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Outil d’évaluation environnementale multicritére et systémique de parcs de

véhicules routiers

Cyrille FRANCOIS?®

al aboratoire Ville Mobilité Transport, Ecole des Ponts ParisTech, Université Paris-Est, Champs-sur-
Marne, France

Introduction

L’évaluation des impacts environnementaux des transports (et notamment des
transports routiers) est un enjeu majeur pour la transition écologique. lls sont a I'origine
de pres de 30% des émissions totales de gaz a effet de serre (GES) en France en
2017 et contribuent aussi significativement a dautres problématiques
environnementales : la santé humaine a travers les émissions de polluants et le bruit
générés dans les zones urbaines fortement peuplées ; I'atteinte aux milieux naturels
avec la pollution de milieux aquatique via le ruissellement ou I'acidification ; 'usage de
ressources naturelles qu’elles soient énergétiques (via les carburants), métalliques
(pour la production des véhicules) ou surfaciques en ce qui concerne I'occupation du
sol.

Pour caractériser au mieux les dégradations sur I'environnement des transports
routiers de nombreux facteurs sont a considérer notamment les caractéristiqgues des
milieux récepteurs, mais aussi les caractéristiques des veéhicules, leurs conditions de
circulations, le type et l'origine des carburants utilisés. De nombreuses études
environnementales restreignent leurs périmetres a quelques polluants émis lors de la
combustion (CO2, particules et NOx principalement). Toutefois, difféerentes études
montrent la contribution non négligeable d’autres parties du systéme de transport dans
les bilans environnementaux avec notamment la production et 'acheminement des
carburants, la production et la fin de vie des véhicules ou encore la construction et
I'entretien des infrastructures routiéres. Chester et Horvath montrent en effet que pour
un véhicule particulier les gaz d’échappement contribuent a hauteur de 60% a 70%
des émissions totales de GES, le reste se répartissant plutét équitablement entre la
production et 'acheminement des carburants, la production et la fin de vie des
véhicules et la construction et I'entretien des infrastructures routiéres (Chester et
Horvath, 2009). Cette approche systémique sur 'ensemble du cycle de vie permet
ainsi d’analyser de potentiels transferts d’impacts comme pour ['utilisation
d’agrocarburants (Menten, 2013) ou les véhicules électriques (Hawkins et al., 2013).
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Aujourd’hui pour estimer les impacts d’'un véhicule ou d’'un parc de veéhicules sur
'environnement différents outils existent avec leurs avantages et leurs limites. Les
principaux modéles d’émissions de polluants et de consommation de carburant,
COPERT et HBEFA, calculent a partir de mesures en laboratoires des facteurs
associés a des technologies de véhicules et a des conditions de circulation entrées
par l'utilisateur. lls permettent de considérer les spécificités locales du systéme de
transports (technologies et condition de circulation) sans intégrer les phases du cycle
de vie associées aux véhicules, aux carburants et aux infrastructures.

La Base Carbone® de TADEME permet d’intégrer les phases de cycle de vie des
véhicules et des carburants. Cependant, seules les émissions de GES sont estimées
sans prendre en compte les conditions de circulation ou certaines spécificités
technologiques. La base de données d’ACV Ecolnvent, grace a sa grande bibliothéque
de procédés technologiques, offre la possibilité de paramétrer le type de véhicule
évalué (durée de vie, poids des composants, recyclage ...). Cette approche ACV
permet d’évaluer I'ensemble du cycle de vie avec notamment les infrastructures, la
maintenance ou la fin de vie des véhicules pour un panel trés large d’indicateurs
environnementaux. En revanche, I'utilisation fine de cette base de données nécessite
de connaitre la composition et les procédés associés a chaque type de véhicule et elle
ne permet pas de prendre en compte les conditions de circulation.

L’objectif de cette communication est donc de proposer et de discuter la création d’'un
nouvel outil d’évaluation environnementale multicritére et systémique de parcs de
véhicules routiers.

Méthodologie

L’outil d’évaluation proposé repose sur le couplage d’'un modéle d’émissions et de
consommation avec une base de données d’ACV et une méthode d’évaluation
multicritére. Le but étant d’offrir a I'utilisateur la possibilité de paramétrer 'ensemble
du systeme de transports routiers considéré (types de véhicules, conditions de
circulation, caractéristigues des carburants, poids des matériaux, utilisation
d’infrastructures) pour estimer différents impacts sur I'environnement. L’approche
paramétrique proposée par l'outil rend possibles la construction et 'analyse de parcs
prospectifs pour ainsi fournir une aide a la décision.

Le modéle d’émission COPERT 5 a été choisi pour estimer les facteurs d’émissions et
de consommation du parc paramétre. Il integre de nombreux types de veéhicules et il
inclut les surémissions et surconsommations liées aux démarrages a froid, a la
climatisation ou encore la consommation d’huile moteur. Les facteurs fournis par le
modele COPERT dépendent des caractéristiques des véhicules et de la vitesse
moyenne de circulation pour I'ensemble des modes routiers (voitures, bus,
camionnettes, camions, deux-roues).
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La base de données Ecolnvent utilisée pour cet outil apporte les différents éléments
technologiques relatifs a I'utilisation des véhicules routiers, aux carburants utilisés ou
encore aux infrastructures empruntées. Afin de simplifier la prise en main seulement
guelques éléments seront paramétrables tel que le poids de la carrosserie, du moteur,
de la batterie ou la durée de vie, le taux d’intégration des agrocarburants, le mix
électrique.

En termes de sorties, I'outil proposé permet d’analyser de nombreux indicateurs sur
des périmétres différents (du réservoir a la roue, du puits a la roue ou I'ensemble du
cycle de vie). Dans le but de répondre a des attentes différentes pour des études, le
périmétre d’étude et les indicateurs produits seront aussi paramétrables.

L’approche globale proposée dans cet outil a déja été mise en place pour I'étude de la
mobilité quotidienne des habitants de I'aire urbaine de Lyon (Francois, 2019). Elle
intégrait d’'une part les véhicules personnels, décrits localement en 9 parcs
automobiles a partir de 'TEMD de 2015, et d’autre part les bus urbains du réseau TCL.
Les conditions de circulation de chacun de ces parcs de véhicules sont connues a
travers 'usage du modéle SIMBAD pour une journée standard (Nicolas et al., 2009).

Principaux résultats

Pour I'étude environnementale de la mobilité quotidienne de l'aire urbaine de Lyon,
I'utilisation couplée d’un modéle d’émissions et d’'une approche en cycle de vie a
permis d’analyser a la fois la pollution locale et les effets globaux tout en intégrant les
spécificités techniques associés a chaque parc. Par exemple, les ménages modestes
possédent des veéhicules plus vieux, mais moins consommateurs. De plus, des
scénarios d’évolution des parcs automobiles ont été simulés et évalués.

Au travers cette étude on observe qu’en fonction de la vitesse de circulation les
émissions de GES des véhicules personnels peuvent varier de prés de 40% et que la
contribution des phases indirectes (véhicules, carburants et infrastructures) peut
atteindre 45% des émissions de GES totales (Figure 1). D’'un point de vue prospectif,
la mise en ceuvre d’'un scénario remplacant les véhicules les plus lourds par des
modeles plus Iégers montre des gains environnementaux significatifs pour 'ensemble
du cycle de vie alors que le scénario d’électrification souléve de nouvelles
problématiques en fonction de I'indicateur observé.
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Figure 1 : Emissions de GES par km du parc automobile moyen de I'aire urbaine de
Lyon pour 'ensemble de son cycle de vie en fonction de la vitesse de circulation

Au vu des enjeux environnementaux associés au systeme de transports routiers, il
apparait important de proposer des méthodes d’évaluation qui prennent en compte les
spécificités des technologies de transports et les conditions de circulation. Au-dela de
'aspect paramétrique de l'outil proposé, il peut aussi intégrer un volet collaboratif afin
de mettre en commun les différents parcs de véhicules développés par les chercheurs
et experts.

Les choix méthodologiques réalisés pour cet outil soulevent différentes questions
auxquelles il apparait important de débattre collectivement notamment sur le choix du
modéle d’émissions avec par exemple le modele HBEFA qui prend en compte la
congestion. D’autres débats restent aussi en suspend autour de lintégration des
infrastructures, de la fin de vie des véhicules, et leur potentiellement deuxieme vie, ou
encore sur les nouvelles motorisations autour desquelles de nombreuses inconnues
subsistent (fin de vie, durée de vie, évolution ...).
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