un prisme cuivre, qui permet doé®valuer | a

aux chantiers de d®carbonati on.

‘“La robustesse d®signe |l a capacit® dobéun syst me ~ remplir ses fonc
|l a d®carbonation robuste signifie pour auymelesaléasudas2bprothairtesdn-es chances
n®es. La robustesse se distingue de |l a r®silience, gui cd®signe | a

tions apr s qudil a subi un choc qui a abustepgct ® ses fonctions (et
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T Un prisme emploi et formation, qui per met
assurer |l es chantiers de d®carbonati on, e
et de recrutement



PARTIE1:
20 CHANTIERS CLES

DE LA TRANSITION ET LEURS
PREREQUIS CRITIQUES

DANS LE CADRE DE NOTRE
PLAN ROBUSTE POUR L’'ECONOMIE FRANCAISE

LE THINK TANK DE LA THE SHIFT
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passe concr

une Vi ngt e

S enj eux cl ®s,

ti

on. Cert ai

D®car boner | 6®conomie fran-ai

certain nombreCedtteh@nudera.retenu

nous consi d®rons comme emitlo@matuemmuadees, geodi
il lustrent dsf b®sentdeisf f ®r ma b

bl ocages potentiels de | a transi

doautres plus confid@aitsiefl s, poan sl &@d on®uUu sDintt e

N

L a

O chantiers isn@omntro ur®uasksli &

Il ste des chentsiaaraainretpe®i e ndd e

| a tr an

nomdbeatau

autres chanti eaus sic,r uacuraauixe retu x®gal ement pu f

ofSondi e

-~

app

Les <chantiers retenust cumwevrleartgec epamtdiaen de s

d®carbonation et illustrent | densemble des f
mener et alcac ®f ®mgtrai ne de chantiers ayant f
d®t ai |l |l ®es couvrei lun enrnglt @ce Paiumo & eErtienrur s do
et correspondent © |l a grande majorit® de nos:s
de nos ®missions de gaz ~ effet de serre. Le
| argement , l a r®ussite ou bomahieocn dbeaseambs
chantiers sont embl ®matiques des grands axes
d®carboner | 6 ®c onmaniteri seandeai slea consommat
®l ectrification, d®pl oiement de loa epreandudteiso
bi o®nergi es, transformation des pratiques a

stockage du carbone atmosph®rique.

s ®tudi ®s da

Le tabtHeasoaos |iste | es chantier
D®p!l oi emedrnto du Chapi't
Extensitornandsepsort s en commun |[Chapit
D®p !l oi e me/moti tdue el &®l ect ri que Chapi't
Massi fi ctartaiionn pdaus sager s Chapi't
D®car bonaa®roinemde | 6 Chapi't
Rel andag edu ferroviaire Chapi't
D®pl oi emeait-da@ersds ®| ectriqgueChapit
R®novadeonhabitations Chapi't
D®pl oi empaompaeles”™ chal eur Chapi't

5 Voir inventaire indicatif dans Chapitre n°20 : Les autres chantiers de la décarbonation.
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Maitrise du d®vel oppementdad

cent)er s Chapit

Producac ioar-cdddralso n e Chapi't

Produchy @mo gl 6rcea rbbaosn e Chapi't

Capture et s®quesC€CC@tion de | Chapi't

Transformati on cd/ec |llea dgee dtéianfChapi t

Transformptabinqgdes do®l evagegChapi't

D®vel oppement reee u®reddrhpitees i ([Chapit

Maintien et d®vel oppreumeln®@aidreChapit

D®pl oi ement sbub@®nabgeedes Chapi't

Maintien et devpelidgpeamebonedeChapit

Aut rcehsanti ers de | a d®carbon/{Chapit

¢ ofMR2dz chantiers incontournables pour r¢

Les transports sont responsables dbédenviron
fran- aAwjessur déhui , |l a mobbbet ®adgemeetr seones
individuel I(enwvihrevindieGg@ edi st ancesv iatrucroeur ssie sy e
surdi mensi ehh®e repose ®gélnevma@@ind ssur dil Staavn oen

parcourues), fonctionnant feosssseinlte.el Ldeense mtan s
mar chanrddpesse principal ement sur des cami ons
tout cela dont il faut sortir.

La®carbonation de notre mobirav@i guotobdreerse
l oi sirs, etc.) repoembiser dern@Rldaueitdi @msn des di s
parcourues (par des ®volutions dobéurbani sme,
d®pl acements autour dbéun bomogues de modé¢srpl
de modes coll ectifs nodiu acdavdist)ur ag@®p | o®leanet
am®Il i oration de ol dafffeiscalcvioti® udes ®l ectrique
facilitant ces changement s ou |l es rendant

di sponi ble " |l a vouvitlulres,daawted 2 ®cParomideasud x )
l e report modal des voitures particuli res v
sembl e incontournable et embl ®mati que de mes
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®nerg®Cetque . ®t ude proposd edarma Mi@pd rd ickomd ret sdit

v ® | eot sur cel ui de ®p hoipomerstui des duransports
Parall | ement ) cel a, l a voiture restant i
| 6®l ectrification dud®pdrod emahbdomaididedrgdayues ¢
sobres®gal ement ®t ® retenu comme <chantier ir

actions do®l ectrification que va devoir mene

Sur |l a | ongue distance (les voyages, pour
pr oskiesnnel s, aetdet®car bonati on requi ert une r
parcourues en avion (voyager moins | oin, mo i
sur place plus |l ongs), | a r®organisation de
plus efficacesneset @ueotarb) sl atr®»ducti on d
kilom tre (trains et voitures plus efficace
®coconduiette | a d®carbonation des modes (vo
d®carbon® pouausdia@omeny eavenu | e report moda
de | 6avion vers |l e train, comme i ncontourne
ma“  trise de | a consommati on ®nerg®tihgee que
chanti er rneatsesniuf iecsatt iloan du, terna ipne rpnaeststaagnetr s° c
transport particul i-carebnoennet deef fp ocuarcseu ievir eb assa
l a dur ®e. Nous avons dobautr e dpRecratr bromtae mwnl| e
| 6a®paenla r®duetiba chont®ades paibksaaces do
dur abl es.

La d®carbonation du tranpspaoattedgquialctbasdriae

r®duction du besoin de trd@dmnEargti e b diossa | d
mat ®r i aux de construction ®gitornaard spodé®r ,act

agricoeéesd passer par | 6utilisation des mode
(train, ou cycl ol ogistique pour | Gur bai n) ,
(optimisation des flottes, r ®diusca tiiomn ddkees cprc
ntre marlgu®lsectri fication et | 6am®Iioration
a r®duction des VvNdessa&womlsrr atud mur epldwrc ec h a
u fret ferroviaire et 41 ® urd®pr i®d leanst O mMmmaeal e s

ncontournables et embl ®matiques de | a ma’ tr
0®l ect.rification

N © N 0]

Le boO©timent (|l og® menretpredts etna re% teendvri ® mins sliSons

GES fran-3afseeass | ogement s sont chauff ®s a
essentiell emeWau ffoissul e)2kt. 7TEnviron 20 mil |l
®ti quettes D ° G.

Dansl dgegementa d®car bonat i orn®npoavsadteisodibbabi,patri o
mai sons i ndividuell es et | ogement s coll ect |

SAucun chantier de ce secteur noéa ®t ® analys® dans cette ®tude.
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do®nergie n®cessaire pour se chauffer. EIIl e |
de chauf f a:dexd @utlioliiesnisn t des podmpiets pgeroteatlte u
rempl acer aussi vite que possible I es <chaui
maj oritaires. Les enjeux sont similaires dan
Le num®rique a un i mPptaicduenadt®ra leil ma t®incturega \ba res
|l a construction et |l e fonctionnement des ce
termi EauXrance, i Poe ple®d eretmpirtei ot € carbone
202[222] . Ses ®mi ssions doéepbmwnBGeénpaddangment &
d®pl oi ement intensif des infrastructures et

de d®pl oi ement des ceanftmreed i ®e dorcre®de £, del Il & |

Ce d®pl oi ement rapi de ri sque aodécodsbmma tuincel
do®l ectricit®. 11 i Mmaorntre sk dul @d®p | e erm2ung s id
donn®esous peine de prendre |l e risque dbéun

| 6®l ectcacbo®ebastre secteurs consommateur s.

Libndusgrde pour pPordess dRemi 3G6i ons de GES fran-

fili res sont part:laulpir ordaurcd n to n® ndedtatcriieade sr e p
des hfaaudrsneaux fonctionnant au charbon, | es ¢
de gaz fossile, et | e ciment est 20di tc@er i gi ne
proc®d®sia | a r ®adtei omal ch inmitd we . A el les S

repr ®sentent pr s des deux tiers des ®missio

Ont ®t ® retenus I|pe od@&ipcltoioenmednata bdoea Bloab a mmme n t

base de r®duction directe 7 | gbayéerd@®Pphei emed
de plraoducti on dohgyarbeghae Waes fournir rapidem
cons®quents aux secteurs qui seronitachmonaremma
ou encore carburants de synth se poturgueéeaa®r.i
de | 6®l ectrification que doit mener | a Franc
decapture et s®questguarniloes dei tcag bdomrt |l es ®
ci ncompr eés s(icholmerse | es ®mi ssions de proc®d® dL
sortie doébusine et | es enfouir dans des for m
est embl ®mati que des mesures Vvisant ~ stocke

Ldgr i culetpwr®s ent e pour %de p a®@mi spdiucsn ded & 0OGES
notamment via | es ®mi ssions de m®t hane des ¢
protoxyde dbébazote induites par | 6®pandage d
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i nprte de tr®@assiormmati on de nos pernatri®dwess achd
fa-on maitris®e | a taille des cheptels bovir
ext eingsuif permet de maintenir | es prairies pei
| lutf aaussi trr&awmsssfiorr mada i on de notre gesenon d
particulier via | e d®vel oppement des | ®gum
symbiotique de | 6azote permet de |l imiter | e

Le secteur ®nerg®tique doi't se pr®parer " |

do®nergcaer bhbarse qui sersont In®cé®safi benati on
secteurs pr ®c ®d d mtrsg.e part de cette d®carb
| 6®l ectri fi cauwoiotnurdes s®luescatgreisq u e , cami on ®I ec

aci ercabrabsone ou encorcarhbyadmren.g IAlé rfeaauwtn droenscur e
fournir doéi mportants -cvaodlbuwmes ed o ®loeucrt rae i t ®i r
maj eur es doi vent: |l 2trneucbk ®hirei teRles!| es ®ner g
®l ectriques.

Le premier chantier remanuatepteure cde® vseel cotpepuermee
l a productionddbuok®paiaréeée en r®ussissant | a pr
historique, et dobautre part en r ®ussissant

notamment du programme EPR2. Lk®pmEleoanemd dfeasnt
®ner gi es r enBduevcetlra bgueessen particulier du phot
terrestre et de | 6®ol i en en mer. Ces <chanti
| 6®volution ° mener pour | e syst me ®lectrigq

Parall | emreenst bi cc®blieasn,garelsur ant s-®nle irigaguarzo nett b ¢
aussi un rll e i mporteant serjaoddarmi tn® npears idicfefl
surfacigues, agronomigques:leuteméecscrie megrch@adli
est cael®pdbi dment soutenabl,e idesusbtiroa@niefr gdieess d ®
gui doivent °tre men®s de fa-on | imit®e

L a d®car bonation de | 6®conomimaifnrtare-nai st [
d®vel oppemens descaubobone angartiucrcelless et fores
compenser, au moins partiell ement, |l es ®mi s
d®carboner (agriculture, i ndustri e, aviati on

| a capture de®rciagwe npearatinmo spohusse annuel | e
stockagedamst ulreess sol s agricoles et dans | es

Ce chantier fait donc | 6obj etA ddihreeuraen aol¥y d e s
agricoles ®matrtbeomte mluwelde sc nden captent, du
per manent es, il est important déinverser | e
en d®vel oppant |l es pratiques agricoles stoc
di minuent ,desucahibetif es, des s®cheresses, de
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i i mporte de | es conserver en adaptant nos
| eur per mettre de Cree gcahgannetri edu etser reambnl.®mat i ¢
vi sant ° st oe klear dud e alr@datnmosph re.

Objectifs et m®t hode de | 6analyse p

Chacun de ces chantieasalaysai d®t:dioblj ®¢ powme
T Faire | e point sur | 6avancement du chant.

T Ident isfeiseorndi ti ons deetr ®siss bpe@icage aet uel ¢
potentiels

Léanalyse a principal ement repos® sur une (
nombreux entretiens (plusieur decedtoxziumen)t sa\
r ®f ®r ence sur chaque chantireappodrdti n@tt® t pt i ¢

publiques, de fili res ou encore dbassoci at
®conomi ques sur.Deensebteux, aeteurs (une vin
ypiquement) ont ®t® contact ®s, et :soanlta raic®sep
u secteur, dirigeants dbébentreprises, repr®
ni versinauseses. en r emercilonn se ngtrraentd eemme nat ®t
vec chacun dbéeux, autour doéune trwpasmesdpamntr
hantier, | es acteurs ont ®t® sollicit®s ~ n
es diff®rents chantiers, afin de sbdbassurer

®vi ter tout contresens sur ces enjeux

Ns NnNos entretitenus saves &esensacmilsa |rdéRucscseintte
s chantli&riBonne ®cheldse cehtan't iteernspsdoi vent |
d®pl oyer de mani r e massi ve, et pas S
mbolDequpel us, il s doivedansel e@®pR&y gmnu®eteing
el l ement |l imiter | a contribution fran-aise
O®conomie f-van-aiesesavidl®Bpendance aux ®ner gi
outes I mport®es. Cela demam®pd od mermsty tnfose s
®changes avec |l es acteurs et professionnel s,
guestionnements sur | es d®fis que cela pose

-~ —=wnwnuwaoag Q—o0opcar-
@< O 0 O

Nou avons explor® |l es actions deocff®eesentsr
nsarnovation technol ogi que, mont ®e en
ation ou construction doéinfrastructur

u
v
gement déorgani sation ou de commpiostemer
c
l.
;
t

Q
o
—

ent sur | a temporal iftr® idnes ,c eoguurcisSeqouness,
gda ®t at des | i eux de <chaque <chantier,
et s, de pratiqgues, de s.tLrewsc ttuernmgptoircan i d &
ies en jeu ontdi ®@tf ®raemdred®ds lpouresl ex om
conception, de test s, de travaux, doaui
pl oi emenLegsoncsgtes do®checs, de retard,

S
e
0

han
C
I
C
r

oo 0o n —o =
®® > 0 c o>
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ou encor e

|l e possible, el
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centr ®e sur |l es
do®nergi e et de ma t

f or mul ® en

ter mes de

e ne dit
Mai s el
physique

probl ®mati ques

organi sce

t ®r awatt
dé®qCevakem®s hodmpsn O6pbk e
probabl em

e
de

Vi
[

s e
6®con



DEPLOYER ,
MASSIVEMENT LE VELO

TRANSPORTS

DANS LE CADRE DE NOTRE
PLAN ROBUSTE POUR L’ECONOMIE FRANCAISE

LE THINK TANK DE LA THE SHIFT
TRANSITION BAS CARBONE §‘ ’,_’_ PROJECT
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Lanobilit® quotidienne (|l ekmd@ul adoenment £)" rmd
9% du nombre de d®pl acenendes d@mi Fgiamn xairsa teit
gaz ~ effet de serre, tous secteurs confondu
sorts r®mdeer gi es fossiles et r®duire | es ®mi ssi
Aujourdodéhui , | e v ®I| 0% nedrewitr ount i d @ ss ®k iqluem ptoruers
guotidien, mal gr® un d®pl oi ement significat
pot enetsitel tr s I mportant, not amment pour s e
repr ®sent e encor e | es trois qguarts des kil
d®pl oi ement massif et rapide du v®l o est don
de notre mobnhef ®enquatitdicul ati on avec | e r
transports en commun et | a g®n®r alDi®catiiviom sd e
donc | e potenti el du v®I o, ai nsi gue | e panc

|l es conditions défr@®uesi téen®cde®andes pour a
son d®pl oi ement

Not:a On parle ici de v®l o pour indiquer | a:
v®l os classiques, v®l os © assistance @llédcotn
pliants, couch®s -veoti tvuRkrl eosmo(bpi al ref@olii ss ®b®stiigf ns® s¢

Un potenti el Il mportant au sein do
d®car bon®

Le potentiel de d®carbonation du v®l o est as
trajeltiss®®aerf: veoturenti rement, pourkmes di
pour | e v®lkm paurllOl ¢ vi&dl o ° assistance ®l ec
avec des modes de transport partag®s, pour d

Un r ®cemrrtt rdepplod ADEME [ 23] ®t abl it un poten

r®ali sables © v®l o sur | a base des anal yses
par l es ®FrQel-an sc é¢tat epa®ttudmo,dal e du VvV®I o pou
suivant | es?, megpeth3ds és5686es d®pl acements de
guotidi enpmue,qu &8 i d2ebs kil om trasangarceoucadsr e.
pourcentage repr®sente uniquement l es trajet
principal, et pas ceux «acleisheseourenejoaotedm
modes de transport principaux, typiguement u
Or , S i | es conditions doéooffre sont r®uni e s
intermodal it® avec ces mo@les. pourrait °tre r
7 Lire nos chantiers sur et sur

8Cel a est vrai l orsqudil remplace un trajet en voituremseher mi que.
de |1 6®l ectricit® (un v®l o " assistance ®lectrique consomme 30 foi

Cette anal yse a legleouctes de déglacentert qui ne peuivent étre réalisées autrement que ne voiture et le
potentiel maximal des déplacements réalisables a vélo
10 portée maximale des déplacements faisables a vélo, emport de charge ou de personnes, 4ge maximal, etc.



N

THE SHIFT PR&™JECT WSdzZAEAANI £ GN}YYARGARE RKYBNAQNFEGS @D A dzR

En plus de ce potentiel, l e v®l o contribue
modi fier ses destinations pour-memepriai st ®PgIl €
en v®I o, et en r®dui sant | a d®pendanden” dled
nouvelles voitures et | eurs ®mi ssions.

La d®carbonationgpal pa&nom®dma ?

tre 2017 et 20214, |l a part modale du v®I o
avail est Paz3s®)H[3Ike5]2, 2 a pratique du v®lo

regain depuis | a pand®mie de Covid 19, q
pi de ndb&den important de pistes cyclables te
t ®t ® p®renntts®es par | a suite

I

O -~ c ~m
> 9 S5 T S

(¢

bases do6éune politique cyclable plus str
l eurs ®t @lmpmns @eRd opaert IMobil i n@meAdt iene@ 0ddé
], dont | 6objectif ®t &t %Pelepod®pl alce mear
4 . Pour ce faire, | e pl an compor tai't d
cement de |Avaegpmer!l |70 AlDrEOMEet[s2 7] riaf oinr € ® ad a &
d®f inition de | eur politique cyclabl e, i
clistes (doubles sens cycl abl es, am®Il iorat
c.) et de dispositifs de dwt tnear qamigree vI®d
ui pement des gares en stationnement s®cur.i
r
s

COoO "< 9 9 ON T

able pout’ |®@®n ®radlairs ®tsi o%a waui rp’rroeg@ laenrnge pco u
enf Bndns .veLeethel c2ro®ati on doéun Fonds mobil
35PM0 sur 7 ans ont par ailleurs cr®® | es pr @R
|l e d®vel oppedameurctt uddeisn fcryacsl abl®s dans |l es terr

— U ® ® O

D

Ces derni res ann®es sontes®gal edmesn tv emd reggu Rlees
Assistance EVAEXrggue quasi ment i nexistants
di zaine ddéann®es, repr ®senf®éont sa®soOr mass sOe
tot al de presque 2 millions de v®l os vendus
®l argir |l a pertinence de | 6busage ddie v®I o
versit® des territoires t®nctceun®pubtitepl g
mpri s perussonmnres en moins bonne condition p

O Qo o
o T O

6essor du v®l o a aussi ®t ® facilit® par | a
rvi ¢ceosade on | ommagrued edunro®@ebr euses Y“oBSbmwt i vi f

0w
® O

Nselonl 6i ndicateur V®l o et Territoires, en 2021 |le nombre de passage
nationale des fréquentations (PNF) enregistrait + 28 % par rapport a 2019 https://www.velo-territoires.org/actua-
lite/2022/05/11/indicateur-de-cyclabilite/

12 possibilité pour les employeurs privés et publics de contribuer au frais de déplacement domicile-travail a vélo de leurs sala-
ri ® sur une base forfaitaire jusqud”™ 400 G/ an enarempcec hi se doi mp
|l dindemnit® kil om®trique v® o, qui avait ®t ® introduitte par | a | o0
(LTECV) en 2015

13 Le financement de ce fonds a été largement abondé par le Plan vélo de 2023, qui prévoyait un développement important de
la politique vélo.

14 Rapport du Vélo public : https://www.aavp-asso.fr/rapport-du-vélo-public. Il y a environ 200 000 vélos publics en France, ré-
partis dans 410 services, dont ¥ de location longue durée. Ces services rencontrent un engouement, comme en témoigne le
fatque70% entre eux comportent des |istes dbéattente.
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accompagn®s de formations ~ | a pratique, il s
v®l o et du VAE ° un public plus | arge.

Dans une moi ndvr®d omemau®ge | d ment connu un engo
avec un doubl ement despovretnt’e s2 0e2nl 2(0pQads/ spRers’ rda
300/ an) [29].

Enfin, l e v®l o a b®n®fi ci ® de plus en plus
gr ©ce entre autres ° | 6action de plaidoyer d
nati ona', RRYB®&IUOo et Waér)chaqui assurent | es
déinformation depuis | e terrain et prennent
donn®es | i ®es aux pratigqgues cyclabl es.

Mal go¢ @ hemi n parcouru ces derni res ann®es,

estim® par | 6ADEME [ 23] et | a pratique actuel
de ce mode de d®pl acemenBWedésed®plradéddmegansts
des ki lstYmttari ent r ®al i s®s ~ v®l o en 2019,
maxi mal %d t5%%0r es pect.i vieemepnrtoj et de SNBC3 publ
2025 [20]tpir@PVvementndes kilom tres parcourus
mul tiplicatiohObplaa pPardoimadal e fran-aise es
i nf®rieure 7 | a mo% ednense de®iprloapcReemmennret s()7 et tr
pays europ®ens les pl s afuav Pra@Flsl 8asau vel o
Le taux de cycl®®biilnidti @ ade diea gpVadarm®devi eocr aun eo n
sentiment de s®carat®Pmeres®cgans stes,derni r e:
l i mi t%® s'eu4d ement du r®seawrParomtil ¢ chibsamddiaprr
V®l o de [I3&@g FuBt e attsi bu®d i pat ebes du v®Io
fran-ae sestue encore autour doédune moyenne de
A+ .

Concernant l e potentiretl erdddudalglatl @els vpRd sos aegne r
arrivent " ev®l adl trsegqest dBauky fParys Bas, et
Fran-ais sur 10 hakbm teedhtune gneoriens[ 3d2e] .6 Si | a
di stance cycl abl e ddune gar e néi mpliqgque p
| i ntermodal it ®, son d®vel oppemmmenampgdaurir®aisti

conditions doéoffrer ®a i @ne¢ awb @@Neredu de pi st

15 Fédération des Usagers de la Bicyclette
16 Club des villes et territoires cyclables et marchables
1l sbéagit des derniers chiffres disponibles au niveau exational, [

18 Voir par ex.

YA savoir, l e rapport e ntsayaabldsetlallongne®rade la wiried 6 a m®n a g e me

2Cel a signifie qu o6knrdevoidepetentekementscyclablelod tecense4k m dodoam®nagements cycl abl
rectionnels(ou8k m ddédam®nagements monodirecti onn@&30&m) .d &Cem@&rha d & meen tps enyd- en
clables, 4 760 km de zones piétonnes et 6 100 km de zones de rencontres. Le taux de cyclabilité augmente selon la taille de
| dai re ur ba%udans lesunités detplis de 200 @00 habitants ; au sein des aires urbaines, il est plus élevé dans
|l es centres villes que dans |l es p®riph®ries. & |1 06invies(k®, | es ter
en moyenne). Source : Base nationale des aménagements cyclables (BNAC)


https://infos.ademe.fr/mobilite-transports/2024/tout-le-monde-a-velo/
https://infos.ademe.fr/mobilite-transports/2024/tout-le-monde-a-velo/
https://www.velo-territoires.org/actualite/2020/12/16/base-nationale-amenagements-cyclables-devient-realite/
https://www.velo-territoires.org/actualite/2020/12/16/base-nationale-amenagements-cyclables-devient-realite/
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continues per mettant de rejoindre | es gar e:
s®curi s®e, et mise en place de segvetcefsi alkel &
destination des centres villes et & |l eurs
Quel s facteurs cl ®s doéoffre pour | e

Le d®vel oppementpicdce es®cgahbbdha@aes etest®cwm i s

pr ® equi s essentiel pour | e d®vel oppement de
®t ant particuli rement cl ef.

Grace © | 6i mpulsion donn®e par | es plans v®l
de mise en place des itin®rai00®sm pwncl|l abl epoe:

l a |l ongueur cumul ®e des pi st0e0R nc yeanl aR20I12e5s [ 8t3 ]

LOADEME esti m@0DBMm] dguei st esseacdyadleali| ensBc es s a
pour que | e %®He pateti madabe en France, soit
pour paBO0Ol e plan v®l o de 2023. Afin doéattein
construction de pistes cy@Ormplasasn doit passer

Or, | e Moobnidlsi tc®Res Ac®@ti@esuppri m® du budget 202
pas au Projet de Loi de Finances de 2026, re
moins i $§p®ae au sein du Fond Vert. Cette su
financement des pistes cyclables essentiell e
manque de vVvisibilit® sur |l es prochaines ann
manque de efnitrsarecsemparticuli rement pr®j udi ci
petites, qui ne di sposent pas de budgets s
am®nagements n®cessaires. Or, cbest pr®ci s®m
sont | es pbuseti mpertast subventions permetten

de d®vel oppement .

Autre pr®requis essentiel pour | e Me@vel|l o@pper
pl ace de sltiagux ndaebmendtant s et $@coerias®se du v
frei@aumaj | outilisation du v®l o. TRadr ememe e
dit pouv®lgwedéwi enne une al tleer nsatta tvieo n'n elnae nu «
g®n®r alis®, ~ | a fois dans | es i mmeubl,es, | e
en entreprise, etc.

La cr®ation du programme ALVEOLEOG® RO4da8es ¢
stati onnement entre 2019 et 2024 [ 35, 36] '
do®conomie doé®nergie (CEE). Ce prbgaesmme dat

21 Ce développement des services de transportencommunest doéai |l |l eurs pr®vu dans |l e cadre de | a
Express Régionaux Métropolitains, voir chapitre consacré aux Transports en Commun. Il y aurait en effet a) de nouveaux utili-
sateurs qui all aient par doau taavars desseryes mas ac@unmesfréduense mdiedse®eti nat i ons au
sans pistes cyclables ad®quates ; b) de nouvelles persemnes qui V
pas auparavant (a travers la mise en place de liaisons de cars express notamment) ; c) et (effet minoritaire) des personnes
qui changent leur lieu de destination du fait de son accessibilité accrue
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financements de | 6Etat, alors que |l es object
pas encore atteints. Par ailleurs, un d®cr e
Mobi Pifi®ait | O0objectif do®qui pe®l ds 18®c wrair E¢
avant |l e 1ler janvi%erdeXx0 yda.r eEn a2 25,gnm9 ent |
de places fi x® par | e d®cret.

1 est donc rm®@ddgdg ganermre |dengagemenett dree d odrEnt eart
de la visibilit® apxo@ardammes detfravamce derst
visant ) mettre en pl ace |l es infrastructur
n®cessaires.

Ldcc s ° des vR®repr @se mtuanlel ev®tlredi sdibune pol i
efficace, en permettant au plus grand nombr e
bonne qualit®, ~ travers | 6achat, | a | ocatic
domaine de pertinence sdu °t®leo,utgquii s@owsmuma idte
l ongues et par des classes do6©ge plus | arge
transport de charges ou en accompagnement (v

Lébachat de v®l os durabl es &t r Ba dleviionfiob ®uapn @ e

et la diffusi cmomidne Iceha«l T ®®s par | a flie i r
Cyclescore (qui i nforme sur | 6empreinte ®co
France V®l o (qui disti ng®se elte sp rvo®d uoist sc oenn- uFsr,
La mise ° disposition des cyclesaipeut ,9Hraeht

et par | e doe®vefl fopepememiti gee Dédea sl beatiadne pr o
l e d®vel oppeameinhg du®l o / VAE&EU psams tlietsu ee mpn ol
i mportamittt ®tre soutenu par un caddies plo®sgiitsilfa
de conversi oXA[ 33®k] sadmiviegueur dans ddoautres
débaugmenter consi d®r abl ementn | (eD0@ar\®ldes ve@

Bel gique et 2 million@B0@nelAl Feamagaer, contre
En 2025, la fili re v®l o repr®sente un vol
progressemni 0 @®q wHidval ents temps plein (ETP)
effectifs sont concentr®s dans | e transport
et repas-3cRO udessesempl ois) et dans |l a distribut
et grandes %uthaded, B2EBEnprockwpaectRBisemd¥d edegsue 6

empl oi s.

22 Décret n° 2021-741 du 8 juin 2021 pris en application de I'article L. 1272-2 du code des transports, relatif au stationnement

sécurisé des vélos en gare
BConversion du salaire brut en mise ~ disposition dédun v®l o, exond
24 La filiere production comporte la production de vélos, des composants et accessoires, du mobilier vélo, ainsi que le recondi-

tionnement
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Bien que |l es usages augmentent, |l a producti o
308 unit®s fabrigu®es en%?2Par4,r asppdr tun'e 2okIA 3F,
forte croissanlc22 e[n2820.210re,t en anticipant un
dans |l es proportions ®vogqu®es, une fen°tr
d®vel oppement doune industrie fran-aise de p
pour | densembl dede @llcd agsasmnedAE, v @R icgdarfgo, ¢
etc.).

La r®paration est quant =~ ell e en % ldeeipnuiesssc
2019, et la fili rfeorersetri npel0 Ond® caedScshan ircei ednes v ®
an[ 28] . Or face 7 C eosi skeaqnxciens cers fm®rttier sr c(

di fficult®s de recrutement .-f alier ed ®veenl op @ e Mie
destination de personnes en reconversion es

devraient viser | e d®vel opgdmemtuede eoamp @tear
nouvell es caract®ristiques des vVv®hicul es (a
alarmes antivol, mot orisation, traitement de
Par aill eur ®900plempl des 186ont |l i ®s aux am®na
cra@ i omi siees et dobébespaces publics plus favor e
acti fs requi ert une mont ®e en comp®t ence
concepteurs et maswuri des becwvmagaees util i se
| i ®s “ | 6eindtred i eync Ideksl s, et c.
Par ailleurs, de nouveaux m®tiers ont ®mer ge
cgestionnaireedenflotrepvi®se ou collectivitod
repr ®sedd®eedpl oi 600®emphko#d ® | ie®Rv,arc ®MPo i tme ou
de comp®tences. En pl% iennet rper 02g0r2e3s seito n2 O( 2+42)5 c
identifi® par | es acteurs comme particuli re
La fili re doit identi fier |l es besoins 7 ve
adapt ®e.

Favoriser | outil il=seatriecnrdrdcu pv@ltao que,

et plus int®ressant que | a voiture
La s®curit® de | a circulation ° v®l o est un
| 6ADEME de 2020 [34] | meth &npr t&viegdueen eccup uva® | o
r®duction de |l a vitePstssidaearbamesuteseeper mett
de circulation plus s®curi s®es pour | es v®l
déabord, |l a mise en Tuvre de plandesevei recué
| 6i nt ®r i eur des quartiers, per mettant de r ®s
et de r®affecter une partie de | despace publ
Ces Il nterventions doi vent sbaacachpagrse®e ¢Gda
r®dui r e | a Vi tesse des automobil es (r®tr ®c

r®servation doébune voie pour | es v®l os, sur |
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Les mesur as agiatitsee megnt dee cloan cceirrnceunlta ta uosns i | e
| 6 ®daurc atdu respect entre pi ®t ons et v®l os,

g®n ®r al ement entre wutilisateurs des diff ®rer
accidents et doaccroitre |l a s®curit® [40].

De mani re g®n®ral e, l e de®dWeal o®p emerstt d®d rloa t
" son attractivit® relativement ~ <celle | a

conditions plus favorables, en mati re de r a
prioritaires) et de praatiiominte®@e(nav ed uuwsn ea boofnfdre
s®curi s®e), en ferait une alternative dbaut a
de stationner son v®l o sur des places situ®e
de I 6acc s 7 la garkingarvoappoetgebBsuusoml adrug e
stationfémentri ser par | e nombre de places et
| ®gers au d®tri ment des v®hicules plus | ourd
l e report modad ,| guematei Isioti ®s vaeati ves ou ver
El'l e favorise aussi |l a vie de quartier, gua
usages

Cette pol iltduwsuaeg evi deaenstrb® cveosi stauipreeur ce qu i con
vitesse tetonhementa donc, mai s aussi, pl us | &
publicit® ou |imitation des avantages fiscau
possi bl e, i i mporte toutefois que ces mesur
par | e d®evedsoppdmemts alt er niatei.v edse sl ®roifefursee sd
actives et collectives d®crite dans ces page
tout cela r®sulte doéune d®eM@mpkiheatpiaoni depati
et | 0O®ceutse Hesbins et d®sirs

Enfin, |l e d®vel oppement de |l a pratique du VvE@G
de d®pl acements auparavant r ®aldi®®&d o@rmp emeaintt u
de modes de vie® deSepooaxilmADREME [ 23], Il a ¢
meil |l eures pratiques actuelles du v®l @& se tr
des di stances parcourues guotidi ennement .
doam®nagement permettant uneegvi qudel prepumat

nous permettrait de repenser nos modes de v

parcourir des distances toujours plus Il ongue
En parall |l e de I a mise en place des condi
g®n®r al i s ®@e edu sv@Rduai,ioslesde sensibilisant on e
i mportantes pour donner go%t ~ sa pratique.
di ff®reatesiers doéinitiation, ani mations sur
etc.), ognemeonpmpper sonnali s® propos® par | es
de tester | a pratique du v®l o, de se for mer,
s®curit® (angles mort s, port du casque, usag

% Le ralentissement et les modes de vie de proximité sont par ailleurs souhaitées par une large majorité de personnes, comme
documenté par le Forum Vies Mobiles dans leur enquéte internationale de 2015


https://forumviesmobiles.org/recherches/3240/aspirations-liees-la-mobilite-et-aux-modes-de-vie-enquete-internationale
https://forumviesmobiles.org/recherches/3240/aspirations-liees-la-mobilite-et-aux-modes-de-vie-enquete-internationale
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v
p
a
v
S
v

q

nf anaddoledscents ° | a pratique du v®l o et de
ne priorit®. 1 est ainsi i mp®r atif de p®re
ommeGR®n ®r at ieonpouwr ol e d®velSappémemntoudther ¢~

ctuel Imemearct® par l darr °t des financements

ertificats do®conomie doé®nergi e. Par aill e
onstitue un facteur doéinclusivit®, per mett a
n situa®darmi td@, pgr ©ce ~ des -Pgagx anmdnkks. comm

Concl usi on

e d®pl oi ement massif et rap.i deelda rw®d eos s ietsd
n pl gpcdestdees cgohbbhees et $PReruxi I@Restat i de n e

bondants et s 3%%rs. Cel a i mpl i gluaer gaeu sgsa mndee dre
®l os de ogeutaldiet G@ermettre | a rmaondti®eg eerf r@wmi- g
roduction et .de&€elt @pduee agan foinn d esse nasdthiidn s ad e
I nsi gue deg ®@luii il i pueagedeles avantages conl
oi t uWraen s |l es zones ur bani s®es, : compassaesy
tationnement, avant ages f i srcgaeuxr.e.p.o.r tTomdd acle
oi tur e ver s | e v®l o, contribuant - une f

uotidienne.



ETENDRE LES
TRANSPORTS
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TRANSITION BAS CARBONE “ ',f_ PROJECT
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La mobilit® quotidienne (lekEmd@®dpl adoaenmen tl :
repr ®sewt e uodnbr e de d®pl acements%ddes Fr ar
®mi ssi ons nati onales de gaz ° effet de s
d®carbonation est donc cruciale pour sort
®mi ssions de gaz ° effet hde ,sd@Emsepdmtan - al
commun (DPaGx, car s, m®t r os, tramwayis, RER
repr®senten®w eéeyvikiolnom3tres parcourus au (¢
sur | e plan ®nerg®tiqguecaebohe, si maj per mat
de nombr euxX d®pl acement s - fai bl es ®mi s
d®pl oi ement reste encore tr s important.
pour | a d®carbonation de notre mobilit® q
des mobilit®smacthegse{v®ebuetde Ilidivei tur
chantier pr ®c®dentD®«dr icvhoannst g dedr e cskeisevlarnct .

ai nsi gue | e panorama actuel, et voyons
russi t e, clt® offrem®e¢s scalitnie sassmmauneare , | e L

d®pl oi ement

Les transports en Commun (TC) ,
du syst me deasmahirlbiotn®@

Les transports en commun constituent wune a
en ter mesbodeatdi®cra®pl acement r®alis® en tr a
est 55 fois moins ®missif®etgonadsenommei 26r ¢ ot
moins do®nergie qu' é&nf 42gdi.ture ®lectrique

Dans un syst me de mobilit® bas carbone,

detransporter un nombre i mportant de perso
niveau de service, car expr essf)r ®qgsuseunrte nett
efficace |l es | iaisons |.esl Ipsl urse pfrr@sgeuretnet nete
vert ®brale du syst me de mobilit® alternat
plus efficacement dans |l es villes grandes
de 2kimh el on | e mode.

Sur d®&pl acements lQuotl(amgesr dipmgai ne de km au

|l es cars express et l es trains r®gionaux
pertinents, tout | pai tsioaulaiv erce nleenst okeenutrr e s
potenti el est Il mportant carux ad®mwli & d eémedne
qguotidiens |l ongs (plus de 10 km) est ° des

moyens [ 43].

26 Un déplacement réalisé en bus/car électri que ou bi oGNV est 10 ° 50 moins ®missif quéen
27 Pour un trajet de 10 km, calcul par le simulateur


https://agirpourlatransition.ademe.fr/particuliers/evaluer-son-impact/calculer-empreinte-carbone/calculer-emissions-carbone-trajets
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Avec des mat®riels de transport plus | ®ger
aussirtue de proximit® pour | es habgsteaant s
tant quodalternative 7 l a voiture, © o condi

suffisamment fr ®quent .

e traf%c” dmeor2i5zon %%030266AME208MH .20 H5® us

o 0O 0 9 o r

es dernienrneise sd.®c

a strat®gie national e %burs «ohjrédotnief addéd won

mbitionnons i ci de doubl er |l es kil om tres
ommun . Cette d®marche volontariste serait
ertain nombre de projets actuels, capital

La France a une |l ongue tradition doinves
commun, qui a permis dobéatteindre®daesr ®du
l es centres villes [44]l,6aaitgmekedmdlagsoromerdewsn:
guotidiennes de IdI®pd @xzgimenmai AtSgnant de f e
|l es habitants de couronnes et des zones mo
en b®n®f i ci er pour se d®pl acer de banl i el
ce

nsrde fa-on rapide et d®carbon®e.

Aujourdodéhui, di ff®rents types de projets
r®pondre aux sp®cificit®s de edheaguwea st drersi
conditions de r®ussite des pepbjegsel esnpl

Grand Pari senExp@Reeasrsc e Seetr viees EXpress

R®g

m®t r opol(iSERIM)s dans dbéautres gemnldreis wa rhd ret

|l es enjeux, avant doé®nhddieongended®t @us$si

Le Grand ParGBEExpress (

t el

Le GPE est un proj et de r®seau de m®tro

comportant l a constructiondoebR&Me rktm de
l ongueur actuelle.dul md@omprpadi s§eepr ol ong:
14 au nord etcaudepdi cel202dnpviet | a r®alisa
l'i ghless ' i gnes 15, 16, 17 et 18), dont

s'®chelonner entre 32068 |atonxs0 dle. pRssossa goeer s
attendus " t er me sur | e mouve®u rePeea®e
l utilisatiohdéoaetra woitu®e ®t ant issue dbo
au r®seau TC (permettant entre autres de ¢

2 Train de longue distance compris, alors que les objectifs entre TC du quotidien et train de longue distance sont différenciés
dans cette étude.

2 Ce phénomeéne est visible grace aux enquétes réalisées par les agglomérations. La réduction de la part modale de la voiture
a commencé a étre visible dans des grandes villes comme Lyon a partir de 2006.
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Les Services express r®gionaux m®tropolita
H®riti e RERde®tod i talies SLERM visent ~ do®evel
services de transport de qualit®, fr®queni
P®ri ph®ries des Demuires| a’tdmi nEERM il s i nt
en pl us des dessertes ferroviaires, cel l
covoiturage et | e r®seau v®I o.

€ ce ZZoeoupr,ojets de SERM. oGfes®pPoj eabel I es®
panorama de r®al it ®s paaddlllaestdter [ awgard io@®r
aussi par | es caract®ristiques et | 6anci e
i ssus de projets ferroviairedodatutuvesursan!
constitu®s ©° | 6occasion de | a olioie. d&onns- uur
contexte de forte croi ssance m®mogpaphbidg
bor delpari®veo i t | 6am®l i oration du service f
|l ignes de cars et de |l ignes de covoiturage
de pi sthelsesc,ycdta | a cr®ati omodd@saghl b m&t amu
de taille plus r®duite, | 6accent est mis

maitrise de | 6®t al ement ur bai n, " travers
infrastrucdtaurreess feer raowRooureonult @8 d@®@smar éhe SEI
permis ° | a fois doéint®grer ~ |l a planific
cars et |l e v®lIl o, et do®largir | e p®rim tr
davantage dOAOM i(sAauttroirdea sRsd eOrMaami | i t ®) dan
Quel s facteurs cl ®s pour | e d®v e

de transport en commun ?

1 est n ®cfeisxseari r desde m®t hodol ogi es ,d6®val
per mettant de <cl ari filaqulea pcroonterti bautt | oep o

pr ®vu par elta d&@eNB@i re ®merger | es projets
r®duction des ®mi ssions et des autres i mpeé
A titre dbéexemple, |l es projets SERM sont @
permet de concevoir |l es projets | es plus
| 6®chell e pertinente. En revanche, ces pr
|l ien avec | a Strat®gie Nationale Bas Cart
vi sion d&besmusgerkkelur contribution © |l a traje:

celclie L6obtention du statut de SERM noest

30 Notion introduite par le premier en 2018 ebrepriseé dans la lai
déorientation des mobilit®s (LOM) promulgu®e | e 24 d®cembre 2019
1 LOI n° 2023-1269 du 27 décembre 2023 relative aux services express régionaux


https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/2018.02.01_synthese_rapport_conseil_d_orientation_des_infrastructures_0.pdf
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d®carbonation. De plus, | es gains de GES s

| 6autre, Bt pasfbnhnsel nse dans | 6®valuati or

sbagira ®galemenpagaet sSERME&®ealcheamglulee g

am®nagements |l es plus effichaebiedtiden|l e¢es
pourrait °tre assortie dbébavanthagex obne&ict i
de d®carbonation (priorit® sur | 6obtentio
percevoir des taxes suppl ®mentairesé).

Cette approche i mpRlIliignnene®g adlee measep adninki c

pr

oj ets moi ns prioritas reaansvoiume o@Ent e

d®carbonati on, not amment | e d®vel oppemen
infrastructures associ ®es, qquui nents o®tt® pjl

pertimenregard des objectifs environnement
Enfin, i estprro®amaans alidenskenb|l e des i nNve:
ferroviaires de mani re coh®rente, pour cc
guotidienne, de |l a mobil it ® pleoonmgeutet acits taa mn
projets | es plus pertinents dnasn sl ecsh angeutet rsee
concurrence.

Les difficult®s de financement et | es ince
frein 7 |l 6i nvesti ssement dans lies el Centeinc
cons®quentes sont n®cessaires (nouvell e
r®seau ferr@rogtammat iUnre et une s®curisat
investi sa®messsonésfondamental es, comme cC
l ors de |l a Aobhif®remcFr @ncdddcanspaarutks r es
financi res, et da pO®uUeéenamaut PRodeg del pesj et
clef pour | a mise en place des SERM. Un ce
recourir 7 | 6i ndte® veeend i Gmmarmdes | Rr Gjoetis ( SGP
possibilit®s dbébemprunt dans des ®ona@mntior
compl ®ment aux financements nationaux et |
Par ailleur s, |l e manque de planification

majrear de mi se enciiumPees LCietldnmeoebn | e sfeet dee

re
de
i n
t u
e X
re

ssources rarestidonpern | pdamwithesptasondonner
S goul ot s do®t rangl ement .co@p@®sércees c a:

g®n:i eadteomati smesrittrandeorsysts®maIs i ncen
nnel i ers. De m° me, l es tests des syst m
i ste peu demsydrs ddasRdsSaidece. Par aill eu
ssources sont fortement sotl ecstft ®epsou s U

32
33Du

fait de son statut dOEPI C de | 6£tat et dedesssurlgsmarchésbi | it ® do ®me


https://conference-ambition-france.transports.gouv.fr/
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d®car bonatdiedn ,etpaau exemple | es Duavaexs ¢
publ,i cpsour | esquels | es tensions de recrut
Pour que |l es acteurs puisseam®ceansticieparawv
une Vvi si bfioiist & echlna que ¢é1 f£shanoiutradabor
de do®f icmilendles erder@Phanstiesati on de ces ct
partir de | 6expertise technique de | a prof
gue des capeinigued,erpsarct oi s tlreosp eoxpitg emicsetse sl.i
"’ |l a phase dbéexploitation doiventdestre i
syst mes, afin dodéen garantir | 6op®r abili
di mensi onner, d s | 6amont tdu i pnojaatnsi | g
ressources mat®rielles et humaines n®cesssze
l e londglLesrmesoins en recrutement pour | e

> O

t ferroviaire (tous projet®00comdmnnnamusgs
orizon 2030, cor0tor0e eunp | todtsdlaudgeo uz@® hui

Actuel |l ement , l es commandes deplmata®riite® dT
donneur s .doPoorudirCel eshaichhsagque i ntercommunal
organisatrice de |l a mobilit®, commande e
partie des achats soit inter m®di ®e par | e:
(CATP [/ UGAP) mat®maicéaht fidnucroonvbirearniarl ee me nt au
r ®gi ons, mai s est traditionnell ement r ®al
op®r ateur s. Enfin, chaque autocariste pas
pr opaeatss

Uneentralisation plus imepomeéant @i tdesneacim
vi sl bt® sur l es besoins totaux, anticipa
goul ots do®trangl ement, tout en obtenant d
bas. Cette vision dbébensemble des commande:
déachats unirgeuea,r tdochuel ®@entaivceicpat i pardegpbes
de mat ®ri el , sur |l a base doédun progr amme
renouvell ement, en | ien avec | es diff®ren
i mportasntabdd i ser lcosrc emrog aneia t ®r i e | roul a
mot ori sation ou encore ses d®p!'ts, de fa-o
constructeurs pour | eurs investissements.
I faut veiller ™ ce que | es projets qui
fr®quent ®s, SERM notamment, treerddmonerts pa
vitesses e, entre des zones denses bien d:¢

34 Sachant que, pour les conducteurs, les rémunérations sont les plus faibles dans les transports urbains [437].

3 Cfr. Union des Transports Publics et ferroviaires «c AMI« Co mp ®t ences et m®&triaeirce R®&BWe niLd UT PF
projet Transformeurs, qui fédére les différents acteurs des transports ferroviaire et urbain pour attirer, former et fidéliser les
salariés.

pil



THE SHIFT PR&VZJECT W$dZéé7\NJ fI leJ‘)fél?lljﬁEQ RK&’E[NIV\@N.DIE’DQ@I] Mu dzR

N

0% | a seule possibilit® reste | amedittrer e.
ces offres structur antesdceeesn rcRosrbraessxpeainedalrr cse
v®hi cul

ou de navett esdebk ocpaolsesst v ¢ ii tt,®rsd gdse

®l ectriquestirbs®@genyi cmEsst es cyp®Rlabl s®e s, et
cheminement s pU®l 8 ®S .
Par aill eur s, S i l a mise en place des SER
plus | ard®setoderce | 6intervention de cha
sourceomdel exit® dans | a gestion des projet
cr®ation ddéinstances de travail 0% |l es vi
des p®rim tres di ff® rents peuvenbtoutilra "f a
avanc®eses contr atdse onpo@ridtiitoeBnneolus i | s de co
par |l a Loi d6oOrientation des Mobilit®s, [
r®gi ons et AOM (Autorit®s Organisatrices
de mobilit®. A Bordeaudi cdta mioxitsgnititragt il 8eRsU
AOM per met de faciliter l a coop®ration
organi satrices do®chel ons di ff®rent s. Pa
per mettant déorgani ser |l a comitoltoaiires (r?
projets) fait partie des facteurs facilite
Comment favoriser | Ooutilisation des
Clt® demadidfef i cul teBs td duanc cprsemi er fr ei ma j
des transports enlaommus. del ds8pgoiser ™ de p
r®sdplbus rares dans |l es zones p®riurbaines
m° me | orsqudon se trouve en situation de
tarifaire et de paiement ssifmglid,ementencdrba
sur |l es moyens de transport zdinpppondphes e
la |Iimite ptremmgdgd phd et resjtleitl edau ddandqeatace for
et aux changement sdedies echced @.r obbrd t znoea egsu e p |l u't
doespace et dadammscomrfsormoyens de transport [
odeur %, ¢&)
Les |l eviers pr®c®demment ®&v voqu®s c!t® offr
En partidulginers, dleesc gpresr mexpreeass de propose
attractive ° co%t moindre sur | es I|liaisons
m° me, mpoesangiardaent i r unteetviaoael ©8g de | a
cadenc®, m° me en 3 o0ndee pperuBvdoeinrsedes Vvoies
car s, ou la priorit® aux carrefou®dupoer |
l es temps de tddraopemgrdas cul es conbhwoetahblae
possibilit® de travailler ° bord si l e tr.

3 Le Syndicat Mixte loi SRU est un outil de coordination, crée par la loi solidarité et Renouvellement Urbain, permettant aux

AOM de di ff®rents ®chelons territoriaux de sbdassocier pour am®lio

87 Source : enquéte « modes de vie » réalisée par les Shifters et dont certains résultats sont présentés dans la partie 2 de ce
rapport.
38 Avec une desserte par des bus de petite capacité. Ce type de desserte cadencée existe par exemple en Suisse [438].
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guotidien et |l es cars express), ou encor e
transport " alvecdamandempscdert®servation

Le passage doébun mode ~ | dautre, |l or squodi |l
possicholrer espondances r apdiidsepso,rsiubn féoe sna®d roan ¢
| es applt it fi ioiowstt, ®gnme®en ®cessi tant pas | e

pl usi &kwertss ,tiespaces dobéattente confortables
doéoinformation et de paiement.

La communication sur | es services publics
report: mmdmé en pr ®sence doébune of fer,e | efsf i c
personnes peuvent continuer ) se d®pl ace
manque doinformati on. Ainsi, i est n®c
campagnes doéoisndrormasi omfres existantes, n
comparatif de | anspbtuse cet | @aetsi ftsr, sur

habitudes de d®pl acement sur | denvironnem

propre budget et notre sant ®.

Enfin, | 6efficacit® en termes de report m
pl acer @®guid ibegsagavantages coeaefl®a ®dainsuoes
|l es zones ,urcloammes ®eRst ai | | ® dans | e chapitr

Concl usi on

Le d®pl oi ement massif et rapide des trans
donc poddi mMIBe.essite de met tTrCe aedna pptl®ec € un
chaque territoire. Nous avons analys® des
Paris Express (GPE) ou | es Services Expre
( SERM) car ils r®pondent ° wune forte dema
compl exit® de&rmiwsidniemn Tndeé s odiaff e®rents pr
de Iceonrt ri bution 7~ leastd®@®xrelscmatieon | | f auc
gar antfiirnalnecse ment setp @roennnweers iubniel i t ® de | ong
aux acteurs, afin doéanticiper |l a mobilisa
dra veillernerrdd oque sbeawontsd ranrmeexct ®s
grands projets, et que | e tdoiual sPuersemrtinve
terri.tolilr efeafsidwr mul er et faciliter | a demai
commuenn r endacnit accecuexssi bl es, confortabl es,
communi quant sur | eurs avantages, et en |
l a voiture.
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Services Express Régionaux
Métropolitains (SERM)

Phases d’obtention
du statut SERM:

Elaboration d’un ”
projet par les autorités
organisatrices de la

mobilité (AOM) locales

Envoi a I'Etat

d’un dossier du projet
par les AOM et

d’un courrier cosigné

@ SERM ayant fait I ohr'
atut

d'une demande de

Labellisation de

la part de I'Etat @ SERM labeliisés

Elaboration d’un
dossier de demande
de statut de SERM

Examen du dossier
de la part de I'Etat sur
la base des critéres
définis dans un Guide

wSdza A NI € |

(N} Yapi8BEE RKYBNAONFHSEDG 4ji dz

Grand Paris Express

®

Source: calendrier officiel de 1a Société dee Grande Projete

CAdwx@Bantier

2025 2026 2027

2025 2026 2027

Trans poirTthse

2028 2029 2030 2031

Prolon nts ‘
vers le Nord et le Sud

Pont de sevres - Boucla
Noisy Champs la Ilme 15
) '
Saint Denis Pleyel - Clichy Montfermell -
Clichy Montfermeil Noisy Champs
] ! - |
Saint Denls Pleyel Aeropon du Parc des
- Aéroportdu Bourget - Parc Expositions -
Bourget des Expositions Le Mesnil Amelot
1 | |} l
Massy P. Massy P, - Christ de Saclay -
Christ de Saday Aéroport d'Orly Versallles lers

2028 2029 2030 2031
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Il ntroductil®@®@maut omobi |l e au ciur d e
d®carbonati on

La voiture individuellecpimatlquedddah8EULDDOQP
France, 0% ell & depr ®mesasteoB8 nationales de
( GES) enun20Rctlur centage quia ipmoldwtcti ohmaddéoi g
| 6®nergi e n®cessaire " |lbauwsraglet, i I"i dautii%sne.ulA n
des ®misbBiemspl us que.  eur fabrication

Ces ®mi ssions ne baissent que tr s | ®g remen-
®g re hausse de | a %i rdeulgatiinen dadwtfd machkiclid ®,
des agrocarburants [46]. Effetcodn@ | Pihang memt at
aux dbéoccupation des voitures, |l e v®hicul e
ansi tciaorb omeaes

r®gl ementdtanht os0EOt d8d®pul SEROOBea eu un
t sur |l a baisse des ®mi s[s4.0]nfsv acheds |wesi tfulree
troduites en d®cembre 2025 parct ad xiegmd ists i
s ®mi ssions ©~ |l 6usage null s aant @® 3pampolues |
enantes en 2023. Ce calendrier suffisammen
secteur dobéengager | es |l ourdesesutirlanshdumtl
mp®t ences etBPpoauuciduppge&s constructeurs ann
uvoir vendre uniqguement des voitures ®l| ect
faisabilit® technique de cette treansairtgieonde
v®hi cul es ®l ectriques ~ batterie (VEB)

O ooT QTS e
o c - o S5 0O 2 —

©
(@)

Léinterdiction des ventes de voi tducroensb itnh®er mi

une dur ®e moyenne de renouvell dmpenrtmedu apar
parc roulant doé°tre"ehdbusagmeddi dR®Rc20bO6n®Cerp
facteurs risquent de compromettre cet object
prix des voidtduarness ume ucvoenst e x t e ® c @ npoonui sgsuee | pel su :
Fran-ais 7 conserveromoéhisl ¢ ongs ednorsnil enmes aan:!

celdi doesur s ambivalents suyr aliasvo®dwendse®|
amendement s eu4 PYJa®am s s abotl 6ob|j9dct i f de r ®du
®mi ssions en 2035)n,uequlie rneorsdnaarbti eleae s f gl,aé6 i di f

et ri sqguent de mai nt eh®pendanvaet agxt ®noeuve
approvisionnements p®troliers

Le do®fi reste donc, dans ce nouveau cadre,
rapidement notre mobilit® et r®duire notre o
pr ®servant notre | ibert® de d®pl acement.
®lacircul ation automobile (en veh.k[n) a augment@ dc‘)e’\nvirgn 40% ent
40 Voir et Chantier n°2 : Etendre les U NJ- y aLJ2 Nl a S y o2YY dzy

41 Réglement (UE)2019/631 qui a révisé le réglement (CE) 443/2009, définissant des normes de performance en matiére

d'émissions de CO, pour les voitures particulieres neuves et pour les véhicules utilitaires Iégers neufs
42


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/851/oj/fra
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LO®l ectrification des Wdiltcerse s, doi

En France, |l a voiture 4®Ifeod tsr inpu en se SRbmedire r mocyee
son ®quivalente thermique, sur | " ensemble d
fabrication ° sa mise ° | a casse, exdealcaion
batterie comprise. Le bilan carbone est do6au
aux usages quobelle satisfait, et est plus | ®
®l ectricit® produite | ocal emendn eftaintonurmp alrew
souverainet® majeur pour | a France. L a V 0
comp®t:i tsieMen une ®tude r®cente, | e co¥%ut tota
ou | ocation, usage, entretien) eeusxt seeng nternaisn
i nf®rieur ~ cel ui de son ®quivalent ther migq
maj eurs en termes de r®duction de |l a poll uti

Du c¢c!'t® des alternatives potent ide®Rplleos,e Ipaas:

significativement car trop ch re, compl exe,
v®hi cul e ®l ectrique °~ batterie (VEB) et sans
Les Dbiocarburants et carburants deesyepnhh se¢
guantit®s restreintes, pour des raisons de
®ner g®t i uwe s i Il s seront pr ®f ®r enti el |l ement
modes de transport |l es plus difficiles).” ®I e
C'est | a rai smou spocuerntlraogruse lilcei notre propos
la wvoiture ®l ectrique ) batteri e, en ®t udi
n®cessaires ° |l a tenue de |l a trajectoire de

passage ®2Wr35l,eyp di ff®rents acteurs
Tenir | es trajectoires carbone 2035
En 2022, l es principaux groupes automobil es

objectifs ambitieux surl 0AGHPA vVioymrat ®luaet rpiac
march® de Wl es 2A@300[ 50].

Les investi ssements cpuwmbliinaentt dptTti v&®s r ®al i ¢
engageamnctend@as nes de mi, |l emar R&Dd@&¢urems i nves
industriels pourl tdenspfroordnuecrt i & ® o u(tfiabr i cat.i
do®qui pement s, groupes motopropul seur s, asse

depuis plusieurs ann®es des restructurations
" pr ®sent de concevoianegetdesodol uemmeseso MEBL

| 6®c h®ance 2035.
Pour | a Emanceat ISéerat ®gi que dé¢5s5M0d, Fisli ign®e e a
fili re et | 6Etat en 2024, fixe, entre autre

43 Voir
“Association des Constructeurs Europ®ens doO6Automobiles
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®l ectrifi®s en France en 2030, avec un fort
millions de v®hicules pamraduwiutl $ eg 8T dedtretutt 20 n it
40 de v®hicules ®lectrifi®s i.e® ®Céestiqgn:
vol ume gl obal tr s bas wavidappomptit us lkacp®ei]
aux ann®es 20800, e e nc aptarcii ¢ I®ses nddlew product i ¢
des objectifPRouannloensc ®gent es de v®hi cul es n
repr ®send® mMm@rch® en Fr(aentc é 7emt EU2Dpe), tra
un certain retard sur | a trajeb% ceinr e2 0d3edv a n2t0
m° me si ce retard noleastt eemu er ideens re®gha goe nheoni trse
possible, mais | e calendrier se resserre.

Si des gammes de v®hicules ®l ectriques sont
du marlc'h®f, fr e d ®| evcotirtiugruee | ®g r e et .aborda
L'"argument mis en avant par | es constructeu
obtenus sur | a F®gtemeagatneonrePdse pas sur
industrielle ~ produues des$ av®bonoel ®®c hel ¢et
demande jug®e trop faible. D s lors, |l a que
demande peut se pose

La batterie repr®sent & de Ipdorxdrdee HeEBDI O cat
Aujourd'"hui | argemeatpronpwati®ers ddWAsaeregi ne d
°tre encoucagei permet de r®duire significa
|l eur producti owm,[ ®DBla.u moi ns 25

Cing wusines sont en pendkrcanoea, oat eh0 pem| E
RoyauUmeiLes gigafactories fran-aises connai ss
des di fiecmbnhn®®e en cadence et :dE&appGiMamt i2s s 3
produits en 2025, s000 vdoei tquurgers®® gowiiupeimued 0 i n i
10 “"GWh. De elel gsaidgi vent °tre accompagn®es ¢

financier et technique. La capacit® actual.
France sera G&G@Wbneinr @®930D20puis 166s "vplaumes
pr ®vi simpeammétst ront de couvrir | es besoins de
(particuliers et wutilitaires) sur |l e territo
vol umeCsondu at Strat®gique debfLh Fili re autor
Coepdur autant dans |l a dur ®e et sur une pl u:
val eur qudil faut boOtir | a s@awiereadtnetteRc Mrei d L
possible car, contrairement aux ®neffgbas fos
r ®c iupp®@resi ' s sont recyel abl psuveptusStde 90nou
et donc resservir ©° la fabrication de batter
|l a fois ®conomi ques, pour rendre | e recycl a
gand | e gisement de batteries ~ recycler ser

45 Estimation [439]
46 Essentiellement les éléments suivants : lithium, cobalt, magnésium, cuivre, nickel
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se doter dobébune strat®gie industrielle compl
recherche sur | es technologies futurelsg ains
i mplique de s®curiser | es approvisionnements
raffinage, et de structurer les fili res de
batteries par | e recours 7 | 6®conemib®n®ifn cule
dobune expertisfaierte dfoaurnt ss asywri rl es ®qui pemen
(El ectronigue de puissance, mat ®r i auxée) , dan
[

nvestir.

Lébacc s © |l a recharge est un des freins expr
Pourttanttrance fait d®sormais partie des mei l
par son maill age d[e5®Jam°nmnes sde |cah adregnes i ¢ ®c dee b
se renforcer, notamment dans | es zones peu
2,8 millions de points de char ¢® ,r @peerzt ilse s

particut%) ees O(bGBert®) auOpudbdmpgt €0M0eON vp ariomt sl 8db
charge publics, avedadOowne npr2NjBaddteieniB VW {840 O

monter © 1,3 millions en 2050 dans | e sc®nar
l e nombre de points de charge priv®s est pre
atteindre environ 22 millions avant 2050.
Pour | é6habitat pried®,e Ica ndiefrfniec wplrti® cd ptad e me |
des copr olpa ifRtI®s.re fait face ° un afflux de
ell e sait difficilement r®pondre, pour des r
déapprovisionnementdo@ttsdensat ®Ratl febiss ecompl exe
ressources humaines disponibles. Les d®I ai s
l ongs. Cependant, |l a progression des raccord
(envirmnemkBDe 2024 e®qRIOV&®| d15t54d ), leda cr oi ss:
fran-ais des VEB.

Par ailla equrass, Bl i t ® deear wit@d i ddhasut oroute sont

de bornes de f qrt &0KW,ssdande plus souvent >
4500 points de chwegai iSi6]J]une©Onbarmemrapi de
moyenne. Le nombre de points de <charge rap
d®passe 10WO0O,]l suur33 6ensemble du r®seau [55].

La fili re des services de | dautomobile regrt
pendant |l a dur®e de vie de | dautomobile, de
d®construction et son recycl age. EIOI0O® repr
entrepr es004080 mpl tesrfbe] de cette fili re av

| 6accompagnement des consommatdauwmrss unertse mMpés®l
®qui l i bres ®conomiques sont affect ®s par I
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mar ch®s des w®hilaulmug ardwfn doéun parc roul ant

incertitudes sur |l e rythme de | 6®l ectrificat
soutien © | a demande.

Zoom sur | es m®tiers de |l a distributiopn et d
Leommerce et | a r®parati on 0alult oemmopbki sl i es nrjeepurx® s
| i ®s au d®vel oppement des VEB sont multiples
i mportantes pour | es , aant° ener ss od u f autdg wr n ®
sbadapter “ uvni tvR lgulnoeb adl 6ea ctteindanci el | ement
Ces ®volutions n®cessiteront pour la fiili r
®l ectrique et thermique pendant | a phase de
i nduwmi®cae s s aiurnemle®wtoi on profonde de | 6®qulilibre
d s ec tpeouurr gar p®triemni e®y tawnéntpeouet | Bagpr ps
rechange que pour | aL 6veaenptl @i dalam®hil @uleasi.nt e
affectm®t amment car | ae smaiinr e d § Tau wrsd m&ice | €
consommabl es) est pmoirnd dempoetaene déunpn v ®hi
t hermi que. Consi d®rant | a baisse de | al mobi l

l es effectifs du commercen®s debbhass@&padeat i3
entre 2025 et 2050. Les nombreux d®parts en

amortir | a r®duction du nombre doéempl o] s.

La fili re &est pourvoluGsi ncgsanb e saaui nrsé nedircaz f or
mai nt enanée dde &/ EpBardcul es r ®seaux constructeu
concern®s ° date, ont;déonm@®bteuxsceetsebnoat s

|l es CAP et BAC PRO r®nov®s sont; dPeepl BYV®sr @ep
d®marrera en sppdembrmer m@h@o nues sont d®pl o

sal ari ®s et demandeurs doéemplois. Cependant,
du nombrei tdef ¥EB, renforcer | es financements
de mat ®r i el pour | es centreg dea ffomrmattii ©om,
formateurésanti ci pati on est cl ® pour | a] f or me
grande majorit® des effectifs entrant dans |
entre | 6i mpulsion déun chaogedestndeve®t®rein
Léattractivit® de ces m®tiers est “ renforce
de formateurs, pour ®viter |l es risques|de ma
" la s®curit® et " | 6ewsredei eadés VEB| dans

La r®paration des composants des VEB (batt el
convertisseurs) repr®eénueeuonpeojyeéunma@Pequi

nouvelles comp®tences. Le d®vel oppement des
remrfcer | 6empl oi | ocal et de r®duire 7 l a f
C O %t s. Par exempl e, l a r®parati o rmdiume dhdrt
gue son remplacement. Conclea nrmoint ®aa € MMMEME® !

des conesresi lcommer ci aux sur | e contenu t echi
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produits et sur | '®cosyst meaflunVH' doatysSer

du client pour | ui proposer |l a solution | a ¢

gue jamai s sohesensenv ®omnuare de yMendr ededelsa

sensibilisation aux enjeux environnementaux,

l es politiqgues de r®mun®ration ~ | "®vo|l ution
Agir sur tous |l es | eviers

La principal e-irnaiesnan ode dmoarc hat de VEB reste

[ 5BP.9] est donc crucial de proposer un Vv®hic
et 7 fort comptetemetita@almdidizma d®pt acements du
Cela permettra de r® nvestir | e segment des
l a Commi ssion Europ®enne, et en allant beauc
|l a seul e Lleondg&uveeulroppement d®e@inl edmdntv ®hn cul @t
rapport ) | 6exi stant en termes de masse (in
1000 u) et doé6®mi ssions de GES, avec un fort
®conomi quement faisabl e. En crd®&and ®cliessi o @m0 ndc
constructeurs doici 2027 au plus tard, 11 &es
ann®es 2030 et avec | 6effet déo®chell e n®ce
centaines de milliers doéunit®s papormne TeB8a

enjeux cruciaux

T acc®l ®rer |l a d®carbonation du parc exi st
| 6®l ectri que,
e

T retrouver des volumes de production en Fr
et empl oi s,

T retrouver des vol umes d@edeef svsenae®surdaentv ®hd a

r ®s eaux de di stributions et ali mentant

®l ectrique 0V0Ma@ai.ns de 10
En France, ce march® potenti el de petites Vv
| es achpaarst idcewsl i er s, poWwWrOMai "0 GOOp®P®senktes BOI
an, soit | 6®quivalent de |l a capacit® industr
ser-ae tqubdben consi d®r ant | e s e ul™eyroe ntouurveesl | ceare
m®nagesHh5des m®nages fran-ais poss dent 2 VvV
millions de voitures, se renouvelant tous | e

Le march® du v®hicule dbéoccasindn qaiet |ter ariag ¢
des v®hicul éseséufdoanc essenti el pour r ®ussir
voire pas adress® par |l es politiques publig
maj eur. En effet, |l e march® &Guivw®@miculee mauft
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voiture ®l ectrique une pente inverse, tir®e
|l a baisse du pilLiax vbes ubat ®éricesi que dbéboccas
d®cal ®e en prix et, dans une moandraepmesur e,
voiture ®I ectreitgque meuvwe tant que | e prix des
Cette situation peut mettre en risque finan
freiner |l a di Dessidamspdai tVIEFBs dOempompageasme
apparai ssent d s | oprosuri nrde tsrpoeunvsearb | ese r ot at
mar c h®.

Un des freins 7 | 6achat souvent ®voqu® est
®l ectriques. Pour tsanusagleess deenallay seei tdier e i n
Fran-ais montrent gue | 6aut onomi e, S i el |
compr ®hensible, ndben est paAufouct®meéin®n uns e a
de | a population fait des OH @®[p4,a]cacunteonntosmidee dpol
di sposent toutes | es offres automobiles actu
Sur | es trajets |l ongs, unele®thwdnbrdece d2073 b u[r&l
| 6ann®e oY% il est n®cessaire de recharger s
trajet brleestmoifnasi de 5 joWwrdepaFran-paosra®éc u
de 300 km ddéautonomie. En raisonnant en ray
heures environ), une batterie de taille rai
effet, aveg UdDes pnigsaunce edest elmpisnedse, char g:¢

d®sor mai s ®qui val ent s au temps déarr°t mo y
déoautoroute (envsobh B6 meamMps n®cessaire poc
(envirlom) 29@r une borne de 150 kW.

Des v®hicules ®l ectrigues, | ®gers, sobres, r
guotidien exi csttext deé®jl a,cate®@@unmiue lalle ni veau
i mit®&g” (A6ODs batktne/rhi,e)aveetc nd es0 techmnaigues.
i nt ®gration explicite dans |l a strat®gie de v
Il e renouvell ement dobéune partie des v®hicul es
de nouveaux segments industri eds sci bDe®s ap auwsrtre
en outre am®Iliorer |l eur s®curit® active et

infrastructures routi res, comme | es voies r
Audel ™ de |l a tv®hsicuien®Vecsrligue, qui concerl
neufs ou dbéboccasi on, un enjdeRuwc apebw nadrn @ens @ ue
roul antimpaerttu@ lpar |l a fili re aval

Ce parc de 40 millions de voituresempamti cu
thermi"gu [62], et il vieillit de fa-on pr®o

de 11,5 ans en 2025, contre moins de 10 ans
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ddbaccession ° des v®hicules r®centsi,onetduest
parkes dispositifs de sortie des v®hicul es
n®cessaires, sans | esquel s il est 7 craindr e

t hermiques r®siduels en 2050.

En compl ®ment de cette n®cessantr edwcrad® c®raavea
v®hi cul es ®l ectri Queesst abno®cdeashbslaei sr,e de regar

techniques disponibles pour r®duire | es ®mi ¢
Nous en | istowmmss, cdomtueillgufesudr a ®vadaelral e
consommati on (et donc des ®mi s-®cons ni egue |
pneumatiques ° Ultra Basse R®sistance au Rol

boite de viBtaessssee cdointsedsmnmgaai ondes agrocarburar
| 6®o0adud* eé

Concl usi on

La g®n®ralisation du v®hicul e ®ICedtar in®re ssol
un engagement de d®vel oppsetenon,ttpaurs s°ttrHee la w 1r
vous du calendrier r®gl ement airreai,nlbuant eseoruite se n
etune poursuite du d®pl oi emerth adglsel ian fdreansatnrdt
®gal ement | a mi see®hurcullesm® eck®rdeuesainresif s
gue | a f | uindhirfcihcdRatde nl &auc c asi,onardtei clud @l eau & «
i nformation de qualit® sur | e v®hi cbwlnene®&l ect
performances en termestehaeret deembateteri es. E
cel a, l es quadricycles et | a d®ccatribeoln ad i roamn
®gal ement un rtle " jouer dans | a d®carbonat

La trajectoire dbébensemble d®crite dans ce
débaccompagnement ~° tous EkeBomti vempartant su
acteur séienf osrumatli on de-spocuorn scoonmnmarteerurises | d®es
gudun cadre r®gl ementaire et fiscal stabl e.
r®gl ementcattt omoB80l e serait d®l ®t re pour | es

47 Voir & ce sujet les travaux de la
“Le r®trofit pour Il es VP, non mentionn®, nbapphedl & pasrcdmser anesoc
nico-économiques
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Frise chronol ogli que

R®t roplanning de mise sur | e march® doéun v ®h
base des capacit®s industrielles en France

Pour te® rdel @©ba9se des ®mi ssions en 2035 et

d®carbon® en 2050, il f adigs cwaictewroe § ® I ec tnraii

et abordabl es adapt ®e s, se pr®parer " |l es

batteries correspondantes et | es bornes de 1
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Trajectoire CO2 e
réglementaire

CO: (en gCO/km)
.

BEV en France
en %

3

- C)

BEV sobre
et abordable

Capacité de production
en France

Véhicule 3 —

(VP+VUL) ‘o s / i l

Batterie S e
en GWh e
,./

Points de
recharge
publics pour VE

en nombre

di ff®r entes dimensions et ulreura -tfersnpsoen sclii t ® s
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MASSIFIER
LE TRAIN PASSAGERS

TRANSPORTS

DANS LE CADRE DE NOTRE
PLAN ROBUSTE POUR L’ECONOMIE FRANCAISE

LE THINK TANK DE LA THE SHIFT
TRANSITION BAS CARBONE “ ’/f_ PROJECT



L e train, au ciur de | a

de | a mobilit® de | ongue distance

La mobdel | o@gmuece ddesd ar ®si dents fran-ai s est al
modes de transport, la voiture 1 ndi%idasl | e
kil om tresLeparcaiunuse repr ®s e n% ed eqsu aknitl om 1turi
parcour us.

Parce quoéil sera tr s ®iffecidi®Peeldeppd®mantoae
train est | 6un des axes majeurs de d®carbo
articulation avec | 0®l e%trification du parc

Notre ambition ptouirpl2d@r50] eesmomdler e des evaywadge
suppose ddédau mini mum doubtltkem, |tbmdtf reen exypg men®
rempli ssage des trains.

Par train on entend ici | e train ° grande Vi
ai muie | e train r®gional qui, en correspondan
trajet direct, repr®sente une fraction non
kilom tres en train.

Dans presque tous |l es segments de march® de
mo d a | est ppasrsviublgeudune offre de train adapt®@
Mo d e de vMode de voyage futur

actuel

Les vacances Avion |l ong cDes circuits en train " |16®
destinations | ¢ d®vel oppement de |l a grande

se substituent ° une part d
Les d®pl acemen En majorit®, Le train devient majoritpay
700Rm & | es trarmoyen courri frontaliers. D®veloppement
Les d®pl aceme| Voiture Des trains qui maillent |e
|l oi sirs dkem100 moyennes, dessertes transv

possibilit®sdaeceoavespl es
Les mobilit®s Voiture Une offre de grande vitesse
de longue disteée intercit®s et trains r®gion
Les d®pl a Voiture, avi Des trains rapides, fr®quen
professidenells bor d
di stance
¢ClFoftHYl 2 RS RS @2el 3S | OudzSt S KBdzy @&NIF LI NINE &
Tripler Ie trafic ferroviaire en 25 afs supp:¢
Ce taux est conf or me ° cel ui gue -ocno nanlaorts a
consi d®rer deerepombiemdddl 7?e sMalehne ubroenunsee nveonite,
car |l es trafics routiers et a®riens ne bai ss
effac® et |l es voyages, Couamment sat Féavio

49 Voir Chantier n°5 : Décarboner le secteur aérien
50 voir Chantier n°3 : Généraliser la voiture électrique sobre
51 Le train-kilométre est une unité de trafic correspondant au déplacement d'un train sur une distance d'un kilométre
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dynami s me. Seuht e mbavewmee de | 6avidomecour
domestique) sur | e train semble bien enclenc
Pour relever l e d®&f i, I faut sdBalBiulries erdel ¢
capacit® du train 7 poursui.vr@o6amnte Nt ecwd Ska @ ¢
gubdbest doe®dicth alnd iprr®sent

Loof fre f:ercrrooviisasianece, goul ots do®tr

| eviers de transformati on

[ néy aura pas de croi ssance rdees eladao fffiraeb | ce

perfornbant . | e r®6 ean- afiesrr ®®cessite doéi mpor
reg®n®r ation et de modernisation. 1 est | 6L
r®cent pandbempteaondees | e rajeunir.

A | 6®t® 2025, |l a conf ®renaed@Bmdg®i on EoaAasers
acteurs pour demander wune | oi d eg aprang ri asmmea tl
r®al i sation des i ndir®me®msPadaitedent madamnumxi sdaet i

r ®seau sttructur an

Les goulots do®trangl ement.Ceonti nsi dewowini-oinasr
cl asseéefguessuprltuosuiteur s ntuds ferroviaires V 0 nt
do®trandgleemenctr i ticit® d®pendra du positiontr
nouvelflferseso de desserte. Le traitement des n
de SNCF R®seau.

Le d®pl oi ement( Eddb &@Ra@ nbB Traffic Ma n aegte me n t
Ointroduction progressive de fonctions doa

I

|l eviers pourl € ati ERTMS.opdmrmet doéopti mi ser | 6e:
trains et am®l|l i ore signifiAdatsiive nean-tt y &ive Rlagri
passera dbébune capacit® actuelle de 13 trains
(soit 430 OmnatowmAtoskalioh des trains (avec
per met ®gal ement doéoptimiser | O6utilisation d
ERTMS apporte aussi des progr s dans |l a ge
travBuxeffet il per met | a-"WHameallieuat iudn ldesatu
sens ou daets domaut deyrciurcal seul e voi e, ce
r®sidi donc s ySNCFneR®seau devra wutiliser ces N
concilier travaux et gestion doéun trafic tou
Pour accueillir des voyageurs de plus en plu

l a qualit® des chemi pemen®g®é popat aedEepsndanc
gares devront €ttt rec a®la@Prterresl eur mutati on en

Construire des infrastructures nouvelles est
performance, capa.Cietr®@ adatnsr @giol edisc @gerd®vel or
trafics tout en soul agdaerst pllaas @gdhiartg®sa dtuu |
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not amment | e cas d ed eRluan gADRarroep o d & BoOt Il vy, di
desservie par | a l i gne 14 du m®t cor citt rcor
consi d®r abl ement | 6attracovvnc® dest TEY pm®
surcharge actuetblrMuea odses gares intra

'l faudra r®f ormer | a gouve(tnraog ed camipe exse a
|l a tdBdladb)sence de d®cciesmeonnt scuaru slee rfeitraamds et
cst@am-dee financiers all ongent” Ildes 2d0®laaniss pjouusr
projets.

Les proc®dures, not amment environnemental es,
avec un d®l ai allaatl pud®aedet lbaambsenén ser
Dans | a gr ampae wi tléds saen n ®etsi adre de td eosnsad ritseas e
commandes de mat ®ri el roul ant , l activit® T
recevoir une nouvelle g®n®ration de train, |
de croissance ambitieuses powhbllemed®cednninem
des voyageurs. Cette cible est compatible av
2050.

La dur®e de vie dbébun TGV ®tant de 40 ans, | a
actuel de SNCF Voyageur s devras t op®rraet i pac
doobsol escence d®programm®e per mettent cepen
rames jusqA®SubOdrahses.renouvell ement et | a cr
|l es cas un rythme de Ilivraison tr stsboQténu.
15 rames par an) ne permet que | e renouvelle
faudra acc®l ®rer | a cadence pour viser | a 1|i
produc$NOGmR) Voyageurs rr®ceptionnerai-t ai nsi £
resterai-t alors © faire circulwira 290CRKF aVheya ¢
et/ ou dbéautres op®rateurs, pour atteindre | a
Le renouvell ement du parc permet deAvgeagder e

TGV M | a capacit® de thagee Pdamea amgmeommart
do®nergi e est r®duw par deapdarst de 120 g®n®r at
consommati on par voyageur est%.dolnes r®@aduti 4 e
mai ntenance devraient ®galement di minuer.

De nouveaux op®erdteursS kantrobssance. Certai
trains, dbédautr esc st sprdiipeanrtern@e (@leesv ®s et | a

homol obesernouveaux mat®riels roulants sont |
des projets.

Pourtdailnass,ilgqgudérance entre dans une d®cenni
un renouvell ement massif du parc de mat ®ri el
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Cittiamter,tbE®at, via | 6Autorit® ordgudei siatoi ce,
a |l anc® une proc®durdeenpowue alxa tcroaisnlseugtred Vi t
de j,owruant b®n@f il eiser ont d 550 2n02u?v ed d cejsu & spunte’s
Oxyg heonstruite®e pabpuWA&dFyx op®rateurs pour
positionner en Service Librement Organi s®.

Ct tt®& aigni om&l es s®ries | ivr®es au d®but des
partie des 2000 automotrices if®aqi arealveise ascutr
d®cenni 202B85sortie de |l a traction diesel de:
®c h®ancseo.l uta on batterie ®lectrique coupl ®e

de l i gnes appa®aerbula meill eure. A plus C
proc®dures de mise en concurrence organi s®es
de d®vel oppeanslpooorftf r'e mey etnrs constants, | es

j usquobalutrisl issagusy médretsat i ons d& T &BPA rraei sdsee n5t0
ainsi atteignabl es.

Donner au secteur une gouvernance/ planific
l ong ter me

La fili re fran-aise du mat ®ri el roul ant di
insuffi samment soutenu par une st rtag uBrgs e r
consid rent qubéun doubl ement du trafic voyag
gwd triplement i mpliquerait des arbitrages
acteur ne per-o0it aujourdohui

Cette prudence contrastaesaveel |l:ed eeca pa tt ets® add
aux mat®riels r®gionaux ou urbains fabriquen
produire trente rames ~ grande vitesse par
ann®es.
En se comparaht fedbébaammes!| €éinucll®as re&ctoaud
®voquent | es manques de (i) visibilit® | ong
R®gi ons, SNCF & industriels, (i i) pl ani fic
stabilit® des progr ampmesnami ndedd ®wicDewur Ees
performances reposent sur des commandes r ®gL
massi fi ®es pour gagner en effet dé®chell e.
R®duire | e temps de mise sur | e march® dobu
La mise sur | e march®Weawuaes tmalk®n gndée amae 5 et
parfois -JUsgudM) BGDeux facteurs princi:paux e
des cahiers des charges tr s d®taill ®s et ul
standard destin® ~ un rp a5@OO0v chiesuirne sr edgdui inegr®n i e

gue sa version adapt®e au march® fran-ais ¢
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Lébaccumul ation doéoexigences, parfois trop sp®
alourdit .l es co%ts

€ cela sb6ajout enbte sdseasi sc anneptatgenneesntd pl us | mpor |
repr ®sentant jusqud”™ quatre fois | e volume n
aill eurs en Europe. Les constgaghemur snypiemnse
ans 2 ans en si mpliicfaitamtnsl|l est slp®cn en recon
dohomol ogati on, notamment en piochant dans |

Rendr e pl us robuste-tbkaitdarmstsu are Eloaursi f i a
commandes

La cha’” net rdaei tsaonucse e st | 6uns desagral é$ ods & ec
gudell e a constitu® une force dans | e pass:
d®pendantes doéoun flux continu de commandes,
cadence. Les 5 derni res ann®es omit ojceansc er
compl exes. Le | ancement dcd, SRE0bROuN@GauMI 20 ai B
Oxyg ne) a satur® |l es capacit®s doéing®ni er.i
fournisseurs. Si cette activit® soutenue a
vulam®re ° toute difficult® industrielle touc
Und®vel oppement des installkati om® edosua mal eenst e |

adapter awrwolssmmatr cd uet au positionnement g «
dessertes

Si |l es constructeurs cherchent °~ ®eemodelleeu
domi nant devrait rester cel ui dounepamai nt e
| 6entreprise ferroviaire

Les op®sawueumgnent gue | a maintenance pr®dic
r®duire |l es temps doéi mmobilisation, ce qui |
en atelier.

SNCF Voyageurs assure aujourdohui l a mainte
dont 45 seint u®®r i ph®ri e parisienne. Le Techni
coll aborateurs) va accueillir | es premiers T

La p®riode devrait °tre porteuse doéoun r ®®quUi
pr®voit doiuwvesher dikMdine de sites en r ®gi or
au plus pr s des terminus de fin de soir®e d
des op®rateurs.

Pl usi eurs entreprises concurrentes portent @®

Les | ipnhiytseisques (foncier embranch® et access
satur ®s) restent cepenrdarFtr asntcreu cctourrmeen tdeasns | e

Le sujgear age nacetsurrnaemes m®ri tera attention.
vitesse de 200 m tres de |l ong, cbest 140 Kkm
garer .
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La massification du transpoensdmemeloviraouleamt®
exploitants des gares et du r ®seau, ai nsi q
mat ®r i el s et infrastructures.
A | a SNCF, | 6®cl at ement en plusieurs soci ®t G
de |l a planificatiomgroeper alcies®ea i auw rdiewe acuons
pil otage des ressources humai nes, tandi s q
| 6attractivit® des carri res.
Les employeurs se multiplient, du f ait de
transporteuagwsr ®tadduidr aeltanseuaupr s doéentre
publics chez |l e gestionnaire de r®seau.
La massification du rai/@l N®&e seist efikescf ci, S
empl oyeurs ne pr®phesnemphsi sndoaie®ste aal miuni n
se stabiliser sont projet®s en baisse en |6
| equel l e trafic ne saurait cro” tre. Le ryth
|l es tensions. Le march® est deatpe wrss echu prl aisl |
aussi avec dobautres secteurs. Des p®nuri es
techniciens de maintenance des mat®riels et
rend aussi plus difficiles © pourvoir.
La branche f er r osvtirauicrteu reant icoonu rsso edfef or ce de ¢«
formation externe pour garantir | a qualifica
en s®curit®. Le d®vel oppement de ces parcoul
comme | dabsencei dep@®Pestesnempl oi s, entra ner
au bon niveau. (I semble peutr®at ammf medeuxo
tributaires de commandes, pour pr®parer | es
Du c!*t® des constr uucltaenutr,s |dae mmoantt®rei edn romade:
vol ume ®l ev® de comp®tences en ing®nierie, e
production (soudeurs notamment mais aussi <ch
de ces m®tiers sont ndi®) "duerna btleennseinotn .l ePso ucra dteel
trente rames ° grande vitesse et plusieurs d
par -ha fili re doit renforcer sa capacit®
techniques n®cessaires.

Stimulere Idenvtirain et accompagne

De
au
de
di

no

des modes de vVvi e

S mesures 7 |l a main déealiaspuidesamp®agesblIfi
gmentation des contraintes surtrhestaddaesi

nouveaux <clients. La productivit® du sec
mi nution des charges d6é®nergie et maintena

uveaux mat ®riels) sera aussi mobilis®e.
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En France, l a voiture reste associ®e ~ | a |
train ®tant souvent vu comme contraignant, c
cdrein psycémltorgamgsuifeor mant cette I mgge, |l Bot a
voyage en train, est un voyage sans embout ei
et/ ou agrm@apdse, travail, | ecture, rencontres
De son c!'t®, | 6avion est aujourdohui un symb
guel quede jwacasances au bout du monde est prat
faudrait aaloontsrerai soeci al ement | e fait de vo
pl us | ongt@empsencor e compenser (par exempl e

suppl ®ment aireskthoeux dguivolyage bas carbone,
transport parfois sup®rieur.

Concl usiwme cible atteignabl e

pourvu qubéun strat ge mobilise | 6en
Les acteurs font | e constat denel galrsreenc e adod u
construire une vision partag®e du |l ong ter me
Si l a SNCF a pu jouer ce rlle de strat ge pc
d®cenni es, ce noest plus | e cas aujourdodhui

i ntervenue en 200c2,nceutr rdeencleaa mi se en

Quant = SNCF R®seau, i a pour mission de r¢@
mi eux une vision © 10 ans des ®volutadnesdu r

LOELt at ne semble pas non plus poart®gi eede!?

D®vel oppement des Mobilit®s Propres ne trait
| ongue distance, l e report mo d a l de | a voit
argumentaires relevant essentiell ememndte de |
| 6avion vers | e trainloayiest ®past®voqu®®dIU

Au moment 0% de nouveaux op®rateurs apparais
il est pourtant essenti el de savoir quelle c

Pourienter | e d®veloppement de | 6offre vers |
territoires, un sch®ma directeur des servi ce
des outils de modul ation des co%ts propos®s
moins attractives, r®duction des redevances

* * *
La massification du train passagers est donc

par 3 du nombre de voyadgedras redqiudier t RA5 0 ¢
perf or manetntet ary®&sitl il a capaci t® doéencai sser
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nstruction de nouvelles infrastructures el
oj et s seront n®cessaires. Cette mont ®e e
acqui siti oneneetntl edur emmaotu®reile | roul ant, avec
arbitrages, et de r®duction des d®l ai s de
stallations de maintenance devront °tre acf
ul ant . Pour ro®pmpandmes "ducessec®wur, %udeshaus
fectifs est ®galement ~ anticiper, i mpl i gt
rmapieosonnel s roul ant s, exploitations des

S mat®riels etninpoastgagnereen Bohtractivi
train devra sbdébaccompagner de gains en c
olution de | 6i maginaire collectif qui | ui
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Constructeur Développement
NN ¢ .
Design Constitution § |l Production
\ du dossier en série
Demande
d'AMM
Laboratoires \
Centres _‘__ X Statiq
d’essais de Essais — AN
gestionnaire | Composants 4 DA
d'infrastructure | : l - Climat
Eﬁhx"%u"ﬁn’lh-""
X " b= Shuntage
g 1 : = :
Guichet unique
?Seltllzf)led Body 1 Preuves D
Documents/ Essais/ :
évaluation de évaluation de Cseﬁ'f
Plan la conformité la conformité

Designated ! . ' |
oo em i wrnil
(RTNN et Avis Avis
spécificité RFN) d'experts d'experts Conclusions

Non-conformités
identifiées

] N i \
Assessment !
Body* :

: l MR

ANS / ERA®

Traitement

mis 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

1. Notified Body / NoBo: organisme qui vérifie la conformité aux normes européennes

2. STI: specifications techniques d'interopérabilité

3. Designated Body / DeBo: organisme qui vérifie la conformité aux régles techniques nationales (RTNN)

4. Assessment Body / AsBo: organisme d'évaluation des risques et de la sécurité

5. ERA: agence européenne chargée de la sécurité et de |'interopérabilité des réseaux ferroviaires, visant a créer un espace ferroviaire unique en Europe.

CA JuzNBP|l anni mppe th®fpeE loatui on-MTGNWe Shift Projec
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l ntroducti on

Le secteur a®rien rRepY@®desnt@miasgioanslomandi al
et6, des ®mi ssi ons pfrriannc-igpiaseeameant | ancomeasti
k®ros ne fossile. A ceHarfCéaj telegquel tdeéef e
indui t par |l es train®es de condensation des
COVID et | a forte baisse deegtradliwm a®nireomnuv®u
niveau doéoavant |l a pand®mi e. Il cro +3 &mjourd
par,aone croissance dont | a poursuite nous ¢
| 6hori zon 2050, et 7 un doadbe e@®@galte dpar ®ai Isls

Pl usileauvriser s comp, ®meohnaoltegi ques et organi ¢
permettre de di minuer | 6i mpact <climatique du
i nnovati onsawieonw u@lteaioateriiognue” hy dpetgarate de se
passer des hydrocarbures. De pl us, des pro
i mpl ®menta®s®l powurer | 6effi caonitta@meéens &WNi dres a
en di minuant | a consommat i onc adrebsurmmtteuy rdsu.r af:
bi@acburants doéune part et carburants de synt
d®carboner |l e k®ros ne utilis®. Enfin, un r
bai sse du pterranfeitd rait de r®duire directement

alnso i ci aborder ces |l eviers | 6dun un apr s |
pr ®senter |l es int®r°ts, et dbéen cerner | es |

Ruptur es technol ppiugwseals vr e | a
sans miser dessus © 2050

Si | o®lectrificatiomansepbruse? preieéreitte@®@spe@umr rle
bien plus d®licate pour | e transport a®rien.
masse excessive est r®dhibitoire. Or Il es tec
trop l:oulradedse nsiiqqu@& ®&near ggq&wtant i t ® do6®ner gi e st

déune batterie de voiture Tesla est pr s de
[ 64]. M°me en consid®rant | es toutes derni r
déenviron 25]. combler [65

En revanche, alimenter des moteurs ®l ectri
consommant de | 6hydrog ne, ou adapter | es
déhydrog ne, sont des solutions technologi gl
l eur pyricoegmred el |l es soul vent | eur | ot de qu
et | ogi stiques. Lé6hydrog ne | iquide prend e
k®r os ne, pour un m°me contenu ®ner g®ti que,
pour une tavbli e de nurtResleirs er | 6hydrog ne es

i magi nabl e seul ement poaur diesr soulké¢ sd®uelmop e

52 Voir Chantier n°3 : Généraliser la voiture électrique sobre et Chantier n°7 : Electrifier les poids lourds
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avion est par ailleurs un d®fi techniqgque de
ou du stockdpdratbude olnadé | 6hydrog ne ° bor
|l a conception g®n®r ale. Un temps port® par A
ont ®t ® repouss®s sagwH]noevellee mdtlo®Panste fra
Engines sdmlsl ¢ megopre [67]. Quant ~ | dédavionn
jamai s rr ®ell ement positionn® en faveur de ¢
consi d®rons pour notre part que | e secteur d
et d®vel opgremdret sodruti on, certes compl exe €
i nt ®r essant e pour ses b®n ®f i c es maeins taeursnseis,
potentiell ement, erRCOt erMoe$ cidld ed letsd® ahd®tsa t
hydrog ne ne jouer acatuicfun”™ ritdleociommt ¢ 20 20 u
dur ®es de d®vel oppement, de certification (.
innovante) et enfin de di fgfuwsi osnb ad aorus el d = fd
infrastructur el pouadmpaegn ia®r ogp®rritesn reegs ,d eguic
en place des solutions doéapprovisionnement e

Ef ficiacdas® progr s attendus signifi

En parall |l e du travail de recherche usur | e
secteur i mpl ®mentent depuis toujours de nom
r®dui r e aut ant gue possi bl e l a consommati o
avionneurs travaillent ai nsi ) all ®ger aut a
not ammentr sr é€codies mat ®r i aux composites, pl
am®liorent ®galement | eurs prodluéd smatfamres g@
actuell ement install ®s sur | es Airbus A320ne
consomment ®nderrlouar alrbt de moins que | eurs pr
CFM5%) Toutefois ces progr s doefficacit® se
temps: [6686% am®liorations | es plus simples on
plus |l oin il V®uitd®Psesmbiosndde tpelcthan od @mmgp lIqaixe
pl uscertains.

Ainsi, un motoriste comme Safran Aircraft

architectureOpenofFanael dipereojet RISE), | a se

de permettre des r®ductions massives2@®e cons
par rapports aux moteurs actuels (moteurs Le
successeur de | 6A320neo doAirbus [ 70] et po
dans | es flottes futures. Son entr ®e en serv
T pour un proj et ayant d®marr ® au d®but des
doann®es de d®vel oppe’ermte etl ude dar tfil foitd et iac
met environ 25 ams 7l 60p eme rfFawnyv elndrr.e r ®el | em
2035 elranedosnc g®n®r ali s® gEH®G sbdéidhoai donr 208

CFM est un consortium entre | 6am®ricain General El ectric et |l e fr
54 CP, Le CFM LEAP réduit de 15% la consommation de carburant, Air & Cosmos [en ligne], publié le 21 juin 2023.
55 Pour un projet certes innovant, mais largementmoi ns en rupture qubéune technologie in®dite

géne, pour lesquels des délais plus importants encore seraient donc a redouter le cas échéant.
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fr®gquent pour des grands projets industriels
r®duira dbéautant sa pertinence pour | a n®ces
2050n06®gdui pera de plus vraisemblabl ement pas
moyemurriers, pui sque | autre acteur majeur
sit?tt un successeur 7 son Boeing 737 max [

doéi nt @grheari nperment c¢ce nouveau moteur moins ®ne

Notons que ces progr s en mati re doefficac
suffisants © contuenxtgeaiinn cuhna #ga®urreAidaes ¢200n s o mma !
de chaque appareil fsaecr@ iptart dtaa lheannesnste edfu t r af
6 ° 7 anma®esythme actuel de +3% par an. Par
pourraient stimuler encore davantage | a haus
guoil s permettent gr ®& reb uaruaxn t ® c odoers efsfl edepr |
rebondel quobéil a ®t ® obser wew@®taes 1Per3nietr €90 1d

n®cessaire au transport doéun passager sur un
progr s techniques. Maies tdaanfs cl etm rme mud mg P
13, not amment en raison de |l a chute des pr
condui sant au -ttroitpalle mie nutn djeusa s®@mi ssi ons du s ec

SAE un d®pl oiement ° promouvoir
mai s des tgs sceomethr ai nt s

LeSAF de | 6acronyme anglais Sustainable Avi g
Durabl es, sont regroup®sesenidesSHAXH .cclli eBsPdsiFiece s
sont des biocarburants, pere8ABDOt dpar ciar bde
de synth se, produits-carpagm®@n®r @ 6fmydr ®geaer (
| 6eau avec de-cld®lbeeettr icceap@®@ b@sdans | 6air ar
sortie dbéun proc®d® industriel

Lacaomposition chimique de ces SAF est tr s pr
combustion ®met donc ®galdewmamdcheae,u cCOntrairen

fossil e, |l e carbone en quest isomt snibla Ppracv iRetnkt
| 6at moseplmpr s capture par |l a photosynth se (
(&SAF) , et ne f ait ;ume cop@rbayt iacent prueeurtereer or dr
bilan climatique r ®el de | 6op®ration est tol
de prtodounc des SAF [ 73]. Un bi oSAF r ®ali s®

occasionn® des ®mi ssi ons agricol es i mport e
d®f orestatiSédkr, poodunte”™ partir doéoun mix ®I ec
bas® sur deschhemboml ets aw gaz, peuvent avoir

pii@oire biguwe plieek®ros ne fosbi 68BAFENss®evd

%Cette partie sodoappui e f-®DEQABRBDenTHE SHIFT PROSECT, Rquywiovoler sah<EpRtole : quel
approvisionnement énergétique pour le secteur aérien ? [73].
57 Voir Chantiern°l2:Massi fi er | a produ-catbonen dohydrog ne bas
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bi omasse r®si dulelbillee dusadp®e ou d®chetes bois

SAF i ssu doéun mix a®Ilesectamngeu el ebami x fran-ais
g®n ®r al enfieonrtt ugnai n &l Mmatippuowe t au k®r os ne
®gal ement noter que | a combustion des SAF es
du k®ros ne fossile, avec moir®s ed®ciessiuores,
constitue un b®n®fice en termes de qualit® ¢
terme climatique.

En owtnre,nt ®r °t maj eur des &A®&prEe:sti |Ise upre ucvaernatc

utilis®s dans | % métesomns ewoinet pratss tri but ai
d®vel oppement , de certification et de reno
®vogu®es pour l es solutions impliquant un ¢

|l evier technol ogique cruci all ep osuerctde®icra rab®an eerr

Di ff® rents proc®d®s permettent de produire
[ 73] bib&Rduvent °tre prbEORY tSs partia Wwoheil e
At 69 - partir doal cool , Bty éncmaretipardel abi
l i gnocel® ulLeSSAEBwe t produit sPtftaoru IMts) vpaesir
dohydrogcaeb draes, 2ctapdar @0 | | exsebeo YR | e me
produits PBtLIapaoiter de Dbiomasse | igrocell
carbohéapport doéhydrog ne permettant doéexpl o
dans | a biomasse.

Toutes ces voies nodéont pas |l@magn°ime mamearp d ®e
de d®pl oi ekmaenvtoi[e7 3HEFA est actuell ement | a s
| 6®chel | e .i nMlauisst reilellel egidosagmainte lsiemi to@i | es et
usag®es, dont | e potenti elfitnotdael | dde &dh@cietrersiter
guant © lwui relativement ®missif et cher, ce
massi vemendt®pl oi ement significatif des SAF ne
sur | e BtL, | eOPBtesefi Pthuesbalobhtt manptoeus d$o
i ndustrnioalt reste " faire en | a mati re.

Lanont ®e en pdueiss sssMFcen®cessitera un cadre ada
d®pl oi er ampmse, dées | ear burants ®tant ilviaerenpgl u

f ossielte vou®s ~ l e rester dans l a dur ®e. P

Aujourdohui unpenott efucn etxiisnment avec jusqud”™ 50 % de SAF. 11 est p
pouvant fonctionner avec du 100 % SAF. AujourdoOohui Il a consommati o
la technologie des moteurs ne limite donc pas (et ne | imitera vraisembl & mémemesn t pas

rapide i des SAF.
5% Hydroprocessed Esters and Fatty Acids
50 Alcool-To-Jet
61 Biomass-To-Liquid
52 C 0 edsdire boisée ou fibreuse
3 power-To-Liquid
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r®gl ement ation euroip@®epane tdedkueddELh é o rappxr at i

acteurs du $-dcteude cObmBSbOmMmer un certain pou
vol uommtealt de consommati on de carburant. Entr®
modest &&,deezdte obligation doit suivre une tr
70 de SAF en 2050, ®A&Rt Aaj onorndd ®uider eemi s e
certainset[tZed]r,rh®gl ementati on doi t i mp®reaat i v e
garanti ssant des d®bouch®s significatifs dan
une Vvisibilit® forte, n®cessaire aux |1 mport a

construct idoen pdeo dsuictteson de SAF.

ToutefFes s SAF seront fortement cont mpairntlse da
caract re |l imit® des gisemermtoSAFr depequelng
la disponibilit® &en bhemasessesroeducahbhivei t ®e p
nombreux :usadgenent ation humaine et ani mal e,

de cafbomieodi versit®, pr o®duiDtes pb aiss etl usiie®&n

di fficiles misd@®tarfmbonement sura®ceenbice®n eIs(
®gal ement mariti me, %t rnaancshpionrets raogurtiiceorl e so uorud e
chantiers. Léa®rien nbaura pas donc pas n®c
n®cessaire pour d®car boner un turiafei ¢ ednd afud
usages essentiel s, ou ~ freiner | a d®carbon
Quant 1 es8AE d®pendent , entre autres, de | a
basar b@dnecar l e rendement de | eiutrysp ipgruoecn®edn®ts

e ctrolyséeéeede 1 deblue.

N B: Notons toutefois que ces deux contlraint
gi sement de bi omaslsiemidtuareigel peh yessitqgquuene al or s ¢
en ®l ectiacibto®e bastmi taedgl ei ndustrielle, gui
partiell ement repouss®e en d®pl oyant davanta
basar bone. Cependant, |l es pemaupesdct one n O6®e¢ ad
il ]l i%het ®Rless besoins-camb®Inec ®1t ia®,it t [@eodndtseenusxi 0 n s
|l 6acc s 7 | c@rbdbonei piotu®rlaent bel et bien s

pratique.

Au niveau mondi al , re mmlsaocnmemra t li @en saecmhbuled | ke dl
fossil e-pPaF ndRecsesesi t e @DWhenstoireoorsl &dde | a prod
do®l ectrici[ti/® ]monAdui anieveau fran-ai s, en fl ®c

54 Voir Chapitre n°19 : Préserver et étendre les puits de carbone naturels, agricoles et forestiers

% Voir Chantier n°18 : Déployer les bioénergies de maniére soutenable

5 Mais si le fret routier doit & notre sens étre principalement décarboné via un report modal vers le fer et via une électrification
des camions, lire nos deux chantiers dédiés.

1'l's d®pendent aussi de | a resspanédlecteolens eade (pde@au) aaipnoidugt e othe dIE
(ceCO,devant °tre doéorigine biog®nique pour que | e SAF soit r®ellem

58 \oir Chantier n°16 : D®vel opper | 6®ol ieeChantertn°ll :eProlpriger ke nueléairethiatprique, dancer le
nouveau nucléaire

®Voir par exemple nos chantiers sur la voiture ®I e-<carboriequ e, |l e cami
encore | 6hydchbamg ne bas
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bi omasse r®gl ementairemente®pigibakel ef eecén
| esSAR % de toute | a production Q@lseodttmTWdwe fr
do®l ect frciadibtb®@ ebmsobti endrait environ 5,6 mil
gune suffirait m° me pas ° d owwriilre tacutuel ke
consomem@as notre pays (7,3 millions de tonne
Le consitmat Semé apopet d®car boner |l e secteur
seront n®cessaires, mais. nlel swa o®ga lpeme rstu f ffa
notre mahsom de carburant et donc (les progr
expliqu® plus haut) ma“  trisewbl éi savean as
mai s r®ell ement durahhlasstdes PARL dxemplse médat

bi omasse conddEWm®eId @®| electaribcane® bma&cessiterait
une®duction du trafic a®r%peourf rgaune alies sdedcetnevu r
pardau prorata de ses ®mi ssions actuell es dan
pays [ 73].

Sobri:®d®mp®rative ma trise du trafi

Cett e ma  tri se du trafic a®rien fran-ai s

compl ®mentaires. Elsl @ pmdi uxtp apa exempp &r elner eve
exon®rations de TVA dont b®nt®afux ire®dwijtousurd h
domestiques et nul " Il dinternational, ou en
(TSBA) . Une taxation progressive pourrait
crescendo en fonction du nombresaderyoks def ¢
di st’&nclea | i mitation du trafiqueoptagoads i gmma
directementm’ nee tlriarmiitcatlivoon du nombre de vol ¢
chaque a®roport, guota de <carburant fossile
guotas individuel s, en nombre de vol® ou ei
proc®derf ermeesares adRrileinqireess not amment |l or s

alternative ferrovilaimpoaceept ablae@j ourdoéhui
a®roportuai reear enxdrs-taamtt eaux extenadctomsl |dedmedr t

e n v i@seasgq. Enfin, il est crucial de veiller 7 |
climatique de | 6a®rien et teéeat &d Mm®Wietreardl | Geesx,p «
r®gul ant l a publicit® pour Tlvens reolesn [l &3 nplet
Notongour finir, gue |l a ma"trise du trafic
aussi nmsausrsilfa cation des alternatives ferrovi
eur op®agmune,devront °tre aussi abondant es, ac

gue plo&sib

NCoelsdti d®e de grandstvayageursc portée pag le Réseau Action Climat.
“Un tel di spositif existe aujourdobhui dans | a -ll0dacrééomeinterdigour rai t °
tion doéexpl oiter uderiwiredrantais lorsqud Iedtriajet es@egdlement assdré par des services ferroviaires,
sans correspondance et par plusieurs liaisons quotidiennes, en moins de 2h30. Cependant, le nombre de vols concernés est
restreint. A titre de comparaison, la Convention Citoyenne pour le Climat proposait en 2019 une telle interdiction lorsque des
alternatives existaient a moins de 4h en train, englobant un nombre plus large de vols.
2 Voir Chantier n°4 : Massifier le train passagers
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Concl usi on

Une d®carbonation rapide de | 6a®rien fran-ai
tell eavgoe I'6hydrog neasqudie nél poséegaificat.i
m°me si | a R&D en |l a matiprogrdieerene®st rded epfofuir csa
®nerg®degqguappareils so®el pomai bellisnpd®svent
pour sui vi s, mais ils ne contrebal ancent pas

stimulent m°me (toute chose ®galne par saiel Isaiu
prix des ®SAFleotsstiLesent wune cogrt iiolns i md r®neetsts
fortes baissés do®di sisoomnddavoir ®t ® produit
T et peuvent °tre incorpor®s directkhmemntutannd
permettre | a structuration et l a mont ®e en
industrielle fran-aise de productLeond@lpel oS AeFM¢
de ces carburantcsonstearaa ncdepenrddmt di sponi bi |l it
bi omasse durabl e etcaer o®léebca®@riiceint ® Gbeans aur a |
se d®carboner suffisamment ” cnri oviesasua ndcue  tdrua f
a®rien fran-ais doit donc ,tere wtiighidartatt vu
des losutpiour ce faire.
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l ntroducti on

Le secteuyesdu afurjeotur ddhui r%deso n®mibd sei adres 1de
fran- alesceis.est d% ° | a | arge pr®domi nance du
90 du transport de marchandises, via des cart
seul %9dyv transport de marchandi ses en France
partrestinhf®rieure " <celle de certa%)nsoupays
| Al l em&@8neikd7 qudo”™ | a moy%®)n nlell &Jupxarpt®edun er a
dans |l e fret baisse,dppuwirs dleesnudanm®Pkes6 8iali s«

per met der d®mi ssi ons et consoamat npana Ener g®
fact guwr8]4 compar® au fret routier thermique,
mal gr ® plusi eurs plans de relance depuis 200
I 1 est donc naRcjecswsrad dheui de r®ussir une r ®e |
ferroyi pionve d®car boner l e transport de mar
| 6®l ectri fi caitvoinr dawh dpiettr e osudiiveant .

Lecfret feer owicopurveesei eur s types de trlaansport
SNCF d®t%edtu m@ar ch®, et une vVvingtaine dobaut

|l 6autre moiti ®. Les types de transport exist
T Lecconventeponetrain complet), propos® par
i nt ®resse | es chargeurs i ndustirpaerl se xaevnepcl ed
1000 tonnes par convoi, 0% |l es marchandi ses:s
wagons.

T Lectransport e¢raCmbi ng®u i est destin® aux tran
mar chandi ses sont conteneuri s®es dans des
avec d-eest pma@htemi nements routiers jusquobaux
transf ®r ®es sur des t2% ndsu. thbeanB@orepif@®s e
mar chandi ses [ 80].

T Lesautoroutes fercomwvsiastramst ~ surbaisser | e
de charger di rercdmoreque |ddbusnempoi ds |l our d
transport davempden®r deseéeuendvobPk de dispa
di ff®rentes raisons [81].

Ces 2 derniers modes sont souvegqctombnemd® s dan

ferrogt8&2d® d®dW fret est conventionnel [ 83], I

Le fret rep sent eafii®s daur feer ® e% ®&W2°12r 418 4
ferroviaire es% &®dtecdire ggaile , [ &3] 25

3 Le fret désigne dans ce rapport le transport de marchandises. Nous utiliserons indistinctement les termes fret ferroviaire, fret
par le fer, fret par le rail, transport de marchandises par train, voire par métonymie « fer », « rail », « train ». De méme, le fret
routier pourra étre dénommeé « route ».
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La Strat®gi e National e ublasd oQarl keareent ( SINB C)a i
doicie2®9Bdoepart modal e[ &ID]icialdSGO0une awWwgment a
du transport c o b iem® p(l UG) det GGt conventio
G®n ®r al “ la Planification Eco0% ode quear t( SedPE]
doi ci 2030 [8&6luméPodethnet 1erwvwvidapuesa2b@o
[ 83]. LOAssociation des UsagantsedauiImarssperstt
| 6objectif 20308o0o0dses Héda$SWNBCneset ec[ 86]. Sur | e
est reportpP. "M2IOGR®[IBFdi nst abilit® poilli teisqtue
n®cessaire de fixer wunScecragpo dttaautdle d®SYr manbsr r
conditions de r®ussite concr te de cette rel

déooffre, de degamideatitomn,ddadfeins eqbd el | e devi e
Looffre: dredegaeu, travaux, empl oi s
Le somyesti ssement dans | e r ®seau exi star
i mportantes ®udel aeguatgte | 6AI Il emagne [ 89]
d®pens. Pour pallierUtestessF8ahtionende et a

principaux travaux n®cessaires pour mainteni
l a SNCF a lldowpnmrojet s™" emedP®Pwel 8ppceunean®se a ue

pour trains | ongBstsurl ¢ ® saxaxse smMcarmdte ug,-u eRe nbni e
Strasbourg @BtorfNaabegnid83] renfbée®eéensga}) raveux
doadaptaaut icmlmangement] 9dl i nieetni lg@oeunrtso)u r ente me n t d
Paris, LiJlduegillyeom | orrain et de | 6axe Sei

Ces grands travaux peuvent susciter des oppc
LyelTnurin [92], avec des cone®auescés| dlrant

La transformation digitacdoempeethaausdies| amc®
signalisation pour fonctionner au sein du s\
di gital DAC par exemple, qui t odies pdlewsx dle itvre:
dans un temps donn® [ 93].

La conf ®rence 2025 " Ambition Fr ancneanTreamesngo |
duwerdi ssement du tr anspéorctondcel unha rgcuhdainld i fsaeust
milliards dbdeuros par an suppel ®meenitlaliirsesse npea
r ®s e[aufA] not ece qulei ffre ne couvre pabst ®escico
dessus [87], pourtant cruci aux.

“Fin 2023 a ® ® promulgu®e |l a | oM®Aswuopoblist Sie
( SERM)948]a. tension sur |l e r®seau risque dobéauc

74 Voir Chantier n°4 : Massifier le train passagers et Chantier n°2 : Etendre les transports en commun
s Voir Chantier n°2 : Etendre les transports en commun
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en r®dui sant |l es cr ®neaux du fret, m° me S
b®&n®f i ques au transport de marchandi ses et d

Les empl oyeuamst idawi pfernett peu | a croissance du
besoins en emples sefacsotci ® du fret f®rrovia
depui s [200ipactant | a capaci t® de dJoandui t e
red®marrage du fret ferroviaire risquerai:t
d'"effectifs qualifi®s alors qubéune trajectoi

16% doi c{vE&daEANS

Par aiun eruepsort modal vers |l e rail et | a bai
traduira par une ba% sbes dempplroiss ddeu 5t0r ans pot
mar chandi ses, affectlaas Phawm.i @ &lb e oidEft oti osu

gudbune partie de ce report modal requi ert du

une activit® plus r®duite de transport routi

Le fret routier fait aujourdohui factéeur de f
PLCes tensions se r®duiront du fait de |l a ba
d®parts e@d4dBbhedesaidrrauffeurs routiamodrdntr omltu:
l e moindre besoEnnf dda'se frfeeccotniviesr.si ons vers docz¢
treaports publics, ferr)swinai riedssentuaftic®Rgesssi bhae

des formations. Absentes du dialogue soci al
des fermetures de site, ces ®volutions doive
|l gestion pr®isionnelle des empl oi s.

La demande dpe ifxr,etqual it® de servi ce

Le fret ferr® co%te aujourdodébhui.Das7afoes et

subventi ons, ecxoinsmee nk e s CEE [ 98] , mai s el | €
communi gu®easveeantt couvrir | a totalit® de | 0®c
route et |l e rail

En 2022, |l a hausse de prix de | 06®lectricit®

en Frandangukes pdys pvoixsians®@t ® mul ti pli ® pa
all ant[ Ad%] Pl us [ @eDi]8 bien que <certains op®r a

sp®ci figuement des | ocomotives diesel, ou se
est depuis mervmaluae,esmdcidsar geur s et transporte
prot GgaRkcse °~ <ce type de risques.

En 2024%dds$b .t7rains de fret ont eu un 1rOelt]jar d
Un chargeur accepte malcade dtaenlsl e se pceardfroer ndaun
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i mpacte | e segment de tproamrcgspa@ardti t ®uidwant .°tr
not amment par une modérnesatusnhdutr ®seau

De ples, syst mes de sui vi du transport ferr
transport Fp0R2] e Di ff®rentes propositions

d®pl oi ent , mais | a maturit® du scan de sui
beaucoup plus grandetr d-labfialuitt ® ndee sv ®mai rtcahbal ned
ferroyvii@gdir@e de ce qui se fait de mieux sur

Le d®bat en 2024 autour des :m@®RLa “c adnoi uobnlse [rl1e0r

pouvant faire 25 m tres de |l ong et un poids
chaqgueaeys dbéautoriser ou non | eur circulation
maj eur du rail est de transporter beaucoup
maintenir | o0interdictionpaoe@rcinecplaastir®dude®
rail .augment at i%nduePT30C des PL ne serait p ¢
transport ferroviaire, comme expliqu® par RL
Les chargeurs néont aujourdodhui paisnidocoabdrieg a
catraignant, ni feuille de route. En soéinspi
| Uni on Europ®enne, demandant l a mise en pl

®mi ssi onisl [flaOuwet] ,un di spositif conttrraijgrcdroti re
progressive de report emodambveasntl|l e rai.l

1. Un objectif contrai-gnbhoim km)e pafffte cdteu @ eo nwmieas
2.Une feuille de route de progression (sur | €
|l es objectifs nationaux

3. Des emxtci ons pour produits non compatibles
avec faible capacit® ferroviaire

1 sbagirait typi guement do®l argir l 6articl
inclure des objectridmf dre-sa@gatutreitbant oal asi e a
pour L eliabl | es programmes actuels reposent

Une planification existante ~ conso

Adopt ®e en mars 20M2néestpieéott®e prands3gort s,
axes maff @ures du fret ferroviaire un mode de t
; agir sur tous | es potentiels de <croissan
moder ni sati on et | ¢ s @ eeltoppememeéenddu7 2 me s L
comporte une partri®al d®dt ®en " du asch®ma dire
comben®avec 2 hori20828 ¢eeCepdidlost age est un
pour | 6atteinte des objectifs
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Cette alliance cr®®e en 2020 rassemble | es o
plan de d®vel oppement pour | e fdréeatl ifneernrtoewi al
strat ®gi e, nat i Phadp®&ghil emp®t ™ LAmigoomif Brramces
Transports

Mal gr ® | e SHNDiIFRp &r tdeFnt es am®l i orati ons sont
planification ducommpernowmddalll ons | e voir °

Une plus grande wutsodrntsiag i dens dporftes EmtFr anfaes

seul emé&ndeksi@tarri vant dans | es ports p¥Aissent
en All emagne [ 83]. Cela implique de r®alise
termes doinfrastruictpaeser epampolua r@an e matuisen
bas carbone (potentiell ement |l abel |l i s®es) ,

territoire hexagonal

Par aiilll edraut r®acti ver | es installations

exi stantes et oOoe'sduitriel ils®essites disposant d ®
directement dand. | Es emfteteplta | oi Z®r o Art
' imite | es constructions de nouveaux sSites i
allant jusquddédhdesadeszsalides, 110] , en amenan
industrielles ou sites artificialis®s ~ reco
cLe rtle du transport ferroviaire éedalnlslll] e

propose raagcbe meamt obligatoire des nouyeaux

pour que | d6acc s au rail soit int®gr® d s | e
En 2022 | a mise en place des Plateformes de
a eu |ieu, pour adapter | esesdildisons nmacy&meat
terme. Avec | 6i mportance croissante des Op®r
[ 113], on voit que | es propositions .cdmmer ci
OFP ont comptdRe skobu e n5[283]t sont eumroeéelsaiasn ca
de | a parltl sduporuarirla.i ent devenir des guichets
report modal vers |l e fer.

ReMoVe [ lApigele &d &alil®] sont des dispositifs f
un budget annuell 98k, 4@ulma shildanrsgeur s ~ tr ou\
massifi®es de fret et ® aborer un plan de t |
est propos® gratui tCense nai daeusx sionntt®r'e srsedrsf.or c e
chargeurs passent massivement au rail

En outr e, Il faudrait ®largir texdtdessievemasnip
dangeréguxqui sont interdits de transport rou

8 Voir la répartition des ITE entre actifs et inactifs ici :


https://www.sncf-reseau.com/fr/cartes/carte-installations-terminales-embranchees
https://www.sncf-reseau.com/fr/cartes/carte-installations-terminales-embranchees
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|l es risques inh®rents au transport rouwmtier d
demande pour | e fret ferroviaire.

Enfin, pour | a Flahaedhaxdgomalta@aurer une obl
fer pour l e trafailannt édbkapiagnal en Bel gi qu
tranept®sente ewtde toOtkat 1HEFSAUtri che a appl
di spositif semblable, mais il a ®t ® jug® il |l
de |l a | ibre circulation des marchandises [1
europ®enne dans | e contexte feektdurgence d

Concl usi on

R®ussir | a relance du offrifete are rlra vnoad érere igpsaastsiec
et par une amteicaiupg atmedblies®ieersd ec el a r eaqi udieesr t d
compensant int®gralement | a dund ®nmna'ntcrei dee e
de |1 6®l ectricit®. 'l faut aussi pasicumat ilt&® ¢
detra-abillilt ®& aut enfin i mp®r at i voebmheingtat men t
progredsivecours au rail pour tesnehdegandes,
l a hauteur des enjeux. Tout cel pl doi ti sédtairo
doensembl e, orchestr ®e par |l es pouvoirs ©pub

territorial ement .
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Le transport de marchandi ses %@aarsel aujoutdp
particuli epoidansdde f CReli)x fonctionnent tr s ma
di esel% Tehdant | e fret fiorptoamernti odh®&p edndchayndtr
l'1l's sont ainsi " Il 6origine do®mi ssiloenss Rlle gs¢
ont ®mMs @&e COn PODR4]so%tde 71l 6ensembl e des ®n
territpBbhl eEfn parall |l e doéun i mportant rep
ferro¥fihbhi faut d®carboneguil esectaeni omts | e pri
transport de marchandises © |1 06horizon 2050.
permettreac édbnoadteds®tn | e camion ®l ectrique ~ b
l e r*l e Prisaidgaffusion dans | e parc de PL e
667 PL ®l ectriques ont Q®tZ2%desidusntfd20de ePL F
sur | 6annlRley? zwx tBPasy sew &y 7Danemar k. Il 1's ne
qguée®,%du parc de” PLino2@25 [ 119]e.stD ns®cledrsa, |
d®pl oyer, massivement et rapidement, | e cami

Contexte

Les PL s®htcdkesesvayant un poids teual®raeuor.i
3,5 tanmeas diB)ti ngieul essenihcragueu,r sdioun PTAC

& 44T, |l es por t%eunrtsr eo ul 2cTa nii oS T, et l es v ®h
sp®ci al i S®sdytvAS®)per mis C1 j-duesslquodde 77 ,55T mal
conduire, et | 6usage dobébun chronotachygraphe
conduite) est obligatoire sur | es PL de pl us

Le parc fran-ai%00codulpctflaanviBedrl [21021] ,% awec 5
cami on% ,de30tracedes VOAGBERE QA parc act uelPhebst di

roule au gaz, et | e biodiesel & | ®restraingsge
Envir0004poids | ourds neufs [sbh2] ,veavdaic wrha g
®gal i t® entre porteurs & tracteurs.

1 e xicatdg eurn ®g al europ@eunr cbesraonogséantucat eur

r®gl ement ation VECTO (Vehicle Energ$), Consu
similaire( Qar pOAFRRE e Aver a§Peookuell eBcacmnmyt) uct

7 Voir Chantier n°6 : Relancer le fret ferroviaire

8 Tracteur routier : véhicule routiercongue x c | usi vement ou principalement pour |l e remor q!
automobiles (essentiellement semi-remorques). Les tracteurs agricoles ne sont pas inclus dans cette catégorie.

8 Camion : véhicule routier rigide congu exclusivement ou principalement pour le transport de marchandises et dont le poids
total autorisé en charge (PTAC) excéde 3 500 kg.

80 véhicule automoteur spécialisé (VASP) : véhicule a moteur destiné a des usages complémentaires au transport. Par

exemple les ambulances, les bennes a ordures ménageéres, les camping-c ar s , |l es grues routi res, Il es v
etc. Les VASP lourds ont un poids total en charge (PTAC) supérieur a 3 500 Kilos
880ut il de consommation doOo®nergie des v®hicul es

2Moyenne d6®conomie de carburant


_Ref226910779
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voi t8%ireSson obj erc®d Ui reesi doeal €4 5 a g pdoarntn ®e 201 9)
®mi ssions dedePpl osutl)e déitoinea2®d @ o6i c.i Q&t40
objectif sOappdnmaedessur vdmt ensoyde chegquerg col
pourront donc encore vendre des PL thermique

Loout il de cal cul de VECTO se base uniqueme.]
(qui repr®sentent | @ess Lt isalr desr®miycd ieondse
met en valeur | a principaleufoutel deatPbhbn®P®e
gaz =~ effet de serre en France du fait du mi
de |l a r glementatsions&ECTi®dpieue Qquasi direct

pourcentage de ventes de PL ®lectriques.

Sel on | a Direction G®n®r allee deeasmiEonnt r&lperd tsreisq |
4% 9Y0de GES en moins queeheancalay cey cd iee el vi
cbest donc un moyen tr s efficace de d®carbo

Toujours selon | a DGE, Il es princBpP®@0,esHY@ certn
GNMne pr®sent entauawjno prod &@mMuii ed d®c,amccwmaxant s
Ci sont actuell ement maj oritairement I mport
di fficilement tra-able. Une substitution par
territoire fran-ais dans des conditabeasebket
ne pourra °tre que | imit®e, compte tenu des
nombreux conflits dou¥dgedi dadntesiels BAOD kb
bi oGNV joueront donc un r'le compl &me esteari r e
i mit®.

Enfin, | e cami on - hydrog ne ne repr ®sen
déi mmatricul ations en France. En outre, i |
| 6®l ectricit® directement dans un camion ®I e
| 6hydrog ne qui sera ensuite wutildwPagdeande u
| 6hydrog ne (direct ou via |l es carburants de
ne pouvant pas ®tre ®lectrifi®s

Compte tenu de ces, dli ddsRyem®disa IR odRaraetnidos du r

reposera bien sur I|l.e camion ®lectrique
Audel ~ des cami ons ®l ectriques ) grosse b a
ddéenvi sagreec hdaer glea dynainrégme des PL qui s e

conduction. En 20 2As,s udraenrs |llee frraeptp @dratirusg PUrrE Fmo

di remehe en roulant ® ercteyinfep &eo ud &t echnair e, I
t
[ 78] , l e Shift Project ®crivait gue | a rech

8 Voir Chantier n°3 : Généraliser la voiture électrique sobre
84 Voir Chantier n°18 : Déployer les bioénergies de maniére soutenable
8 Voir Chantiern°12:Massi fi er | a pr od u-catbone et Chihdidr p°8 rDécgrbone le feateir aérien
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di vi sex Ipaart ai |l | e cdoensp alr &®t t"e rd eess , PsLt a@&ldeacrtdrsi q u
®conomi sant ainsi 45 kg de lled hbamn @oade Lr ¢ d
forte puissance se, spenrtmedt@vaento pdpe®ersechar ger

®qui pGsr oseses batteries. A contrari o, l a rec
stade de pilote (par e xeernophldents ulf¥[ d4l269A11)0 e[tl 2s6¢C
d®pl oi ement ° | 6®chell e impliquerait un accao
| 6 ®c h e®elnen ee u rqgoupi tardBar coen sdRegsuseinnter .c 0 e s
camion ®l ectrique ° batteries qui assurera |
déici ° 2050.
Etudions donc ° pr®sent | es conditi-loommsr dde r (
®l ectrcitqweso,f fre, c?t® demande et en ter mes ¢
Looffre -deumpads d®Il ectamigoes, batteri e
Léoffre actuelle de PLE r®pond aux premiers

®l ectriques (capacit® sup®rieure "dek9TP)LEar i
of frant pkmsddaubo0domie et un t dmMmPsB,adeOt] de
|l es nber de rechargaeMEBU)vo[dBridit. r ulcass ur s S

confiants dans | eur capacit® " ppuodsereoas$se
|l a r®gl ementation VECTO. Notons que | es r
(a®r odynami s mes,i elukg ®leetc&,r idfs ®s) dans |l e cad

entre en vigueur en 2030 [131].

Aujourdohui |l es PL ®l ectsgaddysu ees e nrienporr® steanitreen
producti on, mai s | a standardisation per mett
t heirgue), pour que | es PL ®l  ectriques devieni

La r®gl ementation VECEO|lestf ou®m®fti qqune cadr e <c
acteurs du secteur, et dosurfowte nespect°@ea.e
pourrait toutefoi:s moempptaes tseunfuf ide I[al 3RUr ®e v
entre 12 et 15 ans @&ndBuPbpedaanttkeesdven®fs
signifierait conserver unguesartdassghefpaati \
Cela pourrait plaider pour un renforcement
sortir de | a d®pendance actuell e aux carbur;
cli mat.i ques

La rechargedadéeser Pe &n 2035 n®d&s00 tppeoisretlsond e
recharge ()stfaatld@r D0 pour | a recharglé]api de
de repdsl33]. Loéorganisation Transport & Envi

86


https://eroad-montblanc.fr/
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un®cart entre | er nnesmbdree rdeec hbaar ge pr ®vues et
n®cesspaairr el es constructeurs [134]. Loinstall
emprise au sol i mportante, @W0O0 sCuOP® rp lmamds | d
par ki nPpouRL.l es entrepmissas | eocamnai m®s ne sur
outre | 6accor dc & ug wir opegu t®tatirre I ong. Ce ~ qu
|l es co%ts des travaux proprement dits.

La recharge rapide des PL requi edrittcclbl€ Se bor ne
(Mega Chargi,nggqg®wiysd®Im)vrent jusqudo~ 3,75 MW

|l es bornes rapides actuelles pour voitures.
400km déautonomie pendant | es pauses obligat
| e4dsh3 &n. France, ces MCS sont enecolrsrdd®pmo
ndbest pas encore effectif [135]. Le secteur

centaine dbébacteurs [136].

Les bornes MCS avec nreseda(BES) epecm@at eoadet

r®duire |l es pics dQgaplpael r edceh ap wies spaonucvea n t SO
stock®e dans | a batterie et non | e r®seau | o
de plus des tarifs avantageux, encrecdas geart
Enfin, |l es BES pBwuivenauxfbhairewines2des PL

1 faudrai't enf soh@®@mapdseectddwm du r ®seau I
comme sugg®r ® par Enedis [136], pour piloter
en quantit® prxaemAadlo®, kpmo prar°tere conforme avec
[ 125] .

Les batteries actuell es per mettent une aut
centaines de kLia odnedcogreispti on technique doéun
expdegpgr exempeée 6 packs de kBd¥htauvi et aboitdd
du Volvo FL ®l éectatit pghim{t1lBLHBGUE packkgp.se 50
Pour | es PL | es ptl,usi |l ocoeuxridsst,e ddee s4 4b a tqtuer i e s

atteilghemkWh, soit plus de 600 km ddédaut onomi
Pour gRTe A @i ds t ot al auher sp®t epasham®ge)t p:

des battemi @gourrait | 6augmenter Cépedadant 46i
pas encore dobéaccor d ae®@fsi micttiefu rds tacs® ocslagmesiret P T A
en pawsl i eijuavdeec 2un poi ds maxi mum par essieu
[ 1Z9]

L a batteri e ®t ant une composanctoenséessehtueb
europ®ens sont engag®s aupr @vde p@®okhsi € B@af
en cas de non atteinte du volume dbéachat pr
p®nali s®s financi rement si |l es paliers VECT

87 https://www.designwerk.com/fr/1000-kwh/
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Les batteries sont golua mdecasden|l m®e Palxx bat
repr ®senterai% eat%Xlle dmt demaihde totale des n

dans unexctarse nte’s tous | es v®hicules routiers I
2035 1215l .est donc i mportanterdeamtai ¢auli sretr ®lee d
des PL et report mo d a l vers |l e fret ferrovi
m®t aux concer n®s, et en r ®dui sant la taille

cbatterye sovapail e, swap syst mé dans®chaguge
batterie/le tracteur par une batterie/lun tra
m°me trajet avec 1 seule batteriel/ll seul tra

Le poids lourd ®I ecttr,i qguaeg ee sdtd,unde spl’usp rg® saenn
i ndustpliuvs |&ade&0 PL ®l ectriques i mmatricul ®s
®t ® assembl ®s eanfFremdpbour 4% diesel I[els25] .
batteries sont actuel eme NAI¢Cin@rmed,ui Cers®e eBt0

[ 140] ), maipro)Jeesidbemdgkeantations doéwuslines
exi ste dadmpemdamee an®ce®sauxes ~ | a fabricat
batteriesspraits °¢elel pnamiune ®er | doalt as bt hage
d®pl oi ement du recycl age, ai nsi gue par une

pr ®c ®dent ) .

La situation nodest cependlamts pas coane Xt es P
d®pl oi e bien plus r &pidekeesmeretnters) Apu Pen NBAF ap
(3 %) 4] lcder]t,ai ns peuvent °tre tent®s dobatten
mod | es chinois ‘molidisnsthar sde ce qui sbéobser\
[142] . LO®l ectrification serait d¢osstoustmar
chinois Windrose annonce une usine dodoassemb
entrevoir une situation 0% une partie des PL

La demande de -Ploedstr:l ogue sls
prix, obligation, r®glementation

Les PLE co%tent @Berftories 13 Qukst céhter350ka [ 144,

di esel(ent4«6] 85kiu eAu 1B®Kkitcylld79dgajoute | e p
rechdjgequdé”™ 10O0kadr meo urra puincee de ®lckadk W dlel 46 ]i .x
tre r®duit pour g®n@®r ade sseur ddBdtl ecttidichat
maj eur .

Les PWRB®fi cient aujourdbdbhlubadrerasubdend sloinspo

19T © 53ki0 pouB]un Ceacsbebwepildons sur | es F
repr ®sent er% jduus qouod¥st 6t0ot al , mai s ell es ne st
di ffreéexe ai des suppl ®ment aires Ceil dcarst °t

88 Voir le chapitre sur le cuivre, dans la seconde partie de ce rapport.
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pourraient °tre octr opadexse ngpd Les dceo nsduiitviio ndsd u n

d®carbonation. El | esciphd uRrersaipernitorausasir ememe
[ 149contribuant ainsi ~ pr®server | a pr®cieu
en termes depO®raillisesatdens et de | ocalisation
Not ons aussi que, pl us |l es PLE roul ent,

i nt ®resséaesss co¥%uts r®duits de maintenance, u

di vi s®e par trois [124] et un co&mede I é6@®dEe
|l e co%t total delpessasegastage(XCQue,aluedboRIlt t h
de 7 ans doéutili sfal2DheenCodyennd®LE devrait
sup®rieur ° cel ui des thermiques pour | es 2
cela soO6inverse.

1 faut aussi encadrer | esco@rids K@hreahiaeg
1 “"ermtre une recharge au d®ptt et une Dborne
S6ajoute © cevVval dtei lriits@ ucu d@Er2ilgcu idwhn ekdWhiat bl e
pr®visibilit® des co%ts dén rpercihrarde lea 1 & ¢ Ima

autoroute bas et stable aiderait fl orutr @me n't
®l ectrlaguquesti omond)e ilnat e r[olpSRdrdaibti | ®d &® e me nt
adrees,s®&@omme pour | es voitures ®l ectriques.

Laecharge ®l ectrigue pourrait aussi b®n®f i ¢
fiscaque HiescarbgnldbiLsoUTLF (Union des Entrep
Logistiqgue de France) dé®aadgi rpare ekempt e di

(I'ncitation ° |l a R®duction de | 6l ntensit® Ca
des poids [etur des] persnatitoe ¢tar bvaneren cr ®c
compl ®mentaire ~ cehaque @gkwihr ai®tl i ve ®c o %t des
d®p.tt

'l serait aussi I mportant dobéoctroyercedses ocya3s
repr®sentant dqwsfGoO s&l on ICell@GCTes[tl5®Brlopos®
di spositilfa d{cHEumnoevi geneltSt7e]P ar aill euEsdS21l e d
int grera | e transport routier dans | e SY !
augmentant ai nsi | e co%t6 0div tt Wanestp cer@tm bcradrolnacn

|l e d®p!l oi ement des PLE [158].

D6un poi ntp®eatyvweaes|l tourn®es courtes sont f
mai s di ffici |teamednits rgeunet albal elsongue di stance er

seement . Les impacts de | 6®l ectrification s
encore ° venir, ,eavecedestpmotespl psfoIDHN]d ®me |
Ces bouleversements des m®tiers de | dexpl oi
dans olremmatfi ons, afin de ne pas ebhdg aveuveauyPs:

besoins de formauroha®mesgeoh des recharges,
sur | e mul ti modal ou encore sur | 6opti mi s a
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enselneb halgpe ment de motorisation i mpacter a
mp ®t ences

o —
o O

o

ur engager |l es chargeurs et | esbltirgantsipom t
achat de PL ®l ectri guecsouppo uRre |"e su no tdé msgppoosri tt
S chargeurpsaret tunmansport parafAln ®&lee cdan meaire

T ooT —~* —a T
oo =~ =0 o>

anspoéort pum®y i si bilit® n®cessaire pour | eur s
®vVmai s pas encor eideafnfse cltel vper 0'j edtatdee Loi Tr
examen [160]. Chest l e n®cessaire symo®tri
rtensg samsiructeurs c*t® offre via |a r®gl

Les mesdessnubsiimpactent pdes|l dlturxangiatver sant
y avoir dooriggumie meprd@sdntinitd oamt eou BAJ&8 3 QA
L®gi f ®rer sur cerfsgue cotnpror tbd ot @g e par I

europ®ppaoue entrave ~ |l a libre ciycuhnatsiotnuatei
guda rencontr®e | 6Autriche en souhaitant i m
[ 162] .

Pl amication dbéemsSemmée, former, ali

Certains chargeurs et transp@arbevastseasaeen
®l ectriéePi 8aties biocarburants pwidtus s®eltalresu
faut vrai mernftle@Bl|2cOui fiear | a quantit® de bi
l' ire plTeaets ©amtles constructeurs doivent d®ca

| a Irlouees.t cruci al doéoinformer | es acteurs a
sur | e r'l] edanatj ejucueruel e cami on ®|l ectrique.
La formation peut contribuer ° embarquer ch
enj eux de d ®c amlod @mantmie m n en actionnant | e |
obligatoires dont | e pouvoir transfermaqueuf a
aujourdobéhui |l 6unani mit® dans |l e secteur.

1 f auvatl iaglnsessri act eurs via des ocbllti® adéd manrsd ec 0O¢
clt® of fdees s(ulsi)r,e ecti | es engager " r POt AL NEE
contrai(emxant eecutii2ldb@8d])j) avec ®mi ssions ~ | 6u
transport ®e, pourrai-t °ctre appliqu® aux ch
ouvriraileanbte I"| jusedt iloens moi ns bonne s osaecrha inegn t
carbene puis fedbap@nalbiobateiton Desmdpelbpesitio
| 6organi sation T&E de 2025 vont aussi dans ¢
LOM dispose pour |l es flottes automobiles pr
doéi nt rumceu ipraeg t o kel iPgbat®liercet rd ques dans | es f|

A | 6utilisation au roul age
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entrepde stesansport, comnmel 667]g,g ®et® @@ammd 6d évima
la |l ettre ouverte des chargeurs adress®e = |
LOhistoire r®cent e et | e contexte pol i tiqu
mouvements de protestations cC omme | 6 ®cot axe
abandon des ZFE [171], ou encorez®cbeei deel ¢
pour 2024, Une d®carbonation reposandr oppri nci
i@ peutr sl seriml er tentante. Elle est toutefo
ne ferait donc que retarder | a Le®c eoedhg &icrte f

do®l ectrification doivent °tre maintenus et
op®r ati onrdlrlee pd ainti f i ®ree aivrext ssmden.d®di ®e pou
ce que | es acteurs du secteur soient engag®s

Conclusi on

£lectrifier | es poids |l ourds (PL) est possib
du fret et sa sortie des ®nergies fossiles.
au bon rysbmeo¥%tedoit PLereobts®ddiet Itar e elcdhar @t
st alblee d®pl oi emenbhormam®guatr eelsardaei tr a’pti rdee pMCeSi
Pour |l es chargeur s c¢its ptorsanspormiendooisrt ‘WnVIEC
i mpl ®ment ®, pdhamancde®e®gainee ° | a cadence de p
et wumejectoire de d®daembod®ti 60ncast mPienes ac
informatiosmr clasreptions et priorit®s de d®c
secteur, avec un accompagnhement au changemen

Objectifs Vecto

poids-lourds , [90% |
neufs '
en %  65% |

Bornes
poids-lourds
électriques

Bornes
poids-lourds

MCS Io

Ul ; o .

2025 2030 2035 2040 2045 2050

CAJpzNBVi si on doenlseurbd e ®lodTdise | Fhuiefst Pr oj e
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Nous |l oger i mpl i que aujourdohui des ®mi s S
2t GO/ halB.laa] en 2025. Ces ®mi ssions ®l ev®es
do®nergie consomm®e,, epgusqu@enmo2G@2® des | o
encore d®pendamngisesdefsp $@Enkek e spar l a quantit®
consomm®e. LO®nergie utilis®e%ddas!| 6®néogieeame
consomm®e en France [ 13Fpusgsrfermmj dei tcahiarl e
not amment de i 6 8@ ufef d pe®Bner @eedansasbeml ogement

Des systchmasftiagarb@®mai pent de plus en pl us
Pompes A °Chal®suweraux de <chaleur d®carbon®s,
guantit ®s do@nbéeogee d®psoyabl es r &9 il dieenetn t |

®gal ement n®cessaire de r®duire | es ua@nsomm
meill eure I sol ati on des | ogement s gr ©ce
performantes est un |l evier indispensabl e.

Loefficacit® de | a r®novatoonsof@mat g®hsq@®erepg
et |l es ®missions de gaz ~ effet de serre est
reb&®ndPould tbanf et posi tif de pr ®n o nédseusr o nlse sd i t
consommations ®ner g®tiques et srugmdmt vmies deers
®vi demae des ®tudes ~ | 6®chell e dé&setl o'geme
®t Pan®er plus, |l es travaux de r®novation b
sitives. |l Fr®docope®@uarint ® " ®nam@P®t ioq wde | a gL
air ilandta®rtieerur | e ab®©t innbeunvte a u X ri sques enge
angement climatique, tels quien | fea m@lsiqouree rd e
confort acds |lmabsiatnatn®& . es . Compraes st éner deéec
novateisorhabitations est un enjeu majeur

- — o0
® ® OO 0 O

En parlad hsdiegenos | ogements est ° m°me doé®vol u
une meill eure compr ®hension des ®changes de
environnement, et gue | 6onl Ppegy d@acwbmavurf é edes
mi eux | es corps et snaonisn st rlaevsa umd tceorg retux t her
et autres doudounes déint ®r i eur, accessoir
rev°tements correcteurs, t her most at sDeest out
exXp®ri me’hmani nast par aill eurs qudéun <change

% Lire Chantier n°9 : Déployer les pompes a chaleur

9 Lire notamment les chantiers bioénergies, EnR et Nucléaire

“2CoOexsdti re une r®duction moindre qudattendue des consommations apr
ment | e potentiel doé®conomie do®n emytiples: médages en rdstricBan budgétairecda us es peuv
chauffage avant travaux (on parle alors «d 6 e f f e t »)pmétlBodes dedcalculs conventionnelles reflétant mal les consom-
mations réelles, stratégies de maximisation des subventions indexées sur le gain de consommation poussant a surestimé

celu-ci, sous qualit® des travauxé Souvent amal gam®es, ces causes a
fications spécifiques du phénoméned 6 ef f et r ebond.

9 Voir pour le cas frangais les études menées dans le cadre des projets Perf in Mind ( [464] et [465]) concernant
les maisons individuelles et [466] concernant les logements collectifs

94 [467] o% | a DENA mesurait en 2016 sur un panel |l es ¢«

vation et les comparait aux consommations attendues par le calcul.
% Voir les démarches et par exemple


https://librairie.ademe.fr/batiment/5265-6746-perf-in-mind-renovation-performante-de-maisons-individuelles.html#/44-type_de_produit-format_electronique
https://librairie.ademe.fr/batiment/8898-10707-evaluation-par-la-mesure-des-dispositifs-existants-de-renovation-performante-de-maisons-individuelles-partie-2.html#product-features
https://www.enertech.fr/etude-sur-la-performance-energetique-de-coproprietes-renovees/
https://www.haustec.de/sites/default/files/2016-11/dena-studie._auswertung_von_verbrauchskennwerten_energieeffizienter_wohngebaeude.pdf
https://www.slowheat.org/
https://www.leroymerlinsource.fr/energie-confort/chauffage-sous-19c-le-confort-sobre/
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consistant ° mobilrneecongsied®mMmery emaes poOtdaonudtar d s
en |l es adaptant © | a diversit® des m®tabolis

Unenassification contrari ®e

Depuis | e Plan de Transformation de | 6EBconom
Shi ft Project appell e "’ massi fier | a r ®n ¢
performafitecette n®cessit® de r ®n o varteiuosness p |
est bi en reconnue dans | es document s strat
politiqguement et concr tement. Actuell ement,

120k ronova@d ®ns 0@®Or eéld G&@mpdceahaque annw®e
auxquell dsaut ajouter environ 40RLB®awmwat eon
| ogement social, ainsi que des r®novations d

di fficile del suiytrlemeAactoehl ement r®alis® c
moitil@dakej ectdé 2B0ket ®novation dbébampl eurs at
et un retard plus i mportant encore parlarapp
SNBC2 et | e PTEF approchent par exemple 1 mi
ni veauB®BeCnt( basse cqgnepdmmateixomgeant que cel u
doampl eur

Ces derni res ann®es ont VU un i mportant e f
service public de | a r®novation, ainsi quodun
r®novations traitant davantage de postes de
l es moins ai s®s.cMal deluoeusemeint®t ® | ar gemen
instabilit® g®o®ceal naw®e |l es envel oppes bud
instruments de soutien, ou encor;e ilnstsatbridti@d
estrékelemadue de vol oretn® | mo Imattiiq uree . Les t
r®orientation ont, en oufrde,s fWRWd®mnat oppesidd
mettant au jour l a difficult® concr te de
consensusdeul asepirnof essi on.

Le Di agnostic de Performance Ener g®ti que
opposable en 2021 et a pris un r*'le renforcga

9 Voir les numéros 24 et 30 de la revue Eclairages de la Banque des Territoires

“Plusieurs termes ont depuis |l e PTEF ® ® dot®s doéune d®finition ar
R®novations donasmpalueru® en 2023 pour d®signer des r ®nadonati ons co
et un saut de deux classes DPE ou plus dans | 6habitat individ
Rénovation globales et performantes sont (2021) mais ces d®finiti

jamais été utilisées dans le cadre de politiques publiques nationales
o Performantes : atterrissage en DPE A ou B, étude des 6 postes de travaux et de leurs interfaces
0 Globales : tous les 6 postes de travaux traitées en <18 mois en Ml et <24 mois en collectif
Rénovations profondes est un terme utilisé au niveau européen, qui se référe a une rénovation permettant une écono-
mi e do®ner gup&ieupabD¥mai r e
Rénovations BBC (Batiment Basse Consommation). Atterrissant en étiquette A ou B du DPE. Cette définition a changé
suite " la refonte du DPE et sbdéest align®e sur |l es nouvelles
Co®tait |l e standard vi s ®meptapaurldSHNBAR £2626) ktlle®lardda Répavatian Enkrgétiue g e
des Béatiments (2018).
% par exemple [454].


https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/article_jo/JORFARTI000043957095
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la fois car | a | oi gl amat uet R®seFrdencteoa
l ogements © consommation ®nerg®tique excessi
gue | a m®t hode de cal cul de | a consommati on
celle wutilis®e pour | 6atade bdei eaml deb &ades
toujours | 6objet de critiques iIimportantes (a
pl us, depuis 2021, fait | 6obj et de plusi eu
notamment ~ une moindre pp®&raliiqueaet ipanr dwpplhau
®nergi es, condui sant © une forte rmp&d&BoOtiirers
®ner g®tiguesoumis aux interdictions de | ocat
Le financement de | a r®novation des | ogement

est soutenu par ses :fiOaanscseeurcdeshi B@pirtiquet
(CDC), Action | ddemdentv, tB®isgt peti nco pal ement p

Cel ui des |l ogements priv®s repose davantage
incitations financi res ) | a r®novation d e
MaPri me REMBRY Cekreésf Ecamoamdé dOEBRE)y gi ea r ®d uc
de TVA ° 5,5% et |l es ®Rxw®XTRdoO6int ®r°t bonifi®s
De | 6ordre de 16e Mmanmt e&emt 200RM@uyl ® de ces ai des
en 2024 repr ®sent e environ 40% des i nvest.
®nreg®t i que des ' Fem2@P&5pil v®scependant ®t ®
revu ° | bhobaidee n®gociations budg®taires s
contrer cette difficult® ~ sanctuariser des
recoaux CEE sbaccroit. De ce fait, l e mont &
r®novation ®ner g®tique, apr S un maxi mum en

ni veaux comparabl esnn®e® uXx0 d@E.s

Le passage dodéun cr®di't doéi mpnt t2021 aa |noogd igfuie
modal it®s de soutien aux m®nages, | eur per me
de tr®sorerie auxquelles ils doivent consen
confi ®e " | 6Agence National e edeselrvHachei tpautb | (i A
de | a r®novation de | 6habitat a ®t ® r ®organi
FAIRE ° France R®novd et un nouveau mode de
et collectivit®s (R®gions, EPCVMIti ddANRAHr spal
des r®novatddampddd uceognpg enant au moins deux ¢

un saut de deux classes DPE ou plus, dans |
do®nergie, dans | 6habitat collectif.
®0On pourrait ®galement ajouter dobéautres m®canisme tels que |le do&fi

core le support des collectivités territoriales.
100 dol 4CE


https://www.i4ce.org/publication/panorama-financements-climat-edition-2025/
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Les temps doi nmsamdiecs i bdhaidkes sdee sont cependan

avec un d®Il ai moyen dobéenviron trois mois et
fait ®t at déun nombre i mportant de dossiers
d®) ou®es comprises)nsiCerpue®dvI®Rnse meartsr aaiint es b
sur | 6envel oppe globale de subvention ont ®t
gui chet de demande de subvention ° | 6® ® 202
restreindre | 6®l i gi bm@&niatg® sd e se sd epnhaunsd enuor dse sat uex
| a bai sse |l es Ceaf omadsi fdéait dens brusques
d®stabilis® une fili re |l argement constitu®e
MonAccompagnat g croR®rea M & obl i gatoiargsmerc hdreg®:
particuliers dans |l a d®finition de | eur proj
dans | 6accompagnement des m®nages.

Dbune ann®e ~ | 6autre, | e r ecoluerts Ildeeusr nt® naadguec
en nombre de r ®nawatriiensf ogltebmelngds en fonctic
gl obal es et de eurs modalit®s de calcul, no
travaux couverte ou |l e plafond de | 6aide se

. MPR sembl e aujourdoéahwx f°aateeuurns dteisr amrti
r®novati-BmzZ, LG@®coconstitue un bon compl ®ment

charge des travaux et dont |l es conditions on
dur ®e de remboursement all ongl®ef fdree sl 5d e RiOs t;
remonter ° mesure que |l es conditions de MaPr

déoampl eur .

Par aill eur s, | 6Uni on Europ®enne a d®ci d® d
carbone vers | eib@teivhaeintt .° t@eelllger ®c ®d ®enppl a
Fonds Soci al p(ocRUS C)l ef iManmaant notamment | a r
des bOti ment s. Il niti al ement pr®vu pour 2026
tarde, elle sbest vu repouss®e ~ 2028.

Audel ~ des raisons financi res, |l e manque d
commerciales insuffisamment rassurantes sont
de projets de r®nov¥#tiDbeaipaes| psom®Pnmge sen s
la disponibilit®, de | a comp®tence et de | a

donc partie des priorit®s.

Des besoins en ressources humaines cons®q
r®novation, mai s de fecresemensi ons sur

Mal gr® de multiples diagnostics, |l e secteur
en empl oi pour qlua rd®mpewnateindan t ant de | a perf

101


https://observatoirecetelem.com/observatoire-habitat-2025
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vi s®e que de | 6®volution en parall | eerde | a
autour 0d0eO0 2e0M@p | oi's suppl ®menf’aiuxegsietlis 230620 ol
des besoins de remplacement trois fois plus
des d®parts en retraite 78%edneisr reetc rdubtuenmetnu rsr
jug®dsf fi[cli7l5€lses empl ois de chanteerr sef®tmast de

r®mun®r ation et de p®ni bilit®. Les employeur
peu matures en mati re de gestion des resso
besoi nemp®t eecnces en | 6absence de d.@&b oruicshqiuse ®
de p®nurie est particuli rement pr®occupant
second fuverne priorit® |l es c hauf ffaag-iasdtieesr,s ,
®l ectrici enest, pmoaHrcmakld e ment ddes hammtmpert .enc e
techniques (mat ®r i aux, mesure de per for man
intervention, relation avec | es clients) son
du soutien politique ~ lidlre@noveatsi o i®mear PBt.

Léappareil de formation se pr®pare mais | a
Compte tenu des incertitudes sur Ipa ®demamde
former | eurs salari®s actuels plut?!t. gMiae sd o e
|l a formation cont i% We sne atl aurd ®es qgwe s2kt eur |
sur | es formations obligatoires. La formatio
confront®e ©~ un d®sint®r°t des jeundsvpROUTr c
moins doébun jeune sur troi s qui d®marre wune
effectivement dans |l e secteur apr s son dipl
du secteur unissent | eurs efforts pour d®pl o
de situations de travail, et doi vent I nten
suffisamment de formateurs. La promotion de
initiatives, mais elle ne peut dispenser doba
et déoempl oi , pour favoriser durabl ement I

professionnel s.

Faire progresser ensemble toutes | e
du syst me r®novation

I nf or matfi ainre entrer | es m®nages dans | es

La r®novation thermigue est rarement un proj
des dynami ques plus vastes: daaoklkatl eddupnaricoaq

modi ficatiomside ohaddoampdoyer, travaux doéext e
etc., et comporte -rdeetsou®tsa pnewsl tetpl abilld rlers8t] .
n®cessaire que | es m®nages soOi eat psehsnbkbnkes

102 [254, 434], Observatoire des métiers du BTP 2024, Secrétariat Général a la Planification Ecologique 2024
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type de travauxtafinequoi ®gr Ppsidaes | es pr o]
|l 6opportunit® se pr®sent e.

Cela passe par wune intensification des camp
| ocales, par un relais des ®l us et | es struc
Audel de ces d®marches de communication cl
serviwklsi cps France R®novd pour fournir de |
d®vel opperl daVvaerageisise une intervention hum:
des m®nages pour | es sensibiliser.

Enfin, l a n®cessaire impliceatiloan cdhea InGe ndsee m
i mmobili re (agents i mmobiliers, not aires, I
di stributeurs do®qui pements et mat ®ri aux, ma
aupr s des particuliers dans ée moment®gud e
de chauffage, achat dobéune maison par exempl €

®nerg®tique sob6éi mposera comme une demande et
sp®ci fique de ces acteurs ®conomi ques.

Assurer | a conf i anecse re®n oavpaptrioofnosndi r |

En tant que particulier, l a r®novation gl ob
gudon ndengage g®&n®r al ement qubéune fois dans
nombr eux acteurs et | 6al i gnement des com
ogani sationnell e et humaine pour constituer
taille comme | es maisons individuelles, chac
une expertiseSoumpgeranauwt.ant gue possi bl e
indi vi dn®lclessilt® doéi nvesti ssement en temps ¢
de comp®t ences techniques par | es m®nages
n®cessaire pour faire advenir en .nolmbreestd edso
capital gue | es parptoiscewr!| iseurrs dpeusi stsieemnts sce r @
rassurer sur | a qualit® des travaux pr®vus
gue d'offres int®gratrices en mati re de fi
di ff®rents intervenants du chantier.

Le rdeieers de eosnmnfaaneer déhui jou® par | 6art
R®novo et | es 4000 op®rateurs agr ®®s Mon
architectes, bureaux do®tude, soc M@i @$ eder Ti
|l e servicd apu®nioovradd on de | 6habi tDets epsrto gdro nsc
dans | 6accompagnement des m®nages ont d®) " @
et cette dynamique doi't °tre affin®e et p o
stabilit® du meaerrc H®@& pdoRwre | fogowoerment de ces st

La cr®ation do6oednfgeege menntt®gdeanferubnocmasoenmat i
®ner g®tique qui ne sera pas d®pass®e apr s
permettre aux m®nages de sbdassuaierresqucu ddeess
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consommati ons de chauffage pl us haut es g u
financi rement, et ainsi favoriser | a confia

Professionnaliser pour massifPer des r®nov
Si des incitations financi eresded us®rd ovdteisor
nombreuses et profondes, I est ®gal ement po
ses |limites, dans | a mesure 0% elle n®cessit
des propri ®t aires peu exp®ri ment®s et non pr
Pour d®pl acer davantage |l a responsabilit® d
serait par exempl e envAustagreiato®se dreg acnri &eart r d
R®novatitoenl | es qubdesqui ss®es par Vill ot et $
consmni®awenoi ns une bifurcation radicale par r
de | ancer rapidement des exp®rimentations pe
|l es contours contractuels, organisationnel s
Parall | emantt or ®om vad d drdp,a gme®remett ant aux m®
participer ° |l eurs travaux sur des gestes s
peut °tre un mod |l e attractif pour <certains
|l eur s mar ch®s, t out ednd arr@pi osnadnasn tq uaaul i mha U e S
consolider ses mod | es assurantiels et ®cono
- travers des conventions de partenariats e
associati ons® sm@ccxicaldlias@a®euoburageants [ 181].
La coexistence de ©pistes aussiadn®t@®ssent ®&s
continuer 7 diwvepourd igque | Odlddue sioutateanl ac

ti

rant vers une mont ®e @®neqgg®ti g®eet en ambi

Une condition n®cessaire ~ |l a mont®e en pui ¢
de qualit® est | a stabilisation de son finan:t
®l ev®@. variabilciem@ntdesplibhans ces derni res
variation importante de | a demande et des mo
peuvent ®gal ement remettre en cause | 6®qui l
planification et | @t mplsesieaufisavarn@Peesnheopro
l e sui vi difficile pour | es professionnel s,
variabilit® a de plus |1 6inconv®nient de f ac
suffisamment agilsed apdudresexdelsoidtiesrmpolse ti fs awv
ne consolide ses contr?!'l es.

Pour guodell es soient sai sies par |l es m®nag:
r®novation doit tenir -@omanmpdmei®gtuéeissdigudtu@urrss
charge, fao®Qei |l i bre en tr®sorerie entr e me

103 \/oir par exemple : [455]
Wvoir © ce Ptainterle [AS6)®tvwd e


https://www.i4ce.org/publication/aides-publiques-renovation-energetique-logements/
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dé®nergie, etc. Ces crit res ainsi que |l a s
g®n ®r ®es sont N prendre en compte par l es a
financements.

La d®piation des biens de mauvaise perform

i mmobilier et | 6dappr®ciation des biens perfo
| 6i nterdiction de | ocation des | ogements

pr ® ue en "20p34u)r,s ueisvir e et ~ compl ®t er, par e
drastique du fonds travaux en copropri ®t ®. (
r®duire | es co%ts doéoachats des | ogements et

r®novations Valewmri sant I

Les organismes de | ogement soci al mobiliser
moyens de financer | a r®novation desGclLo8ge men:
pr°ts aupr s de |l a CDC et ou de banques <co
di spdsigeconde Vi eé. Ces dispositifs et | eu
permettent aujourdobéhui de pr®senter des | oge
thermique que | a moyenne [182]. Leurs eff ol
i nt ®gratioderkaf caoam®@e@sante ®ner g®tique et C
strat ®gi ques %deen pfaotnrti morn n&t out dans | datt ®n.L
climatique et | 0acdia.ptlalt icoonn viiaecnret "doacred ude pr ®:s
financement ,t aaminteanqtu ®earnol a R®duction de Loy
instaur ®e en 2018. Faute de quoi i l eur S
r®novation et de construction [183], © |1 6heu
de demandeurs de[ 1®4ment soci al

Massifier | a r®novation des | oQelma nit mpleing Fe a
financeimamdrst ants, stables et | isibles per me
n®cessaire de se mettre en place et de monte
une informaccompadname nm®nages. dOewxnt °tre
confi gonaat du at @ p ®r ®, et soul ag®s autant
administrative, temporelle ou encore technigq
r®novation. Tout cela doit g Garrtuit cwleardse” u
formati on du secatfetunr ddouw tlhr@t iemtme nmeesur e de r ®p
|l orsqubéell e viendra ° sbdacc® ®rer sous | 6eff

105 \/oir les études ANCOLS de [457] et ([458] pp109-110)


https://www.ancols.fr/publications/etudes/la-renovation-des-passoires-thermiques-dans-le-logement-social
https://www.union-habitat.org/sites/default/files/articles/pdf/2022-06/renovation_therm_rapport.pdf

DEPLOYER
LES POMPES A CHALEUR
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DANS LE CADRE DE NOTRE
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LE THINK TANK DE LA THE SHIFT
TRANSITION BAS CARBONE “ ’,_’_ PROJECT
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En 2024, l es bO©ti ments r®sidentiels et tert.i
15% dl a consommation fran-aise do®nergie [18
| Gusage des bOti ments r eper sdeomtte 8erP iproaurr 4 eV
et | 6eau cha%wddegs s®mt ssi ons tothalfefs®rfemams- ai
doi vlperrt mettre | a r®duction dr ®sbili queodedee® s
i solation d%&s r®@teiamexntdse chal eur d®car bon®s ¢
|l i mite des giseMent$ @&inspeosnti bl @ st ef oi s un
particuli rement eid®phoooemeabl enassi f de | a
(PAC), en remplacement des chaudi res gaz et

Les BAGOt mat ucasbobaset ®conomes

Ure pompe ° chaleur (PAC) est, uqui"tcamtsé ®Rresr
pr ®sentes dans | "environnement-nmne°xme®rpiaeru rt e(ndpas
froid, pour |l es restituer ” | 6i nt ®r i eur d o
fonconne gr©ce ° un circuit ferm® 0% circul e
l a chaleur pr ®s ente dans | 6environnement e X
compri m® pour augmenter sa pression, avant d
sou®r e de chal eur au circuit de chauffag

d®compression brutd®teantiecét uedbai( s®e g¢e pre
r s rapidement l e | iquide, l e rendant pr °t
6environnement .

.

Ce cycl e t herpreadnena mi quea pompe ) chal eur
| environnement extpRrusiuagurvse rksWh 6dent ®raleaiur,
kWh ®l ectriqguLe dapems®ntre | 6®nergie restit.
de chal eurpeents ®eelploaurd® ' al i ment ati on C&®IPectric

(COefficient #% Perksgudahcest moyenn® sur | 0
des variations sai ScORBSemnesnabnCpR)il e de

Reposant toutes sur lYoeIlxep | bhéamo oynnami goeme
d®cl i nent en diPPAfC®raeamptosmptey pfeas .c hlad eur de | 6 a
l a transmet au <circuit ) eau du chauffage
rempl acer des chaudi res @eaz awn fSICOPlI .deEI3l ee
El'l e assure ou non |l a production dbébeau chaud
trhegybrisde el l e est combi n®e avec une chaudi
r®novation ou en int®grant une A€t inetdwehaud,:

106 ire Chantier n°8 : Massifier la rénovation des logements

197 Lire Chantier n°18 : Déployer les bioénergies de maniére soutenable

Mpar exemple, un COP de 3 signifie que pour 1 kkhie chhdf®e @usgi e ®I| ect |
le COP est grand, plus cela signifie que le systéme est efficace énergétiquement. A titre de comparaison, une chaudiere a
gaz, ou un radiateur électrique a effet Joule, restitue environ1k Wh de chauffage pour rititékdvh de gaz, o
sommeé.
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PAC -aiprompe quant ~ elle | a chaleur de | 06air
directement - | 6air int ®ri eur . EIl e peut
®l ectaliagsusei qu e edfef et yépleo wdea t e s d®carbon® mai
ef fil®ac®on SCOP est ®galement de 3 environ,

ddeau chaude sanitaire. Ell e estclsonawrarsterr ®\
®t ®.

Remargu®&dotons quodi l exi ste dobébautres -etayupes d
(g®etr mia) plus efficace (SCOP 4 ~° 535 0mad s au
0 pour une maison individuelle) en raison de
dans | 6easuojldowusemsor€alue TElerawmbfdeg nami que, un
chaude sanitaire s®par® adoss® °~ une PAC. Ce
aterau eati ragirqui vont jouer | e r*le principal
2050.

Pour gque |l es S€COPsestsmP®Pentciattei n®s, bi el al
di mensi onn®e (puissance) et bien install ®e.
inf®rieurs[186pptmmmdimfi ant ainsi | 6®quation
faciliter | e choix du grand publ i mmeretnatEuamn p
do®ti quetage ®nerg@®bhnguée d®t AdbEx 0 dvasidsgih "a u
de |l a performance intrins que des appareils
repose tr s largement sur |l a qualit® de | 6in

Par wrid,l eun reproche s oucveemfto rftaiac@eupdeta dfuket. , e <

|l es mod | es r®cents ont progress® et ®metten
r ®fri g®ridt0le B Po©40@ wune maison). Les PAC de p
pour iltéahtabcol I ect i f, font plus de bruit, et

not amment en zone urbaine.

Les PAC permettent d% Ira®dcuoinrseo ninea t5i00 i, dBUO® N e r ¢
chiffre qui d®pend de | a PAC, de son SCOP, d

El'l es sont ali ment ®es par de | 6®l ectricit®,
fran-ai s, et per mettent | § onemploacaméntaude ¢
fossiles, gaz boau sfsieo ule,s SRomitssumens directes (
Ckde 80 " 90 %.

Leur performance est peu d®peedambescemeé ' i s
dans | es maisons mal isqu®sej}, ( har PAfasesi ees

l a conclusion majeure de | 0[®tTa6@AI ADEMEURB2H

1% Un radiateur électrique a effet Joule est un appareil de chauffage qui produit de la chaleur par résistance électrique. Le
princi pe rféeplodes sluorr slgdubun courant ®l ectrique traeelFréd@®nemngi e ®®Il st -
trique est transformée en énergie thermique (chaleur).

W a PAC consomme alors plus qudattendu initialement.



THE SHIFT PR&"2JECT wSdza & A NJ £t ONJYéﬁdﬁEQ RKYﬁquNm@gﬁﬁAﬂdZﬁé

i solation ne change pas | a performance, ma i
pui ssante (et ®vite | e besoiazidyedonopmagesacw

La PAC permet enfin des ®cono¥niseusr flian afnacdt ure
chauf,fagre raison de sa moindre consommati on
ue | e prix de | 6®l ectricit® est amzv i(rOgm d e
, 240/ kWh vs 0, 1200k Wh®®@qui2l0i2lbnage de ces pt
ne ®conomi e pl us Empootaneéee Pocerede t e
Oapprovisionnement en gaz naturel, comme C ¢
022, el 6desdP@AC pluttt que chaudi res gaz perr
tocks gaziers du pays et dbébassurer sa capa
sages d®pendant encore significativement du

CcC O NT C OO0

La bonne installation d'une PAC per met de
(Diagnostic de Performance £mépag®iamtuedu darz
une PhACGeraca peut passe®Or dlea EIl 6i Ci.nterdit d ®]

| ogement setF ceetl |®& des | ogements E sera inter
d®) " par une d®cote [187] signifloatavkbedesn
PAC per met N un propri®t aire de maintenir v

patri moine.

La fabrication dbéune PAC n®cessite plus de
chaudi re'c| #usi cqaud | eur s, l e principal poir
environnemental est | a pr®semee jubgudapotreasn
r®@chauffement global-b{ PRGuepdbdaéhbl esnfpetesu
bil an claa bo®@@l. ement ati ©Gasedeo@2®rMnd mpose t ol

objectifs de passage ~ des flai deado®onmoil s PRGi
de 2088) au R32 (PRG de 675) puis au R290 (P
cet impact [ 188&]v.ankceanti ddRy st rdigenlgsongtl taemt dieme c

contraintes de performance et de s®curit® (g

Laf abrication dbéune PAC &est dooeacque eelul ol dé
chaudi re gami sMaoss | @8usageld rf osi sf amail nedsr e s
une chaudi re gaz, per mettent de compenser
seul ement 2S5ur 1uOn ncoyicsl.e de vie complet typiqu
moyenne eédadtO@e doune Kk WA®@codemomd sera au tot al

de £0Car rapport ° un chauffage au gaz.

Les PAC constituent donc uneatkboche@eokbdgi®e oma
®ner guRtmegnt comme financi rement. 11 faut | e:
l es nombreuses situations 0% elles sont d®)]

11 voir le chapitre cuivre dans la deuxiéme partie de ce rapport.
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Un d®vel oppement prometteur mais ¢tr

La France poss de |l e plus gfd89parendeompCa

®qui pements de |l ocaux tertiair&sd' uanviga®spl Us
devant Il 6l talie (4 millions) et | 6 Al |l emagne
1% des maisons indivikddeb!| appartemiens sdesodt
PAE3[ 21]les ventes de ®EAE@nwn rOdbdo rdudnid td®s@idn2 0 %

et 80%idr')aien 2012 ~° pr s de “¥,a2s, mi7dalPor gmn s oe i
15% de croi s$4ankc&9,palk9 0dn Pour | es maisons

repr ®sent e dennxi norerilsedes paest syde¢e meseld® ch
en 2®p4a91] .

La dynamiqgue de vente soedfahe®d asnedrh si®es & nh
de 16% | d6inflation des prix, se sont ajout G
bai sse des prix du gaz et surtout | 6instabil
44600 chaudi res fioul ou MWazodAat][ EhJore ®t®

Sur mhech® du | ogemeRACNnesft ,tir®e par | a nor
i mpose, via llcoi@ndeircgaltessursequi | s MmMawi mimsude 50C
a n'¥, afin doexclure progressiaemantail e ®re
gagn®emainson individard it deuvge:z, 85% de PAC
une chaudi re gaz ne passe pebm|]kkasec@ell 2025 ®
se profile ®galement dans: |l enl @@ement ac #IAICe ¢
guol/ 3 W&, mmarct ®quivalente °~ <celle de | a ch
du seuil |l ¢ de 56/0m]” 8mM 02 &kys dfelC devrait a

ctoutel§az

Le grand enjeu concern®&:d®sordmaimoulve nmre®@r o weastt

mai son individuell e, i est presque 1inexist
techniques (manque doespace adapt ®, i mpact a
of fres ~ |l a diversit® des configurations r €
tecbl ogies disponiblesaifrl9@jtc(g®vtoh & emihg ,br aid
d®ci sionnelles y sont de plus d®cupl ®es en
individuel l e.

2L e parc brut est de | 6ordr e HZemilbt dndET, 0,1 géathermidué, 2,8 airte@stp@snde2 022 dont
7 millions de air-air dont seul 3 millions sont considérée comme participant au chauffage (logement et tertiaire).

113 Ces chiffres correspondent au parc de résidences principales uniquement.

4si 1 d6on ne compte que | es PAC qui participeoaen2@aa7ohoaoehf age, cet t
2023.

115 Environ 13 % pour les PAC air-eau et 54 % pour les air-air.

116 |_es ventes de PAC air-eau sont passée de 386 000 en 2022 & 186 000 en 2024, en revanche les ventes de PAC air-air se

sont maintenues autourde 800000 uni t ®s mal gr® | 6absence dbdaide mais tir®es par
Ces seuils ne concernent que | es ®missions ®nerg®tiques ~ | o0usag
181 e nouveau seuil 1c | aissera cependant | a possibilit®ndoutiliser

isolé, ce qui pourrait étre évité dans le neuf.
119 voir Chantier n°8 : Massifier la rénovation des logements
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Dans ilmmeubles de burkasxsabkuf s &hrse pdre® steynpte P

plus de 90% des ventes [200]. Il dem pour | es
PAC et | e r®seau de chauffage ur bra®nmo vdaotmionne n
du tertileirdei spositif Eco Energie Tertiaire
rempl acer |l es chaudi res classiques.

Bien que gros utilisateurs dd echgufyfsa gieo rudri e

affichent gl obal ement des taux do6é®guepemdert
autres 30ayPsAC @@O@rm&nages en Norv ge, 500 en
contre 234 en France et 54 em Alrdicouragmte { €l8®

l equel | easi rPAsCG: raaiire nt moi ns boensn ePRALp aari b @mp s
domi nantes dgnssgrc@se p’” des mod Il es "sp®ci al
gqgui captent 90% de part de march® en mai son

De gros obstacles ° surmonter
Aujourdohui | e prix doéune PAErpaubes°’° to&tr ®dn
pour un particulier est entr-eat0(8t" " 155kkEWIT
5 002 U0 powuairunleenaimaj orit® inf ®MWOIOOuie poub
une chaudi re. Ce co%t i nchuwti dIeb YoaGe®r ilea p(o
(~2B0D%, avec main dbéliuvre et accessoires). L ¢
Mais | 6®conomie de chauffage,ddecb@&%sesub, use
| 6ordre deu 8@WaOr "amn.20e retour sarde nlve sdiitswset
en cas de r evnoplloancteamernet d' une chaudi re enco
compter entre 10 et 14 ans sans -deersnid&imdeess., ¢
cas de rempl acement subi d" une chaudi re €
imesti ssement est de 3 7 9 ans sans | es ai de:c
-de quoi encourager ° franchir | e pas.

L' Europe dispose d' une [ f2@a3uec bgaése? 5 0n dussdtnrei se |

en | talie, 20 en France, 38 en Al l emagne) d¢
Atl anti c, Viessmann/ Carrier, Saunier Duval,
Cbest essentiellement une industrientddaessemt
capitalistiquleEdranpe laquel Vveai |l eader ship.
assez diff®rente :suprvad/tddd ass rhad viad seeuaru de s
vendues en Europe est produite | ocalBmé@nt, m

120 Ce chiffre inclut les PAC mais aussilesCTA-DRV ( Central e de Traitement do6Air et D®bit de
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atarita France est exportatrie@aunpetmaespouwmpotl e
guasotalit® édaesr . PAC air

En 2024, on comptait une trentaine de projet
di zaine en Fr aincset. alial irt®@® echeeelfaacddmared t out ef
mont ®e en r ®gi me des usi nedumpunneg phreoetseaciiitk o n
positilaesesurrai ent Idi®pwe nddldaesddambl agefri gorif
duont enu odeaer bhoanePAC. Cela poucalai seraulsaipraod
débune parti@aides PAC air

Deux composants importants n®cessitentl ens®an:
compr essienwresr t ear gement I mport ®s d' Asi e 0%
do®chelle d3¥% ~ | 6®norsnaet inoafrlclhe®d edsee I rai godbruinmga tn

| esqued esmplaegenh iersoi ses, eamPrRipoaianses domi nent
avec quelques comp®titeurs europ®ens (Ar kema
HFC i sspeaftthduomt | oGhA@e | a producti on. Le
gaz ~ faibldepPBBaf€Oetc...) r®duiront toutef
sont plus communs.

Les PAC sont intcompl ggueemelnets pclhuasudi;ed dé £ scl a:
nNn®cessi teoamp RIeesnces :mudltd ptl reisques, frigorifi
requi ses) et hydrauligues, sans compter | a m

Vu du cons,ommaéabebat doéune PAC peuun °dgrroes
nvestissementedansl agi e sophistiqu®e, pour
e 15 ans qui i mpacte directement son confor
ctif personnelsonPaparaciouresurde laisende etsitera
onfiance clamncermenaMgd &®A ¢ ®o rhp agn at)e vert Rearr o vo |
n harc | ement commerci al de certains r®seau

cC 0O o

R®unir | es conditions de | 6acc® ®r a

e gouvernement a | anc@Predu20241une pelna n2ndp2d7e r
20@i,nci pal ement cesmdau® lsarpllepaPACdasract i
n Tuvre, dont | a cr®ation du Centre dOExper
e d®pl oi ement des PAC reste toutefois trop
| faut d®sormais |l es |l ever afin de r®unir t
s |l es ann®es © venir, pour remplacer massi
es chaueffffaegteéesJ ocpae des PAC, doéici ° 2050.

— o —-——o—r

Plus | e gaz est cher et | "®lectriclda®@ apmpordtal
entre |l e prix de | O0®l ectricit® et celui du g
gue possibte.e@ti ecerf Ui 1,4 en Norv ge ou en
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1,7 ° 2 en France selon | es ann®es. | noes:H
®t ant par exemple ° 3.

Pour inciter au d@®pdoimonewndi rde duwbIPIACs doi ve
prix Ildectlri® i t® aussi stable et bas que poss
Les fournisseurs do®l ectricit®, pourraient e
en Al l emagne 0% certains proposent des r ®duc

d" " une PAC.

En maison individuelle, on ceastde elBdnkip,riaxv:
aides moyennes der ebstkel,” Icahiasysgaenrtd eu nh ®t Rdog n
l es revenus du <clientdoal €% s dMasRw b smetRt@&nsoevd c t u
Primes, CBEA r ®dui teef£clddbZ5% s aides ~ | a r®nov
favori sent-eba edALwaepamai s pasrl.a PAC air

La chute r®cente du march®tmdbdrdthrleae®Rsy udi $ p d aaiutt

doaides. De plus, | 6ampleur du reste ™ <charg
financemerctr ®Ha atpytpRe serait util e pour facili:Ht
doexempl e, 55% des ventes doaut ddoami Ifesnaemce
cr®dit ou | easing.

En 2020, la fili re PACOOepm@Pbensadanenl| &r &
13400 dans I|I-@anstepf@O0é&dn La fttisreapi bement
plusieurs dizaines de milliers doéemplois su
mai ntenir au bon rythme | es pompes ~ <chaleur
rencontre des difficult®s ~ retcrlbeerseetedr
b©ti neenst .i nstall ateurs et mainteneur s, d ®]
manque | e plus[ 20®poccpaneémpl ois sont ~ chev
de m®tiicécraa f-glagrmeberi e, frigorguewiat donnvce ®Rde dbr
pr ®parer ~ d®velopper des comp®tences €8 i n:
di mensi onnement et |l e param®trage sont part

®qui pements performants.

Les formations courtes propos®es f pamatliexsn sf

Quali PAC pr®al ables ~ Whoebtfeonutrinoins scemnt | alueédlu n
connai ssances aux pr oLfeess sfioornmaetliso nesn parcotfievsisti®
sont encore insuff Pseatnters adh®quwatnitan ®pour r ¢

mont ®e en pui ssanlcees aitnceenrdtuiet.udes technol «

121 En 2025, ces chiffres sont certainement légérement plus élevés, la vente de PAC étant passée de 1 million en 2020 4 1,2
millions en 2023, avant de retomber a 1 million en 2024.

12 elabelRGE («Reconnu Garant ded)l GpErvierto nanuexmeemtt repri ses doé°tre ®igible
[204].

12210000 dipl*m®s de | denseignement prof e skebeoteunea 1200 titresdéiviésgaus ne sodor
an.
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| i nvesti ssement dans®tesut @uxtfeaaiutx dee chon djiut
travail et de revenus meill eurs muéesdans
reconversions sont une source, psomst tre®sxea ve
financements disponibles sbébagissant de for ma

Ciblage d’une

formation adaptée

. ) Recherche
<— 2 a3 mois — de financement

. . Déroulement
¢&——————3abmois ——> de la formation

|
&——— Environ 6 mois ——

Conditions de réussite

N /i\. A
Condltlons de réussite
Accompagnement N \ Offre d’emploi ou
\ du service de I’ empI0| \ débouché économique
\\\\\\ pour un artisan

Mois [] 3 6 9 12 15

CA3JdzNBD®l ais de reconversion Vverts manetamtaincie

de PAC
Enfin, |l a capacit® des artisans et des distr
d®t er mi nant e, mai s reste insuffisamment ma ~ t

Concl usimour uinfei cPBAtC on massi ve

Les PAC sont wune solution®cmacdonth@audn mablda Edhu
des bOt iLhamptts tude-adeas "PAQ ianart i ser ai dera au

changement c¢limatique et ~° | eur attractivit®
d®ci sions |l es plus effiicratce sc proluone ®dui re so
Enl ogement et terith afaeet neehnsr l e cap r gle
renforcer en collectif o0o% on devrait pouvoir

et donc de gaz.

124 |es plateaux techniques sont des espaces pédagogiques permettant des mises en situation proches des conditions réelles
de travail.
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Face r'®nloav a®tnieaong®gugupi ®t i nemal aopri oddsvt®d e al

déoam®l i orer | a comp®tence technique et c¢omme
atteigne des t aumxo rddei epuems®tl raa tPIACCh d@@inoiv a2 0 4a.
col | e,ctliovoef f r e ldees lpao Ifiitliiqurees eptubl i ques sont
de di mension. Cbest un vrai chantier de pl ani
par | 6Etat et Il a fili re.

Loobjectif national dHebrmitliPome dé&i RBAL€A&A N at
visant 0,5 mi-ehuoprtpbaumil Basaai peurd ®ved ogpipre me
base industami eeltl el eaid®col | age de | a -diarbri ca
m®r i teraient un conditionnement des aides al
carbone des PAC.

Enfin, un autre «chlamtd @velesgpeéeé montvrdes PAC d:
chaleur i ndwgstrirelste aujourdodhui | argement d
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Lenum®r ieqgsute omni pr ®s ent dans nos ®conomies e

mat ®r i el , ®ner g®tique et climatique &est bi e
fonctionnement des centres dei dahik®espr @eent
d®] " pr% sdedse ®&mi ssions mondiales dé2@0ada}, cef
qgui ®qui vaut aux ®mi ssi olnosurddes |dbéaennss2edri@bh|.neo nddees
France, | e num®ri qgwedeepbdo®smpnéantgdcdnbpaoe2d
[ 22] . Ses ®mi ssi ons cdobnetnivniureonnt 5d% ap@gmeaner i
d®pl oi ement intensif des[R2OBjastructures et

Le pr®sent chapitre se concceenttrrees sduer L d oan ndRyen
croi ssance den odcae sd ed ec ens seed DdpdReec! cPRHA AR Trge®n ®r at i v
sbajoute aux usiaglesud,r ard®@sd onxr ed €I d DR C he®b e
mondi,alleeur consommation ®I| edWhPegru e2 B2 4,t t ced mtt
envir ohWhl6éeen 201Me a@rveicssuance annuel+t¥dBamui S
sur | a p®20ddecamildpr sudr | a-2p0@&r9 o del 0210.14Par a
les centres de donn®es sont principal ement si

villes, ce qui ,i ccaocmboinn & 6"a ult & &Ise cutsraigfe s , peut
|l ocales, des retards de raccordement et des
d®) " |l e calBniasu,x €en altrsl ande, e AB aAsn,g | eett ea e lea ert
de sbdbaccentuer navneocn labnatcicc®|pBreatdieo | a demande.
En FraniSenmmet pour | éaeCh oolrsaunec eb Bt Ar ®c e mme r
mar qu® une forte impulsion, visant | 6accueil
positionnement de | a Franced Aen Dtearstonqucé t®yb |
souligne un ri sqaaensdobmmatteiionndr®@| eudn®hi Gue 066& 1
pour | es centres de donn®es fran-ai s, al or s
besoin do®l-exrntbdrcd t @obras!| e®frL ed ®c®&pIboineame notn ¢
centres de donn®es addint d°6te®rve tma tqruies ®,e d®v el
des services num®riques soit un obstacle 7 |
robust e.

Dynami que structurelle des : cent

une csraonicse de | 6empreinte ®ner g®ti gl
Les centres de donn®es stockent , ®changent
constitu®s de serveurs, dOo®qui pements ®lectr
En France, I'l's sont m@muikdiscd gl epnemliti acsacdc e r d ®3

do®l ectri@n tpReut : di stinguer

125 Sans compter les cryptomonnaies
126 |_ire nos chantiers voitures électriques, poids-lourds électriques, pompes a chaleur, acier bas-carbone, hydrogéne bas-car-
bone ou encore captage et séquestration de carbone. Lire également « La décarbonation vue sous l'angle énergie-c | i mat ¢ en
partie 2
127 RTE a raccordé, sur le réseau de transport, seulement 8 centres de données sur les environ 350 existants en France, le
reste | 6est donc par |l es distributeurs |l ocaux | 6®lectricit® comme
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-Leur pui ssancer ddemealt| e que | e r®seau publi
capable de |l eur fournir,

-Leur pubsesanceted |l e contractuell ementt ragptpel a
de fourniture,

-Leur puappaeh®eel l e r®el |l ement consomm®e ~ ur
Déapr s RTE, en f®vrier 2025, |l es centres

consommai efot dgué a2pPpui ssance contractuali s®e
Dans bsioonan pmn&Vi-Z20®»% [ 212], RTE souligne une
demandes de raccordemehdrr ancecerit M@egseéeh | €I e
deFrance. Au ler nopemhree s 2@25,celn¢esest de C
contractuali s® un acc d9®Rlect®seat REW, thmaaihte o
18 fois |l a puissance souscrite par |l es cen
servi cenMiaromoi ti ® de | a demande en puissanc
confondlusa quantit® et l e nombre dédonmre@®@mande s
soul ve | a gprecsjteatosn ddadms2 E@ne,s q u i ne verront |
augmentent artificiell ement | es pr ®visions

nouveaux raccorsdement ses de do n w®ea se n te x il setus
consommatawgmenter au coumseduunemment ®e e
progressive doenst diet syt hme var i selon | es ir
En Fr alnéciennst all ation de centres ehecodomry®es
exon®ratiaomade I nt®rieurneosurFilnal Edh@&Emmat
sous cotdi tliabred Projet dolnt®r°t National )
raccorddmesrntetgpaocukr | es pl usDagqrso d as im°erse [l 2195 ]
Commi ssion europ®enne a pr ®sartt® den mEcde mlsr e
Vi sant "’ simplifier certaines exigences er
validations, notparnonjeentts prowm®rdieggu egs st rat ®gi g
€ |l a hausse des consommations en phase dou:
| 6emprei nee etama® ®ekcelhloeavel | es g®n®r ations

pl us performantes mai s pl us denses ®ner g®
environnemental e accrue, et peuvent exige
(refroidissenkansg ,bd@tdgthdéagtngnmesi nt e d®pend auss
renouvell ement, de r ®@emp lcooimpeots achd s-mé mp e | asgen
influenc®s par | a recherche dbéefficacit® ®ne

128 Aux Etats-Unis, les mégacentres peuvent atteindre 1 GW de puissance installée, un record, de 1 a 3,6 ans aprés le début
des constructions [468].

%A date du 29 janvier 2025, dans le projet de loi de finances poul
application de | d6articl,e a&mMtialle n®h @Bardaegd aplkken&tiltattiami f doéi mpo
tricit® des centres de stockage de donn®es passe de 12 a0/ MWh =~ 10
¥yne analyse de cycle de vie (ACV) men®e par Data4 meomesdee que 40%

réchauffement climatique est due a la phase de fabrication des matériaux et équipements.
181 Augmentation de 168 % de l'impact lorsque la taille de gravure est divisée par 14 [469].
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Les enj eux |l 1 ®s ) | a di sponi bi
etau raccordement au r ®seau

Le d®pl oiement des centres de donn®es appell
territoria¥2. neapsSoB€sait pas de cadre expl
projet dé¢28NBICI 3® en d®cembre L®AGIL, re | empr
du secteur num®riqgue dobéici ~ 2050, en stabil
consommat i omne @l nredcitoa tgl Wi e e 20800quet qubdun
d®passement de cette cible n®cessiterait des
secteurs.

I néy a pas, sel on RTE, de conflidcadbosages
[ 217] . Cependant | a situation lmounm®@e ds an anp
d®carbonation de notr e ®conomi e doi t repos
®l ectri fi cateisondidreesc tues:aegtv oii mn diir eesc t®d-leccurrd squ e ¢
®l ectriques, pompes ° chal eur, hydrog ne ®
®l ect®.i qmeece ~ cel a, i faut certes augment
carbone, nucl ®ai mai st i t eyowvdliddl®,entes | im
d®pl oi'®¥menti sque de conflit dousralenes uest 0®d
significatif ° moyen et |l ong terme, et doit
La dynamiqgue actuell e du secteure idret eprrroodguec t
dé6®l ectricit® ° disposarbaddensgf fgiisaemienp o er
besoins ° moyen terme des centres de donn®es
passe n®cessairement par | 6®l ectrification.
Dans son Bil ar0p2%0&vhi,si Rhlbhekstime que | es d

pourraient cooamdudmmat i amedes centres de donn
et TWVWh en,2@35fonction du taux de concr ®t i s a
6 0 %) . Notons de plus gqureadesr d&stawjso udred ddhounit
consommation maxi male seul ement des ann®es p
mont ®e en charge.

En Bel gi que, pour r®duire | es risques de con
ccouléide consommati on ed®die® donmn ®easntapra®t ® pr
EIl i a, | 6®qui val] 2h8] beUge dppRIE&Ehe similaire

France et inscrite dans | a SNBC 3.

132 Stratégie nationale bas-c ar bone, il s 0 a gte gouverremdntale de éawécdrboratiod feancaise

133 Lire nos différents chantiers sur ces sujets.
1% Lire Chantiern°l6: D®vel opper | 6®ol |CGhantieen17 | Peolomgér tetnuxiéaird htstarigue Uamcer le nou-
veau nucléaire, et la partie 2 pour la mise en cohérence des besoins énergétiques des différents secteurs.
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La disponibilit® des raccetdemeRTiEs uae sd b saeursvs®
une forte croissance des dem&Wdesntdeaca®sond
novembre 202V ,enHafhitea imc e . Les demandes des ce

saturent d®] " |l es files d'attendjeetde dRarEs etto
|l es secteur s, car |l es r gles actuelles de
cpremier arrive,,. pGee mpeir @esieweava congestion C
entra’ " nant des cmpoaurs ledgs daeuter eed spgrdicej dedtash.e c e | u
monopolisation de | a puissance de raccor deme
donn®es, qui retarderait | aDdaRwctaa roto npaltu so ng udee
des centres de donn®es est plus r®silitnte f
car ell e poss de des moyens financiers bier

industriels de d®carbonati on.

Un arbitrage politique clair est n®cessair
hi ®r archi sati on explicitecodee recoomdemhe®nt |
Canmi ssion elr op®kiheete notamment | 6exempl e n

certains projets au regard doobject®d sl esgc
htpitaux, centres Ceetpolprco®yisttiioh@drdtla ndtbea

gue | es projets raccord®s | es premiers sont,
susceptibles de subir des effets de file
(transformateurs notamment) que ceux qui sui
Par ai |l | ecuorosp,®r aheamc ®e erefnt r e |l es acteurs [
gestionnaires de r®seau est i ndi spensabl e &
saturation contractuel t®@wudesefcitleess sdcantf emide
r®servation sp®cul ative depasapaclh é ®sbi tCred e
priorisation ®voqu®e pr ®c®demment , |l a place
pouvant sinon b®n®ficier principal ement aux

Les enjeux | i ®s ° nos usages sur et
1 est indi spensabl e de mettre en place un
des capacit®s install ®e,s mat almme icto nddamnalt ¢ o
directive europ®enne EED (Direée¥timmewsfurl dsdE
estimati ons de | a consommation des centres
|l argement en fonction des p®rim tres et de
ENEDI S, RTE, |l e Service des donn®es et ®tude
publi ® taessr ®su2l1e] sukert2023, | eTWBDESI GADPpNME I

8, RWh , ENEDI S T&Mnv iproaanr I es centres de donn®e

135L a

r |l ementation europ®enne ndi mpose pas | 6application du princ
6.6 AD

®g
E M E la eharge de tenir un registre conformément au décret n° 2025-1382 du 29 décembre 2025.
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5TWh pour l es sites d®MWh ®so0 uert lethemrsee nbb | et dEC
compris internes.vobés du®sulmpd e au doubl e, C
p®r i m tre ne suffit pas ° expliquer. Cette s

bases de donn®es existantes ®taient correcte

Une part i mportante des usages num®riques f
2020, selon une estimatTWn de cabsommatHuobl o
| ocali s®e hors de Frande ., dessage®spum@nitgpessf
[ 220] . Selon | 6ADEME, S i |l a tendance se pou

usage fran-ais cToWl oeamme2 O, 2Dt eserk ameert

Dans ces conditions, | datteinteedes ob¢eeni f
2050 deviendr at®i lhoagst deeopd memsed iomlnede | es no
infrastructures raccord®es en France au sei
effectif debeuprmaggepst SNBC 3 soulignaide olmess o

n®cessaires 7 sa mise en Tuvre.
Les enj eux |l | ®s aux externalit®s
dans | es territoires

Les centres de donn®es exisxarntad oeit sefrut cert
externalit®s, comme | e r®empl dDi®dep®rsa&trivenrd
chal eur g®n®r ®e par | es ®quipements informat

staller un centre de donn®eéd®gemerst sdo usarn
dustries, r®seaux de chaleur) donne | a p
rveur s. La directive europ®enne EED pr ®voli
MW valorisent | a chaleur fataéedegeadahal pse
tech®cooaomi ques de faisabilit® sont r ®ali s®e
projets concrets. Une planification fine au
entre acteurs) est un facteur es$sdamtnisell eetc ar
de | a | oR®JRIEEN ofph de | " Empreinte Enveisrtonnerm
toujours en attente de validation pour i m
infrast®.uctures

= n - -
M S5 S

"Comme celles d' OPERAT et celles d®coulant de la directive relati.
138 Et ce en prenant en compte la décarbonation dumix élect r i que mondi al ( sc@®&nalrdi ®q ud TvEaP Se ndte cl abr Abl o
11 TWh dobéusage fran-ais ° | 6®tranger en 2050 aved&O0l% dhi®mi @lse otnrsi q

pour le secteur a cette date.
139 https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/article_jo/JORFARTI000044327305
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Le r®emploi, |l e reconditioompmseahnt £t peéremertetc
r®duire | 0empreinte mat®rielle des infrastru
renouvell ement des serveurs est fr®quent dar
des composant est mini me

Les projets de raccordement de centres de d
des risques naturels et climatiques (inondat
| es r ®f uleihitc €| 4 Plpan de pr®vention des roi
G®ori sques) et °rterset ec¢onr-®ssi | pe@euwmrt s sur 20
cons®quences du changememti cull @esnat isqRuceher e s ¢
extr°mes, mont ®e des eaux).

Tout proj dtembeentr adldaumr nouveau centre de donn¢

e n weitr odnenvernaei ntt ael ne sp a
de r ®f ®rence pc

ddnal yses
sOappuyer
de | a France

-eohamcqQues et
sur |l a trajectoire
( TRACC) .

Chaqguevenadue
projets ayant
donpcri ori ser
i ndustrielles
agricoles ou

Ces sites
i ndustri el

son
s d

construct.i

®t ®

clle®ss seint (essa ilcs
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fores
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oit

on sur un sol
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d ®] arti
déactivit®,

er s.

d®s
fici

ti

s | imit®s en

L a nNum~®r i s
transition

Le num®rique
r®seaux et
gaz effet
des objets
d®pl oi ement
augmentation
ceffet
déoensembl
ctre
®v ol

e d

ue

Aud el de
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des
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naux, dont | a fale
re. 1 ne se |l iln trmeuly
a mont ®e en d
gence artifince
des consommati on
de donn®es al in
num®r i que, des 1
de I 61 A int ®gr ®e,
t® num®rique gl ob

i ntelli
bl e
tres
teur

0i nt
diel ss cpaat ratil irycsiiepuerns | 6 a c ¢ G

WEin 2022,
ddunlel eot e

seul s
et doun

22,

recycl a

3 % (13,8

milliards des d®chets

appropri ®s
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®conomique en g®n®r-al reést d alnar ggairae rcte
indirectement ° | daugmentation des ®mi
guodil s permettent peuevemdr twnud Raitand

des ®mi ssions ~ | 0®chelle globale. En
service dobéactivit®s incompat: bpars awemn

| 61 A est utilis®e dans glagexpleorati on p

Pour aatmawm®risation peut parfois favo
comme avec |l a billettique iIintermodale
engrais en agriculture, ou encor e (I

| 'e®lt ri fication. De plus, ell e peut ren

par des gains doéefficacit®, c o'mmrap gptur

l es ®mi ssions d®pend degt cdediltdiaocncso m
changemendton | 6lAdSEME®ducti ons des ®mi s
favorables restent modestes par r2%dppor

Il n filnee question ndest pas tant de savo

ou d®f avotrrasgbnsei t'i drm, mai s de plut?!t d®t

|l esquel l es certains usages p,eawyvernetg a‘rtdi

i mpacts environnementaux et soci aux.

Concl usi on

La fili re des centres @xpamssnind®esr apmpinthe & n |
ali ment ®e par des usages <comme | 61 A g®n®r a
doéi nt ®grer | a France dans Ceetpthe®ndmnaemi gau e c
cons®quenceephyschoegpmesads mmati on do®l et ri ci't
saturation de |l a file dbéattente des demandes
En | 6absence de mesures politiques, cette e
d®carbonation des, aetnr eascce@dtuamns | es conf |
| 6®l ect-caboh® basrendant plus difficile | e r
industriels souhaitant ®lectrifier | eurs pro
De plus, | es centres dwendaohymemi @ua meaure nlte ai
dans son ensleembrleenouvel |l ememtr adés °t e emiaca& ®% R
d®pl oi ement de | 61l A int®gr ®e g®n®rali s®e, (O
®volue avec | 6intensit® num®riqgue gl obale de
de cons®qgquences ®nerg®tiques et <climatiques.

R®gul er cmeitqtuee dvyan an ®ae st ragede pal iatfiionu eqsu ef d
centres de donn®es ne puissent a bcuasri bvoennee, n t
capacit®s de raccordement ou encore surface
secteurs. Ces ehjaux ®doidaasdt®btattc ecd rt eo wdeiGnu M c | &
| 6usage de | dintelligence artificielle et su



PRODUIRE DE L’ACIER
BAS-CARBONE EN FRANCE

INDUSTRIE

DANS LE CADRE DE NOTRE
PLAN ROBUSTE POUR L’ECONOMIE FRANCAISE

LE THINK TANK DE LA THE SHIFT
TRANSITION BAS CARBONE “ ',_’_ PROJECT



THE SHIFT PR&"2JECT wSdza a AN £t l:lNJYéfll:lﬁEg RKYﬁquNm@Q@I}AHdZﬁQ

Loac:i err®pandu,d ®&caarbboonn®a, b | e

Léacier est un mat®riau tr s r ®&83i srtealnatt,i vreencey
abordable et simple ° produire ° partir de f
bien quoexcl us@®¥mpomemt ce mpgar est de | a prod:t
France, codftime elsGaUEInpor t at*eilcae pirea d vec tdidoanc iferra
a consi d®r abl ement depragsaepuidit 281 9] 21201,] 8

demande fran-aise doéacier eshtOtprmemdisp aelte nterna
publ i cs( 4@®TiPnlda saturtioemo(bZ2%)e et | es ®qui pement s
(1%) . La production franuiaitsre sd 6aari kean &es,t alu
2024 em@MtrCOn Pai ts du quart desn®ug tssii @@asyv deo
3,%des ®mi ssions fran-aises de GES

La voie primaire 7 h a u t-B O Horuer pnre®asuedn t @ld F7 I0@au |
production mondi al ¢ debna cFirearn c[e2 2e2n] 2e0t2 46 2,272 3] .
une r®action tr2's p@&mitdgi e dchaC®on et de min

surtout | a production de prrodlue tBA)R | (4285 (Ot *lIn
do®qui pement et deéb)gomuommatoiren |{®X7[t2r2adn]s.por t
La voie secondaire ° foulf)y repaPReeWtl@e 2R iaq u e
production mowderml|lFr &nce87¢emB 2024 [ 2%8] agEl | e
des ferrailles par fusion de d®chets m®tal
(EAF) [224] . La production ° | darc ®l ectriqu
l ongs (tiges, poutres et profi l%s ée)t, leesss emitd

do®qui pement et deéb)cdmradmmati on (20

La voie primaire par r®duction directe du mi

( DFEIAF)Yne repr®séntdesquwud®l 8 mes mondi aux, et nbod
France. Des milmiessadrst deeddlear suune r ®action di
dans un four en pr®sence ddédun gaz de synth
mi nera®dwictr®i nt grent alors |l a voie secondai

(EAF) en compl Pment Cdet eeDRai pbeut °tre r®al.i
| 6hydrog ne.

WA | 6®chel Llecmosdiralcéi on de b©ti ments, do6% udarnasg else dndoanrdtes) ,e td 6d@ogi unifp
mécaniques (16 %), automobile (12 %), produits métalliqgues (10 %), moyens de transports, équipements électriques et do-
mestiques (10 %) [223]. En France : construction (43 %), transports (26 %), mécanique (16 %), travail des métaux (10 %),
électroménager (3 %), divers (2 %). [394]

142 En 2024, la France importait 100 % des 8,5 Mt de minerais de fer dont elle a besoin en provenance du Canada, du Brésil, du

Caucase, d[@2%ferti giuvepéort ait | 06int[34]ralit® de son charbon

WLOUE27 r e p¥% desvelumesmoildiaux produits et 10 % des volumes consommés [223]. El Il e i mporte depui s
du Sud-Est (30 %), la Turquie (15 %) | 6 Pohet la Ch{nd (Z %).

“En 2024, |l a France a produit epRvMroet 16n8aMexpoanc®e®, 7aMt mpbes ®f |

sidérables. La balance nette entre exportation et importation est négative (1,5 Mt importées nettes). [223]
145 BF-BOF : Bast Furnace and Basic Oxygen Furnace
146 EAF : Electric Arc Furnace
147 DRI-EAF : Direct Reduced Iron with Electric Arc Furnace















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































