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Introduction



Hausse des températures

+1.2°C

GIEC AR6 WG1 2021

réf
Libération - Alice Clair



Faire sa part ?

Accords de Paris (par rapport à 1990) :
● 2 t eCO2 / an / habitant d’ici à 2050
● 40 % de réduction d’ici 2030

https://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part
- juin 2019

https://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part


Faire sa part ?



Agenda 2030
https://www.agenda-2030.fr/

https://www.agenda-2030.fr/


Engagement “héroïque” personnel 

Les chercheurs sont certainement plus amenés à se déplacer à l'international et donc à émettre plus
→ nous devons faire le bilan de nos émissions de CO2
→ nous devons “donner l’exemple” en tant que scientifiques en améliorant nos pratiques

Les gestes individuels avec 
un comportement “héroïque” 
permettraient de réduire de 
25 % (↘ 2.8 t eCO2)

Les investissements 
individuels forts permettraient 
de réduire d’encore
20 % (↘ 2.0 t eCO2)

https://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part
- juin 2019

https://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part


Engagement “réaliste” personnel 

Les gestes individuels avec un 
comportement “réaliste” permettraient 
de réduire de 10 %

Les investissements individuels 
“réalistes” de 10 % supplémentaire

¼ des efforts peuvent être individuels 
et ¾ doivent être collectifs
→ actions collectives à mener



GES 1point5 

https://labos1point5.org/ges-1point5 

Nos priorités :
● déplacements

quotidiens
● missions pro

https://labos1point5.org/ges-1point5


Déplacements quotidiens
[résultats préliminaires]



Situation de Subatech à Nantes

Depuis le centre ville (commerce) : ~ 9 km
~ 25 min en voiture (hors embouteillages)
~ 35 min à vélo (classique)
~ 40 min en transports en commun
Ou 45-55 min de Saint-Brévin-les-Pins en voiture

centre ville

Subatech



Questionnaire déplacement quotidiens

Résultat

Possibilité d’ajouter une autre journée type (JT2)

Envoi par mail d’un lien labos1point5 à tout le personnel

Très rapide :
< 5 min



Un exemple : St Joseph - Subatech

JT1 = 3 jours en bus 8 km AR
JT2 = 2 jours en vélo 6 km AR

Total annuel : 156 kg eCO2
(ne compte pas les trajets perso)

[ Avant en région parisienne :
Villejuif - Orsay 25 km x 2 x 5 jours =
2474 kg eCO2 / an 
(x 0.7 car covoiturage le matin) ]

vous pouvez directement l’essayer :
https://labos1point5.org/commutes-simulator

https://labos1point5.org/commutes-simulator


Avant confinements : 20 km A/R en 
C6 🚌

● ~10 fois moins d’émissions
● 30 min gagnées chaque jour
● beaucoup de bonheur et de 

bien-être : photo by JG, Juillet 
2020

Après confinements : 22 km A/R en 
vélo électrique 🚲

Un 2ème exemple : Centre ville - Subatech



Du questionnaire aux résultats



Questionnaire déplacement quotidiens

115 réponses validées, soit 62 % du personnel : merci !

Estimation du total des déplacements quotidiens en 2019 : 173.05 ± 104.21 tons eCO2
Moyenne Subatech : 930 kg eCo2 / pers / an

Objectifs accords de Paris pour les trajets Subatech (hors perso) : 

● ↘ 560 kg eCO2 / pers / an en 2030
● ↘ 300 kg eCO2 / pers / an en 2050

*chiffres 2022

Compensation forêt ?
Il faudrait de 11 à 29 ha

[1 ha de forêt = 6 à 16 tCO2 / an (ONF)]



Du questionnaire aux résultats

● Export des résultats du 
questionnaire dans un 
fichier tsv

● Besoin de développer 
des outils d’analyse 
pour approfondir les 
résultats
→jupyter notebook
→pandas



Statistiques des émissions eCO2

Statistique kg eCO2 Pers.

Mean 990 71

Std deviation 1035 -

Minimum 0 -

25 % 263 29

50 % 707 57

75 % 1285 86

Maximum 5054 115



Journée de travail JT1



Voiture en JT1

Statistique km / jour Pers.

Mean 38 48

Std deviation 32 -

Minimum 1 1

25 % 16.75 17

50 % 30 31

75 % 42.5 51

Maximum 136 68

Emissions : 102 t eCO2/an pour 68 / 115 pers.
Ramené à 186 pers : 164 / 173 t eCO2 (95 %)



Journée de travail JT2



Émissions des moyens de transports

* Les bus hybrides de la TAN 
réduisent de 30 % les 
émissions de CO2 :
0.135 → 0.095 kg/CO2/km
< voiture électrique

http://omnibus-nantes.fr/rese
au_tan/vehicules/gx437hyb/ 

http://omnibus-nantes.fr/reseau_tan/vehicules/gx437hyb/
http://omnibus-nantes.fr/reseau_tan/vehicules/gx437hyb/


Véhicules Subatech

Euro 4 - Crit’air 3

Euro 4 - Crit’air 3

Euro 6d - Crit’air 2

Euro 5a - Crit’air 2

Euro 6b - Crit’air 1

Crit’air 3 interdits 
en ZFE en 2022

Crit’air 2 en 2024



Scénarios possibles
Des solutions pour les enseignants-chercheurs ?

Télétravail + vélo

Co-voiturage

Se rapprocher ou investir

Ce sont des actions personnelles
→ quelles actions pour le labo ?



Scénarios possibles : JT2 ou télétravail

● Utiliser un mode alternatif pour 1 ou 2 jours JT2 par semaine
→ possible de comparer avec le simulateur
 https://labos1point5.org/commutes-simulator

● 1 ou 2 jours de télétravail par semaine (quand c’est possible)

JT1 - 1 : ↘ 20 % (- 23 t eCO2*) JT1 - 2 : ↘ 43 % (- 49 t eCO2*)

* proportionnel au nombre de réponses 
au questionnaire (62 % du total)

https://labos1point5.org/commutes-simulator


Scénarios possibles : vélo

● Utiliser le vélo ou la marche pour les trajets courts :
si tout le personnel habitant < 10 km passe au vélo : ↘ 20 t eCO2

● Aides et incitations pour passer au vélo :
○ Participer au challenge www.biketowork.ch/fr ?
○ L’accès à une douche est revenu souvent lors des discussions
○ Nous avons participé aux discussions pour l’amélioration 

prochaine du parking vélo de l’IMT Atlantique
○ Discussions pour l’achat d’un vélo électrique par le labo
○ CaptainBike en expérimentation sur la Chantrerie

(pas de station devant l’IMT Atlantique et limité à la Chantrerie)
○ Location temporaire de Bicloo ou Vélila 
○ Ateliers de réparation gratuits Vélocampus 1er jeudi de chaque mois de 12-15h

https://www.biketowork.ch/fr
https://www.bicloo.nantesmetropole.fr/fr/home
https://www.loire-atlantique.fr/44/deplacements/velila-service-de-location-de-velos-electriques/c_1352507


Scénarios possibles : co-voiturer

● Co-voiturer avec des collègues ou d’autres personnes sur le site
https://aful-chantrerie.fr/covoiturage-domicile-travail/ 

https://aful-chantrerie.fr/covoiturage-domicile-travail/


Missions



Les missions en 2019 : quelques chiffres

● 661 missions sur fonds CNRS. GESLAB contient désormais un outil pour l’exportation d’un 
fichier anonymisé vers labos1point5

● 199 missions sur fonds IMT
● 26 missions sur fonds UN
● ~90 missions sur fonds ARMINES 

Dans la suite : analyse approfondie des missions CNRS, à peu près deux tiers des missions. 
Sont incluses les missions des agents SUBATECH sur frais CNRS, ainsi que les invitations 
d’externes sur frais CNRS. Idée de base : le labo qui paye est responsable pour les émissions 
associées

Important : aucune attribution mission - identifiant agent (même pas anonymisé). Impossible 
donc de savoir s’il y a une distribution égale ou inégale (peu d’agents qui voyagent beaucoup)



De GESLAB à labos1point5

Instructions détaillées pour l’export disponibles à 
https://labos1point5.org/static/MODOP_MIS4-Extraction_donnees_CNRS-def.pdf

Extrait de l’export (merci Isabelle !)

https://labos1point5.org/static/MODOP_MIS4-Extraction_donnees_CNRS-def.pdf


De GESLAB à labos1point5
Le fichier à été téléversé sur labos1point5. Très jolie interface graphique qui 
permet rapidement de corriger les fautes de frappe/de nation ou autre souci dans 
le fichier exporté. 660 missions avec 210 corrections manuelles importées en 2h 
par MB et JG 



Calcul des émissions 
● Labos1point5 procède au calcul des émissions selon sa méthodologie, en 

s’appuyant sur une base de données des facteurs d’émissions, puis 
agrégation des émissions de tous les trajets sur l’année considérée

● Émissions d’un trajet = distance parcourue * facteur d’émission du mode de 
déplacement (par km parcouru ou par passager-km)

● Calcul de la distance d’un trajet:
○ Calcul de la distance à vol d’oiseau entre la ville de départ et la ville de destination à partir de 

geonames
○ A ces distances à vol d’oiseau, l1p5 applique les coefficients multiplicateurs suivants : 1,3 pour 

les déplacements en voiture, 1,2 pour le train et pour le RER, 1,7 pour le métro, 1,5 pour le 
bus et le tramway. 

○ Pour les déplacements en taxi, la distance routière du retour est systématiquement prise en 
compte et correspond à la distance aller 

○ Pour les déplacements en avion, 95km sont ajoutés à la distance à vol d’oiseau



Résultats du calcul des émissions 
● L’empreinte des déplacements professionnels (sur fonds CNRS) est 173.13 ± 

29.67 tons eCO2. 
● Ce calcul ne considère pas l’impact des traînées



Analyse approfondie des émissions
● Possibilité d’exporter les résultats du calcul, mission par mission
● On a donc procédé à cette analyse en python avec les stagiaires 
● Theory warning : première analyse de données pour JG depuis 2004 (L2)
● Colonne sur le type de mission sous-exploitée, peut-être plus d’attention dans 

le futur ?



Analyse approfondie des émissions : résultats

● Distance totale A/R : 1,78M km (3x 🌍↔🌖)
● Distance avion sous-estimée car éventuelles correspondances sont inconnues



Analyse approfondie des émissions : résultats

● Émissions totales : 173 ± 30 tonnes eCO2 sans traînées



Analyse approfondie des émissions : résultats

● Émissions totales : 173 ± 30 tonnes eCO2 sans traînées
● Train de loin le moyen le plus écologique (moins d’une tonne totale)

Avion 347 missions-agent

Train 187 missions-agent

Voiture 99 missions-agent (85 
missions-voiture)

Autres 9 missions-agent



Analyse approfondie des émissions : résultats

Avion 347 missions-agent

Train 187 missions-agent

Voiture 99 missions-agent (85 
missions-voiture)

Autres 9 missions-agent



Analyse approfondie des émissions : résultats

Rappel : distance antipodale 20000 km



Analyse approfondie des émissions avion : résultats

● Moyenne 2185 km sur 347 
missions

● Étude des quantiles de 
l’histogramme avion

25% 692 km

50% (médiane) 903 km

75% 1703 km

85% 3959 km

90% 7457 km



Analyse approfondie des émissions avion : stratégies 
● Émissions avion : 148 ± 15 

t eCO2 sans traînées
● Et si on …

○ prend le train pour le premier 
quartile (dist < 692 km)  ?
15 t eCO2 épargnées, soit 
une réduction du 10% des 
émissions avion

○ élimine le dernier décile 
(distance > 7500 km) ? 
55 t eCO2 épargnées, soit 
une réduction du 37%

○ élimine le dernier 15% 
(distance > 4000 km) ?
74 t eCO2 épargnées, soit 
une réduction du 50% 

25% 692 km

50% (médiane) 903 km

75% 1703 km

85% 3959 km

90% 7457 km



Quelques scénarios : au CERN
● Essayez avec https://labos1point5.org/travels-simulator

https://labos1point5.org/travels-simulator


Quelques scénarios : à Rome (Gran Sasso)
● Essayez avec https://labos1point5.org/travels-simulator

● Beaucoup de temps, mais les trains de nuit sont en train de revenir

https://labos1point5.org/travels-simulator


Quelques scénarios : JUNO
● Essayez avec https://labos1point5.org/travels-simulator

https://labos1point5.org/travels-simulator


Quoi faire ? Idées en vrac, en ordre croissant de difficulté
● Mettre une estimation des émissions (avec labos1point5) dans la demande 

de mission ?
● Réfléchir sur les règles de remboursement (train souvent beaucoup plus cher, 

aviation très sous-taxée)
● À l’horizon 202x (x>5?), introduire un budget carbone pour les missions ? 

Comment décider les quotas, peut-être en privilégiant les jeunes ? 
Devraient-elles se réduire chaque année, et de combien ?

● Comment réorganiser notre recherche au moyen terme ?



Conseils de lecture

Reducing the climate impact associated with air travel: Shifting perspectives within and beyond Academia
thèse de Agnes Sophie Kreil, ETH Zürich, 2021

“Results: This dissertation shows that members of ETH Zurich, Switzerland, are responding mostly positively to the 
air travel initiative “Stay grounded, keep connected” 
(https://ethz.ch/en/the-eth-zurich/sustainability/context/air-travel.html), albeit with more project support among 
non-professorial scientific staff than among professors. There is an ongoing discursive struggle over social norms 
regarding travel at ETH Zurich; in particular, this dissertation shows how the dominant narrative of a trade-off 
between air travel reduction and excellent science is challenged by alternative narratives, according to which 
scientific excellence is independent from air travel, or even benefits from less air travel. The dissertation further 
provides an empirical overview of existing policy measures used by universities and similar institutions to 
reduce air travel related greenhouse gases. It also suggests a framework for categorizing these measures, which 
shows that universities favor relatively low-coercive policy measures that encourage virtual communication and travel 
by ground-based modes of transport. Finally, this dissertation shows that the climate impact of air travel is a topic of 
discussion in Swiss mainstream media and climate protests, with protesters suggesting behavior change, expansion 
of rail travel, and financial incentives as solutions to this problem, while the media additionally discuss carbon 
offsetting and technological innovation.”

https://www.research-collection.ethz.ch/bitstream/handle/20.500.11850/519412/DissertationAgnesS.Kreil.pdf?sequen
ce=1&isAllowed=y

https://ethz.ch/en/the-eth-zurich/sustainability/context/air-travel.html
https://www.research-collection.ethz.ch/bitstream/handle/20.500.11850/519412/DissertationAgnesS.Kreil.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.research-collection.ethz.ch/bitstream/handle/20.500.11850/519412/DissertationAgnesS.Kreil.pdf?sequence=1&isAllowed=y


Dans les prochains mois
● Enquête interne sur l’implication dans les thèmes 
● Discussions DDRS aux journées du labo pour impliquer les agents
● Discussions des possibles mesures à implémenter suite aux conclusions du 

bilan carbone. Idées pour favoriser la mobilité douce/le télétravail côté 
commuting, quelque mesure en direction d’un carbon budget pour les 
missions ?



Conclusions
● Bilan carbone SUBATECH : work in progress, résultats déjà très intéressants 

pour les transports
● Déplacements domicile-travail et missions : comment réduire les émissions 

d’un facteur 10 d’ici 2050 ? Combien d’individuel et combien de collectif ?



Backup slides



Calcul des émissions (nous = l1p5 ici, copy-pasted)
● Nous faisons l’hypothèse que les trajets en bus inter-urbains seront majoritaires en termes de distances parcourues lors 

d’une mission, comparativement aux trajets en bus urbains. Les trajets inter-urbains étant moins émetteurs que les trajets 
urbains, nous prenons le facteur d’émission le moins élevé parmi les 3 facteurs disponibles dans la Base Carbone: c’est celui 
des bus dans des agglomérations de plus de 250 000 habitants.

● Nous distinguons les trajets purement sur le territoire national, des trajets avec une ville d’origine ou de destination à l’
étranger pour tenir compte de facteurs d’émission différenciés (cf fichier justification des facteurs d’émission)

● Un test est effectué sur la distance parcourue pour sélectionner le facteur d’émission adéquat (trajet inférieur à 1000 km, de 
1001 à 3500 km, supérieur à 3500 km)

● Le facteur d’émission retenu est celui de la voiture "motorisation moyenne" de la Base Carbone. Les émissions sont divisées 
par le nombre de personnes dans le véhicule.

● Le facteur d’émission retenu est celui de la voiture "motorisation moyenne" de la Base Carbone. Les émissions sont divisées 
par le nombre de personnes dans le taxi pour le trajet aller. Pour le retour au point d’origine, nous faisons l’hypothèse que le 
taxi revient seulement avec une personne à bord (le chauffeur). Émissions des déplacements en taxi = (distance 
orthodromique*1,2) * (1 + 1 / nb de personnes à bord) * facteur d’émission voiture "motorisation moyenne"

● Vélo mécanique, vélo électrique, trottinette électrique : Les facteurs d’émission pour ces modes de déplacement ne sont pas 
nuls, car ils incluent les émissions "amont" des centrales électriques (sauf pour le vélo mécanique) et les émissions générées 
par la fabrication de ces véhicules.

🚌

🚄

✈

🚗

🚕




