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Ce que vous trouverez dans ces diapositives

La figure récapitulative des 10 études comparatives sur la France

Les principales figures compilées de 13 études francaises et internationales  (de la plus récente a la plus ancienne)
IPCC, 2022Climate Change 2022: Mitigation of Climate Changeapter10: Transport
IEA, 2022Comparative lifecycle greenhouse gas emissions of asimé BEV and ICE vehicleA, 2023EnergylechnologyPerspectives 2023.
Sacchet al, 2022When, where and how can the electrification of passenger cars reduce greenhouse gas emissions?
ADEME, 2022t IFPEN, 2022Etude énergétique, économique et environnementale du transport routier & horizon 2040 (E4T 2040).
Transport &Environment2022 UPDATE-T & Eadaysi®f electriccar lifecycleCOFemissions.
ICCT, 2021A global comparison of the |Heycle greenhouse gas emissions of combustion engine and electric passenger cars.
Hung et al, 202JRegionalized climate footprints of battery electric vehicles in Europe.
Knobloch et al, 202(Net emission reductions from electric cars and heat pumps in 59 world regions over time. Disponilste semrchGate
RicardoEuropean Commissig2020. Determining the environmental impacts of conventional and alterndinetlgdvenhicles through LCA.
ADEME, 202(Analyse de cycle de vie relative a I'hnydrogéne.
Carbone 4, 202(Mransport routier : quelles motorisations alternatives pour le climat ?
FNH-ECFE (par Carbone 4, avec Renault, ADEME, RTE, efc.), L&Veéhicule électrique dans la transition écologique en France.
ADEME. 201 ¥Flaboration selon les principes des ACV des bilans énergétiques, des émissions de gaz a effet de serre et des astres impact
environnementaux.

4 outils de simulation des impacts des voitures électrique vs. thermique (avec exemple de résultats pour la France)
Carculator:le plus completar prospectif,papay s, type de v®hicule ou doi mpact environn
Climobil: le plus détaillé par marque et modele de voiture
Cars CO, Comparator: le plus facilement adaptable
EVFootprint: | e plus simple ddusage

Les principaux param tres expliguaétudesl es di ff ®rences d

2 Document a retrouver sur la page le site de la Chaire Energie et Prospéritéo mme nt  d®c ar boner | e s03{2023 n s p



https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-3/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_Chapter10.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/comparative-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-a-mid-size-bev-and-ice-vehicle
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2023
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403212200380X?via%3Dihub
https://librairie.ademe.fr/mobilite-et-transport/5949-etude-energetique-economique-et-environnementale-du-transport-routier-a-horizon-2040-e4t-2040.html
https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/mobilite-durable-quelles-solutions-technologiques-reduire-lempreinte-environnementale-des-transports-routiers
https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2022/05/Final-TE_LCA_Update.pdf
https://theicct.org/publication/a-global-comparison-of-the-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-combustion-engine-and-electric-passenger-cars/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621032418
https://www.nature.com/articles/s41893-020-0488-7
https://www.researchgate.net/publication/340127420_Net_emission_reductions_from_electric_cars_and_heat_pumps_in_59_world_regions_over_time
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1f494180-bc0e-11ea-811c-01aa75ed71a1
https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/4213-analyse-de-cycle-de-vie-relative-a-l-hydrogene.html
https://www.carbone4.com/publication-transport-routier-motorisation-alternatives
https://www.fnh.org/quelle-contribution-du-vehicule-electrique-a-la-transition-energetique/
https://librairie.ademe.fr/mobilite-et-transport/3273-elaboration-selon-les-principes-des-acv-des-bilans-energetiques-des-emissions-de-gaz-a-effet-de-serre-et-des-autres-impacts-environnementaux.html
https://carculator.psi.ch/start
https://climobil.connecting-project.lu/?batteryLifetime=200000&batteryCapacity=41&greenhouseGas=65&electricCarRange=300&carbonElectricityMix=105&greenhouseBattery=30&greenhouseWTT=25&greenhouseTTW=114&batteryPenalty=0.9&annualMileage=20000&ICECurb=1017&ECurb=1468&NEDCpenalty=0.39&decarbonization=0
https://www.carsco2comparator.eu/
https://evfootprint.org/simulator
http://www.chair-energy-prosperity.org/publications/travail-de-these-decarboner-transports-dici-2050/

Récapitulatif des etudes sur la France

BILAN D’EMISSIONS DES VOITURES:
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10 études sur la France

Source : Compilation A. Bigo, article Bon Pote, Mars 2023
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ICEV

HEV

BEV

FCV

Gasoline

Diesel

Compressed natural gas
Liquefied petroleum gas
Advanced biofuels, IAM EMF33
Advanced biofuels, PM CLC
Advanced biofuels, PM NRG
Gasoline

Diesel

Compressed natural gas
Liquefied petroleum gas
Advanced biofuels, IAM EMF33
Advanced biofuels, PM CLC

Advanced biofuels, PM NRG
Low-carbon electricity
Natural gas electricity

Coal electricity

Hydrogen, low-carbon electricity

Hydrogen, natural gas SMR
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2Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change.
(détails de la figure p1075WGIII ; p27 PDF)

Pour les figures en anglais dans les diapositives a v
BEV: batteryelectricvehicle électrique
ICE(V) :internatombustion enginehicle thermique

HEV & PHEV : hybride et hybride rechargeable
FC(E)V :fuelcell(electrizvehicle hydrogene

Hypoth ses doACV

Valeurs prises de la littérature
180 000 km de durée de vie du véhicule

Résultats et commentaires

Val eurs en absol u
190-280 gCQe/km environ pour le thermique

(i ntergq

8590 g pour | 0®l ectr i-cqrhoee av ec
165200 g avec de | 0®l ectricite
230300 g avec de | 0®l ectricit@

Valeurs des médianes, électrigue comparé au thermique
-63%avec de | oc®&bmetri cit® bas

23%avec de | 6®l ectricit® au g
+9%environ avec de | 6®l ectric
Ainsi, | 0®l ectriqgue est p

pays ou le charbon domine largement le mix électrique,
ce que montrent aussi les 2 études précédentes

03/2023


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-3/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_Chapter10.pdf

Etudes IEA, 2022 & 2023

Comparaison des émissions de gaz a effet de serre sur le cycle de vie de voitures électriques et thermiques (IEA, mise a jour 26/10/2022)

1COse per vehicle lifetime

45

‘ - T Hypoth ses do&ACV
En haut : voitures de taille moyenne ; 200 000
km ; batterie de 40 kWh (65 a 100

kgCOe / kWh) ; mi x ®I| ect
a 800 gCQe/kWh (charbon = 1000 g)

‘ — - En bas (peu de détails sur les hypothéses) :

5 200 000 km, batterie de 55 kWh

0 T T
Battery electric vehicle - Base case Battery electric vehicle - High-GHG minerals case Internal combustion engine vehicle

EA. Licence: CC BY 4.0

Vehicle turing @ Batter y and other Bartteries-minerals Electricity Fuel cycle (well-to-wheel)

Résultats et commentaires

Light-duty vehicle (t CO;-eq/vehicle) S0%env.d O ®mMi ssi omandigdh U n
ICE Selon les hypotheses de mix électrique :
EV [ ] | . N
0 - 0 .
. " I " w0 o - o intervalle de-5 yoa-76 Yo(en haut) ;
O Materials & manufacturing m Materials O Manufacturing |nterva”e de'37 %881 %(en baS)
H Operation — Direct emissions O Operation — Power supply emissions O Operation — Other supply emissions
B Other emissions
IEA. CC BY 4.0.
Emissions moyennes en analyse de cycle de vie des voitures dans le monde en 2021 (IEA, 2023)
5 Sources [EA, 2022Comparative lifecycle greenhouse gas emissions of a-siié BEV and ICE vehicle ; 03/2023

IEA, 2023EnergyfechnologyPerspectives 2023



https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/comparative-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-a-mid-size-bev-and-ice-vehicle
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2023
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Etude academiqueSacchet al, 2022

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

ACV
2060

Hypoth ses d
o De 2020 jJjusquo-
i Veéhicule de taille moyenne

i Veénhicules électriques compares aux hybrides (non
recharg) essence ou aux carburants synthétiques

dai

Résultats et commentaires
i -50% enviionen France pour | 0O
bl eu) par r app dossil;enorarigé) h \
i Cbest | e c aguasimerdtous @pays d :

i Exceptions :Inde, ainsi que Pologne et Chine sur les
premieres années de 2020

Emissions de gaz a effet de serre en analyse de cycle de vie (ACV) pour
différents pays du monde entre 2020 et 2050

Source Sacchet al, 2022When, where and how can the electrification of passenger

03/2023

cars reduce greenhouse gas emissions?


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403212200380X?via%3Dihub

Etude ADEMHEFPEN, 2022

WLTC u Glider's life cycle Tires' life cycle # Battery's life cycle = Well-to-Tank

» Tank-to-Wheel » Electricity, FR / Electricity, EU
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m Glider's life cycle Tires' life cycle ® Battery’s life cycle » H2 Tank + Fuel Cell

W LTC = Well-to-Tank = Tank-to-Wheel = Electricity, FR

FCEV

EV+

EV

PHEV (gascline - homologation)
PHEV (gascline - depleting)
PHEV (gasoline - sustaining)
Full Hybride (gasoline)

Mild Hybride (diesel)

Mild Hybride (gasoline)

Hypot h ses

doACV

Voitures des segments A,C et D

150 000 km pour segments A et D (seulement 12 500
km pour le segment C, non affiché a gauche)

Cycles de conduite urbain, route, autoroute et WLTC
Mix elec FR a 108 gC®/kWh en 2020, 69 g en 2040

Résultats et commentaires

En 2020, en moyenne des différents cycles de conduite .
environ-63 % segmentA :48 % C ;-50 %D

De -34 % (segment C, conduite sur route, faible

kil om®t r afléo)(segment Aquwhb@in) en 2020
Baisses plus fortes pour les véhicules Iégers et en cycle
de conduite urbain

ICE (E8S)
ICE (B30)
e En 2040, passe-d0 %pour le segment A55 % pour C
ICE (gasoline) —
: 2w 250 00 s  |mpacts potentiels sur le changement climatique
SRR pour les véhicules du segment A (en haut) et D (en bas)
7 Sources ADEME 2022 etlFPEN2022 ; Etude énergétique, économique et 03/2023

environnementale du transport routier a horizon 2040 (E4T 2040)


https://librairie.ademe.fr/mobilite-et-transport/5949-etude-energetique-economique-et-environnementale-du-transport-routier-a-horizon-2040-e4t-2040.html
https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/mobilite-durable-quelles-solutions-technologiques-reduire-lempreinte-environnementale-des-transports-routiers

Etude T&E, 2022

Lifecycle CO2 emissions (gCO2e/km)
g

@ Battery @ Vehicleproduction ® Use ® Recycling ® Total H Yy PO t hh ses do ACV

i Voiture de taille moyenne (mediugize car)

i 225 000 km (15 ans et 15 000 km/an)

i Voitures au pétrole et électriques

i Ventes en 2022 et 2030, mix eélectriques
évolutifs sur la durée de vie

R o Batterie : 78 kgCQe/kWh en 2022, produite en
S 65% -65% Europe ; 55 kgCGe/kWh en 2030

-74% _750, EU27 average:-69%

60 -81% 2%
0 Résultats et commentaires
20 i -81 %pour la France pour 2022
. i -77%pour | a France dan:¢
O P S e Qe‘* & (T&E, 2020 révisée en 2022 sur gq hypotheses)
&S PO A °=“‘ 1 UE27 =69 % pour 2022 et-78 % pour 2030
& < & . : , , ,
N i Hypotheses favorables sur le kilométrage (elevé
Source: T&E LCA analysis of a medium-sized car, battery assumed to be produced with the EU27 average grid et |e bllan CarbOne de Ia battene (falble) en
Emissions de cycle de vie dans certains pays européens comparai son ° doautre
» 8 Source Transport &Environmen2022. UPDATET & Eadaysi®f electric car lifecycleCOFemissions. 03/2023



https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2022/05/Final-TE_LCA_Update.pdf
https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2020/04/TEs-EV-life-cycle-analysis-LCA.pdf

Etude ICCT, 2021 (1/2)
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Figure 3.5. Life-cycle GHG emissions of lower medium segment BEVs registered in Europe in
2021, with the vehicle lifetime average electricity mix in the European Union and United Kingdom,
Germany, United Kingdom, France, Italy and Spain, compared to gasoline ICEVSs.

i

Emissions en analyse de cycle de vie de voitures électriques vendues en 2021 en Europe

poth ses db&ACV
Voiture de taille moyenne (mediugize car)
243 000 km (18 ans et 13 500 km/an)
Voitures essence et
mot ori sations et ®n
Ventes en 2021 et 2030, mix électriques
évolutifs sur la durée de vie

Batterie de 45 kWh, et 60 kgC¢e/kWh

Résultats et commentaires

-80%d 0O®mi ssi ons en Fr
Aussi -57 % en Allemagne,/2 %au RU
Tres fortes baisses liees en particulier a de
hypotheses favorables sur le kilométrage
(élevé) et le bilan carbone de la batterie
(faible) en compar a

» 9 Source ICCT, 2021A global comparison of the I#gycle greenhouse gas emissions of 03/2023
combustion engine and electric passenger cars.



https://theicct.org/publication/a-global-comparison-of-the-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-combustion-engine-and-electric-passenger-cars/

Etude ICCT, 2021 (2/2)

Hypoth ses dOoOACV (
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200 W Fuel/electricity production W Maintenance M Vehicle manufacture
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E I Current policies vs Paris Agreement-compatible electricity mix
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Figure ES.1. Life-cycle GHG emissions of average medium-size gasoline internal combustion
engine (ICEVs) and battery electric vehicles (BEVs) registered in Europe, the United States,
China, and India in 2021 and projected to be registered in 2030. The error bars indicate the
difference between the development of the electricity mix according to stated policies (the
higher values) and what is required to align with the Paris Agreement.

Emissions en analyse de cycle de vie de voitures électriques vendues en 2021
en Europe, aux Etats -Unis, en Chine et en Inde

Voiture de taille moyenne (mediugize car)
243 000 km (18 ans et 13 500 km/an)
Voitures essence et
motorisations et ®n
Ventes en 2021 et 2030, mix électriques
évolutifs sur la durée de vie

Batterie de 45 kWh, et 60 kgC¢e/kWh

Résultats et commentaires

u

Baisse d&6-69 % des émissions pour une
voiture vendue en 2021 en Europe
Baisse dg4-77%en 2030

En2021 baissesle 6068% auxetatsunis,
de 37#45%en Chine, de 1934%en Inde
En2030 baissesle 6276% auxetatsunis,
de 4864%en Chine, de 3666%en Inde

» 10 Source ICCT, 2021A global comparison of the I#gycle greenhouse gas emissions of 03/2023
combustion engine and electric passenger cars.



https://theicct.org/publication/a-global-comparison-of-the-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-combustion-engine-and-electric-passenger-cars/

Etude Hung et al, 2021 (1/2)

(a) A-segment (mini) - (b) JE-segment (mid-size SU\./) H y p O t h S €S d 0 A C V _

» Véhicules des segments A (mini), C (medium)
(compact SUV), JEn(d-size SUV)
180 000 km de durée de vie

Batteries de 36,8 /62 /82 / 95 kWh, et 99
kgCO,e/kWh (75 hors élec. + mix de Coree)

12 Mi x ®l ectrique des d

Résultats et commentaires

53 # N 52 5 NI -66 a -73 % selon les segments en France
Slide suivante :
- En absolu,2foispl us do®mi s s i
-70 -60 -50 ~40 -30 -20 -0 0 10 segment des SUV que des mmitures
Lifecycle CO, mitigated through electrification, Comme le % de baisse est Sim”aire, les baiss
% difference from ICEV

d 0 ®mi s $G0gesant 2dors plus fortes

Evolution des ®missions en cycle de vie enmonraunSHY quedgounune mmditwe e t he

électrique (en %) pour une mini -voiture et un SUV

11 Source Hung et al, 202JRegionalized climate footprints of battery electric vehicles 03/2023
in EuropeVoir ausssupplementary data pour legetails



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621032418

Etude Hung et al, 2021 (2/2)

(b) JE-segment (mid-size SUV)

o

e

50 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Lifecycle BEV carbon intensity, Lifecycle CO, mitigated through electrification,
g CO, eg/km t CO,-eq/vehicle
Emi ssions ddune voiture ®I| ect roe/lqgmiselondessegmenp(dgauclyer | e de vi e ( «
et baisses do®mi ss,epndu(pasahbgel U, 6®Dectrique (° dr
» 12 Source Hung et al, 202JRegionalized climate footprints of battery electric vehicles 03/2023

in Europe.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621032418

Etude academique / Knobloch et al, 2020

13

Hypoth ses doACV

Evaluations des véhicules électriques (et pompes a chaleur) dar
pays du monde

En 2015 ; puis horizons 2030 et 2050 (avec trajectoires actuelle:
scénario 2C)

Consommations de 19 kWh/100 km puis 17 et 14 en 2030 et 20

Résultats et commentaires

D s 2015, | fav@dble guasiment toet le eemps (vert)
ou en moyenne (jaune) dansdaasi-totalité des pays du monde

Quelquesexceptions :Inde,Pologn&Rép Tch que, E
Emi ssions inf®rieures sur | 0C¢

inférieure a1100 gCO ,e/kWh

Emissions de gaz a effet de serre relatives des voitures
électriques et thermiques dans le monde en 2015, 2030 et 2050

Source Knobloch et al, 202(Net emission reductions from electric cars and heat 03/2023
pumps in 59 world regions over time. Disponible stesearchGaie



https://www.nature.com/articles/s41893-020-0488-7
https://www.researchgate.net/publication/340127420_Net_emission_reductions_from_electric_cars_and_heat_pumps_in_59_world_regions_over_time

