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Comment traduire l’accord de Paris en objectifs 
de réduction d’émissions à l’échelle du 
Luxembourg et de sa région fonctionnelle ? 
Quelle métrique et quel périmètre retenir pour 
évaluer l’état actuel de leurs émissions, et donc 
l’effort à accomplir pour parvenir à un territoire 
« décarboné et décarbonant » ?  



 

 Etat des lieux de l’empreinte GES du 
Luxembourg 

 

 



 

 



 

 

Figure 1 – Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg par poste de consommation finale 
(Données Exiobase pour l’année 2018, en kgCO2e/pers.an ; mise en forme f(lux), 2020) 

Figure 2 - Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg détaillée par poste de consommation finale 
(Données Exiobase pour l’année 2018, en kgCO2e/pers.an ; mise en forme f(lux), 2020 ; voir tableau 

pleine page en annexe)



 

 

Figure 3 - Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg par secteur 
(Données Exiobase pour l’année 2018, en kgCO2e/pers.an ; mise en forme f(lux), 2020) 

Figure 4 - Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg par secteur et poste de consommation finale 
(Données Exiobase pour l’année 2018, en kgCO2e/pers.an ; mise en forme f(lux), 2020 ; voir tableau 

pleine page en annexe) 



 

 

 



 

Figure 5 - Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg par pays d’importation 
(Données Exiobase pour l’année 2018, en ktCO2e/an ; mise en forme f(lux), 2020) 

 



 

 Etat des lieux de la séquestration carbone 
au Luxembourg 

 

Figure 6 – Les écosystèmes terrestres, socles d’absorption du CO2 (f(lux), 2020) 



 

Figure 7 (Pellerin et al. 2019) Figure 8 (Six et al. 2002) 

Figure 9 (Pellerin et al. 2019) ; à noter que la métrique utilisée est ici celle du carbone et non du CO2e 
(facteur de conversion de 44/12 pour passer du premier au second) 



 

Figure 10 - Données provenant de forêts en Belgique ; B : feuillus ; C : conifères  
(Latte et al. 2013) 

Figure 11 (Pellerin et al. 2019) 

 



 

 

 

 

Figure 12 – Estimation des surfaces agricoles à l’échelle du Luxembourg (source : Ministère de 
l’Agriculture, de la Viticulture et de la Protection du consommateur du Grand-Duché, 2016 ; mise en forme 

f(lux), 2020) 

Figure 13 – Estimation de la séquestration carbone liée à l’agriculture au Luxembourg (f(lux), 2020) ; à 
noter que ces taux sont des valeurs moyennes : ils sont plus élevés au début de l'établissement de la forêt ou de 

la prairie et plus faibles dans les écosystèmes âgés, et tendent vers zéro lorsque les sols et la végétation sont 
"pleins" et qu’il n'y a plus de séquestration (le maximum est aux alentours de 80 tonnes par hectare de 
carbone dans les 30 premiers centimètres des sols de la région sous forêt et prairie, de 85 tonnes dans les 

arbres feuillus, et de 45-50 tonnes dans les arbres conifères). 



 

 Etat des lieux des pratiques de mobilité au 
Luxembourg  

 



 

 

 

 

 

 Une population en forte croissance à l’échelle du Grand-Duché 
 

 

 Une population riche, avec un pouvoir d’achat élevé  



 

 Un marché de l’emploi plus attractif que ses voisins  

 Un raccordement ferroviaire plus performant vers la France que vers les autres 
partenaires 

 Une forte saturation du réseau  

 Une évasion résidentielle des ménages luxembourgeois et une non-installation des 
nouveaux ménages 



 

 Un très grand nombre de travailleurs frontaliers et une dépendance de l’économie 
nationale à ceux-ci 

 La création d’une véritable région transfrontalière 

 Une population très équipée en voiture individuelle 

 Un usage plus important qu’ailleurs du train, mais pour aller moins loin  

 Des transports publics gratuits à l’échelle d’un pays 



 

 Une mobilité soumise à l’épreuve de la crise sanitaire de 2020 

 Un potentiel élevé de télétravail 



 

Figure 14 - Compatibilité théorique du travail au télétravail, tous les pays 

Figure 15 - Volonté d’augmenter le recours au télétravail à l’avenir, tous les pays 

 



 

 

 



 

 



 

 

Comment définir un périmètre pertinent pour le 
projet de transition ? A quel rythme et selon quel 
principe d’action doit-on diminuer les émissions 
de GES du Luxembourg et de sa région 
fonctionnelle afin d’atteindre les objectifs fixés 
par l’accord de Paris ?  



 

 Des métriques au projet : périmètre, rythme 
et indicateur de suivi de la transition 

 

  



 

 

Figure 16 – Evolution de l’empreinte GES par personne dans un scénario 1,5°C  
(f(lux), 2020) 

Figure 17 – Evolution de l’empreinte carbone par personne dans un scénario 1,5°C selon une échelle 
logarithmique : une droite signifie que le taux de baisse des émissions est constant. 

(f(lux), 2020) 
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 Première étude de cas : les mobilités 
domicile-travail 

 Economie et urbanisme 
 
 
 
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 Usages 
 
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 Technologie 
 
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Figure 18 - Cartographie du système depuis l’angle de la mobilité domicile-travail (f(lux), 2020)  



 

Figure 19 - Estimation des émissions de gaz à effet de serre liés à la mobilité domicile-travail. Postes de 
consommation d’énergie et fabrication des véhicules, pour toutes les personnes ayant un emploi au 

Luxembourg. (f(lux), 2020) 

Figure 20 – Effet du covoiturage sur les émissions de GES de la mobilité domicile-travail, pour une 
augmentation du nombre moyen de passagers par véhicule de 1,2 à 1,6. Postes de consommation d’énergie et 

fabrication des véhicules, pour toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg (f(lux), 2020) 
 



 

  
Figure 21 – Effet du taux de frontaliers sur les émissions de GES de la mobilité domicile-travail, pour une 

augmentation de la part des frontaliers de 46 à 66%. Postes de consommation d’énergie et fabrication des 
véhicules, pour toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg (f(lux), 2020) 

 

 
Figure 22 - Effet du taux de frontaliers sur les émissions de GES de la mobilité domicile-travail : part des 
frontaliers à 66%, véhicules tous électriques, télétravail massif, covoiturage. Postes de consommation d’énergie 

et fabrication des véhicules, pour toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg. (f(lux), 2020) 

Figure 23 - Estimation des émissions de GES liés à la mobilité domicile-travail. Postes de consommation 
d’énergie et fabrication des véhicules, pour toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg. (f(lux), 

2020) 

  



 

 Deuxième étude de cas : vers une transition 
des sols – le paysage capital 
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 

Figure 24 - Les paysages froids de la Grande Région (f(lux), 2020) 

 



 

Figure 25 - Les matrices hydrographiques de la Grande Région et du Luxembourg (f(lux), 2020) ; voir 
cartes en grande taille en annexe. 
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Figure 26 – Paysages productifs de la Grande Région et du Luxembourg (f(lux), 2020) 



 

 

 

Figure 27 - Empreinte alimentaire du Luxembourg (Source données : Changeonsdemenu.lu) 

 



 

 
Figure 28 – Scenarios d’évolutions possibles des terres arables (f(lux), 2020)  



 

 
Figure 29 – Scenarios d’évolutions possibles des forêts (f(lux), 2020) 



 

 



 

 

Comment retranscrire la stratégie de transition 
de manière opérationnelle, en l’articulant aux 
dynamiques en cours à l’échelle de l’Europe ? 
Comment faire du Luxembourg un véritable 
démonstrateur de la transition écologique ? Sur 
quels outils s’appuyer pour partager, 
communiquer et coconstruire le projet de 
transition ? 

  



 

 Du grand virage à la reconstruction 
structurelle, les trois phases de la 
Renaissance écologique 

 

 

 

Figure 30 – Du grand virage à la reconstruction structurelle : les trois phases de la Renaissance Ecologique 
– ici pour une trajectoire 1,5°C (f(lux), 2020) ; voir version grande taille en annexe. 
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 

Figure 31 - Signataires du traité de Paris instaurant la CECA, le 18 avril 1951 
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 La fresque de la Renaissance Ecologique, 
un outil de partage et de co-construction de 
la transition 

 

Figure 32 – Fresque de la Renaissance écologique - Hommage à Lorenzetti 
(Julien Dossier & Johann Bertrand d'Hy, 2015) 
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 
 

 

 

 

Figure 33 - Exemple d’appropriation citoyenne de la fresque : chaque chantier fait l’objet d’un commentaire 
vidéo de deux minutes (https://renaissanceecologique.qrd.by/user/url?id=wmyod3) (Quattrolibri) 

Figure 34 – Articulation de la fresque de la Renaissance Ecologique avec le territoire du Luxembourg 
(f(lux), 2020) 



 

 Vers une cartographie de l’empreinte géo-
écologiques des territoires.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Avant la transition écologique     Pendant la transition écologique          Après la transition écologique  

 

Figure 35 Empreinte géo-écologique des territoires - extrait du travail « des Bassins 
servants au paysage capital – AREP.



 

 

f(lux) 

 

Figure 36 Empreinte géo-écologique d'une commune de 5000 habitants – de l’aire vitale 
aujourd’hui, à celle après la transition écologique. Equipe f(lux) 



 

 
 

De la région fonctionnelle, à l’ère géo-
écologique, pour la construction d’un modèle 
entre métabolisme des flux et sol : le paysage 
capital  
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Carnet des principales figures 

 

Figure 2 - Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg détaillée par poste de consommation finale (Données 
Exiobase pour l’année 2018, en kgCO2e/pers.an ; mise en forme f(lux), 2020) 



 

 
 

 

Figure 4 - Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg par secteur et poste de consommation finale (Données 
Exiobase pour l’année 2018, en kgCO2e/pers.an ; mise en forme f(lux), 2020) 



 

 

 
Figure 5 - Répartition de l’empreinte carbone du Luxembourg par pays d’importation 
(Données Exiobase pour l’année 2018, en ktCO2e/an ; mise en forme f(lux), 2020) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5bis - Répartition spatialisée de l’empreinte carbone du Luxembourg par pays d’importation 
(Données Exiobase pour l’année 2018, en ktCO2e/an ; mise en forme f(lux), 2020) 

  



 

 

Figure 1 (Foote et al 2010) - stock de carbone dans le sol en fonction de la biomasse végétale et de la 
productivité végétale 

Figure 17 – Evolution de l’empreinte GES par personne dans un scénario 1,5°C  
(f(lux), 2020) 



 

 
 
 

Figure 18 – Evolution de l’empreinte carbone par personne dans un scénario 1,5°C selon une échelle logarithmique : une 
droite signifie que le taux de baisse des émissions est constant. 

(f(lux), 2020) 

  



 

Figure 19 - Cartographie du système depuis l’angle de la mobilité domicile-travail (f(lux), 2020)  



 

Figure 20 - Estimation des émissions de gaz à effet de serre liés à la mobilité domicile-travail. Postes de consommation 
d’énergie et fabrication des véhicules, pour toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg. (f(lux), 2020) 

 
 
 
 

Figure 21 – Effet du covoiturage sur les émissions de GES de la mobilité domicile-travail, pour une augmentation du 
nombre moyen de passagers des voitures de 1,2 à 1,6. Postes de consommation d’énergie et fabrication des véhicules, pour 

toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg (f(lux), 2020) 
 

  



 

  
Figure 22 – Effet du taux de frontaliers sur les émissions de GES de la mobilité domicile-travail, pour une augmentation 

de la part des frontaliers de 46 à 66%. Postes de consommation d’énergie et fabrication des véhicules, pour toutes les 
personnes ayant un emploi au Luxembourg. (f(lux), 2020) 

 

  
Figure 23 - Effet du taux de frontaliers sur les émissions de GES de la mobilité domicile-travail : part des frontaliers à 
66%, véhicules tous électriques, télétravail massif, covoiturage. Postes de consommation d’énergie et fabrication des véhicules, 

pour toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg. (f(lux), 2020) 
 

 
Figure 24 - Estimation des émissions de GES liés à la mobilité domicile-travail. Postes de consommation d’énergie et 

fabrication des véhicules, pour toutes les personnes ayant un emploi au Luxembourg. (f(lux), 2020) 

  



 

Figure 2 - Les paysages froids de la Grande Région (f(lux), 2020) 



 

  
Figure 3 - Les matrices hydrographiques de la Grande Région et du Luxembourg (f(lux), 2020) ; voir cartes en grande 

taille en annexe. 



 

Figure 4 – Paysages productifs de la Grande Région et du Luxembourg (f(lux), 2020) 



 

 
 

 
 

Figure 31 – Du grand virage à la reconstruction structurelle : les trois phases de la Renaissance Ecologique (f(lux), 2020) 



 

Figure 33 – Fresque de la Renaissance écologique - 
Hommage à Lorenzetti (Julien Dossier & Johann 

Bertrand d'Hy, 2015)

Figure 34 - Exemple d’appropriation citoyenne de la 
fresque : chaque chantier fait l’objet d’un commentaire vidéo 

de deux minutes (https://renaissanceecologique.qrd.by/ 
user/url?id=wmyod3) (Quattrolibri) 



 

Extraits du rapport Paris Change d’ère  
(paris2050.elioth.com, la Saga de la neutralité carbone pp 181-244 et la note méthodologique sur 
les sociotypes pp 323-336). 

(Paris change d’ère, 2016, Ménard, Dossier, Pouchain et al). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 
  



 

Quelques références d’utilisation de la fresque 
de la Renaissance Ecologique (1/2) 

 



 

Quelques références d’utilisation de la fresque 
de la Renaissance Ecologique (2/2) 

 



 

Extrait du travail sur les aires géo-écologiques : 
des bassins servants au paysage capital.  

 

 



 

Hypothèses du modèle f(lux) 

Economie et urbanisme 

 Nombre d’emplois au Luxembourg (n_jobs) 

 Taux de frontaliers (frontier_worker_share) 

 Origine des frontaliers (frontier_worker_origin_share) 

 Distribution des distances par liaison (distance_share) 



 



 

 Parts modales selon la distance (mode_share) 



 



 



 

Usages 

 Intensité du télétravail (workers_share) 

 Taux de remplissage des véhicules 



 

Technologie 

 Consommation d’énergie des véhicules (mode_energy_consumption) 



 

 Intensité GES des énergies (fuel_ghg_intensity) 

 Intensité GES de la fabrication des véhicules (vehicle_fab_ghg) 


