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Les défis de la croissance du marché des véhicules électriques

Contexte

Les notes prospectives (Foresight Briefs) publiées par le
Programme des Nations Unies pour l'environnement sont
destinées a mettre en lumiere un point chaud des changements
environnementaux, présenter un sujet scientifique émergent ou
étudier une question environnementale actuelle. Elles donnent

au public la possibilité de découvrir ce qui se passe dans son
environnement en mutation, de comprendre les conséquences de
ses choix quotidiens et de réfléchir aux orientations futures des
politiques.

Résumé

Les véhicules électriques peuvent jouer un réle important dans

la décarbonation du secteur des transports. Le recours a cette
technologie permet de réduire les €missions de CO,, de NO,, de
SO, et de particules fines, ce qui contribue a l'atténuation des
changements climatiques et a 'amélioration de la qualité de l'air
dans les villes. Toutefois, pour que ces véhicules deviennent plus
écologiques, il convient de redoubler d'efforts pour alléger le
fardeau social et environnemental que représente I'extraction des
terres rares nécessaires a leur production, notamment celles des
batteries et des moteurs. Il est également nécessaire d'augmenter
la part des énergies renouvelables dans la production d'électricité et
d'encourager I'adoption de directives claires sur la réutilisation et le
recyclage des batteries.

Introduction

En raison de l'augmentation des émissions de CO, et de la
dégradation de la qualité de l'air dans les villes, le recours aux
véhicules électriques est considéré comme doublement bénéfique.
Il est indispensable de trouver des alternatives aux véhicules
thermiques, et les véhicules électriques semblent prometteurs,

car ils ne consomment pas de carburant et n'émettent pas de

CO,, de NO_ni d'autres particules ou gaz nocifs. La priorité dans

le domaine de 'aménagement du territoire et de la planification
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Figure 1: Mix mondial de production d'électricité en 2020 et 2040. Les
énergies renouvelables sont représentées en vert. En 2040, 18 000
terawattheures (TWh) supplémentaires seront produits a partir de sources
renouvelables, ce qui fera passer leur part de 29 % a 68 %. La consommation
délectricité dans le domaine des transports augmentera de 3 800 TWh

et représentera 10 % du total’.

urbaine doit rester le développement et I'utilisation des transports
publics et de la mobilité douce ; cependant, les besoins et la
demande en matiere de transport individuel subsisteront, et les
véhicules électriques grand public peuvent jouer un réle important
a cet égard.

Pour que ces véhicules soient I'alternative écologique optimale

dont nous avons besoin, I'€lectricité utilisée pour recharger leurs
batteries doit provenir d'une source d'énergie renouvelable. En
2020, les combustibles fossiles représentent 61 % du mix électrique
mondial (charbon : 36 %, gaz : 21 %, pétrole : 4 %, voir figure 1).
['augmentation rapide de la production d'électricité a partir
dénergies renouvelables, que I'on observe ces dernieres années,
devrait se poursuivre au cours des deux prochaines décennies.

En 2040, 68 % de la production totale d'électricité proviendra de

sources renouvelables. Les transports représenteront 10 % de la
consommation d'électricité’.

Un examen plus approfondi des différentes phases du cycle de vie
des véhicules électriques fait apparaitre deux « défis » qui doivent
étre pris en compte si l'on veut que ces véhicules constituent une
alternative encore plus écologique :

1) Les procédés de production des batteries et des moteurs font
appel a des terres rares et sont tres énergivores ;

2) Il est nécessaire de mettre en ceuvre des stratégies pour la
réutilisation, le recyclage et I'élimination des batteries en
fin de vie.

Nous allons maintenant passer en revue les risques et les défis
potentiels, ainsi que les solutions en matiere de production et
d'utilisation des véhicules électriques et de leurs batteries.

Voiture électrique a la station de recharge
© Smile Fight / Shutterstock.com
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Pourquoi cette question est-elle importante ?

La production de véhicules électriques est en constante et forte
augmentation : au cours de I'année 2013, 400 000 véhicules
électriques ont été vendus, et ce chiffre est passé a 5,1 millions
en 20182 Cette croissance devrait se poursuivre. Les principaux
constructeurs automobiles prévoient de produire plus de

20 millions de véhicules électriques par an en 2025, et 60 millions
en 2040°. Le nombre de véhicules électriques en circulation
devrait atteindre 250 millions en 2030 (voir figure 2)*. Il est donc
crucial que leur production et leur utilisation soient aussi vertes
que possible. En 2018, prés de la moitié des voitures électriques
en circulation se trouvaient en Chine, contre 24 % en Europe et
22 % aux Etats-Unis*. Malgré la rapide croissance actuelle, la
présence sur le marché des voitures électriques reste limitée :
elles représentent aujourd’hui moins de 1 % du parc automobile
mondial®.
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lls permettent d'améliorer la qualité de I'air dans les villes, de
réduire les émissions de CO, et donc d'atténuer les changements
climatiques. En outre, la conception des moteurs électriques

est totalement différente de celle des moteurs thermiques : leur

Grass €O

s ®

il reste deux défis a relever : tout d'abord, les véhicules
électriques ne permettront pas de résoudre les problemes
d'embouteillage actuels. Il convient de donc de continuer a
privilégier la réduction des besoins de mobilité (par exemple
en améliorant 'aménagement du territoire) et la promotion
des transports publics et de la mobilité douce (vélo, marche).
Ces solutions sont les plus efficaces du point de vue de la
consommation d'énergie et de la quantité d'émissions par
personne et par km. Bien que les trains et métros électriques
soient également des véhicules électriques, ils ne sont pas
alimentés par des batteries. Ensuite, pour que les transports
deviennent plus écologiques, le passage aux véhicules
électriques doit s'laccompagner d'une transition rapide vers
la production délectricité a partir d'énergies renouvelables,
de I'adoption de technologies plus propres pour la
production des batteries et de la mise en place

d'une réutilisation et un recyclage bien organisés de ces
batteries.

2

fabrication nécessite beaucoup moins de pieces mécaniques, ils
nont pas besoin d'huile moteur, de filtres ou de bougies d'allumage.
Les voitures électriques sont donc tres fiables. De plus, les moteurs
électriques convertissent I'énergie en mouvement de maniere tres
efficace : leur rendement énergétique « du réservoir aux roues »
atteint 80 %, contre 20 % pour les moteurs thermiques®.

Différentes ressources minérales de grande valeur sont
indispensables a la construction des batteries et des moteurs,
dont des métaux appelés « terres rares », qui ne sont pas
particulierement rares, mais ne sont disponibles qu'en petites
quantités dans la crodte terrestre. La production d’'une grande
partie de ces métaux est concentrée dans quelques pays,
comme la République démocratique du Congo, le Chili et la
Chine, qui domine le marché (figure 3).

Cette croissance rapide s'explique par la volonté des
consommateurs de renoncer aux véhicules thermiques, soutenue
par les mesures incitatives mises en place par les pouvoirs publics
dans de nombreux pays. Limportance des impacts sociaux et
environnementaux résultant de I'extraction, du transport, du
raffinage et de la combustion des combustibles fossiles est
indéniable. Les véhicules électriques n'émettent pas de CO,,

de NO_ ni de particules dangereuses, et ils ne font pas de bruit.

Bien que ces aspects positifs soient importants dans le cadre de
la transition vers des transports routiers plus propres,
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Figure 2 : Les ventes de véhicules électriques sont en augmentation constante. On estime
que 250 millions de ces véhicules seront en circulation en 2030°.

Figure 3 : Production de terres rares, dominée par la Chine4®.
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Quelles sont les principales conclusions ?

Empreinte carbone

Lempreinte carbone des véhicules électriques et celle des
véhicules thermiques ont fait l'objet de nombreuses études :
si la comparaison est nettement en faveur des véhicules
électriques, ce résultat dépend principalement de la maniére
dont est générée |'énergie consommée pour les produire,

en particulier les batteries, et de la source d'énergie utilisée
pour recharger ces derniéres. En Allemagne, ou le charbon

et les énergies renouvelables représentent respectivement

40 % et 30 % du mix électrique, une voiture électrique de taille
moyenne doit parcourir entre 125 000 et 219 000 km pour que
ses émissions de CO, soient équivalentes a celle d'une voiture
diesel, et entre 60 000 et 127 000 km dans le cas d’'une voiture

Approche systémique

Combustlbles
fossiles

+
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a essence®’. La situation est comparable aux Etats-Unis, mais
différente en France, alimentée par des centrales nucléaires,
et en Norvege, riche en énergies renouvelables, ou le point
d'équilibre peut étre atteint des 40 000 km pour un véhicule
électrique de taille moyenne dont la durée de vie est estimée a
150 000 km. Les émissions de CO, des véhicules €électriques
sur I'ensemble de leur cycle de vie s'élevent dans ces pays a
environ 70-80 g de CO, par km, contre 190 g en Allemagne®.
Un véhicule thermique européen de taille moyenne émet plus
de 250 g de CO, par km, contre 130 g, soit environ la moitie,
pour son homologue électrique (voir figure 4). Des recherches
récentes portant sur la totalité du cycle de vie des voitures ont
montré qu'au vu de l'intensité carbone actuelle de la production
délectricité, les émissions de CO, des vehicules €électriques
sont déja inférieures a celles des véhicules thermiques dans la
plupart des pays du monde®.

Gaz a effet

de serre Changements
climatiques
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Figure 4 : Emissions sur la totalité du cycle de vie (150 000 km) des véhicules
électriques et thermiques en Europe en 2015.7

La part des énergies renouvelables dans la production d'électricité
va continuer a augmenter, ce qui renforcera progressivement
I'avantage des véhicules électriques sur les véhicules thermiques. |l
est possible de pousser plus loin cet avantage en faisant appel aux

o \

oA Combustibles Santé huhaine énergies renouvelables et a des matériaux recyclés pour produire
" fossiles , les véhicules et les batteries. Certains constructeurs automobiles
/ se sont déja engagés dans cette voie.
deﬁiﬁ?ﬂ:ﬂm Pollution Empreinte écologique
Véhicules 7 anes Aprées I'empreinte climatique des véhicules, nous allons nous
T & pencher sur les différents aspects de leur empreinte écologique,
\ @ en gardant a l'esprit Iimportance des impacts associés aux
7> Production véhicules thermiqueg, notammgnt la pollutiqn de I'environnement
batteries et la quantité d'énergie nécessaire a I'extraction du pétrole, a son

transport et a son raffinage.

I - Composants et minéraux
.M_ On parle beaucoup du lithium, mais d'autres éléments des
Renewable

Electricity batteries, tels que le cobalt, le nickel et le graphite, doivent
Gegeiatoy également étre pris en compte. Les batteries des voitures petites
et moyennes pésent environ 200 a 300 kg et ont une capacité

de 30 a 45 kWh. Selon leur type, elles peuvent renfermer

de 5 a 80 kg de lithium, de 8 a 20 kg de cobalt, et jusqu'a 50 kg
de graphite et 100 kg de nickel3101",

Ce diagramme illustre les boucles causales dominantes de la demande de véhicules individuels et indique des pistes de solutions. La demande conditionne la production et I'offre
de véhicules. Les véhicules thermiques utilisent des combustibles fossiles qui polluent et émettent des gaz a effet de serre, lesquels aggravent les changements climatiques,

qui ont des effets néfastes sur la santé humaine. Les véhicules électriques, s'ils sont construits et exploités en ayant recours a des énergies renouvelables et a des composants
recyclables (batteries), permettront d'améliorer la santé humaine. Cette approche renforce de maniére durable la demande de véhicules. (+) boucle de rétroaction positive
(renforcement) ; (-) boucle de rétroaction négative (équilibrage).
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La plupart des véhicules électriques utilisent des aimants
permanents en néodyme-fer-bore, qui peuvent contenir jusqu'a
1 kg de néodyme'™ et 100 g de dysprosium’, ainsi que du
praséodyme. En 2015, la moitié de la demande mondiale de
terres rares concernait ces métaux.

- Impacts sur I'environnement
En I'absence de politiques et de mesures claires, la production
et ['utilisation des véhicules électriques sont susceptibles
d'entrainer une augmentation considérable des risques d'effets
toxiques sur les étres humains et les organismes aquatiques
d'eau douce, d’eutrophisation des milieux aquatiques d'eau
douce et d'épuisement des ressources en métaux. Ces impacts
sont en grande partie dus a la chaine d'approvisionnement.
Les analyses du cycle de vie montrent que tous les impacts
étudiés sont principalement imputables a la production des
batteries™2". Le type de recyclage mis en place joue également
un réle important. Il est nécessaire d'adopter de nouvelles
politiques visant a accélérer la mise au point de batteries plus
écologiques.

S'agissant des principaux minéraux utilisés pour produire les
batteries des véhicules électriques, la consommation mondiale

Millions de
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8 —
7 I
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6 B Lithivm
5 . Cobalt
4 — . Nickel
3 | . Graphite
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. Cuivre
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o0 Emm== e

2018 2030

Figure 5 : Demande de métaux et de matériaux pour les batteries lithium-ion
des véhicules de tourisme électriques’
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passera d'environ 200 000 tonnes en 2018 a 7 100 000 tonnes en

2030 (figure 5).

Les impacts environnementaux de I'extraction miniere intensive
sont indéniables : drainage minier acide, contamination de l'eau,
ruptures de barrages et inondations, quantités importantes de
déchets, pollution atmosphérique, érosion et contamination
des sols, réduction des disponibilités en eau, destruction des
écosystemes, radioactivité et rejets de résidus miniers dans les
cours d'eau ou dans la mer'®. Ces aspects devraient étre mieux

réglementés. De nombreux rapports décrivent les effets néfastes

sur la population locale et I'environnement de l'extraction des

minéraux destinés aux véhicules électriques, comme le lithium?°a

22, |e nickel?*?* le cobalt?>?¢ ou le graphite?’.

Il faut par exemple 250 a 750 tonnes de minerais riches en
lithium pour produire une tonne de lithium?. Un rapport indique
que « 9 600 a 12 000 m?® de gaz résiduaires - contenant des
poussiéres concentrées, de I'acide fluorhydrique, du dioxyde de
soufre et de l'acide sulfurique - sont rejetés pour chaque tonne
de métaux rares produite. Environ 75 m?® d'eaux usées acides et
une tonne de déchets radioactifs sont également générés »*.
La présence de ces déchets résulte de la présence fréguente
d'isotopes radioactifs du thorium et de I'uranium dans les
minerais de terres rares.

Certains métaux proviennent de petits puits de mine dans

lesquels les mesures de protection de I'environnement sont quasi

inexistantes et dont les travailleurs, qui sont parfois des enfants,
ne disposent pas d'équipements de protection individuelle
adaptés?. |l est nécessaire d'élaborer de nouvelles politiques et
de les faire respecter afin de protéger la santé des mineurs et
d'interdire le travail des enfants.

L'extraction miniere ne représente qu'une petite partie de la chaine

d'approvisionnement des terres rares. Le raffinage des minerais
et leur transformation en produits commercialisables en sont
les principaux maillons, et sont responsables de la majorité des
impacts environnementaux et sociaux associés.

- Eau
Outre les conséquences habituelles de I'exploitation miniére —
résidus, poussieres, flux de déchets toxiques et autres — une
préoccupation majeure dans les pays producteurs de lithium
est la grande quantité d'eau nécessaire a son traitement™. Selon

4
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des données provenant de Bolivie et du Chili, il faut 5a 50m?®
d'eau douce pour obtenir une tonne de carbonate de lithium de
« qualité batterie »*.

D'autres sources font état de quantités bien plus élevées,
pouvant atteindre 2 000 metres cubes??. Cette extraction a un
impact important sur les agriculteurs locaux®'. Dans les zones
arides (par exemple, dans le désert d'Atacama), la concurrence
pour I'acces a I'eau entraine de fortes tensions entre les mines

et les exploitants agricoles. Il est nécessaire de mieux prendre en
compte la question de I'utilisation de I'eau et de mettre en place
de nouvelles techniques d'extraction.

« Electricité
La bonne nouvelle, c’est que les effets d'une augmentation du
parc de véhicules électriques sur la consommation délectricité
sont plutét faibles pendant la phase d'utilisation de ces
véhicules. En Allemagne, par exemple, la mise en circulation
de 10 millions de véhicules électriques se traduirait par une
augmentation de la consommation d‘électricité de 5 %, soit
30 Twh?®'. Si la totalité de la distance parcourue par I'ensemble
des voitures particulieres de ce pays — environ 630 milliards de
km en 2015 — était effectuée avec des véhicules électriques,
la consommation d'électricité correspondante représenterait
« seulement » 20 % a peu pres de la consommation actuelle.

— . i = "
© Petair / Shutterstock.com

DIVISION DE LA SCIENCE



NOTE

Prospective

Quelles solutions ont été mises en place ?

Procédés de production des véhicules électriques

En raison d’une prise de conscience accrue des effets incontrolés
sur I'environnement induits par les petites exploitations miniéres
illégales, certains pays en ont fermé un grand nombre ces derniers
temps?®. Les pressions croissantes exercées par les entreprises
et les accords internationaux conduisent a une amélioration

de la gestion des mines sur le plan environnemental et social.

Le ratio intrants/extrants (énergie et matériaux) diminue de
maniére inversement proportionnelle & l'augmentation (rapide) de
I'efficacité des batteries, ce qui entraine une diminution constante
de I'empreinte écologique. Un grand nombre de technologies de
batteries nécessitant peu ou pas de cobalt et faisant appel a des
substances moins nocives sont en cours de développement dans
le monde entier, ce qui permettra de réduire progressivement
I'empreinte environnementale des véhicules électriques.

Production de batteries au lithium pour des voitures électriques écologiques
© Fishman64 / Shutterstock
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Recyclage des batteries

Jusqu'en 2011, seule une infime partie des batteries a base
de terres rares (moins de 1 %) et des batteries lithium-ion
(moins de 5 %) utilisées en Europe étaient recyclées®2%, | a
plupart finissaient dans des décharges®, ce qui entrainait
une perte considérable de ressources. Méme si les batteries
des véhicules électriques narriveront en fin de vie que

dans plusieurs années, leur recyclage doit étre organisé et
réglementé suffisamment tot.

Il'y a plusieurs raisons a ce faible taux de recyclage : la
production des batteries fait appel a de nombreux procédés
chimiques, ce qui rend difficile la mise au point d'un procédé
de recyclage normalisé ; le colt du recyclage est important ; la
valeur des métaux contenus dans les batteries est négligeable ;
le taux de collecte des batteries au lithium usagées est faible ;
peu de mesures incitatives ont été mises en place®*°. Le co(t
du recyclage est tel que le lithium recyclé est actuellement cing
fois plus cher que le lithium neuf®. Il est nécessaire d'adopter
des mesures correctives afin que le recyclage devienne la
norme. Certaines entreprises recyclent les batteries lithium-ion,
mais cela ne concerne que le cobalt et le nickel, en raison de
leur valeur élevée’™.

Actuellement, la méthode la plus répandue consiste a chauffer
les batteries a haute température (>600 °C) ; cette opération
est trés énergivore (intensité carbone trés élevée) et ne

permet de récupérer qu'une quantité limitée de métaux dont

la qualité est parfois médiocre*@4?. Certaines entreprises ont
recours a la destruction mécanique, ce qui permet d'améliorer
considérablement le taux de récupération et pourrait faciliter le
passage a une économie plus circulaire. Avant d'étre recyclées,
les batteries peuvent également étre réutilisées comme
batteries tampons ou comme dispositifs de stockage
dénergie ou d'alimentation de secours des antennes

relais.

Les réglementations européennes imposant aux fabricants

de batteries de prendre en charge les colts de collecte,

de traitement et de recyclage de leurs produits sont en place,
mais ne prévoient que des normes minimales. Onze millions de
tonnes de batteries lithium-ion usagées devront étre recyclées
d'ici a 2030°%°. Les constructeurs automobiles et les recycleurs
devront collaborer pour rendre ce processus aussi rentable et
efficace que possible.

Qu'est-ce que cela signifie en matiére de
politiques ?

© zhang sheng / Shutterstock.com

Modifier nos modes de mobilité

La réduction des impacts des moyens de transports individuels
commence par la diminution de la demande. Il est essentiel
d'examiner de maniére plus globale la question du transport de
personnes, de 'aménagement du territoire et de la planification
urbaine afin de concevoir un systeme de transports qui mette

en ceuvre un réseau efficace de transports publics et de mobilité
douce. Nous avons besoin de nouveaux concepts de mobilité, qui
peuvent étre organiques (vélo, marche) ou électrifiés (métro, trains,
bus, vélos, trottinettes et motos électriques) au lieu de reposer sur
la voiture individuelle.

Les pouvoirs publics devraient s'employer a réduire le recours a la
voiture et mettre en place des mesures incitatives pour promouvoir
I'utilisation des transports publics et la mobilité douce. Parmiles
exemples de réussite, on peut citer certaines villes des Pays-Bas
ou Tallin en Estonie, ou les transports publics sont gratuits. A
Copenhague, 62 % des citoyens se rendent au travail, a Iécole ou a
I'université en vélo*, et en Suisse, I'utilisation du train est beaucoup
plus répandue que dans les autres pays.
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Passer rapidement aux énergies et matériaux
renouvelables dans les phases de production

et d'utilisation des voitures

Le remplacement des véhicules thermiques par des véhicules
électriques doit s'accompagner d'une transition rapide vers la
production d'électricité a partir d'énergies renouvelables. Lindustrie
automobile devrait également faire appel a ces énergies.

Promouvoir une exploitation miniére responsable

Les entreprises devraient exercer une diligence raisonnable
concernant la production de tous les métaux utilisés pendant la
phase de fabrication. De tels processus ont déja été mis en place
aux Etats-Unis pour certains produits miniers provenant

de zones de conflit tels que I'étain, le tungstene et l'or. Dans I'UE,
des réglementations comparables existent, mais elles n'incluent
pas certains minéraux comme le cobalt.

Etant donné qu'une part importante des importations de produits
miniers de I'UE provient probablement de sites mal gérés
susceptibles d'avoir des effets néfastes sur I'environnement, il
est nécessaire que les politiques internationales, européennes

et nationales s'attaquent a ce probléme. Il faut notamment
renforcer les capacités de gouvernance des pays, aider les
entreprises miniéres a mettre en ceuvre des pratiques de gestion
environnementale et améliorer le niveau technique des vieux sites
miniers. De telles mesures de protection seraient bénéfiques
pour I'environnement et pour les populations les plus gravement
touchées par les activités minieres.

Les entreprises minieres devraient adhérer a des normes
internationales telles que celles de ['Initiative on Responsible
Mining Assurance, une organisation indépendante dont l'objectif
est daméliorer le bien-étre social et économique, de renforcer

la protection de I'environnement et de mettre en place une
gouvernance équitable.

Réutiliser les batteries

Des essais de réutilisation des batteries de voiture sous la forme
de dispositifs de stockage d'électricité dans les batiments sont
en cours. La baisse d'efficacité des batteries, dont I'incidence
sur 'autonomie des véhicules électriques est considérable, a
peu d'importance quand on regroupe de nombreuses batteries
pour stocker le surplus d'électricité produit par les systemes
photovoltaiques installés sur les toits. Cependant, certains
soutiennent que les batteries contenant de grandes quantités de
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cobalt devraient étre recyclées immédiatement pour renforcer les
réserves de cobalt et éviter ainsi une intensification de l'exploitation
miniére*. A terme, 'offre de batteries usageées de véhicules
électriques dépassera de loin la capacité d'absorption du marché
du réemploi®®.

Recycler les batteries

Le systeme actuel doit étre rapidement transposé a grande échelle
afin de gérer la grande quantité de déchets de matériaux que
devrait générer l'introduction massive des véhicules électriques
dans les années a venir®#’. Cette transition doit s'accompagner
de programmes de production, de réutilisation, de collecte et de
recyclage bien congus.

L'UE a répondu aux défis environnementaux posés par les
déchets miniers au sein de I'Union en adoptant la Directive
concernant la gestion des déchets de I'industrie extractive de
2006 et en rendant obligatoire la réalisation d’études d'impact
sur I'environnement pour les projets miniers. Les problemes
environnementaux liés a l'importation des matieres premieres
sont abordés par ['Initiative « matieres premiéres », qui promeut
le « développement durable » sans formuler d'objectifs précis
et sans définir de moyens d'action™. Il est urgent de poursuivre
I'¢laboration de la directive européenne sur les batteries, en
imposant des quotas de recyclage élevés aux fabricants de
batteries et aux producteurs de véhicules électriques.

Il serait logique que les fabricants recyclent eux-mémes

leurs produits dans leurs installations, car ils connaissent
parfaitement la structure et la composition de leurs batteries.
Lidéal serait que les sites de recyclage soient situés a proximité
des usines de batteries afin que le cycle soit aussi court

que possible. Tesla a déja mis en ceuvre ce concept dans sa
Gigafactory 1 au Nevada®'. Il serait en outre judicieux que les
batteries soient normalisées et congues pour étre démontées
afin de pouvoir facilement réutiliser les pieces et recycler les
matériaux.

Promouvoir la recherche et le développement de
matériaux de remplacement

LLa mise au point de matériaux de remplacement pour fabriquer
les groupes motopropulseurs et les batteries peut constituer
une bonne stratégie a long terme pour une utilisation durable
des métaux critiques. Les efforts continus de recherche et

de développement ont permis d'améliorer considérablement

I'efficacité des batteries et de réduire leurs colts. De nouvelles
technologies de batteries permettront peut-étre de réduire 'empreinte
de ['utilisation des terres rares.

Taxer les voitures lourdes

La réduction de 'empreinte écologique des voitures (thermiques et
électriques) passe également par une diminution de leur taille et de
leur poids. Le caractere écologique d’'un véhicule dépend beaucoup
de son poids et de la taille de sa batterie. Les voitures lourdes sont
peu efficaces et posent des problémes de sécurité routiére. Leur
présence dans le parc automobile influe sur la conception des
protections des autres voitures en cas d'accident et favorise le
développement de voitures qui sont en moyenne plus lourdes.

Les véhicules électriques ne devraient pas servir a réduire
artificiellement les émissions moyennes d’un parc automobile.
En effet, la Iégislation européenne fixe un objectif progressif pour
les émissions moyennes de I'ensemble des voitures particulieres
neuves immatriculées dans I'Union ; cet objectif est de 95 g

de CO,/kmen 2020. Les vehicules €lectriques étant intégrés
dans le calcul, les constructeurs automobiles peuvent afficher
une valeur moyenne moindre pour leur parc. Cela signifie qu'a
moins de choisir une marque qui ne produit pas de véhicules
thermiques, un consommateur qui achete un véhicule électrique
permet indirectement a un autre consommateur d'acheter un
puissant tout-terrain de loisir (SUV). Il est nécessaire d'améliorer
la 1égislation, afin d'inclure non seulement un objectif démissions
moyennes, mais aussi un objectif d'émissions maximales, qui
doit également étre progressif. Les autorités chargées de la
réglementation devraient tenir compte du poids en taxant les
voitures lourdes et en créant des incitations pour les petits
modeles, tant pour les véhicules électriques que pour les véhicules
traditionnels.

Conclusion

Les véhicules électriques peuvent jouer un role important dans la
réduction des émissions de gaz a effet de serre liées au transport
individuel. lls présentent également I'avantage d'étre silencieux et de
contribuer a protéger la qualité de I'air. La résolution des problemes
présentés dans la présente note prospective permettrait d'améliorer
considérablement I'empreinte des véhicules électriques.

Les clients qui achetent des véhicules électriques sont sensibles
aux questions environnementales. Acheter une nouvelle voiture,
c'est choisir la technologie de propulsion - carburant ou électricité
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- qui sera utilisée pendant toute la durée de vie de la voiture,
c'est-a-dire pendant les 20 années a venir. Lorsque les véhicules
électrigues deviendront la norme, les constructeurs automobiles
les plus respectueux de I'environnement bénéficieront d’'un

atout commercial et trés probablement aussi d'une fiscalité
avantageuse. Actuellement, les véhicules thermiques sont soumis
a des taxes, afin de réduire les émissions ; la prochaine étape
devrait étre I'adoption d'une législation favorisant les véhicules
électriques les plus propres.

Il est donc également dans l'intérét du secteur des véhicules
électriques de commercialiser des voitures a faible empreinte
écologique.
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