LES ENJEUX
DE LA MOBILITE DURABLE
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Les transports,
largement dependants

des énergies fossiles,
representent 30 %

des emissions globales de gaz a

effet de serre en France.

Source : ADEME 2018

Augmentation de la securite LE SAVIEZ-VOUS ?

La pollution de 'air serait

a l'origine de 48 000
Meilleure sante et forme physique déces prématurés par an en

Enjeux santiaires

France.

Source : Etude menéee en 2016
par Santé Publique France

Accessibilite pour tous,
equité pour les non-conducteurs

LE SAVIEZ-VOUS ?

Une voiture représente un cout

de plus de 9000 €

Alternatives moins COﬁteuses, par an en moyenne, soit 10 4
budget deplacement modere

12% du budget des menages.

Source : ADEME 2018
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Espace public plus agreable,
environnement de qualite

LE SAVIEZ-VOUS ?

Pour les déplacements domicile-

travall, le taux d’occupation des

voitures est de 1,03.

Vitalite locale, presence de commerces et
services, attractivite des territoires ruraux

|l est de 1,29
pour I'ensemble des
déplacements, tous motifs

confondus.

Fluiditeé des deplacements,
meilleure gestion des flux Source : AUDIAR 2015

LE SAVIEZ-VOUS ?

La France importe 99 %

Réduction des couts d’entretien,

meilleure valorisation de |'espace du pétrole qu’elle consomme
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essentiellement aupres de
’Arabie Saoudite, du Kazakhstan

Economies d’énergie et production locale et du Nigeria. Les transports en
d’energie renouvelable consomment 79 % du total.

Source : Ministere de la Transition
ecologique et solidaire 2019
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~ CHIFFRES CLES
DES DEPLACEMENTS AUTOMOBILES

Répartition des emissions de gaz a effet de serre en 2019
(en france metropolitaine, en tonne equivalent CO,)
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Source : Citepa, rapport Secten — juillet 2019

Emission de CO, emise par passager et par kilometre parcouru
(gCO,/passager/km) selon le mode de transport, en france
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(1) Réseau STAR - Rennes Métropole (2) Moyenne de 2,3 passagers par voiture

Evolution de 1a part d'immatriculation de vehicules particuliers par type
d’energie (en milliers de vehicules)

Milliers
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1000 B Hybriclje (électrigue + essence ou diesel)
. Electrique
300
o000
400
200 2} 752 zj' 910
0 Annees
2010 2017 2013

Source : Comité des Constructeurs Francais d’Automobiles (CCFA)
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La voiture electrique, comment cela fonctionne ?

Sur une voiture électrique, tout ou partie de '’energie nécessaire au
déeplacement du vehicule est fournie par un moteur électriqgue associe a une
patterie (ou a une pile a combustible dans le cas d’une voiture fonctionnant
a I’hydrogene). Plus ou moins puissante, celle-ci permet de parcourir de
100 a plusieurs centaines de kilometres selon les modeles. Elle se recharge
directement sur le réseau électrique, chez soi ou sur une borne.

| existe également des voitures hybrides rechargeables, qui fonctionnent
a 'essence ou au diesel, tout en etant munies d’un moteur électrigue et

d’une batterie.

Le rechargement d’une voiture electrique a batterie
Le temps de recharge d’un vehicule electrigue est tres variable et dépend de
plusieurs parametres.

le type de cable (monophaseé ou triphaseé)

la capacité de la batterie du vehicule

le type de prise électrigue

le type de borne

D’autres parametres peuvent aussi interferer comme la météo, le niveau de la
batterie (une batterie vide se charge plus vite gu’une batterie a 34 chargeée), le
nombre de véhicule branché sur une borne (quand 2 vehicules se rechargent
Sur une meme borne, la puissance se repartit entre les deux points de recharge).

2 exemples

Modele VE Capacite batterie Type de cable / prise
RENAULT ZOE T2/ triphasé Sur une horne accézlérée ; 1h_50
Sur une borne rapide : 57 min
T2/ monophase Sur une horne accélérée : 5h
NISSAN LEAF CHADEMO continu Sur une borne rapide : 48 min

Transport en commun electrique
Al'instar du tramway ou du métro, le bus électrique se developpe
en France, appuye notamment parla loide Transition Energétique.
S —— Celle-ciprevoit uneinterdiction d’achat de nouveaux bus essence

p— ou diesel, a partir de 2025

/\/

Temps de charge moyen par borne

| es metropoles et grandes agglomerations, dont celle de Rennes,
commencent a investir dans ces vehicules.

Les autres vehicules et modes de transports
utilisant I'energie electrique

De la méme facon, il existe aujourd’hui plusieurs types d’equipements utilisés
pour de courts déeplacements et qui fonctionnent a I'énergie electrigue. Ainsi,
on peut citer le vélo a assistance electrique, la trottinette électrigue ou encore

le gyropode.
Tous ces equipements sont dotés d’un moteur électrique et d’une batterie.
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LA MOBILITE GAZ

Le GNV, c’est quoi ?
Le gaz naturel utiise comme carburant automobile est appelé GNV : Gaz Naturel pour
Vehicule. Essentiellement compose de méethane, c’est le gaz qui sert a chauffer nos foyers.

Le GNV peut étre d’origine renouvelable, on parle alors de bio-GNV. Le gaz n’est alors pas
fossile mais produit localement dans des installations de methanisation qui permettent de

transformer les déchets et les effluents agricoles (fumier, lisier) en méthane.
Techniguement le GNV est present sous 2 formes :

B> lc GNC (Gaz Naturel Comprimé). Il est stocké sous forme de gaz naturel comprimé a

200 ou 250 bars. C’est la version la plus courante pour les vehicules GNV.

B> |c GNL (Gaz Naturel Liquéfié). C’est la version liquide du GNV. Elle est atteinte aprés
avolr refroidi le gaz naturel a -163°C. Cela permet de stocker une grande quantité d’energie

en divisant par 600 le volume initial, mais le bilan energetique est plus défavorable.

Les voitures GNV
L es voitures vendues en Europe sont des voitures bi-carburant (GNV/Essence).

[ 'adaptation de votre vehicule a essence a la bi-carburation essence-GNV est également possible.
Les garages autorises peuvent faire la mise a niveau qui implique I'installation d’un reservoir GNV

dans le coffre, de la tuyauterie, d’un systeme d’injection de gaz naturel, et de I'électronigue.
—30 % a -70 % d’oxydes d’azote
—_—-—————
‘ -90 % de particules fines

Parc de vehicules GNV en France

Fin 2018, la France comptabilise 19 000 véhicules roulant au GNV, dont 50 % pour les voitures

particulieres et les véhicules utilitaires légers.

C’est sur le marché des poids-lourds que la dynamique est la plus forte. La France comptait 2 920

poids-lourds (hors bennes a ordures) roulant au GNV en mai 2019, contre 267 en mai 2015.

15 ans apres 'arrivee des bus GNV en France, ces derniers representent en 2019 plus de 10 % du
parc de bus. Un marcheé toujours en croissance avec 'arrivee des zones a circulations restreintes
et des nouvelles obligations de renouvellement des flottes publiques avec des véhicules a faibles

emissions.

Les stations GNV en Ille et Vilaine

i‘ﬂ Stations ouvertes
Stations qui ouvriront en
2019 et 2020

i‘ﬂ Stations en réeflexion

Stations d’avitaillement
Fin 2017 en France, on comptabilise 125 stations d’avitaillement (100 GNC et 25 GNL).
Selon 'TAFGNV (Association Francaise du Gaz Naturel Veéhicule), la France pourrait compter a

I'horizon 2020, 250 stations d’avitalllement ouvertes au public.

L'llle-et-Vilaine compte, en 20138, 4 stations en fonctionnement et plusieurs autres devraient

ouvrir prochainement.
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LA MOBILITE ELECTRIQUE
A PARTIR DE 'HYDROGENE

L'hydrogene c¢’est quoi ?
L ’'hydrogene est un gaz léger, réactif qui se Principe de I'électrolyse
combine avec de nombreux éléments chimiques,

Cathode @

on retrouve notamment cette molecule dans
’eau et les hydrocarbures (le péetrole ou encore le

gaz naturel).

Comment produire de 1’hydrogene ?
Aujourd’hui, en France 94% de I’hydrogene est
fabrigué a partir de sources d’energies fossiles
(gaz naturel, pétrole) et de bois.

L ’hydrogene peut cependant tre produit de facon
décarbonée grace au principe de I'électrolyse,
qui consiste a séparer une Mmolecule d’eau en
hydrogene (H2) et en oxygene (O,) par un apport
d’électricité. Ce procéde devient vertueux lorsque
’électrolyse est réalisee par del’électricité produite
par des energies renouvelables, on parle alors
d’« hydrogene vert ».

Diaphragme

Hydrogene vert : production et stockage
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d’electricite d’origine - Production H2 - Recharge : 5 minutes
renouvelable a partir d’un electrolyseur - Autonomie : > 300 km
- Stockage H2 - Rejet : vapeur d’eau
uniquement

(non stockable) (stockable)

Comment utiliser I'hydrogene ?
[ 'énergie contenue dans I'hydrogene peut étre recupérée de 2 manieres :

= enle brdlant ;

“ = par une pile @ combustible : I’nydrogéne couplé a un apport d’air et introduit dans une pile
a combustible permet de produire de I'électricité en ne rejetant que de 'eau.

Véhicule
Ill pile a combustible
Les ¥+ de I'hydrogene

[ 'utilisation comme carburant alternatif permet une mobilité zéro emission et cela est d’autant
plus vrai si ’hydrogéne est produit & partir d’une électricité « verte ». Equipés d’une pile a
combustible alimentée par hydrogene, les véhicules électrigues hydrogene rejettent uniguement
de la vapeur d’eau et ne font pas de bruit. lIs disposent d’une autonomie 2 a 3 foIS Superieure

Véhicule batterie
Prolongateur
d’autonomie H

aux vehicules électriques a batterie (jusqu’a 500 km) et se rechargent en 5 minutes dans
des stations adaptees.

Quelles applications dans 1a mobilite ?

Tous les vehicules, deux-roues motorises, voitures, camions, bateaux, autobus, engins de
chantiers, chariots élévateurs, peuvent passer a une motorisation electrique grace a une pile a
combustible et un reservoir dimensionne pour I'usage recherche.
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