
1

Analyse des consommations
et émissions de CO2 et NOx 

sur des poids-lourds 
GNV et Diesel

Rapport complémentaire - Avril 2018



2

1. CONTEXTE

Dans le cadre du projet Equilibre, 15 poids-lourds de 19 à 44 tonnes ont été instrumentés pour 

analyser leurs performances environnementales en conditions réelles d’usage. Les données de 12 

d’entre eux ont finalement pû faire l’objet d’un traitement, afin de répondre à l’ensemble des critères 

scientifiques imposés par le cahier des charges. L’objectif de cette démarche est de mesurer les 

consommations et les émissions de CO2 et NOx de poids-lourds GNV et Diesel, et ainsi guider les 

transporteurs dans leurs choix énergétiques en fonction de leurs usages.

Au total, plus d’1 million de kilomètres ont été parcourus par les véhicules instrumentés, sur une 

période allant de mars 2016 à février 2018.

Ce rapport, qui s’inscrit dans la continuité du rapport publié à mi-parcours en avril 2017, a pour 

vocation de présenter les nouveaux résultats établis sur les 12 derniers mois. Aussi, la méthodologie 

mise en place pour l’étude n’est pas reprécisée ici, elle reste disponible sur le site du projet :

www.projetequilibre.fr 

Cette étude, indépendante et labélisée par le pôle de compétitivité CARA, a été menée à l’initiative 

d’un consortium de transporteurs et s’appuie sur l’expertise du CRMT pour l’instrumentation des 

véhicules et sur celle de l’IFSTTAR pour l’exploitation des données.
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2. FACTEURS D’INFLUENCE

FACTEURS D’INFLUENCE PRINCIPAUX

Une première analyse statistique des données menée par l’IFSTTAR avait mis en évidence 3 facteurs 

d’influence principaux sur la consommation moyenne et les émissions de polluants. Il s’agissait de :

›› La fréquence des accélérations (variabilité de la vitesse), qui est relié au type de route 

emprunté autoroute, route, urbain…) au travers des infrastructures et des conditions de trafic

›› Le cumul de dénivelés positifs sur le trajet

›› Le poids total en charge du véhicule

Des analyses détaillées des trajets ont permis de caractériser plus finement l’effet sur la 

consommation et les émissions de certains facteurs : l’infrastructure routière, le trafic et les conditions 

météorologiques précédemment globalisées au travers du facteur de fréquence d’accélération...

IMPACT DE L’INFRASTRUCTURE ROUTIÈRE 

Pour comprendre l’impact de l’infrastructure routière sur les émissions et la consommation, une 

analyse à une échelle plus fine d’un trajet a été réalisée sur un parcours autoroutier de 40 km, qui 

comprend un péage et une zone de travaux entrainant un changement de voie.

La consommation sur ce tronçon a été mesurée sur 30 passages distincts, dans des conditions 

de chargement similaires (un PTC moyen de 26 tonnes). Pour des questions de représentativité 

statistique, les résultats présentés concernent un véhicule Diesel mais des tendances identiques ont 

été observées sur un tracteur 44 tonnes GNV. L’analyse des résultats met en évidence l’impact de 

l’infrastructure routière sur la consommation moyenne et les émissions de NOx :

Consommation  
(L/100km)

Emissions de NOx  
(g/100km)

Trajet hors péage 27 15

Trajet complet normal 29 18

Trajet complet avec les travaux 31 38



4

La consommation est accrue respectivement 

de 7% et 15% si on intègre un péage puis 

une zone de travaux.

L’impact de ces zones de ralentissement 

suivies de relances est encore plus notable 

sur les émissions de NOx. L’impact de 

ces mêmes singularités se traduit par un 

surcroît d’émissions de 20 et 150%. 

Comme illustré sur l’exemple ci-contre, 

sur le trajet de 40 km, les NOx ont été 

majoritairement émis lors des phases 

transitoires au niveau du péage et des 

changements de voie. Autrement dit, à 

vitesse stabilisée le véhicule instrumenté 

montre des émissions de NOx sous contrôle.

Ce sont donc dans les phases transitoires (accélérations rapides) que l’essentiel des NOx sont émis, 

que ce soit avec un véhicule GNV ou Diesel. Dans ces phases, les moteurs émettent naturellement 

plus de NOx et les systèmes de dépollution se montrent moins efficaces qu’en régime stabilisé.

Le nombre de "relances" du véhicule sur un trajet a donc un impact fort sur sa consommation 

et ses émissions de NOx.

Pour la suite, compte tenu de la difficulté à quantifier le nombre d’accélération (ce dernier 

étant trop dépendant du chauffeur et de la typologie du trajet), le critère retenu comme 

indicateur de la sévérité du trajet est le nombre de "stop & go" au 100 km car imposant 

obligatoirement un redécollage et une relance du véhicule.
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IMPACT DU TRAFIC 

On pouvait s’attendre à une influence du trafic routier sur la consommation et les émissions de 

polluants. Le projet Equilibre a permis de documenter de manière plus détaillée et chiffrée cet 

impact.

La comparaison des résultats obtenus sur deux sites aux caractéristiques similaires permet de 

mettre en évidence cet impact. Sur presque 2 ans, les données de tracteurs 44 tonnes parcourant 

les boulevards périphériques de Lyon et Annecy ont été analysées, et les résultats mesurés sur 

presque 18 000 km ont été synthétisés dans les graphiques ci-dessous.

Avec un fort trafic, sur des tronçons identiques et dans des conditions de dénivelé et de chargement 

similaires, les poids-lourds circulant sur route congestionnée ont consommé 10% de carburant 

(Diesel ou GNV) de plus que sur une route fluide.

Il est important de noter que les conditions d’exploitations diffèrent entre Lyon et Annecy, ce qui 

permet d’expliquer les différences de fluidité de trafic : Les véhicules en exploitation à Lyon roulent 

tôt le matin ou tard le soir, contrairement à ceux en exploitation sur Annecy qui fréquentent le 

périphérique en journée. 

Si les émissions de NOx sont comparables en trafic fluide pour les 2 types de motorisations (GNV 

et Diesel), en situation de fort trafic, les véhicules GNV émettent 2 fois plus de NOx qu’en situation 

fluide, et les véhicules Diesel, 8 fois plus de NOx.

Ainsi, favoriser l’exploitation des véhicules en période de trafic fluide permettrait de limiter 

sensiblement les émissions de NOx.
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IMPACT DU VENT  

Pour comprendre l’effet de la vitesse moyenne1 du vent, une analyse approfondie a été menée 

durant 21 mois sur des tronçons autoroutiers du trajet Orange-Valence, dans les sens montant et 

descendant. Ce trajet, effectué 259 fois dans un sens ou dans l’autre avec le même tracteur 44 

tonnes, présente la caractéristique d’être régulièrement exposé au vent dans un axe Nord Sud, c’est-

à-dire dans l’axe moyen de la route. 

Le graphique ci-dessous présente les consommations observées selon le sens du vent et son 

intensité (positif, avec vent dans le dos et négatif, avec un vent de face) :

1 L’impact des rafales du vent n’a pas été étudié dans le cadre du projet

L’impact du vent sur la consommation de carburant est notable. En effet, sur les trajets effectués, 

l’impact du vent a fait diminuer la consommation de 12% avec un vent dans le dos, et l’a fait 

augmenter de 20 % avec des vents de face.

Concernant les émissions de NOx, aucun effet de la vitesse moyenne du vent n’a été observé 

sur ces trajets autoroutiers probablement lié à un fonctionnement optimal du système de 

post-traitement dans ces conditions de roulages à vitesse quasi stabilisée.
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SYNTHÈSE SUR LES FACTEURS D’INFLUENCE

Compte tenu de la diversité des facteurs d’influence sur la consommation et les émissions 

de polluants, des  mesures sur une durée longue sont nécessaires pour offrir une vision 

représentative des résultats moyens de chaque véhicule et rendre possible des comparaisons. 

C’est en cela que la démarche du projet Equilibre est unique : en cumulant plus d’un million 

de kilomètres avec des véhicules instrumentés, l’influence de facteurs comme le trafic ou  

certaines conditions  météorologiques a ainsi pu être lissée permettant de faire ressortir les 

performances intrinsèques des véhicules en conditions réelles pour chaque usage.

Aussi pour chaque typologie d’usage, l’étude approfondie de ces facteurs liés à l’infrastructure, 

au trafic ou la vitesse du vent a permis de mettre en évidence des leviers spécifiques aux 

conditions d’exploitation des véhicules afin  de réduire  la consommation et les émissions de 

polluants. Parmi ces leviers on peut citer : la planification des trajets et le choix des parcours 

en fonction de la qualité des infrastructures, la prise en compte du trafic et de la météo, 

l’aérodynamique du véhicule ou encore le nombre d’arrêts ou de manœuvres.
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3. RÉSULTATS

L’expérimentation a été menée sur 2 ans en condition d’exploitation sur 3 porteurs 19 tonnes GNV 

de marques Iveco, Renault et Scania et 9 tracteurs 44 tonnes GNV et Diesel de marques Daf, Iveco, 

Scania et Volvo.

 Le but de cette étude n’étant pas de faire un comparatif inter-marques ; les résultats ont été rendus 

anonymes par l’attribution d’une lettre à chaque véhicule : 

›› A à C : Porteurs 19 tonnes GNV uniquement

›› D à H : Tracteurs 44 tonnes GNV

›› I à L : Tracteurs 44 tonnes Diesel

PORTEURS 19 TONNES GNV

Un bilan des consommations et des émissions polluantes a été effectué pour chaque véhicule, en 

distinguant, parmi les facteurs d’influence, la catégorie de route. Le tableau suivant détaille les 

distances (en km) parcourues par chaque véhicule sur les différents types de route :

A B C

Classe 1 : Autoroute 8385 27894 534

Classe 2 : Route nationale 1393 10375 4131

Classe 3 : Voie rapide urbaine 0 7197 4

Classe 4 : Traversée d'agglomération 26868 15767 11115

Classe 5 : Zone urbaine dense 500 6364 1551

DISTANCE PARCOURUE PAR CHAQUE VEHICULE POUR LES DIFFÉRENTS TYPES DE ROUTE (EN KM)

Les valeurs en rouge correspondent aux cas ou les distances parcourues sont trop faibles au regard 

de la classe ou du véhicule observé pour obtenir des résultats significatifs, elles n’ont donc pas été 

prises en compte dans l’analyse.
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Il est important de rappeler que ces résultats n’intègrent pas les phases de manœuvre, chargement 

et déchargement. Le nombre de stop & go, en particulier en milieu urbain dense, correspond donc aux 

conditions de trafic (congestion) et à la typologie des missions réalisées et des parcours empruntés 

(feu tricolore, signal "stop").

Les poids totaux en charge moyens des 3 véhicules instrumentés étant relativement similaires (ils 

varient entre 11,7 et 13,6 tonnes), ils n’ont pas été rappelés dans le tableau de résultats. 
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Le véhicule A présente des émissions de NOx anormalement élevées. Le projet Equilibre a 

alerté le constructeur et attend un correctif. 

Ne disposant pas de porteur Diesel 19 tonnes, il est difficile de qualifier les performances 

environnementales des porteurs GNV.  Cependant, concernant les performances observées, il 

apparaît que les consommations et les émissions se sévérisent en traversée d’agglomération 

et en zone urbaine dense. Cette dernière correspond à la typologie de route la plus discriminante 

pour comparer et mettre en avant les performances respectives des porteurs.

RÉSULTATS SUR LES TRACTEURS 44 TONNES GNV ET DIESEL

Comme pour les porteurs 19 tonnes, un bilan des consommations et des émissions a été effectué 

pour chaque véhicule et selon chaque catégorie de route. Le tableau suivant détaille les distances 

parcourues par chaque véhicule GNV (en noir) et Diesel (en blanc).

Au regard des mesures réalisées pendant le projet et des résultats anormalement élevés sur les 

émissions de NOx, les véhicules F, G et I ont nécessité une intervention du constructeur suite à une 

alerte remontée par le projet Equilibre. Les véhicules marqués d’une * représentent les résultats des 

véhicules après intervention du constructeur.

D  E F F* G H I I* J K L

Classe 1 :  
Autoroute

14531 12606 54237 2870 1552 100814 70782 16779 139152 25187 50061

Classe 2 :  
Route nationale

17883 24257 3541 192 1081 13915 17295 6516 12978 1201 4405

Classe 3 :  
Voie rapide urbaine 

56 605 518 0 297 12566 10561 2502 4133 69 1277

Classe 4 :  
Traversée  
d'agglomération 

47899 27738 6041 335 1139 3246 12209 6753 23837 3980 8430

Classe 5 :  
Zone urbaine dense

5194 4249 238 5 220 10763 8104 1787 1470 203 431

DISTANCE PARCOURUE PAR CHAQUE VEHICULE POUR LES DIFFÉRENTS TYPES DE ROUTE (EN KM)

Les valeurs en rouge correspondent aux cas ou les distances parcourues sont trop faibles au regard 

de la classe ou du véhicule observé pour obtenir des résultats significatifs, elles n’ont donc pas été 

prises en compte dans l’analyse.
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RÉSULTATS BRUTS SUR LES TRACTEURS 44 TONNES
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LECTURE DES RÉSULTATS BRUTS

On note que plus le comportement véhicule est varié (urbain vs autoroute), plus les émissions de 

CO2 et de NOx sont dégradées. En revanche si les niveaux de consommation et de CO2 semblent 

comparables sur les différents types de routes, on remarque que les émissions de NOx restent plus 

contenues sur un véhicule GNV que sur un Diesel lorsque les conditions deviennent plus sévères 

(cas urbain dense).

Le précédent rapport avait mis en évidence des données incohérentes sur un des tracteurs 44 tonnes 

Diesel (le véhicule I), qui entrainaient des niveaux d’émission de NOx anormaux. Après remplacement 

du système de dépollution, les performances constatées (véhicule I*) sont redevenues cohérente 

avec le reste du panel. 

Les véhicules F et G respectent la norme, mais les premières mesures ont révélé des niveaux de NOx  

élevés sur les trajets urbains comparés aux autres véhicules du panel. Alerté par le projet Equilibre, 

le constructeur a développé un correctif et l’a proposé en test sur les véhicules F et G. Les mesures 

récentes effectuées sur le véhicule F (noté F*) montrent une réduction des émissions de NOx grâce 

à ce correctif. Cette amélioration, constatée sur plus de 3 000 km, devra être confirmé avec les 

résultats à venir du véhicule G.

 

SYNTHÈSE DES RÉSULTATS SUR LES TRACTEURS 44 TONNES

La durée de l’étude et le nombre de kilomètres parcourus par les véhicules permet d’effectuer une 

comparaison des émissions de CO2 et de NOx des véhicules GNV et Diesel en lissant l’influence de 

certains facteurs ayant des effets notables mais ponctuellement dans des conditions bien spécifiques 

(météo, trafic, infrastructure…). 

Ces résultats, affichés dans les graphiques ci-après, correspondent aux moyennes pondérées 

sur tous les véhicules 44 tonnes du projet Equilibre, hors périodes de dysfonctionnement 

constaté.
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CONCLUSION

Cette deuxième année d’exploitation a permis de préciser les facteurs d’influence et de quantifier 

les impacts induits par la typologie des infrastructures (péage, travaux, feux tricolore, signal "stop") 

sur la consommation de carburant et les émissions de CO2 et de NOx. L’effet particulier du vent 

a également été quantifié sur un axe autoroutier, ainsi que l’impact de la fluidité du trafic sur un 

tronçon voie rapide urbaine.

La synthèse de ces résultats fait apparaître que les tracteurs 44 tonnes GNV émettent de 40 à 64% 

moins de NOx que les tracteurs 44 tonnes Diesel selon les types de routes sélectionnés. Le bilan CO2, 

majoritairement à l’avantage du GNV, s’établi entre +7 et -20%.
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MISE EN PERSPECTIVE DES RÉSULTATS PAR LES PORTEURS DU PROJET

Les résultats présentés dans ce rapport, qui synthétisent près de 2 ans de données collectées en situation 
réelle, soit 1 000 000 kilomètres parcourus (dont 500 000 retenus pour analyse), soulignent un élément 
capital pour la compréhension de la très grande variabilité de la consommation d’énergie, et des émissions 
d’un poids lourd : les phases transitoires. On entend par "phase transitoire", la période pendant laquelle le 
véhicule voit sa vitesse augmenter de manière importante, comme lorsqu’il quitte un stationnement, démarre 
à un feu tricolore ou un signal "stop", mais aussi, ne l’oublions pas, lorsque l’infrastructure (péage, chantier, 
route sinueuse, rond-point…), ou le trafic (congestion) lui impose cette variation de vitesse. 

Il convient donc de garder à l’esprit, que ces phases ne se rencontrent pas uniquement en "zone urbaine", 
mais à tout moment de l’utilisation quotidienne d’un véhicule. Ce phénomène est parfaitement connu des 
transporteurs routiers ; le projet Equilibre permet de mieux comprendre ces moments à fort impact sur la 
consommation des camions, et dans certains cas, des émissions de polluants, et de les caractériser avec 
précision. La prochaine et dernière publication du Projet Equilibre s’attachera à indiquer la hiérarchisation de 
ces facteurs d’influence en fonction des conditions d’exploitations. 

Nous le voyons avec les résultats présentés dans ce rapport, les différentes technologies et type d’énergie 
consommée, réagissent de manière différenciée face à ces variations de vitesse.

L’expérimentation démontre que, pour les 44 tonnes, le Diesel et le GNV ont une consommation d’énergie 
en "unité de facturation" (kilogrammes ou litres) très similaire. En l’état actuel des performances des 
motorisations au gaz, l’avantage au niveau des émissions de CO2, du gaz naturel carburant est modéré, en 
considérant le bilan du "réservoir à la roue". En revanche, le bilan sur les émissions d’oxydes d’azote (NOx) 
est très positif : dans tous les cas d’usage, le GNV fait la preuve de son potentiel de réduction effective de ces 
émissions, et ce, en utilisant un système de dépollution relativement simple.

Le projet Equilibre a vérifié que la promesse des fournisseurs aux transporteurs, était fiable et véridique, et a 
obtenu, lorsqu’il constatait une dérive, un correctif du constructeur impliqué.
Ces résultats déjà prometteurs pourraient être amplifiés si :

›› les motorisations GNV voyaient leur rendement énergétique amélioré (actuellement 37-38% pour le GNV 
contre 43-44% pour le diesel) : un gain de quelques points se traduirait par un gain de consommation 
très significatif ;

›› les motorisations GNV évoluaient vers un niveau d’émissions de polluants ultra faible (projet "ultra Low 
NOx") de manière à répondre aux attentes de la collectivité et aux orientations à venir des politiques 
publiques.

	
Face aux défis auxquels est confronté le transport routier de marchandises, transporteurs et constructeurs 
ont un intérêt partagé à voir ces objectifs atteints.
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Un projet de transporteurs, pour les transporteurs.

Participants

Partenaires

Membres de l'association Equilibre


