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85 % du transport 
mondial de 

marchandises



Question :
Classer ces modes de transport de marchandises du moins 
émetteur au plus émetteur de CO2 à la tonne par kilomètre 

transportée :

< < < 

< < < 

< < < 

< < < 





23 000 “petits” conteneurs





Question :
Quelle longueur pour un train de marchandise 

équivalent ?

1 km 5 km 30 km 140 km



Train de 140 km 



65 000 000 W



Question :
Ce moteur à la puissance équivalente de 

combien de Twingos (petite citadine essence) ?

16 160 1600 16 000





Une 
excellente 
efficacité 

énergétique



Taïwan



Une prime au gigantisme





1 million

26 jours de trafic 
au Pays-Bas



1 million de 
petits 

conteneurs

213 millions de 
conteneurs passent par 
la Chine par an (2017)







2. Impacts



Question :
Quels types d’impacts, autres que climatiques, 

connaissez-vous ?



Bruits sous-marins



Impact avec la faune



Déplacement d’espèces via les eaux de ballast



Pollution atmosphérique



Autres

 Démantèlement

 Construction

 Pollution visuelle

 Érosion du trait de côte et des hauts fonds



2. Impacts
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Question :
Quelle est la part du transport maritime dans les 

émissions de CO2 mondiales ?

0, 2 % 2 % 12 % 22 %





Répartition des émissions de CO2 par segment
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Données : IMO 4th GHG study (2019) – Graphique Arnaud Garnier

En EU, navires > 5000 tonnes de jauge en brute = 90 % des émissions



Secteur difficile à décarboner

• Flotte hétérogène

• Flotte ancienne et grande durée de vie

• Grande autonomie

• Cadre international

• Technologies encore peu matures
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Deadline

2030Gazole comme combustible exclusif

2035Gazole comme combustible principal, avec hybridation vélique / batteries ou biocarburants

2040GNL fossile pour la propulsion des grands navires à condition de maîtriser le méthane slip

Part croissante de biocarburants du futur ou de carburants de synthèse produits à partir d’énergie décarbonée

2030Raccordement électrique à quai

Gazole

GNL fossile

Bio carburant - eFuel

Fuel EU maritime : entrée en vigueur en 2024 



Quelle trajectoire de décarbonation ?



Trouver l’intrus :
Comment peut-on réduire les émissions

du transport maritime ? 

On réduit la 
vitesse

On 
augmente 
la vitesse

On utilise 
des 

énergies 
bas 

carbone

On 
construit 

des navires 
plus 

efficaces



La minute mathématique
/ 2

/ 2

/ 2

/ 4 !!!



3. Solutions







Part du transport 
dans notre 
alimentation



Plus de renouvelables (même de Chine) c’est beaucoup moins de fossiles
Un porte conteneur rempli de PV peut permettre de fournir autant d’énergie que 50 méthaniers ou 100 vraquiers 
transportant du charbon
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du trafic maritime pour 
les énergies fossiles



Question :
Quelle surtaxe sur un iPhone si on instaurait une 

taxe carbone de 1000 euros / tonne de CO2 ? 

0,2 c€ 20 c€ 2 € 20 €



3. Solutions



Question :
Comment améliorer l’efficacité énergétique ?

(Plusieurs réponses possibles) 

Envoyer 
des bulles 
d’air sous 
la coque

Ajouter des 
nageoires 

de baleines

Ajouter un 
bouclier à 
la proue

Utiliser un 
“waze” des 

mers



Aérodynamique



Routage et éco-conduite



Nouveaux propulseurs

56



Lubrification par bulles d’air



3. Solutions



Question :
Quelles énergies décarbonées peut-on utiliser ?

(Plusieurs réponses possibles) 

Hydrogène
Ammoniac
Méthanol

L’énergie 
du vent

L’énergie 
atomique

Les 
batteries



Nucléaire



Propulsion par le vent
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Parc de navires assistés par le vent 
En opération et projeté (cumul) 
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IntroductionElectricité et carburants de synthèse
Projection des futurs prix des carburants marins [US$/GJ]

Source: MEPC 82-INF.8-Add.1 (Jul 2024)



Hydrogène et méthanol

65

Avantage hydrogène
• Sans Carbone
Inconvénient H2
• Liquide à – 253 °C
• Fuite
• Flamme invisible

Avantage méthanol
• Liquide cond. amb.
Inconvénient
• Émet du CO2



Synthèse d’ammoniac

• Avantage
• Liquide à – 33 °C ou 8 bars
• Sans Carbone

• Inconvénient
• Toxique
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CMA-CGM Champs Elysées
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CMA-CGM Champs Elysées – 23 000 conteneurs (EVP)
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400 m

LNG
18 600 

m3
HFO
2 500 

m3

63 MW
= 1600 Twingos



A/R Corée du Sud – Allemagne
Comparaison en volume à iso-rendement
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LNG HFO

LNG + HFO

Méthanol

100 % 
Méthanol

H2

100 % H2 
liquide

NH3

100 % NH3 
liquide

HFO

100 % HFO



Limites de cette petite étude :

• Rendement du moteur
• Consommations auxiliaires : + 15 %
• Impact sur la masse

• On néglige les infrastructures de stockages
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Rendement du puit à la roue

Electricité 
propre

Electrolyseur

Propulsion 
marine

Moteur 
électrique

Moteur 
thermique

H2
Pile à 

combustile

Batterie

Méthanol

Ammoniac

Usine

η = 60 %

η = 60 %

η = 60 %

η = 50 %

η = 95 %η = 95 %



Rendement du puit à la roue

 MCI – H2 : 30 %

 MCI – CH3OH / NH3 : 18 %

 PAC – H2 : 36 %

 PAC – CH3OH / NH3 : 22 %

 Batterie : 90 %
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IntroductionCoût et densité énergétique des batteries

Source: Ziegler and Trancik (2021) before 2018 (end of data), BNEF Long-Term Electric Vehicle Outlook (2023) since 2018, BNEF Lithium-Ion Battery Price 
Survey (2023) for 2015-2023, RMI analysis.



Feeder à batterie

• 700 conteneurs (EVP)
• 118 m de long
• 36 « conteneurs batterie »
• 50 000 kWh (soit 1000 Zoé)
• 1000 km
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Pourrait-on 
électrifier 
un porte -
conteneurs 
géant ?



Autonomie : 58 000 km 
Case Study
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58 000 km range and density of 16 Wh/L

Results

LNG
18 600 

m3

HFO
2 500 m3

400 m

Battery

6470 % of DWT !!!



Density of 16 Wh/L

Results

LNG
18 600 

m3

HFO
2 500 m3

400 m

58 000 km

15 600 km

10 000 km
58 000 km

15 600km

10 000 km

58 000 km

15 600 km
10 000 km

Density of 350 Wh/LDensity of 700 Wh/L



Impact sur le poids 
[% DWT]



Limites de cette 2ème petite étude :

• Recharge

• Investissement > G€

• Batterie immense : 1 % de la production mondiale de 

2024





Sobriété :
● Réduction de vitesse
● Réduction du trafic

Efficacité énergétique :
● Nouvelles carènes
● Nouvelles hélices
● Aérodynamique
● Tapis de bulles d’air
● Routage
● Eco-conduite

Energies vertes :
● Vélique
● Pile à combustible
● Electrification
● Bio-carburant
● Carburant de synthèse
● Nucléaire
● Solaire

De multiples solutions



Propulsion vélique

Moteur
Pile à 

CombustibleCarène

Propulseur

Energie à bord
Stockage

Routage

Capture CO2



Nouveaux 
carburants

Electricité 
décarbonée

Evolution de 
la demande

Ecoconduite

Electrification

Logistique



Évolution des nouvelles commandes de moteurs principaux
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