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Webinaire

« Energies dans les transports »

Les habitants de la métropole d’Orléans effectuent plus d’'un déplacement sur 2 en voiture

Le trafic routier sur la métropole, c’est :

er
1 secteur émetteur de gaz a effet de sarre,
avant le secteur résidentizl ou I'industrie
2“" i .
emetteur de polluant atmosphérque
ﬁ apras le secteur résidentiel et tertiaire

1 : ; .
.-F";- des consommations énergétiques
/ de la métropole liges au trafic routier

19 % des habitants impactés
)

par le bruit généré par le trafic routier
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Webinaire

« Energies dans les transports »

Ordre du jour

1. Les fondamentaux sur les carburants alternatifs
v" Ariane ROZO, ADEME

2. Les potentiels de développement des différentes énergies sur le territoire d’Orléans
Métropole
v" Laurent CORNAGGIA, Consultant, ARTELYS

transition écologique
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Les carburants alternatifs,
Fondamentaux sur le sujet & vision de T ADEME

NOTRE man.“[ Assises de la transition écologique a
3 # Orléans métropole — 12 février 2021
ENTRE N MA‘NS Séquence 110

Ariane ROZO, Service Transport et Mobilités de TADEME



La strategie « transport et mobilites » de ’ADEME

En 1 : MAITRISER = Limit deépl t <
n imiter ses deplacements ﬂ ;

al |

En 2 : REPORTER = Choisir des alternatives vertueuses

EiaElaCar

En 3 : AMELIORER = Changer sa motorisation r: :
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Carburants alternatifs, de quoi parle-t-on ?




Carburants pétroliers
conventionnels

= essence, gazole,
kéroséne

——

Carburants alternatifs
(cf « directive 2014/94 » - CANCA)

1 - Electricité
@drogénD Origine fossile possible !
3 - Biocarb
arburants de synthese et paraffiniqu
5 - Gaz naturel
- GPL




Carburants alternatifs = 1%0 au parc de véhicules légers en circulation

GNV -0,3%
GPL (essence) 4% EB5- 2%

—_

Immatriculation 2018 en

carburants alternatifs : hybride
rechargeable - 30%

HZ ‘ﬂ,l% \

(source Car Labelling ademe 2019 — véhicules particuliers uniquement)
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Un cadre réglementaire qui se renforce

O Etat, établissements publics et collectivités :

Si plus de 20 autobus et autocars en gestion (directe ou indirecte)

> Obligation d’intégrer des autobus/autocars « faibles emissions » au
moment du renouvellement de la flotte :

- 50 % au 1er janvier 2020

- 100 % au 1er janvier 2025

O Entreprises et collectivités :

Si plus de 100 véhicules légers (voitures ou véhicules utilitaires)

- Obligation d’intégrer des véhicule légers « faibles émissions » au moment du
renouvellement de la flotte :

- 10 % a partir du 1er janvier 2022
- 20% en 2024
- 50 % en 2030
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3. Gaz et bio-gaz

4. Biocarburants
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Quizz !

1) Une voiture électrique émet a I’échappement :
A - Uniquement des NOx
B - Uniquement des particules fines
C - Ni NOx ni particules

2) Selon I’ADEME, un SUV électrique est :

A - Une option intéressante selon [’utilisation
B - Une fausse bonne idée
C - Un bolide d’enfer




Vénhicules électrique avec batterie : grands repéres

Autonomie : 200 - 300 km (parfois plus de 500 km....)

Batterie : entre 250 et 650 kg

Durée de vie d’une batterie : durée de vie du véhicule

Entre 30mn et 14h pour une charge totale

Prix citadine (avec achat batterie) : 32 000 €

Colt a l'usage : 2,9 € /100 km

raceordement

pour recharge

Ordinateur de
; /’—\ contrale et
de gestion de
Prise de / r._-h-_' C.&J la pulssance
; -

Battariss parmatiant
la stockage de "anargie



La batterie : un vrai sujet

Batterie Lithium-ion

3 problématiques clefs

' 4

Le recyclage

Les matériaux rares
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= Sur durée de vie totale : I'électrique emet 2 fois moins de GES

Potentiel de changement climatique [kg CO2-eq]

PRODUCTION USAGE FiN DE VIE

Véh. essence

Véh. diesel =22t CO2 eq

VE roulant en Allemagne

( l VE France =91t CO2 eq

e
Prowfucton Q m 2% 00X low 50 OO0 wm % D00 jleife e ol T ] 115 000 um 150 000 kem Ty e wie

Dettance partourue [im] Source : ACV ADEME - 2012 (batterie de 28 kWh)



Electrique Batterie : recap

- Pas d’'émission a 'échappement > Santé +++

2 fois moins de GES qu’un véhicule thermique sur la durée de vie totale
Silencieux a basse vitesse

Nécessité d’adapter 'usage (autonomie limitée, temps de recharge long)
Besoin de davantage bornes de recharges publiques
Délocalisation a I'étranger des émissions polluantes et des GES

LE co6té obscur de la force :

Fabrication des batteries tres impactante

ey
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Quizz !
Sur quoi doit-on redoubler d’attention dans un projet de mobilité Hydrogéne ?
A - Sur ’amélioration du rendement énergéetique de la chaine globale
B - Sur la raréfaction des ressources en Platine

C - Sur la maniere dont est produit |’H2




Véhicules électriques avec pile a combustible : grands reperes

Autonomie : environ 400 km
10-15 mn pour « faire le plein »
Environ 30 stations H2

Prix Berline : 80 000 €

Réservoir
HYDROGENE

Colt a l'usage : 11,3 € /100 km : | MOTEUR

Echappement

02 Compresseur AlR



Vigilance sur la production de I’Hydrogene

Reformage t Electrolyse
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95% de I'H2 est produit ainsi !

Source : Air Liquide



Véhicule électrique Hydrogene : récap

Forces de I'électrique batterie sans les inconvénients : plein tres rapide et
autonomie plus grande

- Rendement énergétique mauvais
/ - Colts tres éleves des vehicules (a I'achat et a 'usage)

LE co6té obscur de la force :

La maniere dont est produit 'H2 !
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Quizz !
1) Lequel de ces 3 gaz peut étre produit par la fermentation de déchets ?

A - Le butane (C3H8)

B - Le GPL (gaz de pétrole)

C - Le methane (CH4)




Méthane

CHO§D‘

Propane

cH :‘S‘: CH, %

gaz de petrole gaz naturel
/ GNV
GPL : liquéfié / \
GNC : comprimé GNL : liquéfié
P :E:_ Reste a I'etat de gaz Comprimé puis refroidi =

état liquide

R




Gaz naturel et biogaz : grands repéres

Un véhicule gaz est un véhicule thermique
- émissions a |’échappement

MAIS :

10 fois moins de Nox gqu’un véhicule diesel

Gaz a effet de serre :

- Al'échappement : quasi equivalents au diesel
- Sur vie totale : reduit de 75 % si bio-GNV

Autonomie : environ 500 km

Prix citadine : 14 000 €
Colt a l'usage : environ 6 € /100 km



Gaz naturel et biogaz : récap

Véhicules et carburants économiques
Bon bilan GES global si bio-GNV
Polyvalence d’'usage

Emissions a I'échappement
Peu de bio-GNV actuellement

LE c6té obscur de la force :

Quelle quantité de bio-GNV ?
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Quizz !

1) Quelle est |’origine principale des biocarburants utilisés en France ?

A - L’huile de palme
‘_-_'_--—n

. I
B - Le colza > ' - GT{}WH |

C - La betterave




Les biocarburants sont déja la :
- Entre 5 et 85% d’incorporation

Carburants
« banalisés »
pas d’adaptation du
moteur, déja a la
pompe dans SP95,
gazole, Etc.

Carburants a haute teneur

en biocarburant (ex : E8DH)

lls nécessitent :
- Un véhicule dédié
Oou

-> Une adaptation du moteur

Avitaillement E85 :

~~

=1500 stations services en délivrent
Prix tres faible a la pompe : 0,68 €/L

Colt a 'usage =5 € /100 km

le Kuga Flexi Fuel de FORD




Biocarburants : récap

Polyvalence des usages : convient a TOUS les véhicules
Réseau de distribution en place
Economique

- Emissions a I'échappement
- Concurrence alimentaire sur les biocarburants « 1¢¢ génération »

LE c6té obscur de la force :

Quel futur pour les biocarburants ?
Quel potentiel pour la « 2 ¢€me génération » ?
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La vision de ADEME

-« Arrétons la course en avant vers

:autonomie ! »
Messages

ADEME |
. .« Piloter la recharge va devenir

F:"::,g'r,;; scrucial »

COLOGIAVE

Quelques
: véhicules
. pertinents

N 1 ISR =

.................................................................................



La vision de ADEME

: N :« L'H2 en mobilité n’a de sens que si il est
-« Arrétons la course en avant vers : . , :

o . :décarboné et produit localement »
:'autonomie ! » :

Messages
ADEME

O . « Piloter la recharge va devenir
EMCE OE LA -crucial »

;« Si le service de mobilité peut étre rendu
- par I'électrique batterie, écartons d’emblée

TRNIToN : :la solution H2 »
£ vl
—
Quelques
véhicules
pertinents mo i ot




La vision de ADEME

PP PRSPPI )
Electrique = Hydrogéne ﬂ Biocarburants ). .
et Gaz

: « De bonnes solutions pour la période de

-« L'H2 en mobilité na de sens que si il est .
 transition »

:« Arrétons la course en avantvers : |, , .
e - -décarboné et produit localement »
:I'autonomie ! » :

Messages
ADEME

. . « Piloter la recharge va devenir
AGEMCE DE LA CI’UCIa| »

-« Grosse contrainte a venir sur la ressource

-« Si le service de mobilité peut étre rendu )
:(concurrence d’'usage) »

. par 'électrique batterie, écartons d’emblée

itolesiaus : :la solution H2 »
e - .
Quelques 5
véhicules lo—— oo
pertinents mo o - -
: HHN =
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Mercli pour votre attention !

Service Transport et Mobilités — Direction Villes et Territoires Durables
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Avez-vous des questions ?

EN ADEME
REPUBLIQUE .
FRANCAISE

Fawef I AGFENCE DE L&
Libereé | Taawsition

Fgalité
Fraternité

Service Transports et Mobilité - ADEME
ariane.rozo@ademe.fr

transition écologique
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Pour aller plus loin

- Note d’expertise pour comprendre la pollution locale et les GES des différents carburants utilisés

par les VL: https://www.ademe fr/sites/default/files/assets/documents/2020-02_comparatif des filieres vl france metropole.pdf

- Etude sur I'analyse de cycle de vie relative a I'hydrogene pour les véhicules légers :

https://www.ademe.fr/analyse-cycle-vie-relative-a-
Ihydrogene#:~:text=Cette%20pr%C3%A9sente%20%C3%A9tude%20d'Analyse,au%20d%C3%A9but%20de%20s0n%20d%C3%A9ploiement

transition écologique
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Les potentiels de développement des différentes
énergies sur le territoire d’Orléans Métropole

Laurent CORNAGGIA
Consultant

A Artelys

OPTIMIZATION SOLUTIONS

10



Ordre du jour

O Efaf des lieux énergétique des fransports
d Scénariser les transports : un enjeu énergétique

d Enjeux du développement des motorisations alternatives



Ordre du jour

O Efaf des lieux énergétique des fransports
Q
Q



Objectifs

Le schéma directeur de I'énergie vise a quantifier les consommations
éenergétiques du tferritoire afin:

Q D'identifier les secteurs consommant le plus et déterminer les
spéecificités territoriales des consommations énergétiques

O Permettre de prioriser et quantifier les actions d mener par Orléans
Métropole pour participer a la fransition énergétique

Pour I'état des lieux énergétiques des transport on cherche a savoir

d Quelle est la place des transport dans la consommation énergétique
(et facteurs dérivés) d'Orléans Métropole ¢

d Quels sont les tendances observées par rapport aux consommations
des transports ¢

d Quels sont les modes de transport les plus consommateurs et a quel
degrés 2



Diagnostic energetique

Méthodologie

Un diagnostic basé sur les données

Insee

Emplois &

logements
Recensementlogements
Nombre d'emplois et
répartition parsecteur

Modele de
consommation du

territoire « réel »
Décomposé par IRIS* ou
commune et parsecteur,

sous-secteur, usage

sai|ceren’s

..........
o

Consommations

moyennes .
Consommations unitaires par pr.:lrhr des
type de logement, usage, consommations

emploi

energétique

énergétiques territoriales et nationales

Indicateurs calculés a

Emissions, facture & precarité

@ | Gy

ENenis G-

L'ELECTRICITE EN RESEAU

CNGIC

Consommations
& Productions reelles

L] -
SLignir %~ dalkia
. A e E
" MINISTERE
ORLEANS DE LA TRANSITION
M E TR PD L E ;DLOGlQUE

*Unité geéographique de I'INSEE
d’'environ 2000 habitants



Diagnostic energetique

Résumeé des consommations energétiques

Sur I'année 2017, 5,95 TWh d’énergie sont consommés sur le territoire soit environ 25,3 MWh par
habitant (29 MWh par habitant au niveau départemental). Les secteurs les plus consommateurs sont
les transports (consommation de produits pétroliers essentiellement) et le bati (résidentiel et tertiaire).

5] Agriculture
=l -
6= Transport
27% 23%
=S
N ..
Q Tertiaire
5 Y 95
TWh
Les consommations
1 d'énergie par les
ﬂ 13% ﬁ habitants, entreprises et
Industrie Résidentiel CO':;B;:flsode;er'rf're
35% territoriale annuelle nette
4551 millions

REPARTITION DE LA CONSOMMATION FINALE

D'ENERGIE PAR SECTEUR EN 2017 d'euros (2017).



Diagnostic energetique

Les émissions de GES énergetiques

Agriculture 2% F@§
|

15% Tertiaire

En termes d'émissions de gaz a effet de serre, la
consommation de produits pétroliers par le

g.?: 44% 932 secteur des transports représente prés de la
moitié de I'impact climatique lié a I'énergie.

kt. eq.
Transport
P Co, 28%

Résidentiel
11%
&

Industrie

Les émissions de GES présentées représentent I'empreinte climatique des consommaltions
I] énergéliques, ne sont pas considérées les émissions non-énergétiques (notamment du
secteur agricole et industriel) ni les émissions « importées » (liees a la fabrication dans d’autres
territoires de produits consommeés par les acteurs de la Métropole).




Diagnostic energetique

Consommation par secteur 2012-2017

2 500

2000 Q Entre 2012 et 2017, on observe

une baisse de 6,4% de Ila

1 500 consommation  énergétique
fotale.
1 000
O La consommation d’énergie
50 dans les transports est en
revanche globalement stable,
m I'année 2012 ayant été

2012 2017 2012 2017 2012 2017 2012 2017 |2012 2016 marquée  par un  trafic
exceptionnellement faible

finale (Gwh/an)

Consommation d’'énergie
(@]

o

Agriculture  Tertiaire Résidentiel Industrie Transport

g &"_@ § ﬂ ﬂ‘ %‘.«




Diagnostic energetique

Consommations du secteur transport

Consommation des O Les consommations entre 2012 et 2016 sont trés
transports (GWh) majoritairement des consommations liées au

1 800 produits peftroliers.

1600 Cette consommation entraine des émissions de

1 400

. Q 410 teqCO2/an  (44%  des  emissions
energétiques)

1000

80 Q 1519 t de NOx (76% % des émissions

60 énergétiques)

0 Q 187 t de particules fines (43% des émissions

20 énergétiques)

2012 2013 2014 2015 2016

o o o o o

= Autres EnNR  mElectricite  ®mProduits petroliers



Diagnostic énergetique
Construction d’un modeéle détaillé

Essence

Diesel

Electrique

Hybride

Diesel

-+ | GNV

Hydrogéne

\

Parts de
motorisation

Parts modales

+ Le modele détaillé doit dans un premier temps étre reconstruit pour représenter I'état actuel.
« Il permettra dans un second temps la scénarisation de I'évolution des consommations et
émissions des transports & Orléans Métropole



Diagnostic energetique

Méthodologie

Consommations
moyennes et facteurs

= [
==Lighir
d’émissions

Consommations
réelles

TAO

ORLEANS METROPOLE

Décomposition des consommations par:
- Catégorie de déplacement: Interne, échange, transit ;
- Type de transport:. Voyageurs, Marchandises ;
- Type de véhicule: Véhicule particulier, VUL, Poids lourd, Bus, Tramwaly, Train ;
- Energie de motorisation: essence, diesel, électricité, GNV, hydrogene.



Diagnostic énergetique

RENELS

Le croisement des différentes sources de données permet de déterminer les valeurs en 2017 de
différents parameéetres du modele détaillé des transports pour Orléans Métropole.

Population d’'Orléans Métropole 286 257

Nombre de déplacements par jour par 3,5

personne

Trafic journalier en transit 15 000 VL et
5300 PL

Distance moyenne des déplacements 8,7 km

internes motorisés

Distance moyenne des déplacements en 20,3 km
échange et transit

Taux de remplissage des véhicules légers 1,29

Tableau — Parameétres de la modélisation des
transports et évolution
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Diagnostic energetique

Résultats

Les véhicules particuliers dominent le bilan énergétique métropolitain en 2014.

Distance parcourue Consommation annuelle
en km par an en GWh

voure etvur. M 557 voiure et vur [ I '

Tramway Tramway ‘
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Deux roues ‘
Bus ‘
Bus |3%
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Estimation de la taille du parc automobile

A titre d’'information, voici une estimation

de la taille du parc de véhicules légers :

« 146 600 voitures particulieres a Orléans
Métropole (source : recensement 2017)

« 29 600 véhicules utilitaires légers & Orléans
Métropole
- 69 400 VUL immatriculés dans le
Loiret
- 43% des emplois du Loiret a Orléans
Métropole

Equipement automobile

des ménages d'Orléans

1%

Métropole

(source : recensement 2017)

Ménages ne
posseédant pas de
voiture

= Ménages possédant
une voiture

63804 = Ménages possedant

49%

Au Mmoins deux voitures

(source : immatriculation 2019)

0%

Essence
= Gazole
= hybride
bicarburation
m électrique

autres (superéthanol, GPL...)



Ordre du jour
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d Scénariser les transports : un enjeu énergétique
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Objectifs

Une fois que le diagnostic et I'état des lieux sont faits, il convient de
dessiner I'ambition d’offre de transport d’Orléans Métropole.

3 Plan de déplacements urbains =& Ambitions en terme d'usages et de
pratiques

O Schéma directeur de I'énergie (SDE) = Ambitions en termes de types
de mobilités

Dans le SDE les consommations sont scénarisées en 2030. Cela permet de
fixer un cap et d’accompagner les citoyens par des actions concrétes
dimensionnées.

Le tfransport, sous-brique du SDE est mis en regard des autres défis
energétiques du ferritoire (maitrise de la demande, production d’'énergies
renouvelables).



Modélisation des émissions du transport
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Modélisation des émissions du transport
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Modélisation des émissions du transport

Besoin individuel de déplacement
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Modélisation des émissions du transport

Parts modales
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Modélisation des émissions du transport

Parts modales
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Modélisation des émissions du transport

Parts modales
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Modélisation des émissions du transport

Distance moyenne des trajets
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Modélisation des émissions du transport

Distance moyenne des trajets

LA VILLE DES PROXIMITES
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Modélisation des émissions du transport
Taux de remplissage des vehicules
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Modélisation des émissions du transport
Taux de remplissage des vehicules
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Modélisation des émissions du transport
Parts de motorisation
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Modélisation des émissions du transport
Parts de motorisation

Motorisations alternatives :

« Motorisation électrique, principalement pour les ~
véhicules légers (voitures particulieres et véhicules

—

Essence

uftilitaires Iégers).

Diesel

Electrique

* Motorisation GNV, principalement pour les poids-

Hybride

lourds

Diesel

« Motorisation hydrogéne, d un horizon plus lointain,
principalement pour les véhicules lourds (poids-

GNV

lourds, trains etc.)

Hydrogene

Parts modales motorisation



Modélisation des émissions du transport

Consommation kilométrique de véhicules
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Modélisation des émissions du transport
Consommation kilométrique de véhicules
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Modélisation des émissions du transport

Facteur d’émission des carburants
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Modélisation des émissions du transport

Facteur d’émission des carburants
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Modélisation des émissions du transport
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d Enjeux du développement des motorisations alternatives



Les mobilites alternatives progressent

Ventes de veéhicules electriques et GNV en France
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Nombre d’immatriculations de voitures Nombre de Poids Lourds GNV en France
électriques en France sur la période 2011-

2020 (en bas)
Source : automobile propre

Source : gnv-grtgaz.opendatasoft.com/



Les mobilites alternatives progressent

Renouvellement de |a flotte de bus /
7 V4 -, nit. ] o
d’Orléans Métropole Oans gy,
e

Transition des Bus de la flotte TAO

Depuis 2017 : expérimentation de 6 bus électriques sur le réseau

Premiére étape de renouvellement : 29 veéhicules électriques fin 2021

Pour la suite : Environ 100 bus de plus de 15ans a remplacer dans les 6 ans a venir

Démarrage a I'issue des assises de la transition d’'une étude pour déterminer le meilleur mix énergétique pour
le réseau et le territoire orléanais.

Toutes les options sont ouvertes : électrique a charge lente ou rapide, utilisation des bio-carburants dans
les véhicules diesels ou hybrides, bus au Gaz, proportion de biogaz local, bus hydrogene.

Les enjeux :

Performance des véhicules pour le service aux usagers / impact carbone / émissions de particules / filiéres
d’approvisionnement fiables, vertueuses pour le territoire et a impact environnemental maitrisé / budget /
maturité des technologies / ...




La motorisation électrique

Infrastructures de recharge
* Recharge principale, d domicile ou en enfreprise :
- environ une borne par véhicule
- puissance de 3 a 7 kVA —recharge en 6 a 15 heures
+ Recharge complémentaire, en voirie ou parking :
- puissance autour de 22 kVA —recharge de 1 a 3 heures
- recommandation européenne : une borne pour 10 véhicules
« Recharge rapide, pour les mobilités exceptionnelles
- puissance supérieure ou égale a 50 kVA —recharge en moins d'une heure
+ Le déploiement d’infrastructures de recharge électrique peut potentiellement engendrer des congestion de
réseau et nécessiter des renforcements.

Maturité et compétitivité de la filiere
« Pourles véhiculeslégers (voitures particulieres et VUL) :
- Maturité technique et trés fort développement
- Investissement initial plus important que les véhicules thermiques mais approvisionnement moins cher
- CoUts globaux compétitifs avec les motorisations thermiques.
*  Pourles poids-lourds :
- Maturité technique non-atteinte, d cause de I'autonomie insuffisante.

Bilan
- Dynamique tendancielle - Autonomie et temps de recharge (pour les mobilités
+ - Cout total de possession exceptionnelles)
- Emissions de GES (si électricité décarbonée) - - CoUt des véhicules

- Pollution de I'air et sonore - Infrastructures de recharge a multiplier dans le paysage



Déploiement d’infrastructures de recharge

a Orleans Métropole

Installation de bornes de recharges publiques

Caractéristiques des bornes en voirie :

Recharge a 32 kVA ou 2*22 kVA ;
Colt d’installation de 9000 € HT/borne ;

Statistiques d’utilisation :

9663 sessions de recharge en 2020 (7,1 recharges par borne par
semaine ; taux de remplissage de 4,5%), avec des disparités

2 stations a Orléans ont effectué en moyenne plus de 100
recharges/mois

10 stations ont effectué plus d’'une recharge par jour.

78 min par session en moyenne ;

68% des recharges sont effectuées par des abonnés.

Initjg;
rig Ive
ans Métr, Pole

Cartographie des bornes IRVE
publiques au 28.01.2020

NB: Utilisation faible car les bornes
publiques sont une réassurance avant
tout. Les bornes privées sont aussi mises a
contribution!



Déploiement d’infrastructures de recharge

Quelques élements de cadre réglementaire

Bornes
publiques en
voirie

Parkings neufs
non

résidentiels

Tous les
parkings neufs

e La responsabilité des communes (et EPCI) pour les
bornes publiques :

Les communes disposent de la compétence pour créer, entretenir et exploiter des bornes de
recharge de véhicules électriques ;

En revanche, les collectivités territoriales n’ont pas d’obligation Iégale d’installation.

e L'obligation d’installation dans les parkings neufs non
résidentiels :

A partir de mars 2021, les parkings neuf dans ou jouxtant des batiments non résidentiels de plus
de 10 places devront étre équipés d’au moins une bornes de recharge.

e L'obligation de pré-équipement dans les constructions
neuves :

Pré-équipement pour permettre l'installation ultérieure de bornes de recharge électrique ;



La motorisation GNV

Fonctionnement

e Moteur thermique & combustion ;

+  Autonomie comparable aux motorisations classiques ;

+  Permet de réduire drastiquement les émissions de particules ;

+  Permet de réduire Iégerement les émissions de gaz a effet de serre (10%
environ, selon la part de biogaz dans le gaz injecté).

Infrastructures de recharge

« Deuxtypes de stations : débit rapide (plein en 10 min) et débit lent (plein
en 5a 10 heures) ;

« 137 stations GNC et 48 stations GNL ouvertes en France (source : gaz-
mobilité.fr, février 2021).

Maturité et compétitivité de la filiere

e Maturité technique ;

*  Approvisionnement 20% a 30% moins cher que le Diesel ;

«  CoUts globaux quasiment compétitifs avec les mobilités Diesel pour les
poids-lourds.

Bilan
- Autonomie (atout surtout pour les poids-lourds)
- Maturité technico-économique

-+ - Diminution pollution de I'air et sonore (atout en -
milieu urbain)
- Fournit un consommateur stable de biométhane

Lexique :

GNC : gaz naturel comprimé

GNL : gaz naturel liquéfié

GNV : gaz naturel véhicule (= GNC et
GNL)

GPL :gaz pétrolier liquéfié (a ne pas
confondre)

- Réduit peu les émissions de GES
- Maillage d'infrastructure de recharge




La motorisation hydrogene

Fonctionnement

+  Dans une pile a combustible, la réaction chimique de I'hydrogéne crée de
I'électricité qui alimente un moteur électrique ;

« Lesvéhicules hydrogene peuvent avoir une autonomie proche des véhicules
thermiques ;

+ L'hydrogéne n'est pas présent naturellement sur Terre. Il faut donc le produire ;

« Aujourd’hui, les tfechniques de production d’hydrogene utilisées sont tres
émettrice de gaz a effet de serre ;

«  Pour constituer une motorisation propre, I'nydrogene utilisé doit étre produit de
maniére décarbonée, par exemple par électrolyse.

Infrastructures de recharge

«  Stations similaires aux stations GNV ;

+ Temps de recharge de quelques minutes ;

« 41 stations ouvertes en France (source : APHYPAC, Vig'Hy, février 2021).

Maturité et compétitivité de la filiere

« Technologie mature, mais filiere encore peu développée aujourd’hui

« Pourles véhicules légers, la compétitivité face a la motorisation électrique
semble difficile & atteindre, sauf pour les véhicules nécessitant une autonomie

Image : h2-mobile

importante
«  Pourles motorisations lourdes, I'nydrogéne devrait se développer, surtout
partir de 2030
. - Technologie tres chere
Bilan - autonomie (atout surtout pour les poids-lourds) - Pour les véhicules Iégers, technologie peu
+ - Réductions des émissions de GES (en cas compétitive
d’hydrogene décarboneé) et de particules = - Pourles mobilités lourdes, technologie encore en
- Atout pour la stabilité du systeme électrique développement
- Maillage d'infrastructure de recharge




Conclusion

De multiples leviers existent pour réduire les émissions des transports, dont le recours
aux motorisations alternatives.

Trois motorisations alternatives principales émergent :

« La motorisation électrique, principalement pour les véhicules légers (voitures
particulieres et véhicules utilitaires légers).

* La motorisation GNV, principalement pour les poids-lourds

A un horizon plus lointain, la motorisation hydrogéne, principalement pour les
véhicules lourds (poids-lourds, trains efc.)

En plus de la transformation des flottes de véhicule, le recours aux motorisations
alternatives nécessite le déploiement d’infrastructures de recharge, qui se fera via
I'’ensemble des acteurs territoriaux : citoyens & entreprises (bornes privées) et
collectivités (bornes publiques)
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Avez-vous des questions ?

A Artelys

OPTIMIZATION SOLUTIONS

laurent.cornaggia@artelys.com

transition écologique
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Prochains évenements

Vendredi 12 février 15h30 Mardi 16 février 14h
Visite du quartier du Larry Conception des espaces publics
a Olivet en faveur des piétons et cyclistes
(webinaire)

D’autres ateliers en cours de programmation en mars et avril...

Plus d’info sur transition.orleans-metropole.fr
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