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A. GENERALITES

¢

Dan 1le cadre de "eflexiors prospectives sur les problémes de 1'éner-.
g_é, 1! eyamen de la cenzommation dans le secteur des transports se doit d'8tre

N

cpéré avec soin. L .

Malgré le développement des téléoomfmmications, 11 semble en effet
que l'une des caractéristiques intimes de la civilisation actuelle soit le rble )
Mportant Joué par les d4placements de biens et de personnes, d'un bout A 1'au-

. tre du pays, d'une extrémité de la terre & l'autre. Ce développement fait apseol,
de plus en plus exclusivement, & 1l'atilisation d'édnergie non animzle, dd¢s que le

v

~ nivean de vie s'éldve, ) !

L'urbanisation_ croissante des cing 'éontinents ne provoque_pas de ca

. fait, de réductiocn des trafies conscmmateurs d'énergie non animale.

E’Lle entraine au contraire de giga.m'esques efforts pour faire face
é. des deplaceme*zts sans cesse plus nembreux et & des transports accrus, & cour-

te, moyenne et longne distance.

.La mise au point de procédés ou de techniques fournissant :"plus de
rapidité ou de ecnfort entraine apparemment aussi vne accélération de i'}.ccm;.;a--
.semer:t des transports. On voit apparaitre par.ailleurs des systemes de transpucts
- hectometriques cu kilometriques entrainaht des consommations supplémentalres:

d'énergle en vue d'économiser la peine des citadins.
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Ie maintien de brix relativement basvpour les produits énergdétiques
a joué sans dofite un certain 18le dans l'ex‘pansion des. transports durant la
décennie 1960-1970. La 'pa.:"t de 1'énergie ne représentait alors que 10 & 20 pour -
cent du prix de revient du transport, dans d(_a nombreux- sgcteurs.

On peut par contre se demander si ies renchérissements récenté,
comme les menaces actuelles de difficultés d'approvisionnement, ne cohstitue-
ront pas s'ils_se poursuivent dans les arnées suivantes, des freinrs & des dé-

: v~lcnpemmts gue les planificateurs et les fuitmrologues creyalent inéluctables, -
‘ pour certaing modes de transports et des accélérateurs & la mise en oeuvre de
technique; et de systemes~nouveaux,-plus econqmﬂsd'énergie.

Dans .de telles conditions, il ne pouvait &tre questicn de mener i
bien dans les délais impartis, - ciesﬁ Y &ire pcur fin 1973, la tache confide par
le Comité cocnsultatif de 1'Energié au groupe de trava.il qu'il a constitué au
printemps 1973, d'examiner les consommations 'intérieurés' frangaiseé d'énergie

dans les transports, et leur évolution dans les trente années & venir.

Le rapport final établi a donc cherché & se limiter & :
1) présenter des résultats d'enquétes statistiques récentes, portant sur la
consommratisn spécifique actuelle des différents types de transport,

2) indiquer, compte tenu de pe“spectives élaboiées p*'écédemnent par les adminis-

+ra.ticns compgtentes, quelles pourraier.t @%tre les consommations en 1985,

3) signaler quelques elements\relat:lfs aux consommations d'énergie dans les
traneports vers 1'an 2000. .

Les titres II, III et IV ci-aprés fournissent les constatations et
chmiens des trois: sous—groupes chargés respectivement du "constat 1973", de
la "prév* sion & 1'horizon 1985" et de la "consommation 2 la fin du sitcle. Un

rapide résumé de ces constatations et conclusions est fourni ci-dessous.

~ Ce faisant, le groupe de travail a plus soulevé de questions qu'il.
n'en a résolues, dans un domalne Jusqu'icl examiné surtout secteur par secteur
an-plan national et peu étudié au plah international. Il a donc été amené &
recommander 1'exéocution d'études ultérieures.

ceof vee
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31 les circohéfances éctueliaé inecitent év denner une’ impor"taﬁce
partiouliere ‘a la régulastion & court tenne de la consommation d'é: wergie, 11 ccn---
vicndrait en effeT de ne pas perdre-de vue 1' interet &'actions & moye.x et & long
_ teme en vue de parvenir A une meilleure utilisation de 1' énergle dans les traws-

ports au service d'une civilisation Juste et libre.

Cn trouver* cl-arrea, en annexe 3 la: liste des perbonnes ayant

participé aux réunions du. gﬂoupe d° travail ‘ o ' -

L T « B
o 0 0 L
La méthode d'étude choisie a zmené i examiner quelles sont et pour- -
raient étrn les consommations gl obales 4, -é.1erg*°. selon.les modes de-transports. .
Des ccnsommatmnv spécifiques d‘cna*gie en resultent don+ 1 évclnfion futuire
a été Studide. Les sources d'énergle 2 ’étart .pas les m’émes pour ces diftérents
moje"xs .de transport, Xz totalisation des consommatlons, ainsi que leur compa-b-'

raiuon obligent 4 cholsir des coefficients d'équivalence entre klles. .

Consommations globales d'énergie da.ns les transports

e e e s 0 g S S R B T e B B P o e e A S T B e G O D TR e S W S o e o -

Les tableaux des annexes 1 et 2 &tablis en fonction des donndes-

ai spontb.ms pour 1971 et 1972, foumissent une estimation des. consommations -
s.ggqalées pour, les différents moyens de transpcrt., Il en ressort que la consum-
maticn totale d'énergle dans les transports, exprimée en tonnes d'équivalent-
charban, a fran‘m le cap des quarante millions de tonnes. L'utilisation de la
tonne d eqniva.f.ent-.-petro*e paraitrait toutefois preférabl.,_ pour des consomma=
tions assurées'pour- 95 % par idés produits pétrcliers. ©h peut. alors retenir que
le cap deé trente miliions de tonnes d'équivalent-pétrole est proche d'8tre

eint ce qui représente en premiére approximation plus du quart des besoixns
pétroliers frangais. ’
‘ Tl oonv.Lent des a présent de souligner que la consommaticn recen-
sée ici est 1a conscmmation 1ntérieure, et qu'elle re. couvre done 14s nécessai-
rement 1! enzemble des besoins d'énergle dans-les transports nécessaires pour
1'approvisionnement de la France, ou pour la livraison des exp'qrtatio:ns,fran-t
galses an cdela des mers. Elle ne couvre pas non plus les besoins des départe-

ments et territoires d'outre-mer.

~ o . -

Cette cca*ommation concerne 1' ensemble des besoins requis sur le

territoire frangais. C'est done 1a sonsammation des agents frant;a.is e een

s
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et étrangers. se ravitaillant en France metropalltaiqe, ma*s non celle des a-

gents_frangais_se ravitaiLlant_en_outre-mer_cu,a l-étranger.

Les -chiffres des annexes 1 et 2 contiemnent tcﬁtefois, non seule-
ment des consommations affectdes directement. au transport, mals également cer-

taines consommations liées aux infrastructures correspondantes.

-————--——--——--—-——--—--—--..——---—-_-.-—----.--——_.u,_-—_——-.-

L' analyse plu= fine de la situaticn présente a &t t entée, en
cherchant & déterminer, & partir de statistiques ou d'estimations relatives aux
transports, la consommation Qpéoifique d'énergie relative & la seule traction
pour chaque mode de-transport.

q——--——-—--------.--..----o--v— ‘—---——-—--ﬁu-

La comparaison entre les ecensommations spéeifiques relevées se
heurte néahméins 3 la difficulté suivante. Si en effet, dens le passé, on pou-
' vait7cons&dérer cemme normaux les coefficients d'équivalence entre sources ,
d'énergie adoptés actuellement dans ies statistiques de 1'énergie, il apbafait
difficile de les considérer comme encore valables pour 1es consomnaticns d'é-
nergie dans les transports. '

Ainsi, l'identificaticn de tous lesvproduits_pétrvliers.é vne va-
leur énergétique d'une tonne et demi d'équivalent charbon appargit.comme une
simplification exagérée'maihtenant que ces produitsvreprégentent uhe part im-
portante des conscmmations. Par exemple, on a tendance & considérer plutdi que
1'équivalent énergétique d'un litre d'essence serait 1,3 litre de gaséoil, 

compte~-tenu des rendem(nts respectifs des moteurs les utilisant.

On peut d'autre part douter du bien-fondé du maintien de 1'équiva-
lence actuelle retenue entre énergie électrique et charbon ou pétrcle (1 TEC =
3 000 Kwh, 1 TEP = 4 500 Kwh), qui est cbtenue par 1'identifimation entre un
kilowatt-heure et la quantité de combuistible fossile néée;gaire a4 cette prodie-
tion sans tenir compie du rendement & 1'utllisation.. I1 samble du moins que,
pour les transporbs fevroviaires, les différents coeffieienis d'équivalence

soient du méme ordre. -

Au nivsau de premidére approximaticn ol se situent les travaux

menés Jusqu'ici, 11 est toutefois pussibie de conserver provisoirement les é-

quivalents traditionnels, sous réserve de noter parallélement la nature de

o/ i
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1'énergie utilisde. Il alppa:rai’c en effet, cue chaque type de transport éiudié

eat en pratique effect cué presque exclusivement grﬁce a4 un seul produit eneraé-
tiqae. Dan.: cés conditions il1'n appdrait pas essentiel de che"cher une grande
'préci..sion dans les comparaisons de consommation spécifique entre transperts de
caractéristiques différentas. fournissant aux usagers des’ facilités de ’transpcrté
non identig€nE. . )

o 0

B.. 00‘1071‘510115 &5 reﬂomandatior\s o , ' . -

’\ Constat "1g7 3"

: I1 a déja été précisé ci-dessus que la con&mmation intérieure
gJ.dBai’é actuzelle d'énergie daus les tztansports s'établit 3 rlus de quarsnte
nillicns de tomnes d'équivalent-charbon, soit ﬁrés.de-trehte,milliéné de
"t;)nr;eé :d'équivalent-pdirole. Les tableaux des annexés’ ‘1 et 2 montrent que ‘_cette‘v '
(‘;‘vpnsémmation provient des .'tr_a'\:zsports routiers p§ur les deux'tier_‘s,' des. soutes , 
 des tfanspéi-ts maritimes pour prés d'un ‘einquieme, des tra;nspérts ferraviaires
pour un quinzidme, des transports aériens pouf un vingtiéme. -

La dét.erm.nation des conscnmations speoifiques actuelles selon le .

mode de - tranoport fait 1! objet du titre II cl-apres.

. 2 e

'

" I1 convient de souligner que ces consommations spéeifiques sont
des noyennes recouvrant ‘dés situations susceptibles d'8tre fort différentes, et ‘
que,’ favte de statistiques,‘ certair_xs des éléments des caJ,culs.résultent ,'c'l'e-:ati-
"mations. D'autre part, les congommetions spéqifiqu’es pour les transports a#-
riens et ferrcvialres cnt.été calculdes en fonction des ﬁnités ‘kilométriques
ref.enues dans ces professions, ol .le trefic tctal est obtenu par adaitioﬂ. &
nombfe ce. vc»yagcurs' et des quantités de marchandises transportees en comptant:
20 k‘ logrammecs pour un voyageur en transport &éz‘i_'en, et une tonne pour un vbya;

geur en transport ferrovia.gre.

ous résev'ves, et en tena.nt comnte des difficultes signalées plus
haat pour la. {’ixaticn de coafficients precis d'équivalence en+re prodult b8 éne"-
gvciqbes, on peut retenir les conoluaicns ﬂi-apres, distinguées seion qu il _
s ag:L " des perscnnes cmdeg u.archandises, en rappelant 1a source a' ér.ergie uti-

) liuée principalement pour le mode de transport en cauce.

s
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Pour les Eersonnes, la consommaticon speclfique d'énergie par voya— o

geur transporté apparait la plus faible pour 1a S.N.C.F. (elec’c.rlcité essen-
tiellement), alors que celle-c:. est d'un ‘tiers pl: 1s élevée pour le Métropoli-~ -
tain (électricité) et pour les autobus et autocars (gas-o0il essentiellement).
Elle est d'enviren la moitié de la oonsommatlon spéeifique des véhicules par-

: ticul_iefs (essence essentiellement) ' caloulée sur la base de deux occupants par
véhicule ; mais une analyse plus fine, isolant le trafic urbain da trafie ir-~
terurbain, montre des écarts importants. La consommation spéeifique ferroviei- -
re est d'autre par*t cmq fols plus faible que la consommation spécifique des
transpor*ts aériens (carburéacteurs eSSentJ.ellement) laguelle varie notablement -
selon qu'il s'agit de courts-fcourrier (prés d'un tiers de consommation au des-~

sus de la moyenne), de moyens ou de longs courriers.

Pour les marchandises, la consommation \spéc:lfique la plus faib_le

. correspond au transport du pétrole brut par canalisation (électiicité). Les
‘consomnations spécifiques en transports ferijoviaires (électricité essentisllg«
ment) eu flﬁvial’ (fuels domestiques essentiellement) s'établissent e <double
enviren. La consemmation spécifique en trahsport maritime, aves de fortes va-
riaticns selon le type de marchandises et le tonnage du ..r;;a;v'ire,. doit s'établir
environ 3 mi-ckemin entre ces deux niveaux, mals leg-seules indications,pré‘éi-
' ses recueillies concernent 1l'avitaillement epptrt frangals et denduisent 3
une estimation inférieur.e. Le transport %<4 gaz par canalisation.apparai’c par
contre cofiteux en énergie (gaz essertiellement) avee une consommation spéeifi-
que envilron dix fois plus élevéesque le transport de'pétrole bi'ut par canall.
sation ; cette consommation 2&s gazodues rapportée & la tonne de gaz se situe
3 un niveau analogue & l#y conscmmation spécifique en transport de marchandises
par camion (gas oll edsentiellement). Quant au transport adrien, sa conscn'xmz:_a—r '
tion spéeifigue (eszburéacteur essentiellement) apparait 8tre de¢ l'ordre de

srandeur de dix fils plus élevée que la cong sommation des camions.
0 .
0. 0

2) Prévisions 3 1'horizon 1985

Comme il a été indiqué plus heut, le titre III ci-aprés précise

s fonction des perspectives élaborées avant ces dermiers mois par les admi~
nistrations compétentes, guelles pecurraient 8tre les ccmsommaticns globales et

les consomrztions spéeifiques dans les trensports on 1085,

v/ e
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‘ ’r,ions sur 1' volution des conscmmations spécifigues a fed la.

. . . -7 -
© Sur ces bases,’ la consommdtlon globale 4' energie dans 1es trans-

po'rts_pouri-a.it,plus que doubler d'ici 1985, et s'établir en "hypothese moyerne"

& plus de 90 millicns de tonnes d'équivalent-chafbon, soif. plus -de 60 millions

de ucnnea a' equlvale'lt-pet"ole. .73 part du transport routier demeurer'alt d'en-

viron le sdeux tiers, mais deux transformations mportanteﬁ appa“a_traient : un
daublemvnt de la part des: trangsp-?rts aériens; qii poux_'r'ait dépass_er le dixidwe

" du total, & la suite 2'une oroissance soutenue (plus de 1§ % par an) du trafic,
- et par contre un affaiblissement presque symétrique de la part. des trans;ior'hs '
. ferrcviaires et Tluviaux, qui ne représenterait plus en tout que le vinghiéme

‘de la consonmation glcbale,

\

b . T _

Les consommations spéeifigues d'énergie calculées & partir de ces

prév:xsmns .en foneticn de l'evolux.ion problable de la technique et des condie

tions de transpowr, seraient en augmentation pour les tran.mr ts routiers (&

“'1'exception des camions et des autobus), en diminution pour les tr}ansports\par

- eanalisation, la marine marchande et les autobus, stables pcur les autres mcyens

de .transport. Cependant ces'-évclut'ions divergentes ne seront paé ‘aq'sez'impbr--

. tantes pour mcdifier le classement des types de transport °elon ileurs consomma-
tion spéeifigue, tel qu '11 résu..te de 1! analyse da constat 1973

Il eonvient de rappeler que les réflexions inspirdes par les évé-
noments *n—.centc inciter'aient 4 reprendre ces prévisions. Une telle démarche

n étai’L pa; compatbiible avec le délai impa.rti au gmt.ipe de travail.

. ‘ D'autre part, il n'a pa’.é été tenu . compte dans-ces prévisions de la
" place que pourraient avolr an 1985 des moyens de transports nouveaux, scit gui-
4 cés (terotrain) soit non guidés.

§

o o
3). Consommation & la fin du sidcle )
Le titie IV cl-aprés ne fournit ni d'eatimation chiffrée de la -

conec'mnation globa.‘l.e d'énergie dans les transports vers 'L an 2000, ni 4' mdica»

~

Cet’fe arsence d'estimations traduit 1° incertitude dans la.quelie,

" deu L.v'ant la ‘erise récente ce 1' énerg't e, l'on se trouvait pour préciser 1'évo-

lution des qua,ltités et modes de transport, ainsi que des consommations sppci-

figues. d'énergie. L'ampleur des besoins éventuels est néanmoins soulignée per

N

ot indication que la poursuite de la croissance des transports aériens .‘__'-/ e v

O -~

A



-8 <

pourrait donner lieu, en fin de sitécle, & une consommation annuelle
‘de l'ordre de 40 millions de tonnes de.produits pétroliers, c'est & dire bien

supérieure & la consommation annuelle totale actuelle d'énergie dans les trans~

‘ports (ol la part du transport aérien n'est que d'un vingtiéme),

Si 1'on supposalt, ce qui parait extrémement doQtteux, que 1'ac- '
croissement des besoins de 1l'ensemble des autres moyens de transports au dela
des besoins actuels serait pratiquement assurdes per d'autres sources que le
pétrole, en particulier par 1'énergle atomique, 1l n'en faudrait pas moins’
affecter dans ce -eas de 1'ordre de 70 millions de tonnes d'hydrocarbures aux -
seuls transpbrfs, et disposer en outre pour eux d'au moins ~'une trentaine de

millions de tonnes d'équivalent-pétrole en provenance d'autres sources.

,On'peut par contre envisager des tendances plusAmédestes, en par- ,

ticulier du fait d'une augmentation da colit relatif de l'énergie et de diffi-
cultés d'approvisionnement amenant par exemple i une heilleure combinai son

des moyens pour -assurer les mémes transports, et & une adaptation des techni- -
" ques et des sources d'énergie utilisées, Des réducticns de besoins, de 1'or-
dre d'un ou deﬁx dixitmes, par exemple, ginen plus, pourraient peut-étre alors
en résulter. L'intervention de nouvelles SOurces'd'énergie'compétitives en fin
de sitcle (hydrogéne par exemple) pourrait également modiféer‘la‘répartitioh
at la tendance deé consommations,_mais cette.évolution est difficile & envi-
sager de manidre préecise, h '

0
, -0 0
L) Etudes ultérieures _
oy B demeurant fiddle A 1'objectif qui lul avait &té £ixé, de pro-

n .
céder avant 1973 & un constat de la situaticn actuelle et d'axer ses travaux

sur le long terme et le trés long terpe, le groupe de travail s'est appuyé
sur les dernées et études existantes.

I1 n'a done pas eu & conclure & propos des répercussions de la
crise actuelle de 1'énergie. Les études mendes en vue de la limitaticn des
congommations d'énsrgie se sont déroulées et se poursuivront par d'autres
voies. ' v :

Les préoccupations de prix et de disponibilitéds de produits pé-~
troliers rendues plus évidentes par cette crlse incitent d'autre_part a pro-
poser que dés études soient mltérieurement menées, par des voies appropriéesl'
en vue'de'pennettrg une révision des~perspectiveSxesquissées_pqyr.}935, et

s ey .

i .
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éventuellement de mieux préclsep des orlentatlons possibles pour la fin du

51ecle. De telles études peuvent en effet aider & orlenter et appuyer, aus:i

.bien ¢es foenerches techniquas necessaires que les. projets a' amenagement ur-

[

bain et industriel dont la réalisation déterminera pour de longues années la

structure méme des transports.

.(Sahs chercher & donner une liste exhaustlve de ces études, il appa-
rait au mcins qu i1 ccnvienarg1* d'examiner en partlcu*ier : , |
' ' - quelTe pourra¢, &tre 1'évolution dans 1'avenir du transport de
marchanéfaew & longue distance, en particulier en fonetion de_l'établissement
de réseaux européens de transport. . : | - o )
B - coument les transports urbains poarraient evoluer en fonction de
la djsaniLl&lbé et du prix des orndz*ts energéthues, T

R . . = quelle pourrait €tre 1'élasticité des transpsrts sel on:les’vah

ria*ions de prix -des produits energetiques.

v

, . Les données rasseibiées dans les titres II, III et IV ci-aprés

.

rd

fourniront & ces études une documentation de base importante, aussi bien par

. les constatations précises qu'elles rassemblent, que pér,les indications qu'

ellesvdpnngnt suf‘1e§ Eﬁmitgs et les imparfections des renseignements disponi-

-

‘bles.



ENNEXE 1

- A 3 > s -y e

COMSCMMATIONS DU SECTEU"R DE3 TRANSPORTS EN 19732

z - . )

| - : TYPE DE TRANSPORT,. _ )
Source d'énergle iememmmmecmiecamc e D e B T ——————— )
(unizé) = : PRoute : Fleuve: Mer : Fer Air : Total : Equivaience )

s . : : H du total )

: : : : : ot : = en 1000 Tec)

i 3 : : T e : -on'® )
----------------------------- e e e T S ———
Essence (1000 ©) : 1)020 i - - ~ : 5 :13%74: 19 611 )

{ . . .
\ . H s H
( Carburearteurs - T e 3 : 5 152 : 1510 : "2 265
: E (1000 ) : : : : : : (5,7 %) g
* ( Gas-cll, Fuels : 4865 -; 256 : 966 : 436 ¢ - & 6mT : 9°775 )
E fluides (1000 t) s : 3 - : : : (24,8) ;
( Faels iourds - : - . %90 : 118 : - : A8 : 5562 )
( (1nect) : : : : 3 : . (18,1 & )
(. ¢ i S Sm—————— lrmmmmel e ————— $ ————— R )
- ( Total Procuits  :i7385 : 250 3 45€3 = 550 : 1552 : 24809 : 7213 )
( Pétrolisrs (1000t): : -3 s . : : : \94 4 2) ;
o e e e e fmemre el m e ——— I m——— ROy JU— -3 e — $ e s e

( Electricité (Swh)

g : : )
{c.M.3, (000 t) : =~ 0t = 1 = :1185 : = : 185 : i85 * )
S . : - : : H : * : (0:5 m )
( Gaz(Teresa L.) o180 ;- : - - : 180 : 7 )
( : 3 : : : (8,1 %) )
(mriemm e i et § e e mmem e men ——— o men e e ] e ——————————)
( Exztvalencs du : T : : : : )
( Hotal : : : : : )
( - m 1000 tec 128855 : 6884 :2.970 s 23¢8 . : 3 2 )
E -en % - 3(68,1%): (l 9’) '(l’{ 5%): (7,5%) : (5, 97)= : (100 %) ;
(.. : : : : : )

Note : Coefficients d'équivalence utilisés : Combustibles minéraux -solides
(C.M.8.) 1000 t = 1000 TEC ;

Brodults pdtroliers : 1000 t = 1,5 x 1000 TEC ; électricité : 1 GuH =
3/3 x 1000 “IEC ; :

gaz : 1 téracalorie {ou 10 Thermies PCS) = 0,15 x 1000 TEC.

Source : Bureau statistique de 1'énergie
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"AENEXE 2

-t o e e 7y p g

COHNSOMMATIONS LU

SECTZEUR DES TRANSPORTS EN 1972

\_'\

' Souree

-Buresu

stotls

o Ve

ticue de 1'énergie

Note, Coeffieizats enu_valence utilis=éds ¢ Combust;.bles Mindraux Solides
{1,M.8.) i f"ot 1020 T=C ; ' -
Prodults pdtweoliers @ 1000 ¢ = 1,5 x 1‘5"’9 TEC 3 dlectricitéd 1 Gwh =
1/3 x 1629 TEC ; 5
- Gaz : 1 terhonlorie (ou 10~ Thermies PCS) = 0,15 x 1000 TEC -

E TYPE DE TRANSPORT
( Source d‘'énergie : Route :Meuve : Mer : PFer Air :Tctd : Equivalonce
(  (univé) - oot : : : : : du total
( - H : : : : - en 1000 Tec
( : : : : ; e i-en %
(=~ ——— e P SR P : - ——— - ——
( "3 : : : : : T
( Bzscnce (2090 %) ¢ 14200 : - -+ =+ b5 :1Moh5 21 37
2 o :. : : : : (15,4 9)
( Ceriwrdactours : - -2 - 2 - : 17C9 . 1709 : 2 564
E 0,006 %) : : : : (5,9 %)
< Cas-oll Piels : 540 : 270 : 1150 : 485 : -z 705: 109
( fluides’ (W00 T) . : : s : o (25,58 3
(Fuele lourds : - : = 1 M3b: 20 : - o MBh: 623
{Goo0 ) : : B : : : s (14 2y
Tatal Prod: utb Pé=: 19600 : 270 : 5284 : 505 : 1754 : 27413 : 411320
Etmligr.,(.OOOt) : : . s i (95 %)
{ Mectricité : - : - 3 120 :6027 : - 3 U7 : 2 049 )
g Gwh : : : : e - : : 4,6%)
( c. M. G 1000 ©) - i - - .: 110 : - : 110 : R
A - : : : : : s : 0.57%)
( - (RPN it It Lt e mmemrs ) arrmrem e § mrn e mn § ot e o o v s ——— e
) E Goz (baracal.) : 160 s - : - - - 2 160 : .
AEqaivaience Gu to- & : : o :
(tal . : : : : : :
- en J_ooo tec : 29824+ BO5 ; 7966 : 2876 267, . 1 ;43303
2 (68 %): {0,9%): (18,4%)(6,6%) (6 1%) : s (3.00%)

)
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M. GUERIN
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M. KUHN

M. L'IERITIER -
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GROUPE DE TRAVAIL

[

"ENERGIE - TRANSPORT"

AT

CHAPITRE 1I - CONSTAT 1973

AT AT A A

A A A A A

But Recherché’

meDEENEENEAR

Le Groupe de Travail "ENERGIE- TRANSPORT" avait regu comme premiere mission
d’ analyser la consommation d'énergie dansles transports en 1973 en recherchant pour chaque type de transport
les consomrmmations spécifiques en quantité d' energle par unité spécifique kilometre. Ce sont les résuitats de
cette étude qi1i font 'objet de ce second chapitre : "CONSTAT 73",

Présentation des Résultats

RN EENNIASEREER A A aE

Les résultats rassemblés dans le tableau récapitulatif indiquent pour une année donnée les
consommations spécifiques ramenées a une forme d'énergie principale dans les différents modes de transport,
sauf la navigation maritime, ' o

On s'est efforcé d'effectuer 1'analyse sur le trafic réel et le trafic offert.

Les années d'observation ne sont malheureusement pas absolument homogenes et varient
de 1970 a 1972, :

Les Unités Spécifiques

L'Unité spééifique retenue varie suivant les modes de transport, dans certains cas seules
des personnes et des marchandises sont transportées, c'est.alors le passager kilométre ou la tonne kilomeétre
qui a été retenue. Lorsque les transports sont mixtes, il a fallu &tablir des équivalences et considérer le poids
de marchandises qui demande la méme quantité d'éhergie qu'une personne pour un transport unitaire. Enfin,
dans certains cas, seul le trajet du véhicule a de I'importance quel que soit son chargement, c'est alors le
véhicule kiloméure qui a ét€ pris en compte.

Les unités spécifiques qui ont été choisies sont les suivantes

- le passager km {assis) pour les voitures particulizres et les autobus et autocars

- le passager km {assis ou debout) pour la R, A. T.P. réseau routier et ferré '

- le véhicule km pour la camionnette de charge utile inférieure & une tonne

- la tonne km pour les camions de charge utile supérieure 2 une tonne, les voies navigables et les pipelines
- 1"unité” km, égale a une tonne km ou 2 un passager km, pour 1a S.N.C.F.

- la tonne km, pour 1'aviation, lepassager avec ses baggages étant pris avec une équ1valence de 90 kg

- la thermie PCI km pour le gaz

Les Formes d'Energie

Pour chaque mode de transport, une forme d'énergie "directrice” a ét€ retenue, c'est i
dire que malgré les délicats problemes posés par les équivalences entre les différentes formes d'énergie, la plus
importante d'entie elles a été privilégiée dans chaque cas. C'est ainsi que pour les voitures particuliéres et
les camionnettes, le gaz oil a été converti en essence et pour les autobus et camions 1'essence a €€ convertie
en gaz oil, “ces deux transformations étant effectuées 3’ partir de 1"équivalence 2 l'utilisation,



Pour la S.N.C.F, , la consommation de fuel a été convertie en kwh d'apres les coefficients
d'équivalence du 6eme plan.

Problemes Généraux

RoR-2 2 2 -2 2 F -2 3 % 2 0 % 3
Trois difficultés d'ordre général ont surgi au cours de cette étude

Les Coefficients d'Equivalence

Le probleme des coefficients d'équivalence entre les différentes formes d'énergie s'est avéré
particulierement délicat. Au niveaun de chaque mode de transport, il a fallu le résoudre pour pouvoir
progresser puisque 1'on connaissait en général les quantités d'énergie dépensées (dans le cas de la S.N.C.F.
par exemple, tonnes de fuel en kwh) et le trafic (dans le cas de 1a S.N.C.F., toujours, tonnes km et voyageur km),
mais pas la répartition du trafic par forme d'énergie. ’

Par contre, il n'a pas semblé possible de poursuivie ces assimilations jusqu'au bout et d'utiliser les
coefficients d'équivalence couramment admis pour déterminer des consommations en €quivalent charbon a la
tonne kilométre ou au passager kilomeétre. Seuls les coefficients d'équivalence a 1'utilisation auraient pa
permettre d'arriver 2 ce résultat mais ceci ne pourra que s'inscrire dans'le cadre d'une étude uitérieure plus
vaste sur les équivalences.

Par ailleurs, les équivalences entre passager et tonne' km qui ont été fournies par l1a S.N.C.F. et le Se-
crétariat Général a 1'Aviation Civile , si elles se sont avérées trés utiles pour établir des consommations spécifiques
3 1'unité kilometre et permetire de faire des prévisions, risquent si elles ne sont pas parfaites de biaiser les
comparaisons entre quantités consommées dans les différents modes de transport.

- 11 faudrait donc se garder d'établir a partir du tableau récapitulatif des comparaisons de consommation au
kilomeétre, d'autant plus que le service rendu n'est pas le méme d'un mode de transport a 1'autre.

Le Trafic International

Le trafic frangais a 1'Etranger et étranger en France a posé quelques problémes. Les solutions adoptées
pour les résoudre- ont €té les suivantes

- Transport Terrestre : on connaissait seulement la consommation de combustibles en France des voitures
———————————————— particulires et des camions, quelle que soit leur nationalité, et le trafic des véhicules
frangais en France et 3 1'Etranger. Les entrées de véhicules €trangers s’équilibrant grosso
modo avec les sorties de véhicules (en nombre de véhicules pour les automobiles et en
tonnage transporté pour les camions), on n'a introduit aucune correction,

- Aviation : dans les tableaux on ne reprend que les trafics et les consommations des cornpagnies fran-
caises sur toute la surface du globe. Le principe de réciprocité voulant qu'actuellement dans
la plupart des cas lorsqu'une compagnie frangaise effectue un vol vers un pays étranger, ce
pays effectue le mé&me vol avec la méme fr équence en direction de la France, on peut
penser que la consommation en France des compagnies étrangéres s'équilibrera a moyen
terme avec la consommation 2 1'étranger des compagnies frangaises. Cependant, en 1970
la consommation des compagnies frangaises a été de 12 % supérieure a la consomination
sur le Territoire frangais.

- Marine Marchande : c'est 12 que le probleme est le plus aigi, 11 n'a été possible de fournir que le trafic total
(entrées et sorties en tonnes), le trafic pétrolier et 1'avitaillement en France, Ceci explique
que les transports maritimes n'aient pas pu figurer dans le tableau d'ensemble.

Consommation d'Energie Indirectement Liée aux Transports

Les statistiques présentées ordinairement regroupent avec les consommations réelles des transports celles
de leur environnement : consommation des ports avec la navigation maritime, chauffage des gares, des aéroports,
essais des moteurs d'avions aprés révision, etc. ..



\ &

On aurait pu incorporer ces consommations et méme aller plus loin, prendre en compte les consomma-
tions d'énergie nécessaires a 1a construction des infrastructures (routes, poris, aéroports, etc...) et a leur
maintenance (comme le draggage). '

11 est pour préférable de se limiter & la consommation d’'énergie strictement utilisée pour le transport,
ce qui fait que ces chiffres mentionnés sont généralement plus faibles que ceux que 1'on peut rencontrer ailleurs.

Difficultés Particuliéres

RBRENOEANSIANSEE N SRR

Les difficultés particuliéres a chaque cas, ainsi que celles mentionnées ci~dessus, sont analysées pour
'chaque mode de transport, dans les annexes correspondantes. 11 faut cependant attirer 1'attention sur les chiffres
relatifs aux autobus et autocars autres que R. A. T.P, ainsi qu'aux camionnettes ol 1'absence de données a amené
la Direction des Transports Terrestres a faire des approximations, et ceux relatifs 2 1'aviation de 3&me niveau et -
I'aviation générale oi le Secrétariat Général a 1'Aviation Civile a ét€ amené lui aussi 2 faire des approximations.

Les données concernant les pipelines ne sont pas absolument exhaustives et ne reprennent pas notamment

le trafic OTAN, . ' :

onclusions

AEEDGNBIRER

Compte tenu de toutes les réserves émises ci-dessus, il faut &tre conscient des imperfections des
chiffres contenus dans le tableau récapitulatif.

Ils permettent cependant d'établir des prévisions a court et moyen terme et d'étudier les conséquences
énergétiques de transfert entre les différents modes de transport. :

11 n'a pas éié possible bien s0r de déterminer de la meéme mani&re les consommations spécifiques des
modes de transport expérimentaux ou futurs ; ceux-cl ne peuvent &tre repris qu'au niveau des prévisions.



TRANSPORT TERREGSTRE

Mode

Traggport

Particuliére

Voiture :

Autobus
Autocar

R.AcToPo
Routier

Camionnette
CV ¢ 1T

Camion

cv ?} 1T

S.N.C.F,

RoA. TPy
Réseau ™ -
Ferré™ .|

Type
de
Combustible

essence

gas oil

gas oil

essence

dgas oil

électricitd

électriciltd

P

Année

1971

1971

1972

1971

1971

1972

972 F

Trafic
voyadgeur
km (1)

322x109

2,Ox109

43x10

Trafic voya-’

geur offert:
vihicule

VKO (2)

161x10

'1,19x109

O,12x10?

18x10

1,56x%10

Trafic voya
geur offert

siége SK(3)

644x107 -

45x109

(1)7,9x109

105, 8x10

Cohefficient
de remplis~

saje ¥Y&hi-
cule1y(2)

17

28

" Coefficiernt
de remplis-—
gage siége

(1)/(3)

0,5

(1) 0,26

0,41

Trafic

Marchandi s¢

’KJ(4)

68,2x109
- TK

67x1C9

TX

Trafic Mar+

chandises
offert TKO
&)

127%10°

TKO

1O6x109

TXO

Coefficient
de Remplis-
sage (4)/(5)

0,54

0,63

322x109

voykm

2,1x109

voykm

(2)
18x10
véhkm

68,2x10°

TX

{9

110x10°

UK

- Trafic

global offert

A{3)¥5)=(7)

644%10°
voykm

45x109-
voykm

7,9x109

voykn

127x109
TKO

(3)

211,8x10

UK

9

“ g
32,2x107
voykm ™

Consommatim

Totale

(8)

10,59
MT

0,355
MT

0,0382
MT

5,07
MT

6,76%x10
k

9
WVh

+ i N
0,56x107

xWh

ERL

>

Consommation

écifique

, SP
' (8)/(6)

0,033kg/
voykm

0,018kg/
vovkm

0,074kg/
TK

(3)
0, 0615%

. UK

W h

A

(1)

IConsommation

Spécifique

(8)/(7)

0,0168kg/
voykm

0,0079kg/
voyks

(1)0,0048
kg/Arcykm

0,04kg/
TKO

(3)0,032
x¥Wh/UKo

Consormation

Spécifiaque §)
Véhicule km

0,067kg/
véhkm

0,30 kg/ .
véhkm

0,32 kg/
véhkm

0,091 kg
véhkm

(1) Pour la R.A.T.P. il s'agit de places offertes : assises et debout

(2) Pour les véhicules de ¢V LIT la charge transportée n'intervient pas. La seule

donnée appréhendable est le nombre de km parcourus.




[ AV I A TTION 1§
! Javigation “Air U.T. A. Air ~ 3éme Aviation Total‘-‘:—"'\‘
Fluviale France Inter Niveau Générale Aviatiéﬁ;.
].?; fuel 3 N
e, fu . N . N . N sen > . .
366&esticue Kéroséne kéroseéne kerosene. 93;;§;§:éie ezizgge kérosérie "
1970 1970 1970 1970 1970 1970
10,7510 | 1,98x10°]  1,30x10°| 0,26x10°
9 9 2,0x10° | 0,402x10°
19,8x10 3,6x10 r ’
0,54 0,54 0,64 0,64 0,55 %
0,41%10° 0.13x10d | 0,004x1 0 0,55X1b;9._"';:
TK ’ fx TX TK
1
|
bl
vt
o o Jo o I
- 1,37x107. 0,31x10 0,12x10 0,022x10 1,81x107
TX TX TK TX _. ‘TR
R , : o o —
4 9 4) lgi
2,55x1 09 ¢ )Oy 55x%10 0,18x1 09' <O;QB7X1 09 3, 32x1 Oq
) TXO TKO - TXO TKG TKO -
1,31 MT 0,25 MT |} 0,13 MT | 0,026 MT |0,023 MT | 1,74 MT.,
@) @) (4) @) @) o
B, Wokg/TX 0,9kg/TX| 0,78kg/TX| 1,2kg/TK 1,2k%g/TK 0,96kg/TK
S @) @) @) @) @) L
0:7909kg/TXO 0,51kg/TK0| 0,45kg/fKkq 0,7kg/TKO| 0, 7kg/TKO 0, 52kg/ X0,

$
7
61
£
o
&

]

53) L'unité km de la S.N.C.F. est-égale & 1 voyageur km ou & 1T km.

@) Un passager plus. ses baggages est pris avec une équivalence de 90'kg.




s LINE . -1~ MARINE
A - PIPELINES GAZODUCS MARCHANDE
Pipeline Pipeline . . .
Transport | Produits P;iiiine Gazoducs Navires’
: Brut Finis
-
s
i lelectricitélélectricité ¢lectricité gaz fuel
i 1972 1972 1972 1972 1971
S . (5)
; . 9
L 30x10 5x10° | 35%10° 2,78x10° 1.550x10°
AR TX TK TX TX N TX
9 10x10° 9
60x10 70x10
TKO TKO T TXO
E G,5- 0,5 0,5
; ©)
: 9 . 9 9 9
ol 30x10 ' 5x10,,.,.. | 35%107 ., . 29,110
vy TX TK: TX " £hPCTknm
T 60x10° 10x10° 70%10°
L TXKO TKO TKO
e 9 9 9 © 9
; 0,90x10 0,23x107 | 1,13x10 2,16x10
3 *Wh XWh kWh thPCI
| : “ I (6) _3
L 0,030 0,046 0,032 0,074x10
e KW/ TK kWh/TK | k¥h/TK thPCI/thPCIkm
0,015, 0,023 .., 10,016 . .
VT Uwn/Teo] 7 Kin/TxG ) kWn/TKO 3
:

Moyenne pondérée a partir du pouvoir calorifique

Le gaz est évalué en thermies PCI.
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e e e et S A o 4 b Ans

1) Transport urbain des personnes

ENERGIE CONSOMMEE DANS LES TRANSPORTS

(Extrait du tableau général)

20

Type de Nombre de Energie Consom~{ Energie Consom- Coefficient de
Transporte. Passager xm mée Totale mée par passager] remplissage -
. . . - o . 1
R.A.T.P. (rail) 6,87x1o9 0,56x10” kWh 0,082xVh/voykm 0,21 (1)
R.A.T.P. (route) 2,0 x107 0,0382 MT 0,018 kg/voykm 0,26 (1)
Automobile . 9 : _
(ville5000hab) 53 x10 4,0 MT 0,076 kg/voykm 0,27

(1) par rapporf au nombre de places assises et debout.

. 2) Transport interurbain des personnes

Coefficient de

Type de Nombre de Energie Consom-} Energie Congom-
Transport. Passager km mée Totale. mée par pa:saggr remplissage
9 9
S.N.C.F. 43x10° 2,64x107 XWwn | 0,0615kWh/voykm 0,41
- | Automobile 9 _
(hofsvilld}SOOOhab) 269x10 6,6 MT. 0,025 kg/voykm 0,60
Air 14x10° 1,21 MT 0,085 kg/voykm

0,55

3) Transport des Marchandises

Type de Nombre de Energie Consom-{ Energie Consom- Coefficient de

Transport tonme  km mée Totale née par tonne kmy remplissage

. 9 ' 9 .. .
Pipe 35x10 1,13x10° k¥h 0,032kWh/TK 0,5
SeN.C.F. 67x10° 4,12x10° ki | 0,0615kih/TK 0,63.
Navigation 9

6 . 0

Fluviale 14,1x10° | 0,225 MT 0,016 kg/TX ,57
Camion (>/1T.) 68,2)(109 5,07 WMT 0,074 kg/TK 0,54
Air 0;55x109 0,53 MT 0,960 kg/TK -

PP c e e ——
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VOITURES PARTICULIERES, AUTOBUS et AUTOCARS (autres que RATP)

CAMIONETTES ET CAMIONS

REEHEEEYEEIAEZEAREIBTIRR

Les renseignements suivants ont €t€ communiqués par la Direction des Transports Terrestres du

. inisté Tran .
Introduction Ministere des Transports

La dernigre année connue pour le trafic marchandises routier €tant 1971, nous avons traité
tout le trafic routier (voitures, camionnettes, camions et autocars) & 1'année 1971,

It n'a pas été possible de traiter 1'ensemble du transport routier dans un seul tableau comme
~ cela avait été demandé par le Groupe de Travail "Energie-Transport”. En effet, on peut estimer le nombre
des voyageurs en voitures particuliéres, on connait le trafic marchandises des véhicules utilitaires de pius de
. . une tonne de charge utile, mais on se heurte & deux obstacles pour obtenir, in fine, un ensemble d'unités
» kilométriques (voyageurs + marchandises):

1) il n'apparait pas possible pour 1a route, d'établir un coefficient d'équivalence (comme c'est le cas a 1a
SNCF)entre un voyageur-km et une tonne-kilometre, '

2) en 'absence de données concernant les camionnettes de moins de une tonne de charge utile il n'a €té
possible, ni de spécifier, ni de quantifier le trafic de cette catégorie d'utilitaires.

C'est pourquoi nous avons traité chaque catégorie de véhicules routiers séparément en rassemblant
dans chaque cas le maximum de renseignements.

1) - Les voitures Particuliéres et Commerciales

La confrontation de données ou d'estimations issues de différentes sources (1) nous permet de
proposer 1'approche suivante ' ‘

1-1 Le Parc . . . : : - L
R Le parc estimé en service résulte d'une moyenne entre les chiffres au ler janvier 1971 et

1972 cités par le D.S. T., 1a C.§.C. A, et I'Argus.
Le chiffre adopté pour 1a moyenne 1971 est : 12, 8 millions de voitures particulires et
commerciales :

1-2 La Puissance Moyenne

. La puissance moyenne observée en 1971, en comparant les différentes ventilations du part
publiées par les différents organismes, était de 6,5 CV. 11 faut toutefois signaler une tendance 2
I"augmentation qui ferait passer la moyenne 2 prés de 7 CV en début 1973

1-3 La Consommation

D'aprés les estimations du CPDP la consommation totale en 1971 des voitures particulitres
commerciales et taxis a €t€ de 14 110 milliers de métres cubes de carburant (essence, super et
gas oil traduit en équivalent essence) soit une consommation unitaire de 1100 litres par voiture

et par an.

1-4 Parcours Annuels

Le recensement de 1970 (autorouies + RN + CD + CC estimés) donnait le chiffre de 105
milliards de Véhicules/km pour les voitures particuliéres et commerciales, soit une moyenne de
8 600 km en rase campagne par véhicule et par an.

Si on admet (ancienne étude SERC) que le rapport entre milieu urbain et rase campagne est
de 30 et 70 % cela donnerait un parcours annuel de 12 300 km en 1970.
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. Par une autre approche, sil'on part, pour 1971, de la consommation annuelle moyenne de
1100 litres par voiture on peut €crire 1'équation suivante, en supposant toujours une répartirion 30 % vilie et
70 % rase campagne et une consommation urbaine supérieure de 40 % i la conscmmation en rase campagne.

(Lx0,7xC) + (Lx0,3xCx1,4) = 1100

oll L est le parcours total annuel.
C la consommation en rase campagne.

Si on.part de la voiture moyenne théorique de 6,5 CV pour 1971, on peut estimer que C = 8 1 aux
100 km. Dans ces conditions on obtient pour 1971 : '
L =12.276 km.
_ Compte tenu des différentes approximations on adoptera 12 300 km pour le parcours annuel
moyen de 1971.

- . La Commission des mptes des Transports de 1a Nation avait adopté un coefficient d’occupation
' " . de 1,9 entre 1960 et 1967 et 2 depuis 1968. ‘

“Pparc : 12 800 000 V.P.

Parcours annuel : 12 300 km

Coefficient d'occupation : 2

Nombre de voyageurs km : 315 milliards

"Pour 1971 on aurait donc

1-6 Récapitu}ation

Type de combustibles : essence, année 1971

(1) Trafic voyageurs : 315 MM V-km °

Trafic voyageur offert .
{2) a) en véhicules-km : 157,44 MM Véh/km =x

3 ieges-k eIt : MM Siege/k
@9 g e Slfitiag, OO0 MM Siese/lom

Coefficients de remplissage

a) véhicules (1)/(2) 2

‘@

b) sieges  (1)/(3) 0,5

Consommation totale

3 3

(8) 10 Tonnes 10441 10 Tonnes
3 3

(8) 10 TEC 15662 10 TEC

Consommation Spécifique

(8) /(1) enkg. 0,033
(9) /(1) enkgEC 0, 050
(8) / (3) enkg 0,017
9/ (3)' en kg EC 0,033

~ 6 ' 3
¥ Parc X parcours annuel soit 12,8 . 10 Véhicules x 12,3 . 10 km

+

1
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2) Les Camionnettes de Charge Utile Inférieure 3 1 Tonne

2-1 Le Parc

Les €carts sont trés importants entre les différentes estim ations publi€es par les organismes
intéressés. Une confrontation des données nous a conduu a2 adopter le chiffre de 1 million de
véhicules pour 1971,

2-2 La puissance Moyenne

L’€tude de la répartition des puissances par catégorie conduit 3 adopter le ch1ffre de 7 CV. comme
puissance moyenne du parc considéré.

-

On peut dire que V'essentiel de 1'activité des camionneites est représentée par des parcours en
milieu urbain, Si on admet qu'en moyenne un moteur de 7 CV. consomme 8,5 1 aux 100 Km
cela ferait en parcours urbain 12 1 aux 100 Km (8, 51x1,4)

2-4 Parcours Annuel

A partir de certaines estimations concernant les consommations de carburant par catégories de
véhicules on arrive au chiffre de 2 200 milliers de métres cube d'essence et gas oil équivalent
pour les camionaettes de mois de 1 tonne de C.U. ce qui donnerait un kilométrage moyen annuel
de l'ordre de 18000 km par véhicule.

2-5 Le Trafic

11 est absolument impossible d'estimer le trafic de cette catégorie d'utilitaires, aucune statistique
n'étant établie dans ce secteur. v '

Tout au plus peut-on dire qu'avec une charge utile moyenne de 0,5 tonne, le trafic offert serait
de 9 milliards de tonnes-kilomeétre offertes.

3) Les Transports Routiers de Marchandises -

Remarque Préhmmalre

Les renseignements statistiques les plus nombreux viennent du Département des Statistiques de
“Transports (M,A. T.E.L.T. et Ministére des Transports), Ils concernent le parc, la capacité, les parcours annuels,
les tonnes et tonnes kilometre transport€es. Les €éléments concernant les consommations provienrient du Comité
Professionnel du Pétrole (C.P.D.P.).

3-1 Le Parc

Le parc estimé en service en 1971 pour les transports routiers de marchandises était de 1055::103
camions, remorques et semi-remorques de plus de 1 tonne de charge utile., Ce chiffre recoupe
celui de la Chambre Syndicale des Constructeurs Automobiles soit 882410 véhicules dont 476x10
véhicules ~Diesel (moyenne entre les lers janvier 1971 et 1972) a 1'exclusion de remorques et semi-
remorques. '

La différence entre les deux chiffres cités donnerait 173510 remorques et semi-remorques de plus
de 1 tonne de charge utile ce qui semble raisonnable compte tenu de 1'estimation du D.S.T. :
3054103 remorques et semi-remorques, mais y compris les moins de 1 tonne de charge utile,

3-2 La Consommation Annuelle

Audelade 7 Tde P.T.C.A. les camions et tracteurs routiers sont partiquement tous €quipés d'un
moteur diesel. 11 reste néanmoins une partie non négligeable de véhicule 2 essence, 2 savoir
406.800 véhicules environ. 3 3

La consommation d'éssence des camions cami onnettes et autocars est estimée a 3560K0 m | par le
C.P.D.P., dont 2060x:03 m3 pour les véhicules de moins de 1 tonne de charge utile (moteurs 2
essence). Sur une base de 30,000 km par an et 20 litres aux 100 km on peut estimer 2 30x103

la consommation des quelques 5000 autocars 2 essence (tous de petite taille),

o
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. 3 3 ]
11 resterzit donc 1500x10 m d'essence pour les utilitaires de plus de 1 tonne de charge utile.

3 3
A ceci s'ajoutent ‘es 5100 x 10 m de gas oil consommés par le par Diesel. :
Au total et cgmpte tenu du coefficient d'équivalence essence-diesel (1) on arrive a un volume de
6200 x 10 m de gas oil ou équivalent, ou, exprimé en tonnes (d = 0,827) 5130 x 103 tonnes.

- 4) Les Autocars et Autobus (sauf la R.A.T.P.)

La dernitre enquéte de structure, relative aux entreprises de transport routier, donne pour 1'année

1969 les résultats suivants : -

Nombre Places Assises Kiloméirage (en milliers)
d'Autocars” Total y ' "
ota oyenne oyenne
(en milliers) . | par v€hicule Toral par véhicule
- : Ent ise d
: o reprise de. 9.841 312,5 32 346. 146 35
. : : transport urbain (2) . . . )
. t i t - V
Entreprise de trans 14.875 596, 9 40 455.940 31

port de voyageurs
Entreprise de trans- . _
port de voyageurs et 4.839 203,5 42 172.019 36

de marchandises

Autres entreprises (3) 1.230 40,5 33 23.370 19

TOTAL 30.785 1.153,4 38 _ 997.4175 32

Entreprise de Transport de Voyageurs - Evolution 1963-1969

. : 1965 T 1967 - 1969

Nombre d'autocars 29.733 29.686 30.888

Capacit€ totale (en . .

milliers de places 1.109 1,111 1,157

_assises) o

Capacité moyenne

(places assises) 81 31 38

Kilométrage total .

(en millions de km) 1.009 1.002 1.038

Kilométrage moyen

en km 33.900 33.800 33.600

(1) équivalence 2 1'utilisation, ol compte tenu des différences de rendement 1 L de gas oil =1,33 L d'essence
(2) sans la R.A.T.P. (3.739 autobus en 1969) ’
(3) entreprises industrielles ou commerciales exergant des activités de transport public 2 titre secondaire

- et YR+ ¥, S e TSNS | e - s
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TABLEAU I

ROEEEEERERERIN

ACTIVITE DES TRANSPORTS ROUTIERS ~ DONNEES DE BASE POUR 1971

£5.

~ Voitures Part, Camionnettes * Camions Autocars R.A.T.P.
et Commerciales JC.U. {IT Cc.Uu. > LT Autobus Réseau Routier
Carburant Majoritaire 7 E | D D D
Parc (adopté) en milliers 12.800° 1. 000 1.055 36 ‘ 3,692
Capacité Cfferte
1) V?yageurs milliers 51.200 1.368 11
- de Sieges offerts
. 2) Charge utile.marchan-
: .962
" “dise (103 tonnes) 4
Parcours moyens anauels 12.300 18.000 33.000 33.000
(estimation en km)
Consommation de carburant
(C.P.D.P.)
- ESSENCE @ B3 13.720 2.060 (1) 1.470(1) 30(1)
-Gaso 10 ™) 290 100 5.100 402 48
Consommation moyenne .
en litres aux 100 km 8,94 12
Trafics
1) en milliards de 315
voyageurs km 2
2) en millions de 25 6 180 520
voyageurs _ ! (estimation) :
- 3) en milliards de 68,2

Tonnes-km

(1) pour ces trois catégories le total seul est donné par le C.P.D.P.

1a ventilation a été€ estimée.

»




TABLEAU

Evolution des Consommations Globales de Carburant dans les Transports Routiers
" (V.P. Camionnettes, Camions et Autocars) SOURCE : C.P.D.P.

équivalent charbon (1)

1960 1963 1965 1968 1971
ESSENCE & SUPER CARBURANT
(en milliers de m3)
- Voitures particulie¢res Commer - .
- . . 4,625 6.080 7.770 10.500 13.720
ciales et taxis )
- Véhicules utilitatres (camions 2.200 2.480 2.700 3.160 3.560
camionnettes et autocars) : ,
- Autobus parisiens 24 20 21 9 -
TOTAL 6.849 8.580 10.491 13.669 17.280
! .
| Total en milliers de tonnes 7.479 9.382 11.550 15. 090 " 19.155
équivalent charbon (1)
GAS-OIL
(en (en milliers de m3)
- Voit .
Vql'ures parncul%éres et 20 70 150 210 290
taxis a3 moteur diesel
- Autocars et autobus .\ 450
. (dontR.A.T.P.) (30) (34) (37) (42) (48)
- Camionnettes de_ moins de 100
1T. :: Cha'gcz ”“ie L gutgs 1.760 2.504 3. 050 4107 :
P A R R G p us o v 5.100
TOTAL 1,180 2.574 3.200 4.317 5.940
Total en milliers de tonnes
€quivalent charbon (1) 2.213 3.197 3.984 5.443 7.369
Total essence et gas oil
en milliers de tonnes 9.692 12.579 15.534 20.533 26. 524

(1) essence : d = 0,720 - super carburant d : 0,745 - gasoild = 0,027
Coefficient d'équivalence charbon 1 tonne d'ydrocarbure = 1,5 tonne d'équivalent charbon.

L.
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1965

1960 1963 1968 11971
- Mode de Transpért Trafxsports Routiers de }\./Iarchandlses
Véhicules de Charge Utile > 1T.
: . . ' Gas-0il (ou équivalent gas oil pour
-T de Combustibl :
1 ype de Lombustible les véhicules & essence)
Trafic marchandise 00 37.100 00 )
T x Km (4) 30.6 7. A 46.9 55.800 68.200
"‘rraﬁc marchandises offert
T x Kmi (5) 60.700 74.200 87.200 105. 600 127.000
- ESTIMATION S
* Coefficient de remplissage : ‘
0,50 0,50 0,538 0,528 0,537
@ /) ‘ : L .
- Consommation totale
K. Tonnes (8) 1.626 2.313 2.824 3.852 5.130
F ESTIMATI ON:S )
Consommation totale .
K. TEC (9) 2.439 470 4,236 5.8 7.695
Consommation spécifique (kg)
8/ @ 0,053 0,062 0,060 ~ 0,069 0,075
ti ifi T . o
Consommation spécifique (Tec) 0, 080 0,093 0, 090 0, 104 0,113
(9)/ (4) :
 Consommation spécifique 0,027 0,031 0,032 0, 037 0, 040
- (8) / (5) L] » ’ ’ ’
Consommation spécifique o
: 0,041 - 0,047 0,048 0, 056 0,061
(9) / (5) _

e o
Tyrems
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S. N. C. F.

Lt 32 32 33 ¢

La S.N.C.F. a communiqué un tableau indiquant 1'évolution des consommations totales

annuelles d"énergie pour la traction des trains et 1'évolution des consommationsspécifiques de 1960 2 1972

avec les commentaires suivants :
- Les consommations d‘hydrocarbures pour la traction ont €t€ converties en équivalent-charbon sur
les bases suivantes : . o . ~ )

- Hydrocarbures : 1 kg de combustible liquide = 1,5 kg d'équivalgnt-charbon (compte tenu des pouvoirs
calorifiques respectifs) ©

- Energie électrique : 1 kWh 2a 1'entrée haute-tension des sous-stations = 0,4 kg d’équivalent-charbon (quantité
de charbon consommée dans une centrale thermique pour produire 1 kWh haute-tension,
compte tenu des pertes en ligne).

Pour permetire la comparaison avec les autres modes de transport, les tonnes-km du trafic Marchan-
dises tiennent compte des transports en service, mais ne comprennent pas les tonnes-km des wagons de particuliers
vides. ‘ : :

_ Les statistiques de 1a S.N.C.F. ne donnant pas la répartition des voyageurs-km et des tonnes-km -
par mode de traction, le calcul des consommations unitaires nécessite des ventilations forfaitaires.

Pour la traction électrique et 1a traction Diesel qui subsistent seules actuellement, lesconsommations
2 1'unité-km se comparent comme suit : o ’ ’

1960 1965 1970 1972

Traction Electrique

- en Wh 54 - 53 55 : 57

- en g d'équivalent 29 21 29 23
charbon ' :

Traction Diesel

- en 1 de combustible

) 0,028 0,021 "~ 0,020 0, 020
Diesel _

- en g d'équivalent-

, . , .
charbon 6 217 25 ' 25
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© = Trafic Voyageurs en»M'de‘véhicules—km 2
- Trafit Voyageurs en MM de places~km offertes(l) 3
- Cocfficients d'utilisation en voyageurs-am/ ']"

;vehlcu1e~km B o 4 = 5
- Coefficients d' utlllsatloﬂ en % de places 5 - 100x1
. occupées | . R : 3.

- = Trafic Marchandises en M4 de tonnes-km taxées. 6
- Trafic Marchandises en ¥M de tonnes-km de o
* capacité (2) o 7
- Coefficients d'utilisation en % de la - 8 = 100x6

capacité o ' ‘ 7
- Trafic globalva =1,P=1) en MM d'unités-km
~de trafic ‘ 9 =146
- Trafic global en MM d'unités-km de capacité 10=3+7.
- Consommations totales d'énergie de traction
en 1000 t e ¢ ‘ SR 11 '
‘- Consommations spééifiques‘en g. e.c. /unlLe —km - 1
- de trafic v , 12 g
o= ConbOﬂm Llons Spec1f1qu;s en g e.c. /unLte —kn 11
“de capacité . 3= 10

ZTUDES GENERALES

’OPr

de la SNCF

CONSOMMATTONS EN VALEUh REELL:

- Charboﬁ (en ZOOO tonnes)
"~ Fuel lourd (en 1000 m3) :
'~ Combustible Diesel (en 1000 ms)_
- = Electricité (en_M'de kih)

CONSOMMATIONS EN EQUIVALENT-CHARBON (en 1000 t e e)-

- =~ Charbon
| = Fuel lourd

- Combustlble Diesel

. = Electricité

-'TOTAL GENERAL

< Trafic beageurs en MM de voyageurs-km -

TotaZ denocanbuneA B

Consommations d'énergie de traction

Octeirne 1373
: 29
'1960].'1965 | 1970 { 1972
2 921) 1 493 246 | 8
838 | 700 168 15
194 289 436 | 490
2.657| 3 782 4 629 4 821
2 921) 1 493 246 8
1 194 1998 1239 22
248 368 556 624
1 442 1 366 79) 646
1063 1 513 1 852] 1 928
5426] 4 372 | 2.893|2 582 ;|
=d
1960 1865 1970 1972
32,0| 38,3 | 40,8 | 43,0
1 022 | 1 331 1 474 1 562
75,4 93;1 | 100,7 | 105,8
31 29 - 28 28
42 41 40 41
57,5 | 64,8 | 69,3 67,0
99,3 | 108,1 |113,6 106,0
58 60 61 63
89,5 |103,1 |110,1 | 110,0
174,7 |201,2 [214.3. ) 211
5426 |4 372 |2 893 | 2 582
60,6 | 42,4 | 26,3 23,5
31,1 | 21,7 § 13,5 12,2 |

TI) al ewclwozon des vehzfu(e°~kn et dzs pYaces~u; des trazn de véhicules vides.

(2) tonras—km de capaczte dou wagons churgés:
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NAVIGATION FLUVIALE

ErTRemon EREEEENERRE NI

Les résultats suivants ont €t€é communiqués par 1'Office National de la Navigdtion.

Type de combustible : Fuel oil domestique

Trafic réel de marchandises

- Trafic : 14,15 milliards de T.Km

- Consonimation en tonnes

"+ 225 milli 1) (C.P.D.P.
de fuel domestique 225 milliers de tonnes (1) (C.P.D.P.)

-= Consommation en tonnes

R : 337 milliers de tonnes
équivalent charbon

- Consommation spécifique

en Kg de fuel : 0,0159 kg de fuel par T.Km de marchandise transportée

. - Consommation spécifique

L : 0,0238 kg équivalent charbon par T.Km de marchandise transportée
en kg équivalent charbon . .

Trafic offert de marchandises

(trafic qui serait réalisé€ si tous les déplacements des bateaux, y compris les déplacements 2 vide, étaient
- réalisés avec la charge maxima compatible avec 1'enfoncement des voies)

- Trafic : 25 milliards de T.Km

- Consommation en tonnes

: 285 milliers de t 2
de fuel domestique milliers de tonnes ( )‘

- Consommation en tonnes I -
. : 427 milliers de tonnes
équivalent charbon

- Consommation spécifique

en kg de fuel : 0,0114 kg de fuel par T.Km de marchandise offerte

- Consommation spécifique

. 5 iv t . . i 1
en kg quivalent charbon 0,0171 kg équivalent charbon par T.Km de marchandise offerte

(1) - Cette consommation tient compte des déplacements a vide dont la consommation au km est égale
a la moitié€ environ de la consommation au km chargé.

(2) - Cette consommation suppose que tous les déplacements des bateaux ont €té€ faiis en charge.
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La Direction des Transports Terrestres a fourni trois tableaux émanant de 1a R. A. T.P.

- le premier concerne le réseau routier (traction uniquement)

3l

~ les deux autres concernent le r€seau ferré, 1'un 1'exploitation : traction et €clairage des stations,

I'autre, la traction seule,
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TABLEAU 1 - RESEAU ROUTIER
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1960 1965 1970 1972
' 1_ P - "
1= Trafic voyageur en voyageurs-km 3.003 2.636 2.118 2.035
. (en millions) : .
2 Traf?c ,'vo'yageur en véhicules-km 120, 5 124, 0 119,3 120, 5
-(en millions) .
’ 3 - Trafic .Yc{yageur en places-km offertes ' 7. 088 7458 7.898 7.947
(en miilions)
_ = ‘utilisation 1i . -
4 - Coefficient d'utilisation l%gne 1 24,92 21,26 17,75 16, 89
ligne 2
S - F:oefﬁmem d’utilisation ngne 1 0,424 0,353 0,268 0,256
ligne 3 :
6 - Consommation d’énergie (1
(en milliers d'hectolitres) :
- mélange ternaire (2) 230,4 197,3 21,9 -
- gas-oil 293,1 358,2 456,9 466,4

(1) Consommation relative a la traction

1/3 essence
1/3 alcool
1/3 benzol

(2) Composition du mélange ternaire :



TABLEAU II - stn':_‘_S::EéU FERRE
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Exploitation: traction et €clairage des stations.

1 - Trafic voyageur en voyageurs-km
(en millions)

2 - Trafic voyageur en voitures-km
(en millions) '

3 - Trafic voyageur en places-km offertes
(en miillions) .

4 - Coefficient d'utilisation ligne 1

5 - Coeificient d'utilisation ligne 1

6 - Consommation d'énergie €lectrique
(en miliions de kwh)

7 - Consommation d'énergie en équivalent-charbon (1),

(en milliers de ionnes €quivalent-charbon)

8 - Consommation spécifique ligne 6
9 - Consommation spécifique ligne 7
10 - Consommation spécifique ligne 6

11 - Consommation spécifique ligne 7

1960 1965 1970 1972
6.575 6.863 6.83¢ - -§ 6.871
173, 0 181,8 190, 8 201,2
25,373 27.481 30. 897 33.9245
= 38, 01 37,79 35,82 34,15
ligne 2 . .
- 0,259 0,250 0,221 0,207
ligne 3
© 430,8 491,3 623,6 720,2
143, 6 163,38 207,9 240, 1
, 0,065 0,072 0,091 | 0,105
ligne 1
- 0, 022 0,024 0,030 0,035
ligne 1
- 0,017 0,018 0,020 . 0,022
ligne 3 '
, 0, 0057 0, 0060 0, 0067 0,0072
ligne 3 .

(1) Taux de conversion appliqué

1 tonne équivalent -charbon = 3000 kWh.



TABLEAU 111 - RESEAU FERRE
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Traction Seule

3L

1 - Trafic voyageur en voyageurs-km
(en millions)

2 - Trafic voyageur en voitures-km
(en millions)

3 - Trafic voyageur en places-km offertes
(en millions) :

4 - Coefficient d'utilisation ligne 1
: iligne 2

5 - Coefficient d'utilisation ligne 1
‘ligne 3

6 - Consommation d'énergie en €lectrique (1)
(en millions de kWh)

7 - Consommation d'énergie en €quivalent charbon (2)
(en milliers de tonnes équivalent-charbon)

8 - Consommation spécifique ligne 6
ligne 1

9 .- Consomnation spécifique ligne 7
ligne 1

10 - Consommation spécifique ligne 6
ligne 3

11 - Consommation spécifique ligne 7
ligne 3

1960

1965 1970 1972
6.575 6.863 QSM 6.871
173,0 181,6 190,8 201,2
25.373 27.481 30.897 33.245
58,01 37,19 35,82 34,15
0,259 0,250 0,22 0,207
314, 0 372,1 507,4 564,9
1&4,7 124,0 i69,1 188, 3
0,048 ,9,054 0,074 0,082
0,016 ’ 0,018 0,025 0,027
0,02 0,014 0,016 0,017
0, 041 0,045 0,055 0, 057

- (2) Taux de conversion appliqué :

(1) Consommation relative a la traction

1 tonne équivalent-charbon = 3000 kWh,
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AVIATION CIVILE
Pttt ] N
1) - Introduction ) ’ o ' o
L'aviation civile frangaise se compose de trois types de transporteurs :
. - Compagnies d'importance nationale : Air France, Air Inter, Union des Transports Aériens (U.T.A.) ;
- Compagnies régionales ou de "troisi€me niveau” ;
- Aviation générale, qui se compose de 1'aviation de voyage (aviation d’affaires notamment) et de 1'aviation

8.4
: 1égere et sportive.

2) - Consommations spécifiques

La formule générale de consommation de carburant a 1'heure de vol, pour un avion de poids P
(poids sans carburant), de vitesse de croisiére V, sur une étape de longueur d, est en approximation linéaire sur d :

C=P. cs(1,03+0,6xcs . d)

f v.. f
ou . ,
¢s = consommation spécifique .en kg par heure par kg Je poussée, de 1'ordre de 1.
f = finesse de 1'avion, quotient du poids de 1'avion par la trafnée aérodynamique, de
. I'ordre de 15. -

-~

Le temps de vol lui-meéme se compoce du temps de croisi¢re, €gal & d , et des temps morts

v
au départ et 2 1'arrivée, de 1'ordre d'une demi-heure.

Pour évaluer la consommation globale d'une compagnie aérienne, la formule ci-dessus est
évidemment inapplicable, tous les paraméetres variant au cours du temps : les types d'avions changent, la longueur
moyenne d'€tape et la consommation spécifique aussi.

La formule permet cependant de prévoir 1'évolution de la consommation unitaire :

En effet, le poids P est approximativemefit proportionnel a la charge marchande offerte, et le
temps de vol & la longueur d'étape dans un intervalle de longueurs restreint. Le produit des deux est donc a peu
prés proportionnel au tonnage kilométrique offert.

Le découpage que nous avons choisi est le suivant

- les grandes compagnies, qui exploitent en majorité des avions a réaction: Air France, AirInter et U.T. A,
Le carburant utilisé presque exclusivement par ses compagnies est le kéroséne

- les compagnies régionales, qui exploitent essentiellement des avions a piston et turboprcpulseurs. Le carburan
utilisé est 2 90 % de 1'essence d'aviation. '

- 1'aviation générale, qui utilise des petits avions a piston. Le carburant est de 1'essence.

VA



3) - Valeur des Statistiques

Les données de trafic et de consommation de carburant qui figurent dans le tableau général
sont les statistiques officielles du Secrétariat Général a 1'Aviation Civile.

Ces chiffres sont fiables en ce qui concerne les trois grandes compagnies, Air France, Air Inter
et U.T.A.

En ce qui concerne les compagnies de "3&me niveau”, c'est a dire 1'aviation régionale et 1'aviatior
générale, ces statistiques ne sont que des ordres de grandeur : 1a collecte des données n'est pas encore systématique
ni bien au point dans ces deux activités. '

4) - Définition des Statistiques

En ce qui concerne les quantités de carburant, les statistiques ne distinguent pas entre les deux
types utilisés dans 1'aviation, a savoir le kéroséne et 1'essence. Ceci ne porte pas a conséquence, car ces deux
types de carburant ont 2 peu prés la méme densité et le méme pouvoir énergétique. ’

Les statistiques de trafic présentées sont celles du trafic passagers kilometrique réalisé (passageis
kilometres) et offert (si2ges-kilomzatres), et celles du trafic global (tonnes-kilometres).’

-
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1 - Quelques Rappels Techniques

Pour transporter par pipeline un fluide entre les points A et B il faut vaincre

- le potentiel de dénivellée entre les points A et B ;
- les pertes de charges qui dépendent de 12 nature du fluide, de ses conditions d’écoulement et des
caractéristiques physiques du tuyau,

Cette fonction sera remplie par un certain nombre de stations de recompression espacées plus
ou moins régulierement le long du trajet, suivant la répartition des pertes de charges sur toute la longueur du
tuyau.

a) - Calcul de la puissance d'une pompe

Les rendements des pompes des stations varient avec le débit entre les valeurs 0,70 et 0, 80,
En prenant un rendement de 0,75, la puissance P nécessaire pour vaincre la perte de charge globale HT'avec
un débit Q est donnée par 1a formule : '

X Q(m3/h) X HT (kg/01n2)'

7

P =
4 .
| (kw? 215

1 x Q (m3/h) x HT (kg/cm2)

P =
)

avec HT (kg/cm2) = H (kg/cm2)+ 0,1 xd (hB - hA) (m)

hB -h A représentant la dénivellée entre les points A et B,

H est donné par la formule empirique suivante, dans le cas des liquides incompressibles :
2
"H(kg/ecm2) = 6370xfx _Q (m3/h) x dxL
5
D (cm)

oll d désigne l1a densité du liquide par rapport 2 1'eau
D désigne le diamétre intérieur du tuyau
L désigne la longueur du tuyau

f désigne le facteur du frottement

Le facteur de frottement est fonction :

- du nombre de Reynolds R du liquide :

R =35 400 Q (m3/h)
V(CS) x D (cm)

oll V désigne la viscosité du liquide 2 la température considérée

L e e oot e s - SR - 3 g e .- . B Cr e e B R e i



- de la rugosité du tuyau, définie par un facteur k de rugosité relative

En négligeant le facteur de dénivellée (approximation justifiée dans le cas de forts débits
et de longues distances), on a :

W (chh) =_6 370 f Q3 (m3/hyxdxLxt
20 D (cm)
obt désigne le temps d'utilisation en heures

pour un trafic assuré de Q xr(T/m3) xtxL (T km)

D'oit 1a formule suivante (avec 1'assimilation numérique d = ,9) :
o .
C - = 319 f 3/h
ch.h/TK __E_Q____(m /h)
D (cm)
soit, en employant les unités retenues par le comite (KEC/TK)
(Lch.h = 0,95x10 ! KeC) :
. . .
= 30 f Q (m3/h): (1)

CKEC/TK 5
D (cm)

11 - Analyse de 1'Influence des Différents Facteurs

a) - Influence du facteur f
L'annexe technique donne les valeurs numériques du facteur f suivant le débit, le diamatre
et la viscosité, dans la gamme des valeurs usitées, et pour une rugosité relative moyenne, peu variable, de
1'ordre de 0, 0015, ’

Cette annexe montre clairement que le facteus f est surtout fonction de la nature des produits
pour laquelle 1a viscosité peut prendre des valeurs trés différentes.

On peut considérer, néanmoins, en premiére approximation que f est de 1'ordre de 0, 0165, pour
1'ensemble des produits, sauf pour le fuel-oil lcird, ol f est de 1'ordre de 0, 0350,

b) - Influence du facteur Q

T 2 . -
La variation en Q  indique que la consommation d'énergie :

- augmente avec le débit moyen _
- augmente avec le facteur de modulatién, 2 débit moyen constant

Ainsi, 3 titre d'exemple, en considérant la courbe mensuelle d'enlévements du pipeline
Méditérranée-Rhone, 2 facteur de modulation égal 1 2, on constate que la consommation spécifique augmente
de 10 % (par rapport a une modulation 1).

c) Influence du facteur D

La consommation spécifique diminue trés vite avec le diametre et 1'importance de ce facteur
sera notée dans la derniére partie,



111 - Valeurs réelles Observées de 1a Consommation Spécifique

I1 n'a pas ét€ possible de faire le recensement des consommations unitaires de tous les
" pipelines en service.

Néanmoins on a pu relever les informations suivantes :

PLSE
Donges-Metz Le Havre-Paris : Lavéra-Strasbowrg-
Karlsruhe
Nature : " Produits Finis . Produits Finis : Pétrole Brut
Viscosité, { cs) 5 . 3 . 10
Trafic annuel (10 TKm) 0,46 (1971-12) : 2 (1972) : 22 (1970)
i Diametre (pouces) 12"(30cm) . 20"(50cm) 34"(85cm)
Débit annuel moyen (m3/h) : 350 1 500 : 5100
Consommations spécifiques : - ' o
: 0,002 : 0, 004 : 0, 0029
réelles (KgeC/TK) . S 1 ) 00
Consommations spécifiques : : :
~calculées (KgeC/TK) a 0,0025 : 0, 0035 : 0, 0028
modulation 1

Les consommations réelles sont systématiquement plus élevées que les consommations calculées

en raison essentiellement de la modulation des enlevernents,

Le tableau précédent, dans lequel des conditions variées de transport par pipeline ont été -
envisagées, laisse penser que la consommation spécifique moyenne par pipeline se situerait actuellement aux
environs de 0,003 KgeC/T-km, ce qui fait du mode de transport par pipeline le mode de transport terrestre le
plus économique, du point de vue de la stricte consommation de 1'énergie. .

1V - Tableau Statistique

Les données du trafic et de consommation qui figurent dans le tableau général ont été fournies

par la Direction des Carburants.
Ils ne sont pas absolument exhaustifs car il ne comprennent que le trafic de brut et de produits
finis sur les pipes suivants

- PLSE, SPMR, Trapil
- Le Havre~Grandpuits
- Donges-Vern

Iis excluent notamment les résultats OTAN.
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Les renseignements permettant de déterminer une "consommation spécifique” pour le transport
du gaz sont les suivants

~ consommation globale d'énergie du réseau de transport de gaz de France : 2 % du gaz transporté
='distance moyenne pondérée de transport : 270 km.

- pouvoir calorifique par unité de masse (moyenne pondérée) : 10,5 th PCI/kg. .

De ces 3 renseignements, on peut déduire une consommation spécifique de 0,78 th PCI/tonne-km.

En 1972, les réseaux de transport de gaz de France ont véhicul€ 75 milliards de thermies PCI
environ, tandis que globalement la consommation frangaise de gaz était de 108 milliards de thermies PCI, 1a
différence s'expliquant par les ventes des filiales de gaz de France (S.N.G.5.0. et CeFeM) et des régies non
nationalisées. En premiére approximation, on peut admettre que la distance moyenne de 270 km reste valable
pour tout le gaz vendu en France par canalisation.

Ces résultats ont été fournis par Gaz de France. .



TRAFIC MARITIME

-Les renseignements suivants ont £té transmis par la Direction des
Ports et Voies Naviguables du Ministére de 1'Aménagement du Territoire, de
1'Equipement, du Logement et du Tourisme,

Au cours des vingt trois derniéres années 1l'évolution de la
consommation en produits pétroliers de soute par les navires transitant
dans les ports frangais est fournie par le tableau n°1 ci-joint,

Ces données ne permettent pas de déterminer les quantités
d'énergie nécessaires au commerce extérieur frangais par voie maritime,
puicsque de nombreux navires'frangais et étrangers assurant le trafic
‘s'avitaillent également & 1'étranger. Pour ce qui concerne le trafic pétrolie
qui représente 80% du trafic exprimé en tonnes et sans doute un peu plus de
la moitié de la consommation en produits pétroliers de soute, les navires
citernes se ravitaillent deux fois par rotation dans le: pays producteur pour
le voyage en charge, en France pour le voyage a vide. En ce qui concerne le
trafic de marchandises diverses le phénoméne est beaucoup plus complexe puis-~
qu'un navire effectue généralement plusieurs escales entre le port de charge-
ment et le port de déchargement d'une marchandise,

Sl lt'on effectue dans le tableau n°1, le rapport

Avitaillement en prodults pétroliers de soute x 100
Trafic commercial total

~

on constate une diminution réguliére du ratio de 1955 & 1966 puis
. une chute rapide de 1966 a 1971. La décroissance réguliére s'explique par
1'augmentation de la taille moyenne des navires, la chute rapide est consécu-
tive & la fermeture du Canal de Suez, qui a entrainé un allongement importart
des distances maritimes pour le trafic pétrolier et suscite un accroissement
spectaculaire de la taille des navires,

. I1 serait hasardeux de tenter la mise en place d'un mode de calcul
permettant de prévoir les consommations en produits pétroliers de soute tant
a moyen terme (1975) qu'a horizon éloigné (1980 ou 1985) Cette impossibilité
s'explique non seulement par 1l'analyse des résultats des années passées mais

également en raison :

- des évolutions des caractéristiques techniques des navires et des consé-
quences qui en résultent sur leur consommation en combustibles et sur la
localisation des soutages

~ des cofits comparés des produits pétroliers de soute, a un moment donné,
dans les différents ports tant francais qu'étrangers ; il s'agit d'un
phénoméne relevant largement des mécanismes de formation des prix inter-
nationaux

- du fait que 1‘'évolution de la fonction d'avitaillement n'est pas un é1é-
ment déterminant de 1l'évolution des infrastructures portuaires.



TARLEAU o 1 . ' : L3

EVCLUTION DU TRAFIC MARITINE

DAIS LES PORTS FRAMCAIS DEPUIS 1930

T ¢ tonne
TX : teonne-kilometre

971
972

St S A A® s s S et AmB A P Vi Aew S e et Ce Ak Pms S S m b M G gt he At Al Gw S B Gv® hos bemm e p o

Avitaillement
en produits
pétroliers de

© Trafic Produits

total (1) Pétrolier (1)

!
!
!
__________________________________ ‘! [ Y soute
T D o10-9 X f T 109 TK |
! ! ! !
47 631 438 ! ! 21 980 175 ! ! 976 126
59 650 181 | Y o9 351 532 E 1 503 185
60 433 296 ! t 39 984 686 ! ! 1 794 778
59 142 574 | L 33027 134 b1 660 ese
63 020 399 ! ! 33 474 688 ! ! 1 648 003
68 423 663 - L35 417 731 L1755 718
76 598 84 ! ' 36 235 704 ! ! 1 980 743
76 622 398 : i 37 083 599 i i 1 723 481
79 046 972 ! ! 43 386 500 ! ! i 921 797
77 933 860 | . 43 953 049 | D171 68
83 986 140 ! ' 46 543 516 ! ! 1 775 135
94 037 018 L 53138 589 | T 2154 7
98 226 985 ! ' 57 669 948 ! ! 2 157 233
120 468 545 | L 71498 732 i 2 020 081
135 727 564 ! ! 86 177 521 ! ! 2 397 173
147 584939 | 100 604 B2 . 2142 097
160 450 826 ! 1112 763 985 ! U 2179 931
165 826 146 600 1118 065 942 | %4 2 619 525
169 649 912 1 942 1118 559 121 ! 682 ! 2912 739
192 507 421 © T 1075 . ‘136448 258 | 762 f 3 552 255
219 344 744 ' 110 1155 833 349 ! 797 ! 3 890 182
228 692 696 . 1 6%0 '163 970 206 T 1 300 L 4107 023
249 233 877 | 1179 301 937 ! ! 4664 412

(1) non compris avitaillement



1

CPAPITRE 11T

" o S G e S SR WD ) = e S .

. ‘Prévision & l'horizon - 11985
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des_consommations énergétigques du secteur Transport

. _On trouvera en smnexe I un tablean analogue-a celuil qui a été‘
établi par le sous-groupe "Constat 1973", qul résume les trafics, consommations -
et consommations spécifiques des différents modes de transport en. 1985,

L'anexe II donne répartition des différents carburants par
mode.de transport en 1985 ainsi que leur fourchette de.variation.

: ‘ " De cette annexe IT on peut déduire le tableau ci-dessous, re-
tracant 1'évolution du secteur des: transports de 1971 & 1985 :

(en MIEC)

o : Js R : A )
( : 1971 : Répartition: 1985 : répartition: Taux de )
( : - : ‘ : ©: croissan)
(. : : : : _:ca amel )
E‘-oﬂouﬁhé\dgﬂ--»nnhndum: --------- : . s o o —-—: ---;--;—-: ----------- :lgiiglggé)

g Transports. routiers : 26 8 : 68.1 : 63.20 : 67.7 : + 6.3 ;‘Zg
% Transports fluviaux © 0,37 1.0 :  0.48 0.5 + 2.5 %'g
2 Tremsports-maritimes: - 6.88 : 17.5 : 15.20 : 16.2  : +58% )) |
( Tremsports.ferrovi- 1 2.97 : -T.5 i Ko7 : k2 :+2.3%)
2 aires : : ‘ : 2 S } ’
( Transporis adriens 2.33 5.9 10.65 11.4 +11.5% g
(- ' : 3 -t X :

( : : : : : )
(.7 0TAL : AL ¢ 100,00 : 9370 : 100.0 . : +6.4 % ;
| s 3 : v : '

_ “Le taux de croissance de v 4.%/311 est calculé en hypo-
thése moyenne, la fourchette étant de + 5.65 % < + 7.3 .

. I1 convient d'insister, et ees,te remarque- vaut pour toutes
' les annexes constituant ce rapport-1985, que 1'évaluation des besoins a été fai-
te en prolongeant les grandes tendances passées en matidre de développement

éccnomique, de comportement individuel, de conception dr'urbanisme ete...

N . X
‘e o . LI
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v La prolongation -de ces-tendances oonduit d'ailleurs & wne

) nebte inflexiocn de 1la croissance -dés d.kf*erenta ‘secteurs,. pour tanir compte des .
-phérioménes natureJ s de saturation des parcs, des équipements, d'une stabiliia-
tion du. .développenent economique.-

Mals en aucune facon ce rapport n'a voulu étudier des scé-
narios de.freinage brutal de la consommsation du secteur tt‘ansport qul serait df
& une révision -compléte de la:politique concernant la demande d'énergie dansum -
-contexte.de raréfaction et de renchérissement de 1l'offre d'énergie. Il a semblé
‘en-effet-au groupe de travail qu'outre le fait que cet examen aurait débordé le .
cadre du-mandat qul-lui avait été .confié, 11 eurait fallu miltiplier les scéna-

. rios, ‘dans. 1'1gnorance d'une politigque qui sereiit éven’ouellement 'appl'iquéé.
De plus, en 1 absence d* une politique suffisamment précise ‘en ce dcmaine sur le
long terme, les svénarios env:lsagés auraient pu influencer de fagon’ trop direc- )
tive 1'établissement d'une telle politique. '

~De- toute- fagon, 41 est important de cerner le plus prés

‘ - ,possible l'évolution du secteur Transport Jusqu'en. 1985, en 1' abgence d'une: po—

1itique spécifiq'ae de réducticn de la demande d'énergle. Une telle oonnaissance
“donne les 4léments d'appréciation-concermant ies différents modes de- transpoi*t
-e% les ca.rm“ants uti); isés- qui permettiraient. de garder le choix de certa.ines
.décisions s'il s'avérait néoessaire de les prendre dans le futur.

I~ 'évolutton de ‘la consommation des. différent.; modes de transpor'b.,
Elle apparalt- dans le tablean précédent. On remarque que
la structure. générale par mode- de tra.neport n'est pas radicalement changée.
. Ie transport. aérien augmente -sa part de fagon notable (il passe de 6 é. 11 %)
_au détriment des .autres modes de ‘transport. ‘ -

La 'compa.ra.ison-dés: tanx de. crolssance anmiels moyens -sur
1a péricde 1971-1985 avec-les taux sur la péricde des 15 années. précédentes
(non reprcduits dans ce rapport) montrerait une nette-inflexion.sur 1! ensemble
_des ‘secteurs, sauf dans le domaine des. transports ferroviaires et fluviaux pour

lesquels - on-a a.dmis unarenforcement de- la ’ooncurrence.

' Cette ‘inflexion db‘it 8tre cherchée dans la saturation
dea parcss et we mo:lndre ‘pregression du trafic, alors que les consommations’
‘spéeiﬁques ont pLERIT tendance A ata@er .ou & augmenter.

s
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-On trouvera dans les annexes IIT & XI la prévision détail-

1lée de chaque mode de transport, hors pipelines.

En ce qui concerne les. véhicules éiectriques qui sont en-
core au stade de -la recherche, 1'annegs XII dorme différents éléments d'apprécia-
tion sur les. créneaux envisageables et les ctnsommationsAspéeifigues par type de
eréneau. I1 n'a pas semblé possible au groupe de travaiJ; étant denné I'Incer£i~
tude encore tris grande sur 1' avenir de ce type de véhicule; de 1! inS°rer dans :
les prévisicns globales du secteur Transports en 1985.

II - L.'évolution des éonsommations ;péc*fiques

nn faut di"+inguer les consomma.icns speciflques ramendes
-au trafic demandé de celles ramenées au trafic offert, qui varient suivant le

coefficient . d ocoupation de ehaque mods

- 1) par rapport au trafic demandé
- Tendance 3 1' augmentation : véhicules particuliers et commercﬂaux ca-
_mionnettes de charge utlle inferieure 31T, Autocars, Auteobus.

- Tendance 2 la stabilisation : Camions de charge utile supérieure a
17T SNCF, Navigation interieure. » ) .

- Tendance 3 la diminution : Pipelines, Marine Marchande, BATP réseau
‘routier, .

Les tendances relatives aux autres modes n'ont pubétre déterminées.

2) par rapport au traflc offert : .

- Tendance & 1' augmentation : vehIoules partlculiers et commerciaux,
Camionnettes de charge utile inférieure & 1 T, Autocars, Autobus, Camions de
charge utile supérieure 2 1 T, SNCF, avions de lignes régulieres.

- Tendance & la stabilisation : RATP réseau routier, Navigation inté-
rieure.‘ ] —. ‘ _

- Tendanee 3 la diminution : Aviation civile, PipeIines;'péfroIiers

Les tendanceé'relatives aux autres modes n'ont pu 8tre détenminées.

)

Il a déja été indiqué, lors de 1'examen du Constat 1973,
qu'une telle c¢mparaison doit 8tre maniée avec prudence en raison :
_ - du probléme des coefficients d'équivalence entre diffé-
rente carburants o ' ~ - -
- . - de 1 hetérogénéité des unités de trafic retenues : voya-
geur-km tonne kilométre ou unité kilometrique eoef oas

III -La comparaison des conscmmations spécifigues



s

(pondéra'hion des deux premieres unités au moyen de maltiplicateurs B B

variables suivant les mode de transport)
' Néanmoins, en ce qui concerne le transport des marchandi-

Ses, hors SNCF, on pourra retenir la hiérarchie suivante, par ordre croilssant
des consommations spéeifiques :

- Pipelines et marine ma.rchande

- Navigation fluviale

- Transport routierd charge utile’ supérieure 2 1 T.

- Aviation Civile. |

Le probléme d'une classification est également rendu comw
plexe car les consommations spéceifiques sont établies selon des critdres propres
& chaque mode de transport. Par exemple, 1l'aviation consid®re uniquement la charge
| utile d'un avion et pour elle 1 passager""consomme" autant de carburant que 90 .
kilogrammes de frét, et ceci sans tenir compte du poids & vide dé 1l'appareil. La
S.N.C.F., par contre, considére la charge totale tractée et dans ces conditions
aboutit & umm@me consommation d'énergie ‘peur transporter 1 voyageur ou 1 torne
de marchandises. Ces deux méthodes sont également logiques mais rendent délicates

un classement par consommation spéeifique. -
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TrafLO, consommation et consommetions »péciflques dns différents modes de t“ansport *985 (Hynotneqe moyenne)
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sage #tge [1)/(3): . : : : : : : : : g

O S 10000 B G S0 G0 T D R P [ = D D o W O S pean § e o T L b T ey B o o s o om0 o e e o o (o ke Db Gl - LD LD L - Lol

Trafic marchand. : = : e : 175x109 : :110x109TK: , 95x16ﬁx
(1K) (&) : Cos : : : ™® :

3 .
. o 1

.
.
L L P P P L P LT LA Y P L LD R P DY T T L L L L R I L L L P R P L L L R L P L I M T -4 o -

20x109TK EQUOIO9TK;

A’\’\A"\AM"\AA,\

Trafic marchand.: s ot T : a % T 9 :
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- ( Consommation totale : 24 MT
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Trafic, consodmation et consommations spécifigues des différents modes de transport 1985 (Hypothése moyennce

!

o

(Suite N°1)

o o 0 s e o e 2 v a2 o o e o m & o e

e e R TR L T

H C.“dﬂf 0,05MT:

3,80 Mr: 12,8 M :1, 45MM

. : Voltures : Autoe : sCamisn~ :Camions : RAT2 : SNCF sAviation: :Naviga- : Marine )
e , sparticuli- :Autobus: Réseav:Bdttes : €F j 3 T: Résean " :. civile :Pipeline:tion-in- :Marchandz)
(Mode de Transport sére et com-:(hors :routier: CU (T: * :ferré : : :térieure : )
" :merciale : RATP) : : tautres: : : : : )
( N : P 1 : : :métros: : ‘ : : )
(=-- : P —————— $ p— PV PRI PUPR PR PSPV PRRTIIYRS P T )
(« : : : : : : : : )
( - : : : : : : : : )
(Coeff. de rempliss. : : : 0,60 : 0,67 : :0,57 oy )
(&) / (5) ' ! : : : : : S : : ‘ D)
e i tatat R atags oo m——— T B al e ——a ] ———————— {0 e ——————— e ——— 9--° ----- -*—g)
( Trafie global. : 584x10°VK : : : I?lea§ : : 167x107 : St 20x10 Th 3560 107)
éA(l)+B(§J=6(iex} : : ‘: ™: s UK: : K )
e T e PO STy g T SR T et S ) m———— --:—---—-«--)
Trafic ghobal offe.w*zlmsﬂog : : "y 290x10° : . 291x10) lb 6"):4.(;{ o§
A(3) +B(5) = T): VK : :. + TKO : : UKO ! VKO ' :

)

)

10 Kt 7.70MT 2xlogkwh 0,% MT 2.9,5 M )
. . . )

)

)

)

(8) : : : : kwh ¢ - :
( Consommatio-\ touale : 36 MIEC 1 08 .0,0’('M"EC 5,53 ¢ 19,:.M'I‘EC- 3,47MTEV.11,59VIE-3 o, 66MIEF‘ 0, 48MI’EC
( en Equi. ch. (o) : . ~: MIEC : : MOEC : :
( - i e —— -} - - ————— ———— -l —— ———— m———— i § et o i G e o —-u------)
( Corsommetion spéei- : 0,41 Kg/ : s : 0,07 Xg / -o ,06Kuh/ :0,02K wh:0,016Xg/ : ,,r}umc
E f ique (8)/(€) 2 voy. Km - : : : : K : UK : : /lK : TK TK )
( "‘"l' ““““““““““ " """""" A ‘; i **** : “““““ T S e 8 7 8 L O B G S e S D= ‘:"‘.‘"“"“."""'”‘"': """
( Consommation spéoi- ;0,061% Kec/ . X . 0,109Kee/, Jq, owbﬁen :0,007Kec/ 0,024Kec/, O,;T(élleoo,g
( fﬂcue (9) / {6) VK : : ® . /UK . . TK . ™) )
. w2 am e et e o s o o o = o e iz e § o i o e e © 0 0 14 0 e 0 O ot v P A D R B Y 615 60 0 S 0 :-——-——-—n ------- o o= -
i .Consommation spéci- .0 0205Ks/ i : : 0 O44Kg/ D, O}NKW@/ 0, 46Kg/ . :u,O?QlKg( i ; ‘
(( fique (8) / (7) =+ VKO : : : : K0 : KO : UKO o TRO : )
- - - - - e----—-——--m--v:u-----:—--—---:-—----m-—ms:--.--—n-—-—-—:-—n—-—-::--u--v---—-:w--’———--,——--—-'-— S neman o on e Ay § o . D A an e A 0\
( Consommation gpéci- 10,03 Kee/ " : :0,0606Ks0/ :0,012Kecf 0,69Kec/ 0,00.35. Keck )
( lique 9) / (7) : VKO : : : : TKO : : UKO : UKO : . Ko s ))
p . . - . .
AN g — o - :
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Trafic, consommation et consommations spéeifiques des’ uifxérents modes de tran&port 1085 (Hypothese moyenne) S“ te 2)

AAA/\?\A/\A/\AAA/\A

(Ez Tornages chargds st ddofinngds dans les ports frofoals
(x“) A et B étant des uOéJ‘Lu Lents dz pondération veriables sulvant le mode de trensport

) , :Vsit*" sAutolwe: RATP Camionm:Camions : RATP : ~ :Aviation:Pipeline:Navigatim: Msrine )

Mode de trans- :part¢culief:Autobus Réseau : neties :CU ) . T :Résean: SNCF :civile : :intérieu-: Marchande)
port :res et com-:{hors :routier: CU (1 T: ferré +: - : o : re : , )

' :merolales RATP) T : rgutres: : R T : )

. . . . 'nétros- . : . )

e - ———f e e e ] ] mm———e § S - —— ] R O — : : e m—————— ————— ————}
Consommation : 0,082 Kg/: . : : 0,103Kgl 0,525Kg/ : : : : : )
_spéeitique (8)/ : véhK : : : véhK @ ‘véhK : : F : : )
(2\ : : : : : : : e : : : )
———— e i o £ e o e s § i mmmel mm s me e e el e m e e sm e ae  me e e ——————— jemmem————)
Consormaticn upé= o, 123 Kee : : 0,155Kes 0,785Kec: : : : : )
cifique (9)/(2) : /véh K : :/véh.X : /véh K : : : : g
— - e ———— —-—— Imecmneme cecnn———- {mmmm—) —m———— i o —— e o : —— - )
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Répartition par modé de. tranbport des différents ca"burants oonsormés sur le territoire

e - s T D - G D > 1p o s Dy - T T Oy s G W e 0 e Gub D e . W D P S0 e > Wy G T D U G o S S = S gakn WD IS S e WD U e U D G B ¢\ D W Wn W = e -

-——---——-—-—--—-——«---—-.—--—‘--.-----—-— .

{ :Essence : Equiv. :.Gas-oil: Equiv.:Fuel-Cfl: Egquiv: ~ :Essence Fuel:Elec- :Total carburant:Total en: : Pépartis)
( : ou :gas-0il : (MI) : ess, : domes-: Eleo-:Eér0stsAvia- :-oll :triei-: directeur :ien MIEC :tion en )
( .2 Super : (MT) : (MI) : tigue :trici-meMT) : tion :lourd :té : ' : : (%)

( s (MD) e s K s (MD) :té : : (MD) :+ gas~:(MKwh): e :

( : : : : : s (4Kwh) : : ioil. + : \ : :

( : T : T : : ax : :Di.esel: oo : : :

( : : : : : : : ; roll (M : : :
(====mmmmemm -leem—n——— imeemm——- {mmem—m—n e —— T PR et L L s o h s DR P “lmemem——
{ Voltures pear-: : : ' : : : : : : : : : : ‘

( ticulidres et: 23,30 : : 0,53: 0,70 : : : : : : 24 MT ess, : 35,82 : 37,9

( comnmerciales : : : , : 1 : : : : 2 : : :

( : : : / : : : : : : 3 : : :

( Autobus-Auto-: ) : : : : : : : s : : : :

{ cars (hors oot : : : : ¥ : : : ¥ : : )

( RATP) : Q,04: 0,03 : (,68: : : : : ! : : : 0,7, M GO : 1,08 : 1,1

( ¥ : : : : : : : : : : : : '
( RATP régeau : : : : : : : : : : : : :

( routier : : : 0,05 : : s t : : : s 0,05MI GO : 0,07 : 0,1
{Cmioncttes 1 e D

( cw{irr : 3,45 i 0,27 : 0,35 : : : : : : : 3,80 MT ess.: 5,58 : 5,9

( Camions CU 2 s : : : 1 ; ; : : ; L ‘
()1 T : 1,80 : 1,8 : 11,42 : : 2 : : : : 112,80 M GO : 19,85 : 21,0

g S.N;C.F. : : : : 0,64 : 2,4 3 : : : 7,6 :10 MM Kwh : - 3,47 0 3,7

( RATY réseau :. : : : : : , ; : : 3 : : : -

( ferré + Au- : : : : : : : : : 1,8 ;1,BMMKwh : 0,60: 0,6

( tres métros : : : : : : : : : : : :

( ' : : : : T e : : : : : : :

( Navigation : : : : : : : : : : : :
('fluviale t Co : : : 0, H : : : 0,2 MT FUD 0.48 : 0,5

'Y . . . . ; . M . .
e U N A AU ST, JUE R S P i et SRR Q NS, s o i Y e e et e vt

v\lv B i e L v L NP L R WP L W L L WP L L N D L L L W 2P S L P
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Marine Mér- ; : ; : : ; ; ; : : ;10 MT fuel . 15,0  1€0
chande : : : 3 : : : : : 10 : : :

: : : : : H s : H : : H :
Aviation e¢i- : : : : : : : 7,01 0,1 : : : 7,1 MI Kér. : 10,65 : 11,3
vile : e : : : : : : : : : : :
Autres usages: : : : H : : : : : : : H
(motocycles, : : : : : : : : : : : : :
tracteurs) & : : : : : : : : : : : :
ravigation de: _ : : : : : : s H : : . H :
plaisance p&-: 0,86 : : e : : : : : : : 0,86 MI' ess.: 1,25 : 1,3
che ete...) t : 0,40 : : : : : : : : 0,40 MT GO AQ,60':‘ 6,6

TN N N N N N N N SN N TN N o s s o)

se ee e
s e
..
.
s
oo
-

94,45 ‘100 0

2)

coefficients d'utilisation 1T Gas~cil - 1,3 T Essence
1 MM Kwh - 0,4 TEC - 0,267 TEP (Cueff. retenu par la SNCP)

Remarques : l) 1'éolatiement rar type de carburant des rrévisions de ohague mode de “transport a été effectué au moyen de

le regroupement en TEC de tous les carburants . été effectué au moyen des coefficients de production, pour

gtre homogbne avee les données du plan @
1 TEP = 1,5 TEC pour tous les produits pétroliers
1 M1 Kwh = 0,33 TEC

' seateur transport mals du secteur industrie.

%)

) la consommation des pipeline ne figure pac dens ce tableau, Elle ne reléve pas en effet des Suatistiques du

Ce tableau concerne les consommerions sur le territoire frangals. Pour 1'ensemble dez modes de transpopt,
exceptd l'aviation eiviie et la Marine Meirchandz, on a cupposé qu'd long terme le flux de transpori des
véhioules étrangers en France et celul des véhicules frangais & 1'étranger s'équilibraient.

g \J'\/*Q'\J\/Vvvvi’—’vvv\_/
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S ANNEXE II 6o - ' ;
Répartition des différents carburants per mode de transport* en 1985 <fv=m8tte ertréne) | ;[
: _ : : Essence ou : Equiv, Jas- : Qas-oil :Equiv, essenoce: Puel oil éomeat Equiv. Elec- : Kéroséné
Mude de Transport : super (MT) : oil (MT) : (MT) : (MT) :tique (M#)Kwh): triecitd (MI) :  (MD)
----------- - o 0 o 2o i 0 e -3 et e et 3 e s e o e e e e e m § e e e e o o gy e e e o e e o 0 § S 4 Ot
Voitures particd- s H : ‘ : '
lieres et commercia-: , : . : : : !
les : 20,10-28,64 : : 0,4-0,66 : 0,60-0,86 : 3 : |
. . . - e i :. ) !
Autobus-Autocars : : : t : : - o :
(nors RATP) . 0,04 p 0,03 : 0,68 : ‘ : : : !
: : : : : .2 a
RATP réseau routier : : : o : : :
‘ . : I : 0,05 = : : : H :
Camionnettes CU (X T: 3, 45 : : 0.27 : 0,36 : : :
: : : : : : : :
Camions CU ) 1 T s 1,64-1,95 ¢ 1,26-1,50 @ 10,44412.40 : : 3 ‘
: 3 : - -3 2 : : /
SNCF . ' : : : : : 0,60-0,70 1 2,26-2,62 B
‘RAZP %éseau ferré : 3 : : : :
+ Autrss métropoll~ : : 3 : : : :
;'tains : . : : bs : :
: Navigation fluviale : s : t : 0,% : A o ;
; Marine Marchande @ : : : : : : f
. Aviation civile : Jou : : : H : : 6,2-7,9
Autres usages (Moto-: 0,86 : : : : : :
¢ycies, tracteurs, : ' : : : : :
navization de plai- : t > : 0,40 : : : :
sance, pl8che efic...): & : o : : ‘ : :
TOTAL, - s 26,1-34,9 : 1,29-1,53  : 12,3.3.4,5 : 0,05-1,2) : 0,92-1,02 s 2,20.2,62 : 6,27 ,9 %

Cotts estimation tlent nompte de la liaison qui peut exister entre les variations de consommation de certains modesde 4ran
"provy ONCF et transpert routier de charge utile supérieure & 1 T par exemple) )
. . * N . \ - : N

1
|
¥
i
|
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)

1
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Essence "avliation tFuel-cil lourd + gagoil :.Electricité : Total- carbur nt i : " Total en
i (M) i+ Diesel 051 ('VPI‘) : (MM Kwh) ‘directieur : MTEC

Q :: ———————————————————————— :-_----—m-———m—.---——-——----«—m—mra—--”‘-n-------.—!-.-: ———————————————
} : . : ) , . ‘
l H . ) H
: : 20,7-29,5 MT ess. : 20,8-14,0

: : : S ¢ P Nl ;1,08

, ; L : 8,05 MT GD L er
, | 4.3,80 MT ees, -5,‘_58
‘ i ; L 739 M G0 o 18,1-21,55
) 7,34.8,23 GalwdC, 000 Xwh - 7230+3,81
: . 1.8 : 1,8 MK | : 0,60
: | : : 0.% MT FOD N o o
S ; 9-3-11 - E N g | 811 1T Fuel ' 5 13,65-16, 50
‘ 0,1 : ‘ : 6, 33 MT Yér : 9,45.12,00
: o : ‘ : : 0,56 MP ens. ' 1,25
| ; : : [ 0,40 L 060

.
Nt Mot N e et sl e Nt st ekt Nt N’ S s et el el N ot el Nl N’ Sl gt S P e B sl ot s e o ot i St

T 0,5 : G-10 T B.00-10,00  + . © B5.105,5 %
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ANN h X E III

Véhicules particuliers et commerciaux en 1985

La 0rev1s¢cn de ce mode de transport a été établie en prévovant
separement le trafic {parc et Kilonétrage) et la consommation unitaire. Cette
prévision est basée sur un certain comportement “laissez--faire" en matidre
automobile : on n'a pas fait d'hypothéses sur les modifications de comportement
en matiére d'économie d'érergie par exemple, ni sur une modification radicale
de la conception urbanistique., On constatera néarmmoins que, toute mesure vo-
lontariste et toute muiation profonde des comportements étant exclues, la con-
sommation de ce mode de transport connaltra une croissance infléchie dfici &
1985, provoquée par une saturation de 1'équipement des ménages et un ralentis-—
sement déji observédelacrcissance du kilométrage annuel, en dépit d'une augmen-
tatlon encore notable de la consommation spécifique. ‘ o

‘ ) L'évolution des différents paramétres est retracée dans le tableau
suivant : -

Tableau I

o=t oo

i [ 1 e ) : 1
; 1971 ; 1985 . Taux d'accroissement |
: - : !
g ! s i !
Parc (10°) ! 12,8 i 20,5 i + G0 % !
’ 1 1 i 1
Kilométrage annuel ! 12,6 U 14,3 ! + 14 !

2 ] i ! [
-~ (107) ! ! g !
Trafic offert ! 161 P22 ! + 81 % !
(109) véh. In) i ! v - i
B . ' 1 ! i i
Consommation totale ! 14,1 32 ! + 127 % !
! ! ! !
(en Mm3) [ - i ; |
- ! r i ' !

(en HT) ! (10,6) 1 (24) ! 1.

‘ ! . ! ! '
Consommation vl ! 1 !
Spécifique i ! ! : !
(en 1/Véh, Km) 0,0875 ! 0,1095 ! + 25 ¢ !
! ! l
i 1 !
! !
! i

- A

t ceo/ o0 - 1



I) Le Trafic.

Logiquenent une prévision de trafic devrait s'inspirer d'une prévi--
sion globale du trafic voyageurs, établie en corrélation avec un indicateur
global de 1'activité économique. En fait, contrairement au transport des mar-
chandises, il n'est ‘guére possible de disposer de données suffisamment slres-
pour déterminer un tel trafic. Aussi le groupe de travail stest-il contenté
d'établir une prévision du trafic des V P C (vénicules particuliers et commer-
ClaUY) indépendante. On a raisonné sur le trafic offert, tenant compte de la
‘saturation en équipement automobile des ménages. Il est probable, en 1'absence
de mesures incitatives, que le trafic réel suivra le trafic offert, c'est-a-
dire que le nombre moyen de voyageurs par véhicule yestera voisin de 2,

Le trafic offert a été estimé A partir des enquétes de 1'INSEL auprés
des ménages et leur extrapolation en 1985. On explique la: croissance du parc
et du Yllometrage par l'effet revenu. Cette méthodologie, assez stire en ce qui
concerne le parc automobile, se révdle fragile lorsqu'on examine le kilométrace.
S'il est indéniable que le kilométrage moyen par classe de revenu est fonction
de cette classe, il dépend é4galement de 1'évolution de 1'infrastructure rou-
tiere, qui pourra freiner ou accélérer le ry'thme des déplacements, et du prix
des carburants, qui pourra inciter i diminuer ou & augmenter les dépenses cou--
rantes du véhicule, en particulier les dépenses de kilométrage.

’
.

C'est pourquoi la présentation des prévisions de trafic donne :
- une valeur unique concernant le parc, ce paramétre ayant en lui-néme une
certaine inertie,

- une valeur centrale du kilométrage annuél moyen, basée sur l'effet revenu,
accompagnée d'unc fourchette tenant compte de 1'influence de 1'infrastructure
routiére et du prix du carburant,

La situation actuelle et future du trafic offert peut-&tre résumée’
dans les tableaux suivants. '

Tableau II : taux de possession, kilométrage et parc en 1971,

</

i
. P (en %) [t ! (en ¢

! ! ! 1
1 ! ! ! 1
! ! ! ¥ ! ! !
' 35 KP ! 2,7 1 3 ! - ! 8200 ! . !
! LT ! ! ! ! ! !
, 346 ' &0 , 17 : - (8200 - :
!' 4410 ' 13,8 ! 35 ! 1 ' 9g0Cc .!' 8200 - !
! ’ ! - I ! ! ! !
, 10415 . y 21,5, 56 ' 1 , 10300 , 8200
15 & 20 Po17,3 b 69 ! 4 ! 11200 ! 9600 ! -
! 1 1 ) 1 ! i ' !
, 20 a 30 yoo 191,79 \ 12 , 13700 , 10300 |
! 30 &4 50 ! 13,4 ! 88 i 18 ! 16 200 ! 11 200 !
i ' ! ! i ! . !
>50 KF . 4,2 | 93 ; 31 , 16700 , 14300
! ! . ! ! ! i
! moyenne ' 100,0 ! &1 ! 7 ! 12800 ! 11200 !
e R ! ! ! 12 600 !
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ot p désigne la répartition du nombre de ménages par classe de revenu

L le taux de de simple possession . . n
t 2w " double possession e
X T le kilométrage annuel moyen du ler véhicule "
xe " du 2e véhicule Y

Nombre de ﬁénages : 16,8 x 10 3

Parc : 16,8 = 0,580 &
—_—r 12,8 x 10
0,9

y -

Le coefficient 0,9 eiprime que les véhicules possédés par les ménages
représentent 20 ¥ du parc total des véhicules particuliers et commerciaux.

Un tableau analogue a pu &tre établi pour 1985, qui donne .les valeurs
des différents paramétres par classe de revenu, le revenu étant évalué a francs
;onstants, La médiane des revenus a été supposée progresser 4 un rythme annuel
de l'ordre de 5 %,

Tableau III taux de possession, kilométrage et parc en 1985.

t

e e s s e e s G sew ew e ew tmw sw S amw sems e s

' b Pop 1 2 Px 1 'K !
P ! i ! f !
P ! ! ! . ! _ ! !
< 3 XF ! 0,9 ; 2 : - ; 8 500 ' !
336 ! 3,3 ! 20 ! i ! 84800 ! !
i [ ! t . ! 1
6 210 ; 7,6, 28 i 1, 10000 , 8§00
10 &4 15 ! 15,0 ! 58 ! 4 ! 10700 ! 8 00 !
i 1 ] ! . 1 1
15 & 20 : 18,0 74 ; °© . 11700 , 10 000 ;
20 4 30 ! 25,6 ! 84 i 19 ' 14300 ! 10 700 !
: ! ! 1 ¥ ! 1
30 4 50 X 20,5 93 X 24 ;16900 , 11 700 .
y 50 KF ! 9,5 | o7 ! 32 ' 17 4c0 ! 14 900 !
! ! ! ! ! !
Hoyenne ! 100,0 ! 75 ! 15 I 14 300 ! 14 500 !
: ! ! ! ! ! !
i i i ! !
' ! ; : 14 300 |
Rombre de ménages : 20,5.x% 106
. 5 .- ) 4
Parc : 20,5 :: O’f - 20,5 x 10°
0,9

poo/o



Le nombre moyen de voitures par ménage, pris 2 une valeur de 0.9,
correspond 2 ce que peut-&tre observé actuellement 1'évolution de la motori-

sation aux Btats-Unis,

La progression du kilométrage traduit un certain rattrapage par
rapport & d'autres pays. Certains pays eurcpéens, notamment, connaissent dés
maintenant un kilométrage annuel moyen de l'ordre de 15 000 km. -

Dien que les données d'appréciaticn soient insuffisantes au groupe
de travail, il semble qu'il faille retenir une fourchette de 13 500 & 15 500km
sur cec kilométrage pomr traduire 1l'impact :

— d'une infrastructure routiére dévelcppée pour 15 500 km

d'un pri: du carburant élevé pour 13 500 Xm.

IT La consonmation unitaire

Elle dépend essentiellenment de trois facteurs :
- 1l'4volution de la puissance réeclle
— 1'évolution des conditions de trafic

— 1'évolution de la réglementation antipollution

1) Evolution de la puissance réelle

On constate depuis un certain nombre d'années une augmentation de la cylindrée
moyenne de quelque 2.% par an. léanmoins au cours des deux ol trois derniéres
années, les nouvelles immatriculations de petite cylindrée {inférieure 2 § CV)
connaissent une progression plus importante que celles de moyenne et grande
cylindrée, ce qui seible 1lié au taux de possession croissant de deuxXiéme
véhicule. : '

In faisant la distinction entre véhicule de sinple et double posses.
sion, on peut analyser sommnairencnt en 1971 la puissance moyenne du parg qui-

était de 4,8 OV fiscaux (301t apprO“lnatﬂvement 41 ch SAD)
1971
! Simpl 1 doubl ! !
im uble
! Iy COWRRE 4 ensemble !
possession possession :

Nombre de
véhicules

e b tem b tm

e 4= e om

o= o=
P eew 4 t—w == s bmm s = fem o

L te tem " eew tem v s b e

{
.y par ménage 0.61 ; 0.07 0.68
! z !
! Puissance ! !
(Cv fiscauy! 7 ! 5 6.8
! I
1




BEn 1935, en l'absence de toute mesure antipollution, la puissance
réelle ne devrait augmenter que légérement., En effet :

~ le taux de double possession augnentera plus vite que celui de
simple possession et il semble exclu que 14 cylindrée de ce type de voiture,
a4 utilisation essentiellement urbaine, augmente,

~ la cylindrée du premier véhicule devrait augmenter, mais moins
vite que dans le passé, Il existe en effet une certaine propension # une cylire--
drée croissante (possibilités de reprise, de vitesse de pointe et aussi
affichage d'un certain "Standing"), mais 1l'extension des liwnitations de vites—
se et l'argument publicitaire de "la voiture qui consomme moins' devraient
tempérer cette augmentation. On a retenu ici une croissance de 1l'ordre de
10 %, ce qui est faible sur l'ensemble de la période,

1985

-
.-

i

Simple ! double ! ensemble
o
)

[y
e st e v

Nombre de

e tem 4=3 ser s dmw e

! ! !

voitures par ! 0,75 ' 0,15 ' 0,90 !
énage P ) P - oF .

: Puissance ; ; ; ;
E (CV fiscaux) i 7.7 i 5 E 7.2 i
! ! ! z ;
! Puissance ! 70 i 45 ! 65 !
! réelle ! ! ! !
! (ch SAE) ! H ! !

L'augmentation de puissance réelle devrait donc &tre de quelque
6 %, ainsi que celle de la consommation, gqui lui est pratiquement proportion-
nelle, .

s

2) Les conditions de trafic

En 1971, la répartition du traflc en zone urbaine et en rase campaﬂne Ltdlt

grossiérement de 30 % - 7 %o

- D'aprés des études menées au sein du groupe de travail Frybouro
au début de 1972, on peut s'attendre a ce que le trafic dans les zones urbai-
nes dugmente de l'ordre de 50 % d'ici & 1985.

Par ailleurs, les indices de circulation motorisée (é*ablis par

‘la SuTRA\ font état d'un doublement de la circulation hors anlomeratlon°

tous les dix ans. On a retenu un doublement sur la période 1872-1985. Le main-

tien du taux de croissance de cette circulation & un niveau élevé s'explique

par la prise en compte de la circulation autoroutiére au cours des prochaines
. Vd

années,
i)
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La croissance envisagée des deux types de circulation urbaine et
rase campagne conduit & une répartition 25 ¥ ~ 75 ¢ en 1985. Cependant,
parmi ces 75 % il faut compter environ 1/5 de circulation assimilable A une
circulation urbaine (auw ‘sens de la consommation).

D'od 1l'évolution des conditions de trafic suivante :

1 1 i
' . Trafic rase ,Trafic urbair o
; . campagne propre et assimiléj
! ! , 1 . !
L1971 : 70 ¢ . 30 % :
! a ! , ! !
- 1965 ) 60 % . 40 % '
1

Différentes enquétes, recoupées par les indications fournies par
les essais en cycle eurcpéen, tendent a montrer que l'on ‘consomme en trafic
urbain 1,5 fois plus qu'en trafic rase campagne. L'accroissement de consoni-

mation dfl aux conditions de trafic serait donc de 1l'ordre de :

0,% 1,5 + 0,8 _ 1, soit 5 ¥
0,3« 1,5+ 0,7

3) La réglementation antipollution

L'incidence de différents ensembles anti-pollution sur la consommation n'est
pas encore connucavec précision., Llle dépend de l'ensemble antipollution dont
le choix pourra &tre lui--m@me conditionné par la sévérité des normes & respec~
ter. L'Inter Industry Emission Control a denné en 1971 des estimations d'ac—
croissement de consommation de différents ensembles antipollution, nécessaires

pour satisfaire les normes américaines fédérales de 1976:

- Réacteur thermique + Recirculation des gaz d'échappement -+ 2025 ¥
- Réacteur catalytique + Recirculation des gaz d'échappement + 1015 %3
-~ (co ~ HC) . )

4 Diminution du taux de compression + 7 %)

- Double réacteur catalytique + Recirculation des gaz d'échap- + 5-10 % )
rement

(NOX, CO-HC) L . o
+ Diminution du taux de compression + 7 & )
Ces chiffres font donc ressortir une augmentation pouvant aller
de 12 -2 25 % suivant les systémes.

Méanmoins, il n'est pas évident que les normes fédérales américaines
seront transposcbles en France en 1985. D'autre part ces systémes ne sont
qu'au stade du développement et d'autres systémes (moteurs & chargs stratifiée
par exemple) pourraient & la limite nec pas entrainer d‘augmentation de

. A

consommation, //
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I1 semble donc raisonnable d'envisager pour 1985 un accroisse-
ment de l'ordre de 10 ¥ de la consommation unitaire en raison de contraintes
antipollutior, par rapport & la situation en 1971. L'incertitude sur ce facn
teur étant importante, il convient de retenir uvne fourchette :

- 0 % dans le cas d'une réglementation trés peu sévére et de dis-
pOSltlfS peu consomm:teurs d'énergie,

~ 25 % dans le cas d'une réglementation trés sévére et du main-
tien au stade actuel des caractéristiques des dispositifs connus.

4) Autres facteurs

jrn confort accru du véhicule pourrait entrafner un accroissement
~de consommation de l'ordre de 2 % (climatisation, boite de vitesses automati-
que etcooe), ce genre d'amel1orat10ns ne devant concerner en tout état de
cause qu'urne faible fraction du parc auiuvmweiia.

'5) Récapitulation .

En tenant compte dos différents facteurs énumérés ci-dessus, on
arrive A un accroissement de consommation global de 25 % dont

4 % dus & l'augmentation de puissance réelle

5 % dus A la modification des conditions de trafic

2

10 % dus A une réglementation antipollution moyenne

2 % dus > d'autres facteurs.

Ce pourcentage de 25 ¥ se situe dans la fourchette 14 % ~ 42 % qui traduit les
variations de l'incidence de la réglementation antipollution.

Le tableaulV récapitule les consormations et les taux de croissance suivant
les hypothéses retenues.

i)
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Tableau IV 193%

Consormation en IiT

de croissance annuel moyen en ¥

o/

6L

de 1971 a4 19385)

Consommation

! Consommation ! Consommation !
! unitaire fai- ! unitaire moyenne ! wnmitaire forte
! ble ! ’ !
! ' !
kilométrage ! ! !
annuel faible ! 20,7 (+4,9%) ! 22,7 (+5,6 %) : 25,7 (+ 6,5 %)
1 § .
. , ! ! !
kilométrage : P ’ ]
annuel moyen | 21,9 (+5,3%) 24  (+ 6 %) 12742 (+ 741 %)
! ! !
! ! !
. 1 ! !
kilonétrage . ' .
. ) e/ . - { oo . oo
annuel fort ;23,7 (+5,9%) | 26 {+ 646%) | 295 (4746 %)
! 1 !

o

S Sem tme V= tma VT tew e e sm

et b 4t em e
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ANNEXE IV

Autocars -~ Autobus hors RATP ~ 1985

Les -données relatives a ce mode de transport sont trés imprécises,
I1 représente de toute fagon un pourcentage faible de l'ensemble des consom-
mations du secteur transport. :

L'évolution de ce mode de-transport peut &tre résumée dans le
tableau suivant. : '

(T Equiv GO/an)

1 ! : 1 t t
: : ‘ * Accroissement :
5 5 1971 : 1985 5 annuel moyen E
t 2 1 . f 1 |
; Parc (10 7) _; 32 - , 59 : + 45 % )
1 . ! 1 1 f
, Consom. (MTEquiv : 0,35 ) 0,71 i + 5,2 % i
, GO) dont | ; | :
! - Gas oil ! ( 0,32) ! (0,68) ! !
! - Essence ! ( 0,03) ! (0,03) ! f
! ! 1 t 1
! Consommation ! ! ! !
! ‘annuelle par vé- ! 10,9 T/an! 12 T/an ! + 0,7 % !
! hicule ! ! !
! ! ! !
! 1 ! !

- rme e

Cette évolution correspond & une certaine saturation du parc et
a4 une stabilisation du kilométrage annuel. La consommation spécifique devrait
augmenter de l'ordre de 10 % pour tenir compte de la modification des condi-~’
tions de trafic et des réglementations antipollution,
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A, - Réseau ferré

Tableau synthétique .

i 1 f i i © 1

© 1978 (plan | - Accroissement -

! 1975 P : ! 1985 i ; : !

: . R-A.T.P) | © ¢ 1973/1985 ;

. f . P ) i . ! i

Trafic ; 1 213 .- 1370 , 1 790 X +48 <

(en ¥. Voy.) 1 ; ; ; X

NSNS ! ! ; !

Consommaton ¥ | 1 1 . 1

en I Xwh ; 0.59 . 1.12 : 1.45 ; +146 % .

‘dont ! ! T i i

~RER ; 0,14 1 0.22 : 0.25 ! !
1 i ! 1

~Autres ;o 0.45 . 0,90 : 1,20 X M

S tma P 4T b Sme sew 4= 4B e b s o

# Cette consommation ne comprend que 1'énergie de traction, Elle n'est donc pas a
rapprocher du chiffre du constat 1972 qui concerne l'ensemble de l'exploitation.

Le trafic, déj& important, ne progresserait que modérément.

La consommation auvgnmentera encore forterment, d'avantage par l'extension
des lignes déjd existantes que par la réalisation des nouvelles lignes RER (Port-
Royal — Chatelet, Auber Hation). .

' Si 1l'on estime & 0.35 Mi Kwh la consommation des quelques lignes qui pour--
raient entrer en service dans certaines métropoles de province, la consommation to..
tale attendrait quelque 1,8 I Xwh en 1985 pour 1l'ensemble du réseau ferré métropo-
litain frahcais. \

B, — Réseau routier

Tableau svnthétique

! i 1 Accroissement

! i !
z z 1973 i 1978 - 1 1985 i 1973/1985 !
! ; !(plan RATP) ! 1 !
! ‘ ! ! ' ! ! !
y Trafic ; ; ) i i
. (en 1. Voyageurs] 487 : 510 : Geo o+ 423 \
I Consormation ! ! - H ! . i
i en MT Gasoil ! 0.038 ! 0.037 ! 0.05 [ + 32 % !

: ! ! i r !

7
vo/o
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Ce tableau fait ressortir deux phases :
1°) de 1973 & 1978 s l'ertension des couloirs d'autobus, permettant
une circulation & une vitesse moyenne plus proche de 1l'optimum de consommation,
et 1%amélioration des tauxde remplissage devraient conduire a une stabili-
sation des tonnages consommés. . :

2°) de 1978 A 1985 les progrés réalisés dans la phase précédente sc
maintiendront et rendront le transport routier RATP plus attractif : la con-
sommation augnentera grice & une croissance plus vive du trafic alors que la
‘consommation spécifique par véhicule se stabilisera.

-



ANNEXE VI

Transport routier (charge utile inférieure & 1T) 1985

3

- Les données relatives a ce mode de transport sont particuliérement
imprécises (consommaticn, parc et kilométrage moyen). Aussi se contentera-t—on

d'une précision trés succinte, résumée dans le tableau suivant

66

ITaux de crois!

!Taux de croist!

2t gt 3o 2o senlpn 2w Gma sun tvm ew s ten tom b s )i G rs et b 4w tee tew S bew v e e fom tew ome

] 1
! 1965 ! 19 7% !sance annuel ! 1985 Isance annuel !
! ! ! moyen ! ! moyen !
! ! ! ! ! !
Gas~0il ! ! ! ! ! !
3 ! : ! ! ! ! !
Parc (103) X 20 X 44 X +14 % 128 ' + 8%
T 1 ! 1 t !
Consom. par véh. et | 1.9 ' 1.9 ' 2.1 '
par an (T/véh.an) . X X ’ , :
. ! ! ! ! 1 i
Consommation 1 . ' . ' '
- MT GO #* ! 0,038 ! 0,084 ! + 14 % ! 0,27 ! + 8,7% !
4o ! ! ' ! ! ! -
- (MT équiv. Ess.) : (0,050) | (0,110)! X (0,35) X |
! ! ! ! ! !
v ! ! ! ! !
Essence ! ! ! ! ! !
: 3 ! ! ! ! ! !
Parc (107) X 700 , 1000 X + 6,1% , 2 000 " +5 % ¢
' . ! ! ! ! ! !
Consom. par véh. et | 1 ' 1 ' i
par an (T/véh.an) X 1,45 X 1,5 ' 1,7 .
. ! ! ! ! ! !
Consommation 1 1 1 1 1 1
MT ess., ! 1,01 ! 1,53 ! + 7,2% ! 3,45 ) +6% !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
“Essence + Gas-oil ! ! ! ! 1 !
1 ! 1 1 1 1
Consommation | X \ I 1 !
«(en équiv. essence) ' 1,06 ' 1,64 + 7,6% X 3,80 + 6,2%

(* 1T Gas-o0il = 1,3 T essence)

On a admis :

- un certain ralentissement du parc.

- une stabilisation du kilométrage annuel moyen

- une augmentation de 15% de la consommation spécifique des

véhicules & essence (modification des conditions de trafic et des réglemen-

tations antipollution).

~ une augmentation de 10% de la consommation spécifique des
véhicules Diesel (modification des conditions de trafic et des réglementa-
tions antlpollutlon, ces derniéres ayant une incidence moindre sur la consom-

matlon que dans le cas des vehlculbs a essencel

;



§7

ps/T PF/rb
ANNEXE VII

. Transport routier (charge utile supérieure & 1 T)

I - Introduction

A la dlfference du mode de transport des véhicules particulier:

et commerciaux, le transport routier de charge utile supérieure &2 1 T
peut s'inscrire dans une prévision globale de trafic marchandises.

. On a donc estimé le développement de ce trafic global, puis
une répartition modale, donnant une prévision du trafic routier.

Le trafic offert ets/la consommation ont été évalués a partir
d'une analyse de la structure du parc des poids lourds.

» Le tableau suivant résume les différentes données dans une
hypothése moyenne de trafic routier et de. comscmmation.

1 ! 1 1 H
' ; 1972 . 1985 , Accroissement .
1 1 ! ! !
X Traglc offert ' ; 135 . - 2% X + 115 % X
!.(10 TKO) : X X :
! 1 ! ! !
X Traflc demandé 72 X 175 X + 143 % '
, (102 TX) ’ X X X
! . 1 1 ! 1
, Consommation i ' ' '
, (en MT équiv. G.QJ 5040 ) 12.8 X + 137 % .
! ) 1 ' ' ] 1
, Consommation ' 1 1 1
b unitaire ' ' ' '
I Kg/TX ! 0.075 ! 0.073 ! - 2,5 % !
] 1 ! ! 1
! Kg/TXO ! 0.040 ! 0.044 ! + 10 % !
! 1 1 ! : 1
! ! ! ! !
]

Ce tableau montre un léger gain sur la consommation unitaire
spécifique par TK, du fait de 1'amélioration du rapport trafic demandé /
trafic offert, en dépit d'une augmentation sensible de la consommatlon

spécifique par TKO.

oco/oou



II - Le trafic demandé

En corrélant le trafic total marchandises de charge utile
supérieure & 1 T avec la P.I.B,, onpeut retenir une estimation globale
de 1l'ordre de 400 x 109TX -en 1985, ainsi qu'il est indiqué dans le tableau

.suivant :
Tableau I - Trafic Marchandises
(10?7 TX)

g ¥ E z ! !
T 1955 , 1960 - 1965 | 1972 , 1985 |
1 1 1 1 - ! !
Fer ; 46.8 | 56.9 | 64.6 | 68.6 110
1 1 1 ] ] i
Route ;2044 | 30.6 , 46,9 -, 72.0 , 175
! 1 1 ! { §
Voies Navigables ; 8.9 | 10.8 |, 12,5 | 14.2 20
' . S Y y R 1
Oléoducs . 0.6 , 0.9 , 21.2 | 34.5 , . 95
r ! ! ! v
z ! 1 ! ! !
Total Vo76.7 Y 99,2 ! 145.2 ! 189.3 ! 400 !
-t ] 1 1~ ! 1

L'évolution du trafic global tient compte impliiitemeht d'une -
progression de la PIB & francs constants 3 un rythme moyen de 5,3 % par an.

, . On peut admettre & cet horizon une fourchette de 380 & 420 mil-
liards de TK. :

La répartition modale de ce trafic correspond aux taux de

croissance annuels moyens suivants :

Tableau II - Taux de croissance annuel moyen
des différents modes

1 ! ‘ : ! . : 1 ) - 1
i | 1955/1960 | 1960/1965 | 1965/1972 | 1972/1985 |
! ! I ! ! !
! Fer ! 4 % ! 2,6 % ! 0,85 % I 3,7 % 1.
! ! ! 1 ! H
, Route P 85 % 9 % . 6,5 % ' 7% :
| Voies Navigablesd - 4 % ! 3% ! 1,8 % ! 2,7 % 1
! ! f ! 1 i
, Oléoducs X 8 % . 86 % X 7% ' 8% '
1S ! 1T ! ' ! ' !
1 Total 1 5,2 % 1 N ”799 % 1 378 %_ 1 5,9 % P

ooo/oon
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Lz croissance des différents modes nart des coveidératione

'

suivantes -

- la voie ferrée, et dans une moindre mesure les voies navigables

étant donné les infrastructures projetées et dans une perspective quelque
peu valontarictée de voir soutenir leur concurrence, ont un taux de cr01C—

sance supérieur & celui constaté au cours des sept derniéres années.,

- les oléoducs maintiennent un rythme de croissance annuel de 8 %
qui traduit une concurrence toujours vive, en raison des avantages spéci--
fiques de ce mode de transport (faible colit d"exploitation, sécurité

de transport etc...).

- la route, compte tenu du fort accroissement de la demande du tro-
fic global, devrait continuer sur son rythme actuel de développement,

La répartition modale des transports hors oléoducs évolue donc
comme suit : : '

Route

1 1 T 1 v
' ' Fer . ,V01es nav1gables,
' : ! : ! I !
' 1972 v ! 45 % ! 46 % o 9% !
1 1 A ] 1 : 1
; 1985 X 36.% : 5745 % ! 6y5 % :
1. 1 ! 1 1

D'autres scénarios doivent &tre envisagés concernant cette ré-
partition pour traduire essentiellement des modifications de "= v ‘rve ¢
entre le rail et la route, qui dépendra notamment de 1ld .politique suivie
en matiére de taxation et de contingentement. . :

~ Hypothése faible de 38.5 % rail 55 % route
‘— Hypothése forte de 34.5 % rail 59 % route
Compte/tenu des deux effets de variation du traficlglobal et de

la part du trafic routier, ce dernier, de 175 x 109 TK en hypothése moyen-
ne, se.situerait dans une fourchette de 160 a 190 x 109 TK.

v

1) Evolution du parc des poids lourds routiers

-

. Ces deux paramétres dépendent de 1'évolution des différentes
carqctéristiques du parc routier (poids total moyen unitaire, puissance
moyenne et kilométrage annuel moyen) qui figure dans 1 e tableau suivant -
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Tableau III - Caractéristiques actuelles
et futures du parc des poids lourds.
T 1 = E i ]
X X Fin 1972 ; . 1985 ;
, Classe I Parc TRépar—!Poids !Puis- !Kilomt!Parc !Répar-!Poids !Puis- !Kilom}!
(k.7 oAl) ! 3, !titionl!total !sance !annuel!(103) 'tition!total !sance !annuel!
!(10 ) 1 % 'moyen !moyen-! moyen! 1 % ‘moyen !moyen~! moyen!
K ! luni- ! ne ! ro luni- ! ne ! '
! ! Itaire !(ch. v ! ltaire !(ch. ! Co
! ! ! ! SAE) ! 1 b ! ! SAE) ! . !
! ! T ! ! ! ! ! ! !
2,5a6T ' 585 ! 64,5 ! 3,8 T! 80 ! 9 000! 685! 60 ! 3,8T! 100 ! 9 0OO!
{(1a3,5CU) v ! 1(1,2c0) ! ! ! 1(1,2cU) ! !
- ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! !
63157 ’ ' 955 1 17,0 !'10 T! 130 !13 500! 115! 10 !10 T ! 160 !13 500!
(»,> &7 CU) ! : 1(5, 5C0)! : o 1(5,5C0) 3 :
- ' t ! ! 1 ! ! ! ! (I ! !
15 T et plus solo ! 100 ! 11,0 19 T! 230 !40 000! 170! 15 !19 T ! 300 !40 00C!
! ! 1(10cu)! ! ! ! t(10cuU)! 3 i
! ! ! ! ! ! ! St ! ! :
15 T et plus ensemble ! 701! 7,5 130 T ! 290 !60 000! 150! 15 135 T'! 350 !60 OCC!
! ! 1(18 cuy ! ! ! 1(21 cup ! Tt
! ! ! ! ! ! ! ! ! S i
g ! ! [P ! NS RSN ! ! r !
TOTAL , 910% 160 | 8,5 T, 121 ,17 000, 1 120, 100 ;11,3 T, 178 ;21 84C;
! ! , (4, 8CU), ! ! p s i
¥ Estimation C.S.C.A. ‘ : .

On constate une évolution trés sensible vers les gros porteurs,
de forte puissance. Le kilométrage annuel moyen toutes catégories devrait
augmenter sensiblement, du fait de 1l‘importance accrue des gros porteurs,
qui effectuent souvent des transports internationaux. !

2) Evolution du trafic offert
’ De ce tableau, on peut déduire la progression des TK offertes

de 1972 a 1985,(exprimée?en charge utile).
!

1 1 ! 1

. ' 1972 . 1985 ; Accroissement

' ! - ! ' ! | !
! Trafic offert ! 135 ! 290 ! + 115 % :
! (10° TXO) ! ! ! -

1 1 . ! 1 g

, Trafic demandé ' 72 ' 175 ' + 143 % -,

’ | (100 ) ; ! ! -

! Coefficient ! - - ! - i

¢ ¢ Oo 60 oo + .'{ oo. )

! d'occupation ! 53,5 % ! 15 % ! % !

L 1 ! ! ! - .

L'augmentation du coefficient d'occupation traduit une amélio-
ration de la rentebilité du secteur routier. / '
o 0o o o0’
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Cette augmentation n'aura pas d'incidence sur la puissance
effective. En effet la charge moyenne unitaire passera de 2,6 T (4,8 x
0,535) a 3,75 T (6,2 x 0,605) mais le ratio charge moyenne unitaire sur
puissance réelle moyenne restera de l'ordre de 21 kg de charge par ch SAE.
Comme de plus une partie de la puissance réelle sert & tracter du poids
mort, on voit donc que l'incidence du coefficient d'occupation sera prati-

quement nulle sur la puissance et donc sur la consommation.

Une politique en matiére de taxation et de contingentement
visant & réduire la demande du trafic routier pourrait évidemment conte-
.nir l'expansion du trafic routier offert. Une telle politique concernerait
essentiellement le secteur des gros porteurs qui concurrence le plus la
voie ferrée, et limiterait l'accroissement de leur parc . Cette limitation
entrafnerait un report partlel sur les petits porteurs qu1 ont une consom-
mation spec1£1que beauicoup plus élevée que les gros porteurs. On peut donc’
dire qu'une réduction relative du trafic offert entrafnera une réduction
relative plus fzible de la consommation, compte tenu de la ‘structure du

parc.

3) Evolution de la consommation unitaire par véhicule,

Cette derniére provient :

- de l'accroissement de la puissancé réelle du parc.

~ des mesures antipollution qui seront prises.

En général, sauf peut €tre pour les moteurs 2 aspiration natu-
relle suralimentés, & un accroissement de puissance réelle correspond.un

accroissement proportionnel de la consommation.

Les mesures antipollution peuvent faire remplacer la technique
de 1l'injection directe par celle de la chambre d'injection indirecte (pr=
combustion). Des normes antifumées pourraient également apparaftre.

L'ensemble de ces mesures antipollution devrait entrafner un
.1éger accroissement de la consommation, de l'ordre de 5 %.

. La consommation unitaire par véhicule - augmenteralt donc -
de 55 %  dont

- 48 % dus a l'augmentation de puissénce réelle

- 5 % dus aux mesures antipollution.

IV - La consommation tuta,

Son augmentation provient :

-~ de l'accroissement du parc : + 43 %
- de l'accroissement de la consommation unitaire : + 55 %

- de l'accroissement du kilométrage annuel moyen : + 28 ¥

’
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L'augmentation résultante doit &tre en fait calculée sur
la somme des consommations de chaque catégorie de poids lourds. Elle
ressort, tous calculs faits, & 138 ¥, ce qui représente un taux d'accrois-

sement annuel moyen de 6,9 %.

A

_ Tableau récapitulatif 1985

consommation en MT équiv. G.O.

(taux de croissance annuel moyen)

i
Part du trafic routier.

Part du trafic * Part du frafic

1 1 1
1 ! 1

) routier faible. - ) routier moyenne forte ;
I ! - ! I
! 11.7 ! 12.8 ! 13.9 i
! . ! ! 1
! (+ 6.2 %) oy (+ 6,9 %) | (+ 7,8 %) )
! ! ' ! - !

'* (I1 a été tenu compte de l'observation figurant & la fin de III 2) }.



ANNEXE V ITI - %3

Prévision de la consommation d'énergie
dela SNCF en 1 985

14

Cette prévision peut &tre résumée dans le tableau suivant,
pour une hypothése moyenne de trafic marchandises,

TABLEAU I
5 ! 1972 11985 hyp 1 lAccroissement!1985 hypl!Accroissement!
! ! ! ! ! ! ' ]
! . 3 I ! ! ! ! !
1 Trafic demandé 1 ; 1 1 1 !
! 100 UK. ! 110 I 167 U+ 52% ! 167 ! 4 S52% !
! ! ! ! ! ! !
! (dont voyageurs !  (43) ! (57) to(+ 33%) ! (57) t (+ 33 %) !
! ! _ 1. ! ! ! ' !
1 marchandises)! - {67) ! (110) 1o (+ 65 %) ! (110) ! (+ 65 %)
! ! ! ! ! ! !
1 Consommation ! ! -1 ! ! !
1(en MM équ, Kwh.) ! 6,45 1 10,1 ! + 57% t 9,9 ! + 54% !
! ’ ! ! ! ! ! i
" Consommation ! ! ! ey ! [ . !
! spécifique B e T A TS E SRR LR
1 (en Wh/UK) ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !

—.L'hypothése 1 suppose que la ligne nouvelle Paris-Lyon sera
desservie par des rames a turbine & gaz.

— L*hypothése 2 suppose que la ligne nouvelle Paris-Lyon sera
électrifiée,

Dans les deux cas, la demande de trafic voyageurs a été suppo-
sée la méme, La différence ne porte donc que sur la consommation spécifique, qui
est nettement plus forte dans le cas de rames & turbine & gaz que dans le cas d'une
‘we életrifiée,

L) Trafic marchandises

a) trafic demandé

Le tableau I part d'une hypothése de trafic moyen marchandises,
11 a été vu dans l'annexe concernant la prévision du transport routier de charge
utile suBérieure a 1.T qu'on pouvait sstimer le trafic moyen de la S NCF a
110 x 10° TK sur gn total de 400 x 10° TK, ce dernier chiffre pouwant.: variér
de 380 a 420 x 10°TK,



D'autre ﬁart la part moyenne du fer, estimée & 36 % du trafic
global hors oléoducs, pourrait varier entre 34,5 et 38,5 %,

Le trafic marchandises S N C F pourrait donc varier comme suit:

9TK).

(en 10

: ! Traficgglobal ! Trafic global ! Trafic.global
; 1380 x 107 TX -1 400 x 10”7 TK - ! 420 x 107 TX
! . 1 1 :
1Part du fer ; 100 ; 105 : 111
! 34,5 % 1 '
: ! !
» ' .
1Part du fer . 105 : 110 ; 116
\ 36 % ! 1 '
! ! ! !
, Part du fer : 112 ) 117 1 123
! ! !

L 38,5 %

I1 évoluerait donc dans la fourchette extrfme 100 - 123 x {09 TK.

b) trafic offert

I1 évoluerait comme suit (en hypothése moyenne de trafic

demandé)

! ! } !

! ! 1972 ! 1985 ! Accroissement

! ! ! !

! ! ! o

{Trafic demandé, 67 1 110 ' + 65 %

1 (107 TK) ! ! !

] ! 1 1

Trafic offert | 106 ' 164 ' + 55 %

1 (10 1K) ! !

! Coefficient ! . ! ! :
oefficien

1 1 % ! A 1

; d'occupation, 63 % ' 67 % ) + 6%

Le coefficient d'occupation augmentera sensiblement, Etant donné
le fort niveau de ce coefficient en 1985, il est peu probable que des
gains importants puissent encore &tre atteints au cas ou le trafic demandé
serait supérieur & celui qui est prévu, Si par contre le trafic demandé
s'gvére inférieur A celui qui est prévu on admettra que le coefficient
se maintiendra pour préserver le gain de rentabilité, Donc on supposera
que toute variaton relative du trafic demandé entrafnera une variation

relative du méme ordre sur le trafic offert et donc sur la consommation.

i



2) Trafic voyageurs ) fkbj

Son évolution peut se résumer: dans le tableau suivant :

sance annuel
moyen

! 1960 1965 1972 - 19865
; _
Trafic (10voy.. 32 38,3 43,0 57
km) !
!
‘4 o A .
Taux de crois ; + 4,6 % + 1,65 % + 2,2 % .
!
!

("4

: I1 croftrait donc & un rythme sensiblement équivalent
celui observé sur longue période et on n'a pas retenu de fourchette sur cette
estimation,

En ce qui concerne le trafic offert on a admis que le
cofficient d'occupation s'améliorerait assez fortement en 1985, en dépit de
sa légére degradatlon au cours des dix derniéres années, En effet, la part du
~trafic grande ligne, dont le coefficient d'occupation est elevé augmentara par

s

rapport a celle du trafic omnibus,

! 1960 1965 - 1972 1985
1 .
] Y
Trafic demandé | 32 _ 33 3 43 57
. !
(1o9voy. km)
' 1
Trafic offert - »
K ‘ 8 12
(10 places X km, 75,4 : 93,1 105,8 7
X .
Coefficient , 42,5 % 41 % 40,5 % 45 %

!

II) La consommation spécifique

Elle progresserait plus dans 1'hpothése 1 que dans 1'hy-
pothése 2, ainsi que k montre le tableau ci-dessous,

TABLEAU II

(Wh equ./bK)

, ! ! ! o
' 1972 ' 1985 Hyp. 1 . ' 1965 Hyp. 2
! ! !
Consommation spec1f1—! 57 f 58 ! 59
que la traction élec=, ' 1
-trique (Wh/U.K) : ; ; ’
: 1 1 1
Part de la consomma— . . 5 nq
1 VA ! 2 % ! 81 %
tion en électricité | 75 % . 72 % )
Consommation spécifi-! ! !
que de la traction - ! 63 ! 67 ! 63
Diesel*(Wh équ./UK) ! ! !
. ! ! 1 -
Part de la consomma- | 85 ¢ ' o8 9 - ' 19 %
tion en gas-oil ' ' !
Consommation spécifi-! ! !
que moyenne ! 58,5 ! 60,5 3 59,5
! ! . !
! ! !

* 1 Wh = 0,4 geC et 1 g G0, = 1,5 ge C,



o En tenant compte des variations probables sur le trafic
marchandises et sur la consommation spécifique, on pourra retenir le tableau
suivant : ’

. TABLEAU II1I

Consommatien totale en 109KWh équiv

(Taux de croissance annuel moyen .sur la période 1972-1985) /

!Trafic marchandises!Trafic marchandises!Trafic marchan!
faible moyen ! dises fort !

: !
!

\

Electrification .
9,9 ( +3,4 %)

de la nouvelle

9,4_( +2,9 % )
ligne Paris-Lyon -

: !
10,7 (+ 4,0%)
1

!
!
!
10,9 (+ 4,1%)1
. N '

!

Ay

10,1 ( +3,5 % )

Turbine a gée
sur la nouvelle
ligne Paris-Lyon

9,5 ( +3,0 % )

Gmw tes tem i mm i s S sma S G Vem

G~ b sw Sem Gem tum S s tmm O e, ¢

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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ANNEXE IX : , %

" Lt AVIATION CIVILE

~=--000—~~

I - GENERALITES

L'aviation civile francaise peut se décomposer en trois types
de transporteurs :

- les compagnies d'importance nationale : Air France, Air Inter,
Union de Transports Aériens.

-~ les. compagnies régionales ou de 'troisiéme niveau";

~ 1l'aviation générale, qui.se compose de l'aviation de voyage
(aviation d'affaires notamment) et de 1'aviation légére et sportive.

) La méthode d'évaluation des consommations de carburants sera
différente pour chacun, comme il va &tre montré.

1.1 - Consommations spécifigues

La formule générale de consommation de carburant a l'heure de
“vol, pour un avion de poids P (poids sans carburant)7 de vitesse de croi-
siére V, sur une étape de longueur 4, est, en approximation linéaire sur
d s~

0,6 x Ccs

v.f ° a)

c=P . (1,03 +

Ou cs est la consommation spécifiqﬁe en kg par heure par kg de poussée,
de l'ordre de 1,

et £ la finesse de 1l'avion, quotieﬁt du poids de 1'avion par la tralnée
aérodynamique, de l'ordre de 15.

-

Le temps de vol lui-méme se compoée du temps de croisiére,
égal a el et des temps morts au départ et & l'arrivée, de l'ordre d'une

demi-heure,..

La consommation lkiilométrique s'écrit donc :

: 1 d . 0,6 cs
corE L(o5ed) (Los ¢ PSS a)

soit ¢

cs ( 0,515 + 1,03 + 0;5 x 0,6 xcs . 0,6 xcs

a v V x £ Y d)
V x f

"



A T

A titre d'exemple, pour V = 800 km/h, cs =1 et £ =15, on a,
a une constante multiplicative prés

c =22 4 1,313 %107 + 0,0625 x 107° 4
Elle décroit Jusqu a2 900 km et croit ensuite s

d(xm) ! 500 ! 1500 ! 2900 ! 4000 ! 6 000
(0) 11,421 ' 1,047 ' 1 t 1,012 ! 1,061

On voit donc que la loi de variation de la consommation spécifi-
que en fonction de la distance n'est pas simple et qu'il est.donc diffici-
le d'en déduire la consommation totale d'un réseau comportant des étapes
variées,

1.2 - Consommation globale

Pour évaluer la consommation globale d'une compagnie aérienne,
la formule ci-dessus est inapplicable, .tous les paramétres. variant simul-
tanément : les types d'avions, la longueur moyenne d'étape et la consomma-

A

tion spécifique varient d'une ligne & l'autre et au cours du temps.

La formule permet cependant de prev01r 1'évolution de la consom-
., mation & la tonne kilométrique offerte .

En effet, le poids P est approximativement proportionnel a la
charge marchande offerte, et le temps de vol, a la longueur d'étape dans
un intervalle de longueurs restreint. Le produit des deux est donc a peu
prés proportionnel au tonnage kilométrique offert dans un domalne de varia-
tions limité, :

Donc; si l1'on décompose l'activité des compagnhies selon le type
de réseau, un chiffre de consommation spécifique & la tonne kilométrique

offerte ou transportée¢ peut avoir un sens & un instant donné.

1.3 ~ Le découpage des résecaux

Le découpage que nous avons choisi est le suivant .
-~ Pour les grandes compagnies; qui exploitent en majorité des
avions a réaction, le découpage en court-moyen-courrier (m01ns de 3 000 km)

et long-courrier.

On trouve dans la premiére catégorie Air France et Air Inter,
et dans la seconde Air France et U.T.A.

Le carburant utilisé est le kéroséne,

- Les compagnies régionales, qui exploitent essentiellement des
avions' & piston et turbopropulseurs. Le carburant utilisé est a 90 %
du kéroséne,

~ L'aviation générale, qui utilise des petits avions a piston.

‘ ' 4
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Le type de carburant utilisé ayant peu d'importance au p01nt de
vue energethue, nous ne ferons pas de distinction dans la suite,

2 - LES RESEAUX COURT-MOYEN-COURRIER

H

.La longueur moyenne d'étape fait varier trés sensiblement la
consommation de carburant sur des étapes moyennes, essentiellement & cause
du fait que la partie fixe du temps-de vol (temps mort) n'est pas faible
devant la partie variable : a titre d'exemple, il faut 1 heure pour faire
400 km, et 2 heures pour faire 1 200 km, avec les avions d'Air France, ce

qui donne un rapport analogue entre les consommations kilométriques.

Les étapes 4'Air Inter étant plus courtes, et ses avions plus
petits que ceux d'Air France, nous avons donc distingué les deux réseaux.

AN

2.1 - Air Inter

2.1.1. - D'aprés nos statistiques, Air Inter aurait consommé en
1970, 130 000 tomnes de carburant, offrant 186 millions de tonnes-kilométres
avec un coefficient de remplissage de 59 %.

Sa consommatlon unitaire a donc été de 0,7 kg par tonne kilomé-
trlque offerte (T X.0. ) et de 1,19 kg par tonne kilométrique transportee
(TeKoTo )

Rappelons que 1‘équivalencé massique du passager. est de 90 kg,
bagages compris.

2,1.2. - Prévisions pour 1985 °

La disparition progressive des petits avions aurait tendance a
accroftre la consommation unitaire de la flotte. Mais sa modernisation -
(Mercure7 Airbus) a une tendance inverse. On peut admettre que, les deux
effets s'annulant, la consommation unitaire restera égale & 0,7.

Le coefficient de remplissage devrait, lui, rester stable (59 %),
.BEnfin, le trafic, d'aprés nos études, devrait augmenter de 15 % par an
jusqu'en 1975, puis de 10 % par an jusqu'en 1985 : ceci donne un coeffi-
cient d'accroissement de 5,2, -

On obtient donc les résultats suivants :
T.X.0. = 967 millions
Consommation unitaire = Q0,7 kg/T.K.O.

Consommation = 686 000 tonnes

2,2 - Air France réseau moyen courrier

2.2.1. — En 1970, nous estimons a 380 000 tonnes la consommation .
de carburant pour ce réseau qui a produit 754 millions de T.X.0., avec un
coefficient de remplissage de 54 %.

Sa consommation unltalre a donc été de O; 5 kg/T.Ago. et de
0,92 kg/T.K.T.

i/
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' On constate qufeffectivement Air France consomme moins qu'Air
Inter, a cause de ses étapes plus longues et de ses avions en moyenne plus
rapides, '

2,2,2, - Prévisions pour 1985

L'apparition des nouveaux avions (Mercure, Airbus) devrait faire
baisser la consommation unitaire dans un rapport de 0,8,

Le coefficient de remplissage devrait, lui, rester stable (54A)
Enfln, le trafic, d'aprés nos estimations et celles d'Air France, devrait
augmenter d'environ 10 % par an jusqu'en 1985 : ceci donnerait un coeffi-
cient d'accroissement de 4,2, -
- On obtient donc les résultats suivants :

T.K.0. = 3 170 millions

Consommation unitaire = 0,4 kg/T.K.O.

Consommation = 1 270 000 tonnes

3 — LES RESEAUX LONG-COURRIER

3.1 £ Air France, réseau long courrier

3.1.1. - D'aprés nos estimations, ce réseéau aurait consommé&, en
1970, 920 000 tonnes de carburant, et produit 1 800 millions de T.XK.O.,
avec un coefficient de remplissage de 54 %.

Sa consommation unitaire a donc été de O 5 kg/T K.0. et de
© 0,92 kg/T.K.T.

3.1.2, - Prévisions pour 1985

_ Les consommations spécifiques devraient baisser de 10 %, compte
tenu du progrés technique.

Le coefficient de remplissage devrait rester constant (54 %).

Le trafic devrait augmenter de 15 % par an jusqu'en 1975, et de
10 ¥ par an JuSqu en 1985 : ceci donnerait un coefficient d'accroissement
de 5,2.

'On en tire les résultats suivants :

T.K.0. = 9 350 millions

Consommation unitaire = 0,45 kg/T.X.O. .

Consommation = 4 230 000 tonnes

4
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3.2 - U.T.A.

3.2.1. - D'aprés nos statistiques U.T.A. a consommé, en 1970,
246 000 tonnes de carburant, et a produit 545 mllllons de T.X.0.; avec
un coefficient de remplissage de 37 %.

Sa consommation unitaire a donc été de O, 45 kg/T K.0, et de
0,79 kg/T.X.O.

Ces chiffres,plus faibles que ceux'd'Air France, s'expliquent
par le fait que la flotte d'U.T.A. est adaptée & des étapes moyennes plus
longues. '

3.2.2., - Prévisions pour 1985 !

Compte tenu de l'introduction de gros porteurs, on peut estimer
qu'en 1985, la consommation unitaire d'UG.T.A. aura rejoint celle d'Air
France (long courrier). Elle ne changera donc pas par rapport & 1970.

_ Son coefficient de remplissage devrait, lui, rester constant
(57 %). *

Son trafic devrait évoluer comme celui d'Air France (1ong
courrler) il devrait &tre multiplié par 5,2. ‘

On obtient donc les résultats suivants :
T.K.0. = 2 830 million§
Consommation unitaire = 0,45 kg/T.K,O°

Consommation : 1 260 000 tonnes

4 - LE TROISIEME NIVEAU

) Le manque de fiabilité des statistiques rend la précision illu-
soire. Toutefois,l'on sait que cette activité consommait en 197C environ
26 000 tonnes de carburant, soit 20 % de la consommation d'Air Inter. Le
trafic représentait un volumc d'cnv1ron 37 M. T.K.0., solt également

20 % de celui d'Alr Inter.

La consommation unitaire étzir donc également de 0,7.

Nos derniéres études montrent qué cette activité est en pleine
expansion : dés 1980, son trafic atteindrait 3:) % de celui d'Air Inter,
cette proportion restant ‘stable par la suitc. Nous ferons 1l'hypothése que
‘la consommation unitaire sera inchangée. Dans ces conditions, on peut
prévoir pour 1985 un trafic de 300 millions de T.K.0. et une consommation
totale de 206 000 tonnes de carburant.

5 - L'AVIATION GENERALE

Nous sommes partis, cette fois-ci, pour les évaluations et pré--
visions, du nombre total d'heures de vol réalisées, seule statistique dis-
ponible. Elle refléte assez bien, d'ailleurs, le volume d'activité de,
cette catégorie, et elle est sensiblement proportionnelle a la consommation
de carburant sauf pour l'aviation de voyage, qui utilise-de plus en plus
des avions A réaction, mais il s'agit 1& d'un volume assez faible par
rapport au total. ' : ' /

*eo)
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Nous estimons la consommation & 1'heure, de vol & 32 kg/h, ce
qui donne la consommation globaleé s 22 750- tonnes de carburant pour
711 000 heures de vol, Pour 1985, en extrapolant les tendances passées
(+ 8 % par an), on obtient une consommation de 72 0G0 tonnes..

6 - TABLEAUX RECAPITULATIFS

Volume d'activité des réseaux et consommations de carburant, en

s i Consommation ‘ Consommation
téseaux : T.K.0. c, i s 1
. (millions) . unitaire . totale
; " (kg/T.X.0.) © (tonnes)
"Air Inter 3 186 s 0,7 : 130 000
'Air France (iC) f 754 ; 0,5 © 380 000
~Air France (LC) : 1 800 : 0,5 : 920 000
U.T.A. : 545 : 0,45 © 246 000
' 3éme niveau : 37 : 0,7 . 25 360
Aviation générale - 7 110 h. ’ 32 kg/h 22 750
TOTAL : 1 724 000

1985,

; ° Consommation ' Consommation

Réseaux ’ T.X.0. : unitaire X totale

* (millions) * (kg/T.X.0.) © (tonnes)
Air Inter : 967 : 0,7 ° 686 000 :
Air France (MC) : 3170 : 0,4 : 1 270 000
Air France (LC) 9350 - 0,45 * "4 230 000
U.T.A. _ : 2830 . 0,45 : 1 260 000
3&me nivean ‘300 ’ 0,7 * 206 000
Aviation générale  :2250 000 h. : 32 kg/h 72 000

TOTAL : : 7 724 000
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7 - SYNTHESE

Le total des compaghies francaises offrait en 1970; 3 320 millions
de tonnes~kilométres, et consommait 1,738 millions de tonnes de carburant.

En 1985,elles of friraient 16 617 millions de tonnes-kilomdtres, et
consommeraient - 7,724 millions de tonnes de carburant.

» Leur consommation unitaire aura baissé de 0,52 a 0,46 kg/TKD,
soit de 11,5 %, grice au progrés technique.

Quant & la consommation totale aéronautique de pétrole sur le
territoire,; elle n'était que de 1,544 millions de tonnes en 1970 .: les
compagnies francaises prenaient une part plus grande de leur carburant, a 1°
1'étranger, que les compaghies étrangéres en France. A cela, deux causes
le prix du.carburant d'une part, la structure des réseaux aériens , d'autre
part. En effet, sur des vols long-courriers a plusieurs escales, 11 est
souvent impossible ;, pour des raisons de capacité d'emport, de prendre la
moitié du carburant nécessaire a l'ensemble du vol; en France., Nous estimons
que cette contrainte naturelle explique environ la moitié des 12 % d'écart
entre les deux chiffres. )

!

. Pour la prévision 1985, ne connaissant pas 1l'évolution des prix
de carburant, nous pouvons donner une fourchette ; au mieux, c'est-a-dire
si les prix du carburant sont homogénes entre les pays, la consommation to-
tale serait inférieure de 6 % au chiffre avancé; au pire, elle serait
inférieure de 12 % a ce chiffre,

Enfin pour tenir compte des aléas de la prévision mouvs ajouterons
a ces marges, une marge de 10 % dans chaque sens aux bornes de la fourchette.

La fourchette finale serait donc de : 6,3 a § MI.

TABLEAUX DE SYNTHESE

I ~ Consommation de carburéacteur et essence aviation (en MT)

Hypothése moyenne

" s et . B e T s g s A P e L ) e o i e M e P B e S e S A Ao B e et S e e s et e e S e+ v T i = Bt e e~ S

Aviation Frangaise Azlatl?n Total
: Etrangere :
:CénsommationfConsommation : ; Consommation :Consommation
s S . L s  TOTAL .
_en France .a 1l'étranger . i : en France : Frangaise
1970 : 0,951 " 0,773 Co1,724 0,593 .. 1,544
1985 . 4,34 ;3,38 2 7,72 : 2,76 : 7,10
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II - Consommation Francaise en MI' (taux de croissance annuel moyen sur la
période 1970-1985.) .

‘Déficit des échanges Déficit des échanges Déficit des échanges
"extérieurs faible | extérieurs moyen extérieurs fort

Parc & tra- @ 3 H

fic forts 8,0 (11,6 %) : 7,7 (+ 11,3 %) = 7,6 (+ 11,2 %)
Parc et tra—:

fic moyens 7,3 (+ 10,9 %)

Parc et tra-: .
fic faibles : 6,65(+ 10,2 %) 5,45(+ 10 %) + 6,3 (+ 5,8 %)
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- ANNEXE X -

La Nav1gat10n fluviale en_ 1985

=== =

Tableau.synthéfique

(g/T%) - -

1 ! 1 1 1
" , ' 1972 | 1985 , Accroissement ,
! 1 1 . - ! f
-|Traf1c demandé X 14,2 . - 20 ; + 41 % .
T (10 TK) ! ! v !
1 1 1 1 T
;Consommatlon ' 225 . 320 . + 42 % |
; (XT) ! ! ! '
! Consommation ! 15,9 ! 16 ! - !
! spécifique ! o ! ! - !
! ! ! !t
] ! ! !

a) le trafic demandé

Son évolution peut &tre retracée dans le tableau suivant :

C. 1955 1960 1965 1972 1985
Trafic (10?&K) 8,9 10,8 12,5 14,2 20

Taux de crois-— 4 ’
sance annuel ‘ 4% 3% 1, 8% 2,7%
moyen .

La croissance de 1972 & 1985 sera plus forte qu'au cours des
dernleres années en raison de l'agrandissement prévu des voies nav1gables
_ex1stantes et 1'anénagement de nouvelles v01es. :
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b) le trafic offert

I1 devrait suivre_l'évolﬁtion du trafic demandé.,

1972 1985
Trafie demandé : 14,2 20
(10°1K) . ' ' o
Trafic offert 25 35 .
(109TK)

_ Le coefficient d'occupation devrait rester stable, autour
de 57 %, & la dlfference des autres modes de transport des marchandises (fer
et route)

En effet, actuellement les bateaux chargent presque a la
limite de leur capacité. Une amélioration du ;oefficient d'occupation ne
pourrait donc concerner que la diminution du taux de retour & vide. Or

- le trafic des hydrocarbures continuera & se faire a pratique-
ment 100 % de retour & vide, car le lavage des citernes n'est
pas envisagé. Ce trafic représente 20 % du trafic total des

" chalands. :

- le trafic des sables et graviers qui représente environ la

moitié du trafic, aura également, étant donné son caractére
trés spécifique, un trés fort taux de retour a vide. -

; Il est donc probable que le taux de retour & vide n'évoluera pas a
itavenir,

2) La_consommation spécifique

A

Elle devrait se stabiliser & son niveau actuel, de l'ordre de
16 g/TK, sous l'effet de deux tendances antegonistes :

- d'une part l'importance accrue des convois pousses se traduira
par une augmentation de la consommation spécifique (surpuissance
. et vitesse accrue)

- d'autre part l'extension des voies a grand gabarit, qui compor-
tent moins d'écluses que les voies A petit gabarit, entrafnera
une diminution de la consommation spécifique du fait de la réduc-
tion des temps d'attente.

La consommation totale passerait ainsi de 225 KT en 1972 a
32 KT en 1985, ce qui représente un taux d'accroissement annuel moyen de

+ 2,7 %
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La Marine Marchande en 1985

A la différence de lAa plupart des autres modes de transport &gui sont ana~
N lysés dans ce rspport, on ne dispose que depuis 1960 de statistiques de trafic
: kilomé'brique du commerce extérieur de.la FRANCE par voie maritime transitant par
‘les ports frangais. On connait par ailleurs les quan"cités livrées de pro: duits

pétroliers de soute dans ces mémes ports.

La prévicion établie dans cette annéxe s'appuie sur une prévision du tra-
fic commereial total dans les ports frangals et du ratio avitaillement sur trafic.

) I-- Le trafic commercial des ports frangais

L évol\.tion passée et prévisible de ce trafic est retracée dans le ta-

blean suivant : ' |
MP : miliions de tommes
TK : tonnes kilométres

| BE : 1955 : 1960 : 19LH : 1006 @ IO[L : 4905 )
( Trafic : Taux de : : .+ . 1 Taux de ¢ : ' )
, ( pétrdier:croissance: : e :eroigsance: : e )
" rannuel moy-: 35,4 : 46,5 : 1006 :annuel rmy- 360 : 1300 s 2800 )
g , ten (MPr) :+ 5,6 7 + 17 % ten TX X1 : 30%: 6,2%;
[ AN SRRV SUPUIPIS PUNDUY JU— --;—----—--: SV SRR U |
(Trofic : Taux de ¢ ‘33 : 3,5: U7 :Tauxde :235 ¢ 350 : T00)
(autre :croissance: : : : croissance: : : )
- viagmuelmy-: : : annuel Moy § : : 7 )

( : én (MT) : 4 2,6% s+ 4,6 %ien K X10 : 10 %: 5,5% )
g : : : : : : : ‘s ;
( Trafic : Taux de : 68,4 : 84,0: 147,6 : Taux de : 600 : 1650 :- 3500 )
‘(commenda) : croissance: : : ¢ croissance : : )
( total. :anmuel oyye : : sannuel may—t : : )
é zen (M) . .+42%+12% en'mx:Lo? : 25 % : 6%%
( - : : : s : : : )

v e



, : I 88
Le taux de croissance du trafic pétrolier a été excepﬁionn;i_aé 1960’5

1970 en raisqﬁ’de 1'éloignement croissant des sources d‘a@provisionnement. La
. progression de ce trafie devant &'infléchir au cours des prochaines anndes et
croftre 2 un rythme annuel voisin de 6 %. Quant au trafic des autres marchandisec,
11 devait retrouver un taux de croissance de 5,5 ¢ par an. v )
'L'éyblutioh de la part du irafic pétrolier dans le trafic total scrait
dono la suivante : ’

o T o e e et Em ey T e e e e e e S O o e A 07 Y e e rran e o O - - -

v 98 00 44 o0 o

9% : 804

.
.

e

&
o}-&
% 44 %0 o5 e w0 v e
.
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Nt Nt S il St e s “ur
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Cette part devrait done se stabiliser légdrement au-dessus du -
flvezu actuel. ’ ' ' . ,

IT - L'avitaillement - | .

L'aviiailkement des navires a progressé comme suit :

(. T i955 ¢ 1960 ;1965 1. 1966 : 7
(Avitaiilement = = AP ‘ :
((en MT) : T1.76 @ 1.78 : 2.14 22 : ' 4.5

(

(Trafic (en MT) : o
ETrafic (en 1K) : s ‘ : 660.10°
( Avitaillement : 2.57 %: 2.12 % 1.45 %
§ Trafic (en %) : :
( ’ : : :

s @p oo
8
=4
(2]
4=
o
=
2
(o)

[

(o)

8

| e

R0

0,3.107 . 0,27.107
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On constate en ££8%: en examinant la série chronnlogique. com—
pléte, que le ratlo avitaillement/trafiv a diminué de fagon assez regu.liere de
1955 & 1966 et de maniére speetacalaire de 1966 2 1971.

Cette tendance se prolongera Jusqu'en 1980, puls on devrait con-
"naftre une stabilisation. - ’ ' ’

Il est certain que le déve] oppement rapide du trafle pétrol ierp
e*‘fec‘hue par des tankers dont la taille a aceru plus rapidement que la puissance
propulsive explique la. baisse du ratio au cours de la décennie.

A l'avenir, de ratio pourrait.encore diminuer légérement avee la
“&lsparition des petites unités, toutes choses restant égales par ailleurs. Au
cas ol le prix de soute frangals s'établirait & un niveau inférieur & celui des
ports étrangers, ce gatio pourrait croitre legerement

On pourrait donc envisager 1'évolution suivante :.

\

: : ‘ : ‘ )

: 1971 : 1985 faible : 1985 fort . )

I —————— ot ] o = e e e )

Avitaillement : : 1 )
(MT) s 4.5 : 9.0 - : 11.0 )
: : : _ 4 )

Trafic (TX) : 1650.10°0 :  ,3500.10°0 : 3500.10° )
. , $ : h : . )
Avitaillement sur - 3 5 ° 5 ° 5 )
trafic . s 0,27.10-° 0,25.10-° :° 0, 30.10- ;
| : : : )

- /\f\/\/\/\/‘\r \/\/\r‘\/\f\'

N. B. - Le #ipafic voyageurs n'a pas été individualisé dans cette étude, 1‘\:!&1—
&¢ldence de son évolution étant tout & fait négligeable sur les avitalllements.

i
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" COMPLEMENT A LYANNEXE XI MARINE MARCHANDE"

Les consommations spécifiques sont des moyennes : des
écarts importants peuvent étre mis en évidence suivant les types
de trafic envisagés. Les exemples suivants sont significatifs de
cet état de fait.

POUR UN' PETROLIER DE 200 000 TDW

équipé d'un moteur de 31 000 ch le propulsant & 16 noeuds
: . et parcourant 40 000 km par rotation avec une consommation totale de
e : 10 000 tonnes de fuel, la consommation spécifique est de 0,125 10-5
tonne/tonne—kilom?tre.

POUR UN CARGOT CLASSIQUE DE_10_000 TJB

soit 6 700 tdw, avec Un coefficient de remplissage de
90 % équipé d'un moteur de 12 000 ch le propulsant & 18 noeuds et
parcourant 10 000 km avec une consommation de 550 tonnes de fuel,
la consommation spéecifique est de 0,9. 10-5 tonne/tomme~kilomstre.

’ . N

POUR UN PORTE-CONTENEUR DE 4 000 CONTENEURS

. de 20 pieds, soit 35 000 tdw, avec un coefficient de
remplissage de 80 %, équipé d'un moteur de 77 000 ch le propulsant

& 26 noeuds et parcourant 26 000 km avec une consommation de 10-000

- tonnes de fuel, la consommation spécifique est de 1,4.10-5 tonne/tonne-
kilométre. : .

~
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ANNEBXE XIT

IE VEHICULE ELECTRIQUE :
PERSPECTIVE D'AVENIR BT CONSOMMATION SPECIFIQUE

I.,- DIVERSES CATEZGORIES IE VEHICﬁiES BIECTRIQUES ENVISAGES - PERSPECTIVES D!AVEIIR,

1-1. Les Vehlﬂules électriques peuvent &tre rangés en cing classes ou créneaux :

l.ll-..oncblll'.."0.......0.0.0‘0'c..mo!.ﬁutco..hcoollanoooOOQooo-noﬂual

1 - ClasseAA : véhicules pour zounes réservées & faible vitesse : 30 km/h

S s T e Bt e

et faible autonomie : 30 & 40 km. . ‘

Ces véhicules de petites dimensions gefont destinés aussi bien au dépla-
cement des peréonnesr(résidences, adroports, pares publics) qu'a la
traction d'unitédz de nettoyagé et'd‘entretign, de wagormets pour le

transport de marchandises dans les usines, entrepdts, supermarchés, etec,

2 - “Tasse B : wvéhicules de déﬂacement urbain pour vme ou deux nersonnes

avec petits bagageq- Ces vénicules doivent pouvoly rouler & oC km/h avec

des p01ntes a4 80 km/h et pOQS“der une autonomie de 60 é 100 km.

-

3 - Classe -C : véhicules commerciaux de service ou de petite livraison & 2

places pouvant accepter de 200 & 350 kg de charge utile amec'des vites-
:ses maximales de 60 & 80 km/h et une ‘autonomie de 60 & 100 km.

"4 ~Clasge D : fourgonnettes ‘de livraison urbaine de 800 & 1200 kg de charge

O e mary vy e oo

utile ou microbus de 8 & 12 places,

5 =~ Classe E : véhicules lourds de 2 & 4 tonnes de charge utile ou mlnlbus

de traAScht urbain de 20 & 50 places.
Les performances requises sont les mémes que pour les classes B et Cc

avec toutef01s une autonomie pius élevee.

Perspectives d'avenir :

006008000850 BOGIINEBEESYTCTS -

. a) Classe A : ‘ ' ' R N ’

O 2o e St

Clest cerﬁainement le seul domaine ol le véhicule électrique a percé

jusqu'd maintenant, Il s'impose dans le cas d'une utilisation & 1'intérieur de
b&timents par sa pollution nulle, Cependant, le parc potentiel est trés limité ;
~certaines firmes 1'ont fixé & 1000 ou 2000 véhicules/an pour la Fronce,

- - 2



b) Classe B :

Clest dans ce domaine que la concurrence des véhicules thermiques est
la plus forte, mais en revanche le nombre de véhicules vendus annuellement est

- trés important.

Compte tenu du prix, des performances et des sujétions de charge, ce
marché paraft difficile a conquérir a l'heure actuelle, Certains pensent gue oo
marché se limiterait, dans le contexte actuel, & celui de la troigidme voltuxe

de ménage possédant une place de stationnement réservée,

Cependant, la création d'une catégorie de véhicules spécifiguement ur-
bains, dont le cshier des cherges imposerait entre autres wne vitesse maximale,
wie accélération minimale et une pollution & un niveau dormé trés bas, favori-

serait le développement du vélicule €lectrique,

4 ce jour, en France, aucun résultat d'étude de marché n'est comu, On
peut citer une étude de marché Américaine basée sur wne méthode de -substitution
par comparaison analytique des caractéristiques des véhiculeé électriques d’une
part, 2% des modes d‘utilisation des véhicules édquipés de moteur & éombuétion7
interns d'zuire part., Le parc potentiel des véhicules électrlqaes (v01uures de
tourisme) a é4é évalué entre 0,6 et 23 % du parc total, Le chiffre supérieur
correspond & wne voiture eluctrlque pouvant transporter 5 persomes et une.chérgéb
utile supplémentaire de 20 kg, ayant une vitesse maximale de 120 kin/h et un
rayon dlaction de 96 km. Les perfocrmances de ce véhicule 36nt‘troprambitieuses-et

en -conséguence la fourchette doit &tre notablement réduite.

Zn Prance, unc étude du marché du véhicule électrique wrbain sera faite
par le moyen dlune étude parametrlque sur le véhicule urbaln, menée par l’I.R Te

avec le concours de la Régie-Renault, Les résultats finaux de cette étude ne

seront pas connus avant fin 1974, Ies paramétresbpris en compte sont @
- le nombre de places assises : 1, 2, 3, 4 et 5,
- la vitesse maximale en section horizontale : 60,.80 et 110 lm/h,
~ 1'accélération au démarrage,

-~ llautonomie,

Dans cette étude, la taille du marché sera examinée en liaison avec les
avantages pour la collectivité : réduction du brult, de la pollutlon, gain en

olrculafion, galn en cofit de statiomnement....

En outre, cette étude qui s'appuiera sur llenguéte d'I ¥ S E E 1973
prendra en compte l'objet du déplacement des conducteurs ainsi gue divers faec-—
teurs d'ordre sociologique. }
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Une fois évalué lc marché du vehlcule spe01f1quemcnt urbain, il restera .

. aen attrlbuer la part revenant au véhicule électrique,

11 est intéressant de noter que la chambre syndicale des Consiructcurs
dlAusomobiles 2 estimé en 1975 que 15 % du parc automobile non utilitaire sera
constitué par la. deuxiéme voiturc:des ménages et que la proportion de ces
. voituwes pouvant &tre classées parmi les petits véhicules serait voisine de la -
moitié, En 1’absenc~ de toute étude de marbhe, ceci peut dommer, une 11m1te ‘supé-

r1eure du marche des véhicules electrlqhes uans le court terme,

o) Gemses: g 2

.« Clest un des deux créheaux de développement choisi par E D P, car il

constitue le c:;neau actuellement le plus favorable au véhicule électrigue.

Le marule {de ces véhicules représente, poﬁi les seuls usages des P et T
ret d'E D F, une poss1b111te -d'emploi de /O 3 30 000 véhicules.

d) Cl sse D D 3 )
Dans cette gamme, il ex1ste de nombreux tjpes de véhicules thermiques
et de ce tait ‘la concurrence est tres v1ves I1 y a peu de réalisations frangalses
 dans cette classe. ‘

Le' Service Régionel de 1'Equipement a lancé un appel-d'offre pour une
" étude du marché du véhicule électrique utilitaire (classes ¢ et D).

En Allemagne,. l'améitieux programme de'déﬁeloppenent, patronné perila
ﬂR W B, porte sur la construction et la mise en service d'un million de camimmet-
tes de llvralson entre les ennées 1975 et 1985. Pour comparalson, il faut pré-
ciser qu! en Irancey les véhicules utilitaires de moins de 1 tonne - de charge

i uﬁlle étaient au nombre de 979 000 en 19771,

e) Classe E

Clest m domalne ou 1la concurrence est treés vive,

Dons ce créneauy, E D F a développé, avee SOVEL, wt minibus (50 olaces)
dé transport en commun 4

Les principaux atouts du véhicqle-électriqﬁe sont wne robﬁstesse et une
longévité plus-grande, une disponibilité plus grande, un prix d'entretien ben
mo;ndr@ et surtOut un prix de l‘energie bYien inférieur (/140 2 kWh/t/km)'

Dans le court tprme, on peut enﬂisager le remplacement de vehlcul&;de
tranSport en commun par des véhicules électrlques dans le-cas particulicr de

lignes courtes (navettes, lignes de rabattement sur une gare de transport forré,

- ’ :.. - onO/‘
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desserte interne d'un quartier...). Les villes nouvelles constituent un marshi
accessible & l'autobus électrique. Des lignes expérimentales y ont d'aillours
été crédes sur lesquelles les minibus SOVEL - E D P ont &té utilisds a la satistes
tion des usagers et des exploitants, Dix a quinze Wiuibus pourraicnt &tre utilises

dans chacune des villes nouvclles de la Région Parisiennec.

Dlautres utilisations sont envisagées & romossage scolaire, transport de
persommes, visites touristiques, mais lec volume du marché de ce tipc de véhicilss

n'a pas été évalué jusqu'd préscent.

CONSOLATICHS SPECIFIQUES TS VEHICUIES EIECTRIQUES - BILAN EHERGETIQUE

2-1, I1 fzut tout d’abord noter que la consommation au Ym dlun véhicule électri- -

que. dépend
‘ a) - du type de circulaticn : nombre dlarréts; accéiérations, ctes ;- o

b) ~ du profil ; '

¢) -~ du mode de conduite H '

d) - du taux de décharge de la batterie, In cffet, plus la batterie est
déchargée (taux de décharge élevé), plus le coefficient de charge
(inverse du rendement de la baxterie)? gul représente le quotieﬁt
entre les ampéres-hcures absorbds et cecux fournis per le batterie, est
faible. ; ce facteur est trés sensible si le taux de décharge de la

 batterie est inférteur & 50 %

e) - du rendement des divers constituants du véhicule,

Iss facteurs a, by ¢ et e ont we influence plus grande sur les perfor-
mances du véhicule électrique que sur celles du véhicule thermique, car. la capa-

cité d'unc batterie est une fonction décroissante de 1'intensité meyenne débitée.

2-2. Des expérimentations de véhicules électriques type 4 L (catégorie c, PIC
1 250 kg) sont en cours & PARIS méme, dans la proche banlieue (LA COURNEUVE)
ainsi qu'd VERSAILIES et la ville nouvelle de IELUN-SENART,

Actuellement, 40 véhicules circulent ct pour certains depuis 4 mois,

Les premiers résultats obtenus permettent de dommer pour diverses utili~
sations, une premidre estimation de la consommation de ce type de ¥éhicule avec
une décharge de batterie de plus dv 60 % ¢

~ utilisation villec-route avec 1 arrét toué les 1 000 m en moyemme 3

0,30 kih/ia,
- utilisation VERSAILIES avec 1 arrét tous les 500 m en moyemne :
0,35 kin/im, ‘

"~ utilisation PARIS avec 1 arrét tous les 250 m cn moyemme : 0,5 kifi/ka.

;
XY
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La consormation sur sol plat. a vitesserhaximale (60 km/h) et sans arrét
est voisine de 0,2 kiWh/lam,

I'expérience portant sur un nombre limité dq.véhicules et surtout sur un
kilométrage encore.relativement faible, les chiffres précisés ci-dessus sont

donnés & titre indicatif et devront €tre confirmés par les expériences en cours.
: .

De plus, les véhicules expérimentég,qui sont essentiellement des plate~
formes d'esseis,; ne sont pas des  véhicules congus s‘pécifiquemenﬁ électriques
puisqu’ils utilisent le chassis du véhicule thex_*miqu.e» R. 4, et en conséquence,

des améliorations de consommation peuvent &tre espérées-par des études de concep-

. tion,

11 faut également préeiser que ces véhicules ne sont pas équipés d'wn
dlsposn.mf de récupération d!énergie, disp03i'tif qui devrait permét{;re de réduire

la consommatloa de’10 % environ dlaprés des atudes Americames.

Les Anglais, dans une étude compa.ratlve des coflts de véhlcules electrique
et thermique, adoptent, pour. des véhlcules de 1 016 & 1 270 kg de PIC (compara—-
bles a nos R, 4), une consomation de 0,62 kWh/lun. La comumatlon d'essence -

xcorrespondcmte est de 0,19 1litre/im, ce qul correspond 4 une wpilisation m‘bmne

- avec arr8ts trés i’réquents.

~

2-3. Lors des expénmenta‘tlons de mlmbus SOVEL dans les w.lles nouvelles d'EVRY )
et de SAINT QUENTIN-M-YVELIIES des releves de conso:mnatlon ont été effectuds,
La consommation ‘spéeifique a été @ : ' o ‘

~ 2 kih/im & EVRY :

- et 1,75 kWh/km SAINT QUENTIN-EN-YVELINES,
ce qui donne 2~ 0,2 k&fh/lm et par tonne,

]

" Bilan. énergéthue - comparaison avec le véhicule thermique s

'..'........3.........0'...."I."..Q‘Q‘.....Oﬂll.'..ﬁ.’ﬂ..n

Pour effectuver le bilan ene*'ge'blque, nous avons Jopte, pour la centrale,
e consomma‘hlon .mwlflque de 2,43 ’chermles/kWh qui est la valeur donnee par

EDPF da.ns le bllan 1972 de la productlon et de la consommation d!'énergie élec—
trique,

’

. Consommntion . Vénicule électrique | Véhicule thermique

__de présérie R.4- . . R.4
£i11sation kgfjge o g wel/m | 1/100 m | g/m
PARIS 05 R R R
ErsATIIES | 05 | 11 | 1 {- 80
RRAIE - | <03 | < 66 8,5 | 58
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La comparaison pour trois types différents d'utilisation montre qu'il
est plus rentable du point de vue de la consommation de transformer le fuel pour
produire de 1l'énergie électrique, puis d'utiliser celle-ci pour produire du

travail.,

. 0:r peut penser, qu'a l‘awenir, 1'écart aillc en augmentant car; giors
qu'il nl'y a plus de grandes améliorations techniques & attendre du moteur &
explosion, il n'en est pas de‘méme pour la propulsion élgctrique. Pe plus, 1tutie
lisation plus rationnelle du véhicule électrique (par. 2-1- 4) devrait réduire .
sa consommation. Enfin, des progres peuvent Etre obtenus dans les technigues de

recharge pour améliorer lc rendement.

Nous donnons également, ci-dessous, les valeurs relevées dans une étude
englaise-de comparaison des colits entre les véhicules-thermique; électrique et
diesel; pour une gamme de véhicules de 1 016 & 1 270 kg ¢ -

- Consommation spécifiﬁue : .

|~ véhicule électrique : 0,62 kih/ku

~ véaicule & essence 19,5 litres/100 lon
~ véhicule diesel :14  litres/100 Im.
Enfin, dans un document américain portant sur ia pollution et 1’enﬁir@a«-
nement, une comparaison est effectuée entre le rendenent global de'éon#eréion
dlénergic du véhicule thermique et celul du véhicule électrique. Ie bilon étavli,

donné en onnexe 1, est légdrement en faveur du véhicule électrique,

ITI.- HORIZON 1935.

Aucune étude de merché du véhicule électrique existant & ce jour, il
est difficile de prévoir lc développement de eelui-ci., Ce développement est li¢
en particulier : '

- au taux de multimotorisation 3 ‘

- au pourcentage des ménages vivant cn vile ;

~— aux problémes dlenvironnement : encombrement des chaussées
- nuisanccé de nature atmosphérique
_ - bruit
(des normes trés sévéres sur les derniers points favoriseraient le
vénicule électrique) ;
- a la créatiqn d'un cchier des charges pour un véhicule spécifiquement

urbain.

Le développement du véhicule électrique dépend donc essentiellement de

la politique des Pouvoirs Publics.

e/
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IV,~- HORIZON 2000 ' . . . - -
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Une pstmtlon superleure du nombre des- vehlcules de la classe B (vé&icules

. Aurbc.ws) pourralt 8tre recherchée en eva.lua.nt le pourcentage du parce automotbile

non utilitaire gui sera constltué_ par-la dewdeéme voiture du ménage et de voir
la proportion de ces voiturcs pouvant &tre classées parmi les petits véhicules -

3 usage urbain (de puissance inféricure & 5 - 6 CV) ¢t qui seraient directement

rempliagablcs par des véhicules électriques 'diSponiblcs sur le marché.

Pour les véhicules utilitaires, il est nécessaire d'attendre l'e’cude de
marché lancde par le Service Régionnl de 1'Equipement, -

Ceoenhﬁ pour voir & l'horizon 85 1'incidence sur les consormations -
d'ene'r-gle dlun. dovclobnemcnt diu véhicule electr't que, nous pouvons prendre pour
référence llambitieux programme de la R.WL.E, un. porte sur la construction et la

mise en service d!un_million’_de cami:omnettes de livraison.cntre les amnées

,1975 et 1985,

Avee cette hyoothese optimi ste et en prenant pour consormation spécifique

0,6 Kih/Im, wn trajet annuel de 12 000 km, on obtient une éopsommation c_nnuelle

" @Vénergie de 7 TWh (ou 1,,6_106 tonnes de fuel envlron'); Cette eonSommation est

4 comparér a la consommation totale frongaise qui-sera de 400  TWh., La seule

consomaation nécesscire d co Ln;l;un de wéhicules ne serait que de ‘.175 % de ia

consomtlon go‘cale 3 cette epoque.

A cet horizon risque ¢! apparait“e, par suite des 'tens:Lons cro:.ssan*es sur
l'approv:.sa.onnement en hydrocarbure, wn besoin accru d'lndependa.nce energethl.e
impopamt ocomme source dlénergic le nucléaire d’ou l’:Ln‘t:c,rGt de la traction 4&l:c~
trique. Ce phénoméne serait encorc mccentué dans l'éventuallte d'une pénurie e

carburant.

- De plus, d'ici & 1'an 2000, hﬁit Frangais sur dix habiteront dons 1¢s
villes et devront subir les conséquences de la vie moderne paml lesq_uellvs
1‘encoc_orement des chaussdes, les nuisances de nature atmosphérique et le bruit,
Ces prOblemcs conduiront obligatoirement A prendre en compte d'unc part les collts
socn.aux des modes de transport ct d'autre part & définir un véhicule speclflqur.-
ment urbain avec des exigences .reglementalres sévéres en matidre de pollutio: et

dc druit. - : - NN

Compte tenu des points précisés ci-dessus, -on pourrait env:.c;ager pluzicurs

-

scénarios & lthorizon 2000, conduisant & des insertions treés d:.fferentes du.

véhicule électrique :

) . . ¢ v, . ' . .
- , -
. . . s ec
Es . .

-



ler scénerio : le véhicule électrique se développe uniquement dans le cadr'ef
. du cahier des charges d'un véhicule spécifiquenment urbain (uzposqn* e vitesse
maximnle 60-80 km/h, une accélération minimale, un niveau de bruit ¢t de pol-
lution) et dont il comstituera certainement la filiére prlncn.pale-, nais avee une

. politique des tramsporits favorisant les transports en commmn {prise en compte

des cofits sociaux des transports)

.2¢me._seénario ¢ le véhicule éectrique se développe uniquement dans le cc.dre : E

du cahier des charges dt'un veh:x.cule spécifiquenent urbain mais avec une politique - :
des transports favorisant la voiture individuelle (extrapolation des tendances. |
actbelles)).

j_,_e,me_____ggg'_ngg_g : la seule source d'énergie disponible est 1!'&lectricitéd
(atorigine nucléaire pou'c une grande part) et dans ce cas les véhicules sont
mus par l'électricité, mais on doit se placer dans l‘hypothese dfune pol:.tique

des transports favorisant.les transports en commun, (En adoptant cette 3eme hypo-

thése; 2t e¢n prenant les chiffres de 1971 pour lo consommation de carburant auto, =

Jla 'conéonnnation.en électricité pour les seuls besoins des véhicules aurait

représenté-en 1971 environ 25 % de la consormation totale d'électricité);‘

I1 faut préciser qu'len 1'an'2000, 1a source d'énergie du véhicule élec—
trique ne pourra plus 8tre 1laccumlateur au plomb, mais soit un accumulateur
4 heute énergie massique (zinc-air, sodium-soufre), soit une pile & combustible
et il est impossible & l'hcure actuelle de donner la consommation spécifique ‘

de véhicules équipés de ces sources.

=000
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ANNEXE XIIT

[ Y )

Ie véhicule speeifiquement urbain

e Y s S VS T e P R A D T P T D SR D T = e i S - S e A -

’1) les seuls véhicules de ce type actuellement connus sont électriques et
utilisent comme stockag;e d'énergle des batteries au plomb,

A titre d'exemple, un véhicule sepcifiquement urbain (V.8.Y) électrique
pse 1250 kg en charge, le poids des batteries étent de 340 kg d'une capaci-
té de }5 wh/kg. L'énergie disponible est de 12 kwh permettent une autonomie )
.de 100 km & 60 ¥w/'h. Tors d'un parcours avec. arrt tous les 500 m, 1'au‘ono-
mie n'est plus que 60 km en premiére é.pproximatiop;

- 2) I1 est possible de concevéir un V.S.U. & moteur thenni\que d'un poids ;13
500 kg en charge, la pulssance étant de 5 CV pour une vitesse de 60 km/h.

La omnsommation correspondante, sans arrét sur 100 km *serait de : ‘

5x1,66 x T3 #£6 km soit la moitié de la puissance disponible zur un
V.S.U. électrique.

Avec un rendement de 15 %, 1 litre d'essence fournit 2 kwh (1 L d'essence
= 12.000_keal = 14 kwh). Un V.5.U. thermique consommerait 3 1 au 100 knf.

+

. 3) 1'énergle cinétique dissipé lors d'un freinage a 60 km/h serait de :
/2 MV2 =0, SX%}I x (16,6) 2 # -6850 kem, solt 18,7 wh
Sur 100 km, 1'énergie dissipée serait de : )

Err8t tous les ' énergie dissipée
500 m (sur 200 arréts) 3740 wh
300 m (sur 250 arr@éts) 4650 wh
250 m (mur 400 arréts) 7500 wh

coddene



On peut alors évaluer, par excés pulsqu'on ne tient pas campte de 1'écono-
nie de rropulsidn '.,ans arrét” correspondante, la consommation maximum d un -
VSU de 500 kgs sur 100 km, avec arréts.’ 1 suffit de supposer que toute l'é-
nergie cinétique est détruite au freinage, puis reconstituée ce qui nécessite
de doubler les valeurs ci-dessus.

,.'Ax';-éts' tous les : sans aryét = A;;g@ts-redémarrages: Total : Litrés : %
500 m. : 6. 000 wh : 7.480 wh. :13.480sh 6,7 : - 100
400 n. : " 3=  9.%0 "o :15.300": 7,6 : 100
250 m. T - " : 15.000 " $21.000": 10,5 ¢ 100
3.1

Si on introduit la notion de véhicule hybride, susceptible de récupérer
un pourcentage p. d'énergie eu freinage pour la réutiliser au démarrage saui~.
vant (nonsomma.tion par a.rret multipliée par 2 (1-p), on obtient les valeurs

ci-dessuus, A comparer avec celles qui prémdent : o : N

Avr@ts tous les : MHenn .arrett Arréts-redémarrages: Total : Iitres

; : ; : i &
p=0,25 (500m. : 6. 000wh: 5.600 wh  :11.600m 5,8 : 86,5
électrdyse ¢ 400 m. " : 7.000 wh . :13,000": 6,5 -: 85,6
(250 m. : " : 11,250 " - :17.25%0": 8,6 : 81,9
70,6 P b 1
hybride ( 500m. : " : 4y s00 " :10.500":. 5,2 : TT,7
- ( 400 m. " : 550 " :11.580": 5,8 : 76,4 .
(250 m. M : 9.000 " ~ :15.000": 7,5 ¢ Ti,4

Ces calculs nécessiteralent d'8tre affinés en tena.nt compte des-transitol-
res et de 1'économie par rapport 2 une propulsion "sans arrét", réalisée pour
cns ‘arréts. En tout cas, 1is donnent des valeurs par excés et ils semblent
n'avoir été réalisés 5usqu ic; dans aucune société constructtice d'automobiles.

On psut toutefois en conclure qu'un VSU thermique et “hybride consomme-
rait en ville entre 3 et 5 litres aux 100 km. et que le bénéfice de 1'aybrida-
ticn est wn objectif d'éeconomie énergétique majeur. Une récupération électro-
rique montée sur un véhicule élecirique (classique par ailleurs) permettrait en
effet une économie de 13 & 19 %. Wne récupération par hybridation (électrique
ou méoanique) devrait permettre de faire passer ce gain entre 22 et 28 &.



Lo

_ ment, sur l'évolution :

- - ’ \ o ’ : . . B - \oz

CHAPITRE IVW

Lo e o e i e o 0 2

IA. CONSOMMATION D ENERGIE DANS LES TRANSPOPE‘S

T e e T I
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Tout esse,i a' estimat’ on de la situation dans une trentaine d'an-
es ésli, par nature, délicate ; 1'évaluation de la quantité _d énergle consommée -

" dans le secteur des transports parait tout particulidrement incertaine 3 cause. )
de tres ‘fortes indéterminations qui apparaissent sur eerta.ins points. s

‘Toute'-analyse en.ce domaine pbrte, implicitement ou exp'lricite-'\
- des quantités (de produits ou de persomnnes) i transporter,

- de la nature des ‘modes de transports envisagés

~ des quantités unitaires d'énergle consommée par unité trans-
portée selon ces mo'ies de transport.

L I1 s'avére pzatiquemnnt impossible de ‘fournir, mbme de fagen'
grossiére, une estimation de chacun de ces éléments et d'aboutir & des résultats
"l 'ensemble. On peut par contre présenter ime suite d é?ﬁments d'information
d.cmantehactm un éclairage partiel du probleme...

m——n-o-—-——_-—-—-—--——---—_-—.- - e e 1 ot N i G A0 i e s

; o " Il a'y a ancun intérét A essa.yer de distinguer -1 un horizon
ax.ss:s. lointain entre les différentes catf‘gories d'hydrocarbures qul seront utili- )
cées (es.:ence, gas-oil, kéroséne, fuel de soute, gaz). En effet, d'une part 1'é-
volution technique des mo ue\.rs de propulsion rend cette décomposition incertaine
et a'antre part seul est susceptible de nous intéresser aujourd‘hui le Vf‘lL.me
total @' hydmcarbures bruts susceptible de fournir presque mdifféremment 1l'un
cul' autre de ces pmduits. ‘
I1. est par contre essentiel q!' estimer séparément 1'énergie nu-
cidaire qui sera utilizée avec ou sans passage par le stade de 1'éaergie élec- .
trique. )

- - )
. . . - : !
: v ¢ : L
. - . o ]
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or, 11 semble qu'il soit possible techniquement d'envisager qu"aﬁin

du sidcle la plupart des transports maritimes et terrestres soient alimentés
par l'énergie atorﬁique, seuls les trgnsports aérieﬂs conti_nuaht a4 dépendre uni-
: que_mené des produits pétroliers. ' ‘

Ce sont les difficultés d'approvisionnement en hydrocarbure, tant sur le
- plan économique - hausse des colts - 'que_'politique - séeurité d'approvisiomne-
- ment - qui détermineront en fait le partage entre le nucléaire et lés hydroear-;
bures. (Compte-ténu bilen entendu das progrés techniques qui interviendront de
fé.gon’plus ou moins brutale dans les diffévents domaines : propulsion maritime
par réacteur - accus et piles électriques, ete...)

2) - QUANTITES TRANSI'GRIEES -

2 - 1 - Marchardises tran-sporte’es par vole terrestre.

, On constate 1'existence d'une bonne corrélation au cours des
20 dernidres années entre le total .du trafic tefrestre des marchandises et la
P.I.B.. On pourrait raisonné;blement supposer que cette corrélation se main-
tiendra d'ici 1la fin du sidcle ﬁour associer une estimation du volume total
" transporté ‘a: une h_yi:othéSe de P.I.B. ’

I1 est toutefois certain, qu'id P.I.B. égal, ce volume variera selon’
1 'importance relative des secteurs sccondaires et tertidires ainsi que selon la
carte des implantations industrielles dans le pays. ' o
, ‘Mais ‘surtout cette: corrélation est totalement inexistante au niveau de -
chaque type de transport (fer,- route, vole fluviale, oléodue). C' est ainai que _.
las transports payr oléoducs, presque mexistants Jusqu'en 1962 se .sont dévelop+
pés A un rythme moyen prcéhe du doublement tous les 2 ans entre 1962 et 1972
-pour représenter en 1972 18 % du trafic terrestre total. ‘

¢

Or, la répartition entre les différents modés de transport Joue un rdle
essentiel tant en ce qui concerne les consommations totales d’é_nerg’ie}utiliséeé '
dans les ‘tranépoz'tsj (les consommations par t x km sont & peu prés dans le rap-
 port de 1 & 10 pour les hydrocarbures transportés par tegau et les marchandi-

- ses diverses transportdes par camio*x) que pour l'origine de cette énergie (un
développement plus important du rail correspondrait & une substitution de 1! a=’
_tama au pétrolc). . N : ‘“/_“
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Le trafic voyageur revét une importance essentielle puisqu’ en
16T ; i1 est &' 1'corigine de 62 % des consommations dans le secteur routier, 15 %

" @ans le domaine ferroviaire et 70 % dans le domaine aérien. (Ces 3 secteurs cor-

respondent 4 eux seul's actuellement de 1'ordre de 80 % environ de la consommation
totale d'énergie dans les transports). '

: “La consommation d'essence des voltures particulidres ne. repré-
sente ‘pas loin, 3 eile seul®, de 40 % de ce tatal (transport maritime: inclus)

T or, 1 'évolution dans ce. domaine est particuherement incertaine;;

4 fil est sQr oue, indépendamment de 1! amélioration du nivean de vie, 1' augnentation
_ dés vitesses commerciales et la réduction du nombre de jours de travail sont sus-

ceptibles d'8tre & 1'origine d'un développement des.transports (qu'il s'agisse de
1'sugmentation des' déplacements de weekend ou de 1'aceroisssement des distances

_m’oyexines domicile emgloi}.:

Mais & :meortance égale de “km voydgeurs" transpor*és, la repar-'

.. ti%tion ehtre la route, la vole ferrée, et mme 1'aviation dépendra dans are trés

large mesure de la politique des pouvoirs publics. (1). - , A '

LN

v

- A 1l'intérieur ‘du domaine ferré;.le choix reste possible -entre

la ﬁropulsion ‘par turbine ou la traction. electrique.

. “ ' Il est vra.iyemblable au appa.raitront. des véhicules 'spé'dific'lue--"
ment urbains soit électriques, solt thermiques, voire hybrides, dont les dévelop-
pements relatifs dependront tant de considérations économlques que de la régle-
mcntation relative & l environnement \bruit, pollution, encombrement,. )

-
RN

~{3.) meme é 1! interieur du dumaine routier proprement dit on peut envisager des -

°cé*1,mios extrément diffévents = au prix d'un surinvestissement considérable en .

_ Yénicules et.en parking, on pourrait par exemple encourager la possession par les

mésages d'un zecond véhicule spéelalement_adopté & la circulation en ville (qu' '
il soit electr'lque ou a essence) pour diminuer é. la fois la consommation et la
pc)llution. . . : e

- . . - . .
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Mais, méme & supposer que l'on pulsse falre des hypotlkses- raio
scgﬁables sur le- développcment de la voiture élecir: que;, cela ne permettra pas de
preciser' la namre.de 1'énergie «-corres;301ldante puisque -la voiture & acmmula‘seurs
sera en fait propulsée par 1'énergile nucléaire alers que la voiture & pile consom-

.me ra une énergie chimique d'origine non encore définie (Jydrogene provenant 4! hy-

drocarbure ou eau craguée dans un rdacteur & trés haute température par exemple).

Il ¥ a lieu-d'cbserver que les énergies finalement mises en Jeu
pour propulser une voiture particulitre sont du mlme ordre de grandeur et que le
‘partage entre les différentes catégories de véhicules n aurait ﬁas d'influence si
1'on cherchait seulement & évaluer la quantité globale d'énergle thermique utili~

sée,

On peut d'ailleurs noter que méme & trés court terme le dévelop-
pement de trains-autos pourrait réaliser un transfert non négligeable de la.route

vers le rail en ce qui concerne les voyages autcmobiles & longue distance.

- ~ 3) TRANSPORTS MARITIMES - | - |
- ' I1 est difficile d'estimer méme & moyen terme, 1'évolution des

 quantités de soutes enlevées dans les ports frangais par la navigation maritime.

Seule pourrait se p#fter 4 une étude prospective la consommation glbbale, 2 1'ée
chelle mondiale, 1lide & ce mode de transport. Mais 1'en doit noter que dés main-
tenant 1'on pourrait sans doute réaliserA des navires marchands é_propul_sion m-
viéaire compétitifs dans certains secteurs : pétroliers de 500,800 T de pﬁI‘t en
lourd, et porte-contalneurs rapides. |

L' on peut esperer que dans les pr'ochaines années 1es restrictions
al' entr'ee de tels navires dans les por‘ts auront éte, sinon limitées, tout au
moins pfécisées et unifoxmisees. ' '

Cela pourrait pemmettre le developpement bien avant la fin du
' siécle d'une flotte au long cours nucléaire impor'tante ().

(1) 1'4ge moyen de la flotte frangalse est nettement inférieur & 10 ans. Il. saffi-
rait done que la propulsion nucléaire se développe de fagon importante & partir de

1985 pour que la grande majorité de l'énergie consommée & la fin du sidcle soit
d'_origine nucléaire. Toutefois, si la propulsion nucléaire est limitée aux navires
fortement motorisés (de l'ord_re de 80.000 CV) la corsommation de prodults pétro-

liers ne serait diminuée que de 20 % environ.
) .s -/ “s .
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. - ‘Mais_l'évolﬁtion en la matidre dépend moins de progrés tech-
4_niques - sur lesquels on pourrait faire des hypotheses .vaiables - que de consi-
dérations psycholog. ques et m@me diplomatiques "(tonnage de la flbtte actmelle
" €st constituée pour moitié ‘de pétrollers, ceux-ci -ne pcum'aient €tre mmis de
-mo‘ceurs nucléair°s que si la lég:!.slation des pays produr*tnurs de pétmle auto-

risalt leur accostage aux terminaux pétroliers).

. -

4) - TPANDPORTS AERIENS -

Tes consomma.tions de "ce secteur sont actuellement assez fai-

les mails eger;ccm aceroissement .
bles mal rés unc*vo"se“xraide

De plus il 'agit du secteur pour lequel les prévisions sem-
blent le moins a_e.éatoires pour plusieurs raisons :

- 11 semble execlu que d'ici 1'an 2000 les moteurs utilisant
g sur une grande échelle au’cre choge que les produits petroliers, R X g

-1 evolution technique présente une assez forte insgtie et
est dona relativement Facile & prévoir (on ne peut en quelques années int
'du.ire . avion "révolutionnaire"), '

, - le développement dans les aniides passées a été trés régulier
. de qui pemet d'espérer un prolongement des tendances.

_ Une étude fine a montrd que la consommaticn’ deé ccxnpagx:.tas
(f ga.ises entre 1970 et 1995 pourrait @tre multipliée par un peu moins de 5.

»}‘m retenant le méme coefficient multiplicateur entre 1985 et 2000 on- a.boutirait_

4 la in du sid¢cle & une valeur -de 40 millions de tonnes par an. v
Cette valeur peut toutefois parattre élevée si 1l'on remarque
que cecl représenterait 3 peu prés la consommation de cette équue des voi-
tures particulidres (en supposant qu 'elles fonctionnent toutes & 1' essence et
« que chaque. véhicule roule moitié plus qu auJourd hui) 5 -



