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Panorama

Mobilité et planification du futur

Lausanne, le 21 novembre 2024



Affaire n°04009.0 – EPFL

R
e
-T
h
in
k
in
g
m
o
b
il
it
y

Sommaire
2

1. Le futur: cette réalité abstraite

2. La mobilité: de nouvelles tendances

3. L’énergie et le CO2

4. La technologie au secours de l’humain

5. « Conclusions »

Mobilité demain Walter Molino 16.12.1962, in Domenica del Corriere
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Citec Ingénieurs Conseils

Le futur: cette réalité abstraite

avec des tendances certaines
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2000 2015 2030

 Ipod (2001)

 Skype (2003)

 Tesla (2003)

 Facebook (2006)

 Spotify (2006)

 Iphone (2007)

 Uber (2009)

 Ipad (2010)

 TEAMS (2016)

?
 Google (1998)

12 mars 1989… date officielle de la naissance d'Internet !

Planification: La difficile prise en compte de la vitesse technologique
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 ChatGPT (2022)
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La démographie Suisse en 2045: Vers l’inversion des pyramides
5

Le vieillissement que l’on observera au cours des trente prochaines années est dû

 premièrement à la basse fécondité des dernières décennies et

 deuxièmement aux générations nombreuses nées en Suisse dans les années 1950 à 1970 ou ayant 

immigrée en Suisse entre cette période et aujourd’hui.

La hausse continue de l’espérance de vie permettant à une plus grande proportion de personne d’atteindre des 

âges élevés accentue encore ce vieillissement

2015 2045

Le vieillissement 

de la population 

une nouvelle 

donnée
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Véhicules routiers motorisés: 30 ans de hausse linéaire!
6
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Véhicules routiers motorisés: Stable à 350’000 mises en circulation/an
7
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Une baisse des ventes et une « greenification »: Tendance?
8
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Motorisation en Suisse: Plus de 500 voitures par 1’000 habitants
9
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Motorisation: Nombre de voitures en circulation dans le monde
10

Selon OICA

 Evolution du nombre de voitures en circulation (en millions de véhicules) dans le monde de 2005 

à 2013.

 En 2017, 1.4 milliards. Selon la tendance actuelle, on estime à  plus de 3 milliards le nombre 

de voitures en circulation en 2050. Chiffre dopé par les actuels pays en développement

Avec 3 milliards

d’ici 2050 il y aura deux 

fois plus de voiture en 

circulation dans le monde

A mettre en relation avec 

les 16.5 millions de vhc

électriques actuels
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Démographie: La croissance impose des mesures fortes

De 8 (le 15.11.2022 ) vers 10 milliard dans le Monde et

De 8 vers 10 millions en Suisse!
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Source : ONU, INED
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La rareté des ressourcs: Impose des mesures fortes

Métaux rare et limité: exempe du Cobalt

1. Le cobalt est un métal particulièrement sollicité par les technologies vertes 

mobilisées par la transition énergétique. 80 % du cobalt est consommé pour 

fabriquer des batteries lithium-ion.

2. Dans un scénario de réchauffement limité à 2° C, le modèle prévoit que 83,2 % 

des ressources seront consommées d’ici à 2050

12

Source: Le COBALT dans la transition énergétiques: Quels risques d’approvisionnements? In IFP Energies nouvelles 12.11.2020
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Energie=1/2 x m x V2

Agir sur la masse Agir sur la vitesse

Exemple de la VW Golf née en 1974 800 kg et environ 8l/100km

Depuis cette date, elle s’est allongée de 59 cm, élargie de 16 cm et alourdie de plus de 550 kg consomme entre 3 
et 5 l/100km et 86 et 113 CO2 g/km

Un vélo électrique pèse environ 25 kg batterie comprise, consomme -1.5 kWh/km

La physique: Est et restera une contrainte!
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Le télétravail: Bien pour encombrement pas forcément pour le climat
14

Source: Citec Ingénieurs Conseils
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La population vieillit et est en forte croissance (+25% d’ici 2050)

Il faut passer de 10 tonnes à 2 tonnes de CO2/habxan

Chaque technologie a des effets systémiques (positifs Mais aussi négatifs)

Pour réduire la consommation d’énergie= Agir sur la masse, Agir sur la vitesse

Synthèse: A propos du futur
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Citec Ingénieurs Conseils

La mobilité: de nouvelles tendances

Mais pas seulement!
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L’énergie: Le nouvel indicateur après le temps et l’espace?

Les ingénieurs ont et travaillent souvent pour la séparation dans le temps et dans espace des flux.

Carrefours à feux, marquage au sol ou dénivelés en sont une illustration usuelle.

Dès à présent, la nouvelle dimension est l’énergie!

Combien de CO2 ou de KWh pour réaliser un déplacement?

En 2021, pour la première fois depuis 2008, la part des véhicules à quatre roues motrices a de nouveau 

légèrement baissé, pour s'établir à 49,8% (2019: 51,3%)!!!!

Le poids à vide moyen des voitures de tourisme neuves a encore augmenté à 1738 kg (2019: 1706 kg), 

notamment en raison des parts de marché croissantes des modèles électriques, relativement lourds

Source: Berne, OFEN 02.07.2021
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La mobilité: Ce qui change et ce qui reste depuis 1800
18

Mobilités: entre croissance et stabilités

Aurélien Bigo

Thèse sur la transition énergétique dans les transports
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La mobilité: De la propriété au partage?

Il est usuel de dire qu’une voiture est immobile 95% du temps! Et que cela n’est pas bien, car c’est du gaspillage.

C’est exact du point de vue de l’usage!

Pas de l’énergie consommée. Les véhicules partagés, 

au lieu de rouler 5% du temps et 15'000 km, les véhicules rouleront 30'000 km et 10% du temps !

La question du stationnement reste mais pourrait diminuer

La question de l’entretien reste, mais pourrait être délégué

La question de l’énergie reste

La question du besoin de voirie reste

La question de la sécurité routière reste

19

Une place de parc c’est environ 25m2. 

On peut raisonnablement penser que 

chaque voiture « dispose » 2-4 places 

dans l’espace public.

Cela représente entre 50 et 100 m2 ! 

A mettre en relation avec les 50m2 pour 

le logement par habitant en Suisse !
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La mobilité: Le véhicule autonome?

Le véhicule autonome est souvent perçu comme une innovation centrale et souhaitable pour 

 Donner du temps au conducteur (comme quand on est dans un train)

 Améliorer la sécurité routière (moins accident)

 Réduire le gabarit dynamique

Ceci est exact.

Du point de vue de l’énergie consommée pas de vrai changement. Par contre, le risque est

au lieu d’un taux d’occupation de 1.1 à 1.6 selon le motif, on pourrait passer à 0.5 !

La question du stationnement reste mais les gabarit pourrait diminuer

La question de l’énergie reste

La question du besoin de voirie reste

20

Source: LAVOC: Dumont 2016
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Citec Ingénieurs Conseils

L’énergie et le CO2

Nouvelle unité de mesure

21

1

2

4

5

3



Affaire n°04009.0 – EPFL

R
e
-T
h
in
k
in
g
m
o
b
il
it
y

Le CO2: Une question complexe – La formule de KAYA
22

L'équation de Kaya relie les émissions anthropiques de dioxyde de carbone (CO2) à des 

paramètres d'ordre démographique, économique et énergétique. ... Elle a été élaborée par 

l'économiste japonais Yoichi Kaya en 1993.

5 leviers pour réduire les émissions des transports

L’identité de Kaya pour décomposer les émissions de CO2
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Citec Ingénieurs Conseils

La technologie au secours de l’humain

Une histoire récurrente

23
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“The Future: An Image of the World of Tomorrow” (Günter Radtke 1974)
24

Günter Radtke’s World of Tomorrow

Les innovations et rêves ont peuplé nos imaginaires 

depuis longtemps

La réalité est encadrée par les contraintes de 

physiques générale (énergie, espace, temps, prix, 

…)  et

D’acceptation  psychologique des usagers
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Véhicules électriques: La nouvelle révolution!
25

Publicité Automobiles électriques Jenatzy (1899).
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Août 1916

Le clin d’œil historique: Les bornes de recharges électriques
26

Source: "An illustrated directory of the specifications of all domestic and foreign motor-cars and motor 

business wagons gasoline, steam, and electric sold in this country", New York, 1907
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Le patin a acétylène 

n’est pas encombrant…

Août 1926

in Science et  Vie

Le clin d’œil historique: Les patins à acétylène (made in Germany)
27
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La mobilité dans les médias: Annoncée pour 1975, la voiture autonome
28

Dates et chiffres clefs

1977 Le laboratoire de robotique de

Tsukuba (Japon) fait rouler une

automobile automatique à 30 km/h en

suivant le marquage au sol.

1987 Consacré à la fluidité du trafic

automobile et à la sécurité, le projet

européen Eureka Prometheus fait

une large place aux systèmes d'aide

à la conduite et aux véhicules

autonomes.

2009 Google se lance dans le

développement d'automobiles

autonomes. D'abord en adaptant des

véhicules classiques (Lexus, Toyota

Prius…), puis en mettant au point

un petit véhicule urbain à deux places.

En savoir plus sur http://www.lesechos.fr/idees-

debats/sciences-prospective/021351201535-quelles-routes-

pour-la-voiture-autonome-

1160106.php?ZHJzC8gPQD02Eopk.99#xtor=EPR-3038
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L’histoire en marche: Quand la vitesse max en ville était de 20 km/h !
29
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La mobilité autonome: Et l’éthique?
30
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Citec Ingénieurs Conseils

« Conclusions »

Passer du "tout voiture - tout pétrole" n'est pas à chercher dans

le « tout voiture - tout XX »

(XX étant électricité, hydrogène, air comprimé, biocarburant,...)

mais dans le "multimodal – multi-énergie"

31
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Re-Thinking mobility Parce que nous n’héritons pas la terre de nos pères
mais la recevons en prêt de nos enfants
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