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Il en ressort que sans rupture majeure sur au moins un de ces facteurs, les émissions dusgegi@ruontinueront de

croitre alors méme que les engagements oatiux et internationaux exigent une réduction drastique des émissions de

gaz a effet de serre.
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t 2 dzNIi | yet B sect€ugséntblént se projeter vers une augmentation continue du trafic aérien au regard des
infrastructures aéroportuaires en projet visant a éteades capacités existantes. Parmi ces nombreux projets, nous
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temporalités ou il ne fait aucun doute que les émissions devront largement diminuer.
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écologique et économique.
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< Emport: Nombre de passagers dans un avion

< Liaison radiale Liaison interne reliant un aéroport régional a un aéroport parisien (Réepois)

< Liaison transversale Liaison interne reliant deux aéroports régionaux (Régigegion)

< Vol commerciat Vol comportantdes passagers ayant payé leur billet

Glossaire

< ADP :Aéroport De Paris

< CDG Charles de Gaulle (Aéroport Rois§harles de Gaulle)

< CORSIACarbon Offsettingind Reduction Scheme for International Aviation

< |ATA :International Air Transport Association

< GES Gaz a Effet de Serre

< SESARSiIngle European Sky ATM Research

< OACIhNBIyAaliGdA2y RS Q! @ALF(GA2Y [ ABAES LYGSNYylFrGAz2yIlfS
< TARMAAC Traitements et Analysesde wS2Si{ia Saia RIya Q! {GY2aLKSNSE LI N
< TCAC taux de croissance annuel composé

< tCO2e tonne équivalent CO2 (quantité de GES correspondant a une tonne de CO2)

< SNBC Stratégie Nationale Bas Carbone
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Avant-propos
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débattre de maniére éclairée et a ouvrir notre propre médvaux regards de toutes et tous, experts comme simples
citoyens. Nous espérons, par cette transparence, susciter des remarques constructives, légitimer notre travail en
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A propos de BEvolution
A Beure ai les crises environnementales et sétailes interrogent et bouleversent les mélés économiques et
sociaux, BEvolution apportea ses clients analyses, conseils dithodes pour acélérer la transitionécologique.

Nous croyonsa la nécessié d@pporter les meilleurs outils pougquiper les acteurs publics et pés dans leurs
stratégies dadaptation et de transfanation. Nous sommes engéga leurs étés pour Eussir chaquestape et
dessiner, avec eux, des perspectives éeetbppement plugcologiques, plus solidaires et donc, plus durables.

En savoir pluswww.bl-evolution.com| contact@bievolution.com
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Pourtant, €lon les estimations TARMAAC, en 2018, les émissions de CO2e pour le transport aérien en France (en prenant
en compte 50% ddsng-courriers internationaux, les 50% restants étantimput I dz LJ 84 RS RSAGAY ! (A
millions de tonnes équivalent CO2 et sont en progression de +3,8% par rapport a 2017 et a 23,2 Mt CO2e en prenant
SAFESYSyid Sy O02YLIS tQlI @GAlLGAR2Y y2y O2YYSNODAIFIES o6F OALl GA:

{QAf aQl IAG RsBRient, rRpPEdryitanORAdESTENESsions 2fES Grancaises pour seulement 0,4% des
emplois, cellegi ne prennent en compte que ¢pantité de kérosene brilée en v®our faire un bilan complet, il faudrait
y ajouter les émissions liées a la productiorieetistribution du kérosénenais égalementelles liées aukainées de
condensation.

En sortie de réacteur, en plus des éléments chimiques sous forme gazeuse (principalemeahC&@juve également

RS I @I LISdzNJ RQSI dz | Anp@rant fedzfhpuRetes dulkeiodeiesliasci, lsllelhdi sord éafis€sz LI
une certaine températurgd2 y i a SNIBBANJ RS LI2Ayid RS 02y OSyiaN}rGA2y RS f QK
Sy adzallSyaizy FLINBa S LI aagoudeteRiSrméntaingdldsdoyighes trednées blabchegy dzf |
jdzS f Q2y LJSdzi FLISNOS@2ANI FLINBa&a S LI &aal3dsS RQdzy | A2y o
réchauffant similaire au CO2 émis pendant le vol. De plus, ces trainées de condepeatient induire une nébulosité
supplémentaire sous forme de cirrus aux effets réchauffant

hy SadGAYS R2y 0O 1jdzQSy T2y OiAz2y RSa RAFTFSNBYy(GSa IphidsiNe OKS a
OFNb2yS RS féfissigns gayicaibes gh2018 Varie du simple au décuple

Emissions de GES| Emissions de GE Poids du
Approche retenue - . secteur
du secteur aérien nationales .
aérien
Inventaire national des émissions de GES fran
(uniquement les vols intérieurs, prise eampte du COZ 5 Mt CO2e 445 Mt CO2e 1,2%
en vol)
Inventaire national des émissions de GES francais, 11 Mt CO2e 451 Mt CO2e 2.4%
GES confondus
Inventam_a natloqal avec prise en c_ompte de la mo 22.7 Mt CO2e 463 Mt CO2e 4.9%
des vols internationaux, CO2 en woliqguement
Inventawg natloqal avec prise en compte de la mo 50 Mt CO2e 490 Mt CO2e 10,2%
des vols internationaux, tous GES
Inventaire national avec prise en compte de 100% 0
vols au départ ou a destination de la Frantous GES 88 Mt COze 532 MtCOze 16,5%
O9YLINBAYGS OFNb2yS RS f Ql 256MtCO2e 749 Mt CO2e 3,4%
O9YLINBAYGS OFNB2YS RS f QI 56,2 Mt CO2e 775 Mt CO2e 7,3%

Ainsi, pour lapartievalzy A | dzZSYSy Gz fF LI NI RS f QI OAl (A 2yeeRttef,a%ef2a S
16,5% de nos émissions.
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représente donc 7,3% de nos émissibns

Lt Sad LI NI FAfESdNE FNBIldzSyid RS OFNIYOGSNRASN £ QAYLI O
LI NJ LI aal 3SNI {AE2Y8GNB omun3d / huS Sy Yz2eé Goif gadtéiseraSsdzi S Y ¢
FIL OAfSYSyild tQSTFAOFIOAGS Rdz aSOGSdzNI | SNRASY LJ2dzNJ dzy S dzy A
généralement les autres émissions de GES et en particulier les trainées de condensation dont le potentféamnéelsau

égal a celui du CO2.

Par alilleurs, cet indicateur peut créer la fausse impression que les émissions baissent a mesure que le nombre de
LJ aalk3SNR FdAYSYyiSed {QAf GSY2A3IyS RS f QST TAHtaeked.S Rdz &

|£ Des tendances peu rassurantes mais incompletes
[Qso2t dziA2y Rdz y2YOoNB RS LIt aal3ISNE +yydsSta Sy CNIyOS :
GAy3AGEAYS RQlyySSao /8368 GSyRIyOS 2B@ilién® Gef pasdgersLadeens Ij dzQ S
supplémentaires en France, soit une croissance de plus de 10% en 2 ans.
Nombre de passagers aériens en France (en milliers)
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Les tendances observées ainsi que les perspectives de développement conduisent différents acteurs du secteur a retenir
dzy aOSy Il NA2 RS IHHAZY: RRIQIYEZIONE RS LI aalk ISNE | yydzsSt a LI d
58 YIFIYyASNB 3IASYSNIfSsy tS8Sa LINRP2SOlA2ya RQS@2ftdziAz2y Rdz G NJ
LINBOSRSy(iSa Y f2NRARIdzS S tL.mmatAnzé tranbpéritaériendddns $e/ s créitS w2
également de 1,5 a % selon Ismiveau de développement du pays.

Or, dans les pays développés, les besoins essentiels sont déja couverts. Dans ces pays, le temps disponible pour les

vacances, la confiance ket portefeuille des consommateurs, le niveau de service et son prix tendent & avoir un impact
plus important sur la demande de déplacement aérier® dzNJ I dzi I yi>X t S&a LINR2SOiGA2ya RQS

! Donnée certainementsoe§ @+ £ dzSS OF NJ Af Sad LINRPoloftS 1ljdzQAft & FAG LI
d'étrangers qui volent en France. D'une part, parce qu'il y a plus de Francgais qui partent que d'étrangers qui arrivent et
d'autre part, les ttances que peut faire un étranger en France sont beaucoup plus faibles que celles que peut faire un
Francais a I'étranger, aux USA par exemple.
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ne pas prendre en compte ces facteursedt donc probable que des facteurs sociaux prennent le pas sur les logiques
SO2y2YAljdzSas OS ljdzhA tAYAGS tF O2yFTAl yOS | dzQA Flyg&ami LJ2 & a
0K2yGS RS LINBYRNB f QF @A 2y 0Oe ppuwentlaionzies iIROUSSIONSIIY lbngue Iduré® sk & S
f QS@2tdziAz2y Rdz y2YONB RS L} aal 3SNa®

t 2dzNJ Fdzli b Yy ZalWNRA 2WRSERSGI I LIFR2YR RS OSNNBO® 9y Hnawm
millions, soit, au regard de la populatioraficaise (67mA £ ft A2y a0 X HIpT F2Aa f
indicateur est de 4,2 et le nombre de passagers entre 2012 et 2017 a augmenté de 5,9% par an.

{A fQS@2tdziAizy RSa SYAaadArAz2ya RS DO9{ Sseriellefierk §e& unNdnpak RS ]
moyerr en forte augmentation, qui est passé de 95 a 150 passagers équivalent entre 2000 et 2018, soit une augmentation
conséquente de 58%.

T £S5 y
2Y0ON

&

Au-dela des données liées aux passagers, le nombre de mouvements aériens estraatgafandamental qui influe

Y230l YYSyild &adzNJ €S RAYSyairzyySYSyid RSa FSNRLERNIAaA® [Sa O
de déterminer les variations du nombre de mouvements.

Parmi les facteurs influencant la consommation de carbyréntit. R2y O fSa SYAaaizya RS D!
déterminant est la variation de la distance. Or, sur les 20 derniéres années, la différence de variation entre la distance et

la consommation moyenne est trés faible. Cette différence de 0,1% par an dafaciéS t S I+ Ay RQSFFAO!I

Variation de la distance et de la consommation moyenne par vol
(Base 1 = année 2000)

14
13
1,2
11
1
0,9
FEFFFTE L FE LTS
Variation distance Variation consommation
P'Ayaaz Af yQe | LJba RS GSYRIFIYyOS ylLadaNBftS £ fQAYFE SOKA
ROSTFAOIOAGS Rdz aSOGSdzNI F SNASY Said RS Lddahndentsununlifaipld taux Q | dz3
RS NBYLX Aadal3aS | dz RSodzi RS& FyySSa wnnn ljdzA aQSaid ySiai:
2Nombre de passagers par avion
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b Pistes de réduction des émissions de GlESecteur aérien

Pour se maintenir, voire continuer a se développesdeteur aérien doit donc trouver de nouveaux leviers de réduction

de ces émissions de GES. Le tableau suivant synthétise les principaux avantages et les limites de ces leviers.

f QSY LR NI

nombre de mouvements

- Ne requiert dans un premier temps pas
changement de flotte, en augmentant |
taux de remplissage des avions

Piste de .
. . Avantages Limites
réduction
Augmenter -bsSO0SaaAidsS Y2aya R|!yS +daAYSyidltidazy RS tQSy

changement de flotte pour des avis plus gros, plus lourd
et beaucoup plus émissifs (qui restent toutefois mo
émissifs que deux avions aux emports cumulés équivale

Supprimer les
classes disposant
RQdzy SalLl
supérieur aux
classes
économiques

- Augmenter largement le nombre ggaces
disponibles dans un avion

- Cette mesure nécessite de
investissements mineurs permettant d
conserver la flotte actuelle

Cette action pourrait favoriser un effet rebond vers u
aviation privée plus émissive.

Geénéraliser le
roulage «ert »

- Rédiit les émissions aéroportuaires ¢
FYSEtA2NB € ljdzh £ A

- Nécessite peu de moyens pour sa mise
place

- Ne concerne environ que 3% des émissions de GE
secteur

- Des contraintes liées & la phase de préparation
réacteurs néessite de les faire fonctionner avant
RsSO2ttl38s OS ljdza tfAYAGS
carburant

Optimiser les
trajectoires de vol

- Permet de réduire les trainées d
O2yRSyaliAzy RS f
seulement 1,7% des mouvements voie
leur trajectoire optimisée

- Entraine une légére surconsommation de carburant
f QO2NRNB RS px: LIRdNJ fSa @2

Optimiser les
destinations de
vol

-t SNX¥Si RQSOAGSNI f
escales et des sauts de puces entre
aéroports

-t SNXYSGGaNT A
trajets directs et plus rapides

I dzE LI

- Réorganisation du réseau de lignes aériennes europ
extrémement difficile a impulser

Améliorer

f QSTTAO!I
énergétique des
avions

- La consommation de carburant serg -

réduite pour un méme vol en changeal
simplement les matériaux utilisés pol
jdzQAf a &2AS8Syid LI dza
f QF LILI NBA LJ2 dzNJ | (
LISYSGUNI GA2Yy REya f(
NB I OGS dzNJ LJ2 dzNJ lj d
consommateur de céurant

[ QSFTFAOFOAGS SYSNHSI(AI dz8
améliorée ces dernieres décennies et la marge
progression restante en matiére de progrés technologic
semble infime

-/ SNIiAySa
RQSO2y 2 Y idr

iSOKy2t23Aa8a O
ShiNdaiR daceSsiteNtide voler moir

vite

-[ 2N& | dZQdzy S F YSEAZ2NI GA2Y
Fldzi O2YLIWISNI RSa lyysSa |
fQSyasSvyotS RS I Ft200S8ad ¢

avion est de 18 ans.

[ QF @léctighe

-t SNYSGUONI AG RQdzi A€
RQdzy S LINBRdzOGAZ2Y R

tn

- Les batteries nécessaires alourdissent grandement le p

RS fQl@gAazy Si NBRdAaSyid R
LI NO2 dzNHzS&a | 9SO dzyS YsYS
-CSiGS (SOKyz2t23AS LISNXSI

personnes pendant 1h a une vitesse tres inférieure
I gA2ya RS ftA3dySe /SGdS 4SS
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sera vraisemblablement
raisonnable

jamais sur une tempora

Voler a
f QK@ RNR 3

-bQsyYSiGa LI a RS / hH
en vol

-5S8  f QK& R I8 yEaRurs @l
YyQsSYSi LIl a RS [/ huy
CNIyOSed [ FIoNROI
donc une opportunité de création
RQSYLX 2Aa 0

-[ QK& RNE 3 5 gidners ldger, c8 Huliilkique de |
dG201SNJ RIFrya RSa SaL) O0Sa

la méme quantité délivrée que du kérosene. Ainsi, il faud
revoir la flotte pour la rendre & méme de transport
suffisamment de carburant, la distributidhQ K & R N2 3
les aéroports ainsi que son stockage.

-[ 84 Y2fSOdAf Sa RQKERNRISYS
At FNNAGS 1jdzoStt Sa (NI SN
00Sad Lk2dzNJjdz2zA fS& NBaSN]
2dza lj dzQt ™MIKnS NE2 AljadzSLJttdEsa NB &

-yS LISN¥YSE LI a RO@SCO® mpliable
Fdz LI aal3S RQdzy | @razy

-[ I GNB& 3INI YRS YIFIE22NRGS
I dz2 2 dZNRQKdzA f QSad LI NI @ |
procédé extrémemst émissif puisque pour obtenir un

i2yyS RQK&@RNR3ISYST mn t wm
Sy 3aASYSNIft SyYyaasSa Rlya tQ
yS a2Ai0 LI & SYaAa Rlya fSa

Voler aux
biocarburants

- permet de rédiire de 25% les émissions ¢
CO2 en vol (limite de 50% dans le mix
OF Nb dzNI y i R Qdzy I d
inférieures de moitié au kéroséne pour ét
identifié comme <iocarburant») ou de
12,5% si on prend en compte les effg
«hors CO%.

- Les carburarg dits de 2me génération
permettent de ne pas entrer directemen
en conflit avec les cultures alimentaire
LIdzA &1j dzQAf & az2yd Tl
agricoles.

8 LRGSYGASt RS NBRAOGAZY
biocarburants est relativen faible (12,5%)
- Ces biocarburants lubrifient moins et résistent moins ¢

températures extrémes, ce qui ne permet pas de les util
«purs». lIs doivent donc étre mélangés au kéroséne

- Les quantités de biodéchets nécessaires a la fabricdgo
0A20F NDdzNI yiG& LI2dzNJ f QF OA Ll
j dzQSt t S& NBYGNBNRylG Sy 02
biodéchets (retour au sol pour la fertilité, matériaux éq
congus ou énergie issue de la biomasse (méthanisa
notamment)

CORSIA

Voler au kéroséne - Empreinte en termes de GES neul -/ SG (S OKy2f 23AS yS ¢y
de synthése puisque les émissions liges & la combust O Nb dzNI )f dzyS Ft200S AYLR
RS f QKe RNR Ol Nb dzZNE | S NI Sul yd I dze 2 dzZNR Q K dzA Y|
quantité de CO2 qui aura été prélevée dg f QK& RNR 3 § y S FILAG b LI NI ANJ
f QFdY24LKsNB® £ FroNAROFIGAZ2Y Rdz | SNRAS
limitée.
-lereRSYSy (G 3It20lf Rdz LINROS
de 2035%).
Compenserles |-t SNXSi RS o2y i Sy A N -Le dispositif de compensation CORSIA ne vise & comp
émissionsavec | adzNJ € I ljdzr YGAOGS RS | que les émissions supérieures aux niveaux enregistré

- Permet de financer des programmes
développement a travers le made

- Ne requiert pas de diminution de|
émissions du secteur aérien

2019

-[F O02YLSyaliAzy yS aql LlL
vol, ce qui exclut la part du kors CO2 ainsi que leg
émissions amont

- Les compagnies aériennes pourront réduire le
obligations de compensation si elles utilisent d
0A20F NbdzNl yiia R2yid f QSYLIN]
de 10% comparée aeérosene

- En créant des projets visant a diminuer la quantité de ¢
LNBASYyidS RIFIya fQF Y2alLKsN]
RQdzal 3Sa RSa GSNNBa RIya
- La compensation est sensible aux aléas climatique
météorologiques (ex incendies de forét)

BL
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% {OSYINA2& RQS@2fdziAzy Sy@gAaal 3Isa Sy N
Afin de comprendre comment pourraient évoluer les émissions de GES du secteur aérien, nous avons bati un modeéle qui
AQI LIJZA S & dzNJ mH @ NR | énftédéahdrgemént sir2eRife kS RAalLI2yAof S

t 2dzNJ OKI ljdzS8 @F NARI o6t ST y2dza RSTAYyAaazya dzyS 02Ny S &dzZJISN
des tendances observées. Ces paramétres permettent de simuler les évolutions sans ruptures comportementales ou
technologiques.

SAD

Danslelt 6 f S dz AadzZA @l yizX S OKAFTFNBE Sy NRdzZS OF NI OGSNR&S OSft
O2NNBaLRYR t ftQSTFSG OtAYF(G €S L)dza FlFLAofSo
Variable Min. Tendance Max. Explications
Evolution 1,2% 2,7% 5,5% Comptetenu deséz y i NI Ay 0Sa Vlf
annuelle du RQS @2 dzi A 2 ¢tc. iRsBmblé IdifliaDef
nombre de RQAYF3IAYSNI dzyS ONRA g
Anari Anari 5,5% par an.
passagers Scénario Tendance Scénario monde|
« mondialisation| moyenne France RS fQL|[} CNIyOS yQlralyid LI
inversée» de sur les 20 « Libéralisation | par habitant des pays Nord Européen, ng
fQL! ¢! derniéres maximale» excluons des scénarios de dmiion du
prenant un taux années nombre de passagers sans incitation forte g
deux fois moins nous étudierons dans les scénarios de rupty
important pour
la France
Evolution 0% 1,4% 3,7 % [ QSYLR NI Y2eéSy | yS
annuelle de derniéres années. Les avions étaient enc
f 0SY L2 N faiblement remplis’ iy a 20 ans (le ta
moyen Stagnation de | Valeur retenue | Augmentation | RQ200dzZl uA2y sad LI
f QSYLJ2 NI parADPpourles RS  Q$Y M9 demawdzgNBa aS NBEJ
P dzZAYSYUaSNI £ QSY L2 NI Y
tendances sur | moyen observe plus a changer la flotte pour des avions p
f QF $NE | enFrance ces 2( g,
Roissy CDG derniéres L . L
années 'YS RAYAYydziA2y RS f(
possible, réduirait a néant les efforts men
pour limiter la croissance des émimss du
secteur aérien, nous prenons donc comme
le plus défavorable une stagnation.
Comptetenu des capacités des avions, ng
FAE2ya dzy$S tAYAGS YI
249.
Evolution 0% 1,7% 3,5% La tendance est a la diminution des vq
annuelle de la intérieurs ou de courte distanceyotamment
distance Rdz FI Al RQdzyS 02y Odz
moyenne par| Statu quo surle§  Evolution Valeur peu probable de voir la distance moyeny
. . . diminuer.
vol distances tendancielle maximum
moyennes constatée sur la| constatéesur5({[ S RS@St 2LIISYSyid RS
I dze 2 dzNJF derniére ans sur un globe entraine de plus en plus de vols lor
parcourue décennie aéroport courrers.
francais [ QS@2f dziA2y YIEAYI ¢
derniéres années est de 3,5% par an (O
Beauvais, Lyon).
Nous fixons une limite maximum de distan
moyenne a 4 000 km, ce qui correspond 3§
valeur moyenne actuelle de distance p
passager au départ de Roissy CDG.
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Evolution
tendancielle de
f QSTFAO
énergétique

0,1%

0,1%

0,1%

[ QS@2t dziA2y GSYyRIFyOA
cela inclut les gains en efficacité liés
tQFrYSTEAZ2NF GAZY i SOK
fQ2LJiAYAalLGAZ2Y Rdz N
pertes liées & un changement de flotte po
une flotte pllda A YLR &l yiSZ

y2y RSa GNreSda S
considérons ce paramétre stable pour |
prochaines décennies. Les gains techniq
sont proposés dans les parameétres suivants

A noter que ce parameétre pourrait tout d
YsYS &QAh Y GoANAtSiHbnsa ung
asymptote dans les progrés techniques m
jdz§ f QSYLR NI Yz2&Sy $§
AYRdzA G O2yGAydzS RS

pas trouvé de valeur limite mais un
FLIWNBEAYLFGA2Y RQdzy

f QSYLEZ NI Y2 &Sgn oad® Yda
grandeur. Exempl¥ aQAft y Qe
prolongation tendancielle des progrg
techniques et emport moyen de +3%, on pe
GF ot SNJ &adzNJ dzy S -106S NIi S

Gain
supplémentaire
technique

0%

Pas
RQ2LIAY
supérieure au

tendanciel
technique

0,6%

Mise en place
des opérations
RQSTFTFA
imaginées sur
10 ans

1,2%

Mise en place
accélérée des
opérations
RQSTFTA
imaginées

Les gains supplémentaires les plus évide
azyid tASAa t fQ2LIAY
roulage.Le gain potentiel est de 3% a répar
au mieux sur 5 ans (scénario max, soit 0,6%
an), en moyenne sur 10 ans (tendanciel s
0,3% par an).

[ Sa FdziNBa 3JIrAya 4GS
du think tank sont: le
remplacement de certains vols par d
appareils a hélice, la limitation du fug
GFy1SNRy3a SiG fQ2LIAY
gain possible tout cumulé esiu méme ordre
de grandeur que le gain lié aux opérations
sol.

Compte tenu des connaissances actuellg
nous fixons une limite maximum a un gain to
RS ¢ RQSTFTAOFIOAGS
ME:? RQAOA wnpn

Utilisation
RQI INR
carburants

0%

Utilisation
marginale des
agrocarburants

0,2%

Utilisation du
potentiel
maximum
francais pour le
transport sans
concurrence
I 9SO RQ
usages

0,4%

Potentiel
maximum
incluant de
nouveaux
développements
et/ou une
concurrence
I SO RO

usages

EndziAf Adl yid fQSyasSyo
pourraient étre destinés au transport en 205
OS¢t | NBLINBaSyis cz
européenne, soit 1,2 Mtep en France, ce
donne une croissance de 40 Ktep / an max,
nzw: RS 1+ O2yaz2yvd
valeur que nous utilisons en tendanciel.

valeur max. suppose le développement

nouvelles technologies de biocarburant (¢
fQdziAf Aal GAZ2Y RS Y
02y OdzNNBYy O0S | ¢SO t Qf

Changement de
carburant

0%

0,1%

Potentiel
considéré a 50%

0,2%

Potentiel
considéré a 509

Lt yQSEA&GS LI & | dzd
matures adaptées au secteur aérien. No
incluons cela dans urvolet «aviation de
rupture ».
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tla RQdz
de caburants
de synthése

de celui des
agrocarburants

de celui des
agrocarburants

pour étre compétitif un colt de la tonne d
/' hw RS w nnn t p
environnement) ce  qui rend
développement trés incéain.

SO

Un scénario optimiste consiste a projeter

gain moitié moins élevé que celui d¢
agrocarburants dont la technologie est pl
mature

Optimisation
de
production
amont
kérosene

la

de

-0,3%

Perte
RQSTTA
énergétique des
procédés

RQSEG NI

0%

0,6%

Gainlié ala
captation de
CO2 en sortie d€
raffinerie a
partir de 2030

La production du kéroséne est soumise a
F2NISa O2yGNFAYyGSa
pétroliere. Les pétroles extraits sont de moi
bonne qualité et ont un rendement
énergétique décroissant tandis que
demande se focalise sur des pétroles
YSAfESdNB ljdzr t AGS ¥
dans le raffinage. Ainsi, la production amont
kéroséne devrait plutdét avoir tendance
augmenter (0,3% par an, scénanonimal) ou
a stagner (scénario tendanciel).

Il existe néanmoins une possibilité, a partir
HnonX RQIF@2AN] NBO2d
captage du CO2 en sortie de raffinerie.
imputant & la production de kéroséne 50%
o)S] I AYZ Sy O 2 yenth
progressif de 100% des raffineries entre 20
et 2050 et un gain CO2 sur le procédé
raffinage de 50%, cela donne un scénario m
de 0,6% par an a partir de 2030

Diminution de
f QAYLI O
trainées de
condensation

0%

Aucune mesure
sur lestrainées
de condensation

-5%

Limitation
progressive a
partir de 2030

-10%

Limitation
progressive a
partir de 2025

It Sad LR2aaroftS RS NJ
des trainées de condensation en optimisant
vols les plus responsables. En supposant
défis de sécurité et technologiques levés, ng
L2 dz@2ya AYEIAYSN dzy

par an a partir de 2025 et plafonné a 5§
(scénario max.).

Prorata du vol
pris en compte
dans les calculs

53%

Part minimum si
les vols
intérieurs hors
outre-mer
tombent a 0%

56,2%

Affectation
actuelle

64%

Part des
Frangais dans le
avions

Si les vols intérieurs sont a 100% imputés &
émissions francaises, seul 50% des
internationaux le sont. De ce fait, les norm
de comptabilité actuelles fontwe 56,2% de
tQSyasSyotS RSa SYraa
a destination de la France sont prises
compte. (scénario tendanciel)

En utilisant une autre répartition et e
considérant les vols des Frangais dans |
intégralité, nous avons uniquement putenir

la répartition suivante 60% des passage
internationaux sont Fancais (direction
ISYSNIfS8S RS tQsOz2y2Y
part des vols intérieurs fait par des étrange
compense la part des vols intérieurs da
RQI dzii NBa LJ & Fais¥ce guiisouls
estime certainement ce nombre), on pourrg
prendre en considération 64% des émissiq
totales (scénario max)

Utilisation du
systéme de
compensation
des émissions

15 000 ha

80 000 ha

Lt Sad | dz22 dNRQKdzA {
peut apporter le systeme CORSIA en termeg
compensation tant les impactont difficiles a
déterminer. Par conséquent, nous avo
adzZlJL2as £Sa AYLI OG3

BL
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Pas de systemg  Desurfaces {2A 0 f Q{diecte et sur le territoire francais liée al
de transforméesen] RS f QSy stockage naturel du carbone et exprimén
compensation foréts des terres | €quivalent hectare de forét.

des émissions

supplémentaires

artificialisées
chaque année

Nous retenons le potentiel de séquestiat
ySiiS RQdzy KSOGI NB4,8H
tCO2/ha/an./ Q&R& NBE  |j dzQ dzy
L FydsS fQlFyySS b LISN
nXy | dziNB f QlFyySS b
R2y O t YS&adaNB |jdsS ¢
consacrée au stockage liéll @A I (A 2
9y @ fSdNJ YI Ed y2dzA
terres artificialisées chaque année, soit envir|
80 000 ha. En valeur intermédiaire, 15 000
azal f QSljdzA @+t Sy i
intercommunalité par an

Aviation de 0% 0,25% 0,9% En imposant un cahier des charges strict
rupture secteur aérien, une réglementation et dé
moyens financiers adéquats, nous imaging

Les moyens ne 1% de 3% de AOA QI A 2Y Rdz ¥ dzi dzN

sont pasmis renouvellement | renouvellement | Transport et environnement affiche un objec

pour inventer | de la flotte pour | de la flotte pour | de 30% en 2040, The Shift Project de 25%
tQF GAL un avion un avion 2030.

futur consommant consommant | Les temps de développement, pu

25% de moins | 30% de moins | RQA Y RAzZA G NA I f Aal GA2Y S

des 2035. dés 2040. 1% d¢ de renouvellement des avions existan

renouvellement
de la flotte dés
2030 (0,3%)

NBYRSY(G RAFFAOAES RQ
plus de 3% de la flotte & partir de 204
(scénario max). Transport et environneme
compte sur 1% (scénario tendanciel)

' TAY RQARSYGATFTASNI RSa &a0SyFrNR2& tGiSNYyFiATa SG RS LINBy|
P2A0A RSdzE Ff GSNYI GAGSa LIRaaAot Sa I dzE AdnNgs hétohed RQS D2t ¢
Diminution du -1,1% -2,5% -5,5% Diminuer le nombre de voyageurs dans
nombre de éé$)/| NR 2 RS éEK)NJ\@ﬁS
voyageurs «suffitn RQAY G SNRANB f 52
aériens Taxation Paquet de Non max. proposé’e ici _consiste a prend_re
carbone mesures de renouvellement compte la dureevde vie moyenne des avions
£t yS LIa £Sa NBYLIXI C
sobriété dg la rot’Ee de vie.
RQlIF gA 2
La valeur intermédiaire consiste a appliqies
mesures de sobriété inscrites dans le rapp
du Shift Project.
La valeur minimale consiste a la mise en pl
RQdzyS GFEFGA2Yy OF Nb 2
RS wmpne LINI {G2yyS Sy
Aviation du 0% -0,25% -0,5% Ce parameétre est a cumuler avec le parame
futur aviation derupture.
[ QF @AF GA2Yy Rdz Fdzii dzNJ
Un moratoire 1% de 2% de plus verte. Différents projets ont pour ligne ¢
empéche le | renouvellement | renouvellement| YA NS | @l yi G2dzi £ Ql
développement | de la flotte pour | de la flotte pour | détriment parfois des consommations.
RQ qZWeﬁignl- un avion un avion 56 tF YsYS YIyAsNB
plus émettrice consommant consommant | RQA Y IAYSNI £ ISy SNI
25% de plus deg 25%de plusdes SYxaarz2ys y2dza LR dzo3
2030. 2030 tS YINDKS RQlI@Az2ya
[ QSESYLX S RSa {! =+ |
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<. Réduire significativement les émissions du secteur aérien reléve de la mission
Impossible

9y NBLINBylyld tSa (SyRIFIyOSa | OGdzSttSa FAyaa |ljdzQdzyS | dzay:
(scénario 1B tendancel 1.4) pour coincider avec des projections plus réalistes a moyen terme, les émissions de GES
ASNFASYyd YdzZf GALX ASSa LIN HZIp RQAOA t wnapn FAGGSAIAYyFyd w
confondus fixé par la Stratégie Nation&éas Carbone.

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Miscérdario
tendanciel 1.4

250 .
® Emissions non
comptabilisées (seconde
partie des vols)
200 o
m Emissions compensées
150
m Emissions liées aux
trainées de condensation
100
m Emissions amont et autres
gaz en MT CO2e
50

Emissions directes de CO:;
nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

En plus de ce scénario tendanciel, nous avons modélisé 4 scénarios qui révélent une approche différente de la gestion du
secteur aérien. Le tableau suivant synthétise les principaux résultats de ces modélisations.
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Scénario Tendanciel| Croissance Effet Catastrophe Réaliste Compatible| Trajectoire
1.4 verte 3.7 rebond climat SNBC 1,5°C
t N> YSGNI IS RSa Gt dzE RQS@2ftdziAzy | yy
Passagers annuels 2,7% 1,2% 5,5% 5,5% 2,7% -1,9% -5,5%
Emport moyen 1,4% 3, 7% 3, 7% 0% 1,4% 1,4% 1,4%
Augmentation des 1,7% 0,0% 3,5% 3,5% 1,3% 1,3% 1,3%
distances
Gains techniques 0,1% 1,3% 1,3% 0,1% 0,7% 0,7% 1,3%
Changements de 0% 0,6% 0,6% 0% 0,3% 0,3% 0,6%
carburants
Diminution des
trainées de 0% 9% 9% 0% 5% 5% 9%
condensation
Aviation du futur Non 2030 2030 Non 2040 2040 2030
Recours ala - 80 000 80 000 - 15 000 15 000 20 000
compensation (en hg
Valeurs constatées en 2050
404 M 252 M 550 M 550 M 404 M 93 M 28 M
171 249 249 110 171 171 171
2367 K 1014 K 2210K 5020 K 2367 K 546 K 165 K
2744 1600 4 000 4 000 2419 2419 2419
Principaux résultats observés
1125 402 1283 3512 922 439 292
2 498 805 2 489 7 822 1812 885 595
77,3 35,7 36 120,6 62,9 62,9 52,2
-36% -68% -68% -3% -47% -47% -55%
126 7 89 446 75 16 2,3
105% 33,7% 105% 328% 76% 37% 25%
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Le scénario croissance verte 3.7 esso@nario volontairement trop optimiste qui permet de comprendre ou peut atterrir

f QI GAFGA2Y Sy GSNX¥YS& RQSYA&aarzya RS D9{ aAir G2dza tSa Odz
comme une priorité, puisque certains curseurs sont tikkdz RSGNRAR YSYy i RQl dziNBE&a OKz2as$s (
L2 dz@l yi aS FFANB Fdz RSONRAYSyYydG RS Odztf G§dzNBa |t AYSydlt AN
FdzZ RSGNRAYSY(d RQIdziNBa Y2eSya RS [NdzNJALIR2 NOZY IS KA R &x & X
/'S a0SYFNR2 GFoftS adzNJ fQlFrGGSAYyGS NIYLARS RS fQSyaSvyof
technologiques qui ne peuvent étre portées que par un investissement soutenu et des directives claires. Enfin, la
demande joue également un role prépondérant avec une stagnation des distances moyennes et une évolution plus
restreinte du nombre de passagers.

a
B
R ¢

w < o

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mtscéxario
objectifs nationaux

100 m Emissions non
comptabilisées (seconde
90 .
partie des vols)

80 Emissions compensées

70
60 m Emissions liées aux

50 trainées de condensation

40 m Emissions amont et

30 autres gaz en MT CO2e

20 Emissions directes de

10 CO2 nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

[ S a()sy-NJ\e SFFSG NBoOo2YR Y2y GNB jdzQl 3A NI & dzNJsifa@enwidelB y S
SELX 24835 f QI @ldsdueR 91 BYEXFYKS RS (2dza £ Sa 202S8S00GATa Ot AYE
[ S a0SYIFNAR2 OFGFaGNRLIKS OfAYFG Sad ft LJZdzNJ Y2YGNBN) €S |
complétement farfelu malhe® dza SYSy G Yl A& RQdzy &A0SylF NRAR2 ljdzA L2 dzNNI A G |
tQSaaz2N) RS tQlI@AalldAzy SaG I dezlt)\us S ASNBAOS 0602YYS

02YLIIS RQSy2aSdze SYy@BANBYyySYSyil dzE®

A noter que e scénario ressemble pour beaucoup a la situation constatée en 2018, avec une évolution du nombre de
LI aal 3SNE RS L dza RS p:3 dzyS RA&aGlIyOS Y2eSyyS ljdzA | | dzs
qui correspondent a la trajectoir@hdancielle.

Enfin, notre perception des discours et tendances actuelles nous fait dire que le scénario réaliste reproduit ce qui est
RFya fQFANJI Rdz GSYLAZI ldz Y2AYy&d LIRdzNJ £ LINROKIFIAYS RSOSyy:
Si la croissance des émissions de GES du secteur aériamsdsilge que ce que nous observons actuellement, les efforts

YA& LI2dzNJ RSLI 28SNJ £ Sa FINRBOFNDAzNI yia 2dz OF NbdzNI yia RS
a maintenir les émissions de GES du secteur aérien a leur niveau de 2020.

l'dz NB3aFINR RS tF {b./ X QI @Al u}\2y LJI5aSNI Hp: Rdz 0dzR3IS
NELINBAaSYGSNY ljdzZ aAYSyid tQSyiAsNBis RS O i S
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Emissions de GES de |'aviation civile comparées aux budgets carbone de la
France selon la SNBC (en Millions de tonnes CO2 equivalent)
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w— Aviation === Budget Carbone France

Lt @I RS &2A ljdzS fF L}RdzNAdzZA S RS ¥ NI2y0eeSAGH AYFQ IR SR §/ SaFiyNad: € Ij
non comptabilisées dans ce calcul (aviation civile internationale), mais bien imputable a la France, sont limitées elles
aussi.

Les différents scénarios que nous avons réalisés ne sont pas rasdjyrdzrit y § SAEy 6 8 R6a 208000 A FTa
SANB LISSYyyS 2dz LI NI £+ CNIyOSe {A OS& 2062S0i0AFTa RSGOIASy
ASOGSdzNI F SNASY OSftfl fFA&aSNIAG dzyS LI NI BIBEIGNMNBBSYEHFISTR®
LX dzda RS ym>: RS y2GNB 0dzR3ISG OFND2yS t tQlFI@AFGAZ2YZE RQI dz
les émissions de GES se reproduisent pour une bonne partie des secteurs.

Lt Sad R2y O y-ged8es éafforts Ndh eriréplist dbs$istesidelzéductions techniquaesur décarboner le

secteur aérien dés maintenant.

I f QK S dzNB 2 @lan8eérélande Swskctedr déridesSnodélisationgprécédened RSY 2y U NBy G I y ¢
adjoindre une diective précise visanta allerauSt £+ Rdz NBlI f AaiS Sy G§SN¥Sa RS LINEINI
alternatifs.

alfaINB OStrx Si air tF adr3aylrdazy RS&a SYAaaizya RS D9
conséquent et imradiates, il reste inenvisageable de faire diminuer les émissions de GES du secteur aérien sans jouer de
maniére conséquente sur la demande.

t 2dzNJ NEBYRNB O2YLI GA0ES QI BAlIGA2Y | O
réduire le nombre de passagers

Enf(NBYFYyd YFEAyGaSylryid O02YYS LINBYASNI 202SO0GAF RS NBaLISOGSH
tF LXFOS 1jdzQSttS 200dzL)S | OGdzsSttSYSyid RIya tF LI NI RSa
décennies Nousmodélimnsdeux scénarios compatibles, issdu scénario réalistdhasés sur une évolution alternative
dunombre de passagers.f a4 QlF 3A 0 RS& aOSyINhA2a O2YLIl GAotS {b./ SG 0
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{QFf A3y SN adzNJ fy® 44 2\ SIOdra FaNK SK dzhA | RRRAAY A& 0a0SYIFNA2 co
LJ2dzNJ £ S &aSOGSdzNI I SNASY f2NBR RSa on LINPOKFIAYySa lyysSSao
nombre de passagers, du nombre de mouvemeritseR2y O Rdz Y2YONB RQlI @A2y a LINB RdzA
Cela a des conséquences sociales qui sont a anticiper dés maintenant, a la fois du cété des passagers que du personnel
YIE@AIlLyGZ Rdz LISNA2YY St | dz a2t 2dz RSa 02y a &ENHzODSd&NAE ddyS M.
transformation du secteur aérien dans son ensemble qui est a imaginer dés maintenant si nous souhaitons avoir une
chance sérieuse de respecter nos engagements climatiques.

En revanchea moins de chocs majeurs, comme la crise sanitaire actuelle, un etfondrement des compagnies aériennes,
dzy S NBITSYSyllGA2y AYyUGSNYylFrGAz2yrtS SEGNBYSYSyld asS@sNB 2d
avec une trajectoire compatiblevec les 1,5°C.

[ LINAaS Sy O2 yieihdlogRusdoisstey A Eur éxiré@ng et un arrét immédiat de la production

RQlF @A2ya yS adZFFANIASY:H LI ao

t2dz2NJ aQFEAIYSNIFFSO £ Q! OO2NR RS t I NR& S énersnepdutpasRap LI & &
plus compter uniquement sur des progres technigues et une diminution du nombre de passagers comprise entre 2,5% et
4% par an est nécessaire

9y RQIdziNBa GSNX¥Sasz LJ2dzNJ IjdzS f QF @A  anHes ertigsigns héGessing afi@ NI y C
de viser une limitation du réchauffement climatique a +2°C, sans prendre une place déraisonnable dans les émissions
GSNNRG2NRFfSa FTNIyoelAaSas Af Tl dzRNIAG NBRAZANBE RS Y2AGA

l dz @dz RS f QAYLISNI GAFT RS NBRdAzOGAZ2Y RS&a SYAaaizya RS D9{

cherchéa déterminer la cohérence des pouvoirs publicsa3A & RS O0Sa 202SO00AFad [ Q9dil

questions climatiques en signant notamme@dcordRS t I NA&X | Ayair 1jdzQSy asS Rz2yyly

Stratégie NationaleBasCary S&® / S&a Sy 3l asvsyué @2y ysSOSaal ANBYSyid RI
v,) 4 <

NBEStftSYSyild fSa vYz2zeSya RS (GSyANJ OS G
[ S48 RAFFSNBylGa aoOSyl Nrxz2a YsttAégééLN@@@RSMﬁMNS&@NByw
RS D9{ Rdz aSOGSdzNJ I SNASYy &alya dzyS AydziAz2zy Rdz y2YoNB
Rdz y2YONB RS LI &&F3ISNARAD t 2dzNJ Fdzii | yGT Af 2 YOl ASyNAZS Q2FNid I
notamment le cas du projet Ferminal 4»R' S f QI S NR; Clalkl devGaulled a &

/| 2y OSNYFyid €S GNIXFAO I SNRLJ2 NI dzt ANBX !$N£LJ2Nﬁ-®élestdeNJ\é $
DI dzf £ S LISNXYSOKNINY A SYAXitf RO2YOABItfIAa &l ISNE LI N Iy 602y iNB
O2yaiNHzOGA2Y Rdz ¢SNXYAYLFE n FdzZ3YSYGSNIAG fSa LINBOAaAAZ2Y A

t 2dzNJ 2dzaGAFASNI £ Q2 dzd S NRINENIER NRide RSENINM A yWREE o ¥ yi2S OBNRIALIS 2 Y 6
nnn SY HnoTXI GANB LI N dzyS S@2ftdziAz2y Rdz y2YONB RS LI aal.
plus que de 0,6% a 1,4% par an.

En reprenant les paramétres du scénarigaliste » pour ce qui est des progrés techniques et alternatives envisageables

et en les appliquant aux projections liées au projet de Terminal 4, nous constatons que la construction du Terminal 4
entrainera indéniablement une augmentation notable des értigg§ia RS / huw X &2A 0 miwsdjdezh G S
tonnes de CO2 supplémentaires par an.

Swh LILISE 2y 4 ljdzS tQ8yasdyots RSAa Sy3IFayvasyiiss CLUNSNS LESNIEEQE 30
permettent pas de limiter le réchauffement en dessous de 2°C, ce qui explique pourquoi le scénario 6 est moins disant
j dzQdzy 202SOGAF wHc/
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Evolution des émissions de GES liées a l'aéroport CDG en Mt &f@2ario
12 ADP avec augmentation de 3% du nombre de passagers par an

m Emissions non
comptabilisées (seconde
partie des vols)

m Emissions compensées

100

80

m Emissions liées aux
trainées de condensation

60

40 m Emissions amont et

autres gaz en MT CO2e
20

Emissions directes de
CO2 nettes en MT CO2e
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9y Odzydz Sz OS &aO0SyFNA2 Y2y UiNB 1jdzS  Ql BBRIIDAIUr fa pdDiodS Y S G
2020¢ 2050, dont 567 MCO2e directes.

MémeSy GANI yi (2dza fSa OdzNESdzZNE RS LINPINB& Rdz aSOGSdzNI IS
au regard de la trajectoire de réduction des émissions de GES visée par la stratégie nationale bas carbone frangaise.

Un scénario réaliste, gsoit cohérent avec la trajectoire de réduction des émissions de GES visée par la SNBC ne peut se
02y a0 NHZA NS 1jdzQSy Sy @Aaal 3Styld dzyS RAYAydziAzy Rdz y2YONB F
¢ Charles de Gaulle.

Evolution des émissions de AESs a I'aéroport CDén Mt CO2e scénario
aligné sur les objectifs nationaux
70 B Emissions non
comptabilisées (seconde
partie des vols)
m Emissions compensées

60

50

® Emissions liées aux
trainées de condensation

40

30
m Emissions amont et
20 autres gaz en MT CO2e
Emissions directes de
CO2 nettes en MT CO2e

10

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050
UntelscénaricJSNY SGGONI AG RQSYy@Aal 3SN) dzyS NBRdAzOGA2Yy RS& SYAAAA:
nationaux {32%) et européensq ¢’ 0 S RQFGGSNNANI £t o ald / huwS Sy wnpno

Alors que la trajectoire nécessaire pour respecfacdordde Paris impose unieaisse drastique des émissions de gaz a
effet de serre, la construction du Terminal 4 est purement et simplement incompatible avec ces engagements.
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Si le projet de Terminal 4 est incompatible avec les engagements climatiques, ne pas le construireun@agso
entierement le probléme car cela pourrait avoir notamment pour effet de déporter une petite partie du trafic vers les

I dziNB&a Kdzoa SdzNRPLISSyada o6ASy 1jdzS 1 02y asSljdzsSyO0S LINBYASNSB
20282030.] QAY i SND2yYySEA2Y SdNRPLISSYyyS ysOSaaridsS RS LISyasSN t
répartition entreaéroport et les capacités des grands hubs actuels sont suffisantes pour couvrir des besoins compatibles
avec la nécessaire diminutidhSa SYAdaAz2yda RS D9{ Rdz &S idscaNiubs §aeieSly @ 9y

&QFANI YRANE Af £S FSNI ySOS&aalANBYSyid | dzE RSGONRYSydGa R
point de vue climatique.

Chaque année, ce sont plus de3d 000 passagers voyageant sur des liaisons radiales (Régit) et plus de 15800

Y2dz@SYSyGa RQlI @Az2ya aStz2y tSa OKAFFNBA RS Hnamy o767 £ 2
passagerd A f Q2y o0l alOdzZ S f QSyaSyoftS Rdz NI FAO @GSNE tSa 3 NB
de 448 passagers (69% des capacités), voici les changements en termes de fréquentation supposée des gares

parisiennes

Mouvements

de trains par Part des| Nombre | Nombre de TG\ %

jour PaT TGV en %| de TGV supplémentairess RQ I dz3 Y S
Gare duNord 786 18 142 19 2,4
Gare Montparnasse 482 31 149 20 41
Gare de Lyon 301 69 208 27 9
Gare de I'Est 364 27 98 13 3,5
Marne-la-Vallée 88 100 88 12 13,1
Massy 79 100 79 10 13,1

AAAAA

.ASY S@ARSYYSyilGz OSGGS IdzaAYSyidlrdA2y RS 1 FTNBIldzSydl GA2)y
RQSYLX 2A& | AYy&ahr 1jdzQdzy LRGSYGASt | 3INIYRAaAa&aSYSyid RSa AyT
moyen des TGV augmentepisque certains voyages déja existants sauront satisfaire les voyageurs ayant délaissé

f QI gA2y o

Le développement du train de nuit permettrait également de reporter une grande partie du trafic aérien, notamment
vers des destinations européennes commed=sif f S OF a LJ2dzNJ £+ {dz8RS | dz NB3II NR RS

fQFr@gA2y o6bmm: RS LI aal3aSNaB RFya t£Sa GNIAya RS ydzad | dz «
I £ QSOKStfS SdNBLISSYyySz tQdziAtAal GA2y R&guebukdhyBudiede 3 NI )
f QOAGAYSNI ANBT LISNNYSGGNIAG RS RSaAaaSNWANI RSa RSalAyliAazy

Varsovie, Copenhaguetc.

Pour ce qui est des lormpurriers et notamment du franchissement des océdedliigead t S Said OS ljdzA aQ
L dza t dzyS az2fdziizy RQF@GSYANI LI2dzNJ £ S GNIyaLR2NI | SNASYy
capacitaire et environnemental.
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Conclusion

[ S GNI yaLR2NI | SNASY FFAG LINIGAS RS y2a @ASaz YIia & 20Cc
pouvons pas dire que nos sociétés sont construites autour du transport aérien eFdapais sur trois prementt QF GA 2 y
Y2AYa FRQAdzy $I NJ Fy® t 2dzNIFyds Af aQl I3AG RQdzy aSOGSdzNI T2 NJ
desFrancais. Tiréd LJ- NJ dzy S FNBIldzSydlrk dAaz2y Sy FT2NIS KldzaaSsz tSa S
année, allant a contre sens diajectoires de réductions nécessaires pour éviter le péril climatique.

' OGdzStt SYSyili AyO2YLIH GA6ES PSSO dzy | @SYANI RSOFNDb2YySZ tQ
Consciers de cet enjeu, les acteurs du secteur envisagent un pdaesolutions qui permette de décarboner en partie

tS GNIyaLR2NI | SNASyd al f KSdz2NSdzaSYSyidix Fdz NB3IFNR RS fQ
génération trop tard. Si les améliorations techniques, bien que parfois encore tresdbésrisont indispensables, elles

YyS LISNX¥YSGUNRYG LI az YsYS RIEya dzyS @Aaiz2y GNBA | YOAGASdz
compatible avec la volonté de limiter le réchauffement climatique a 2°C.

Des mesures de sobriété dags2 G NB NI LILI2 NI +t QI AL GA2y az2yid R2y A
G§SOKYyAljdzSaz At aQlF3IAd RQdzyS O2YLIX SYSYGINAGS ysSOSaal A
fQFGALGA2Y D { A y2dza LINBigiendtibnalxdn niageNIdSdirkat et b rous $onsidéranS yus y
fQFBAFGA2Y OAGAES R2A0G 3IFNRSNI dzyS LI NI NI AazyylroftS RIy
diminuer rapidement et fortement. En fonction de notre capacité a développe aviation décarbonée, le nombre de

LI 84F3SNB R2AG sGNB RADGAAS LI N RSdzE RQAOA wmMn t wn +ya

climatique.

/' St yQSYLI OKS LI a RS FIANSE S ¢g2&IS98 2R3 R aBAd3NS NR Sj deSX
AYRA&ALISyal ot Sax YIFAa OStl NBYSG F2NISYSyd Sy Ol dedS  Ql
courte duréequi constituent une partie de notre activité touristique.

¢ Eﬁ) T«

y
N
l.:.l

L O

En revanche, anoins de subir deshocs majeursje transport aérien ne peut plud QF f Ay SNJ | SO dzy ¢
compatible avecles 1,55C Rdz &4Sdz2f FFAG RSa SYAaarizya LINR2SGSSa RS f1
RFEya fF YFEaaAFTAOI GA28NRdzI(i RIS WAL RISSNREY 1120 a8 Al diSEG RQI
Rsa YIAyGaSylyld RSa YS&dz2NBa RQIFIRIFLIIGA2Y b dzy Y2y RS | dzA
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Introduction

Dansnotre étude « 2 YYSy G aQlF f A3y SNJ adzNJ dzy S {»Ndod Sréssiahd Panddat¥ ddl G A 6
f QF YLIX SdzZNJ SG RS I NIYLARAGS RS& YSadaNBa t YSGUNB Sy LI
Nous nous sommesta2z N& NBY Rdz O2YLIIS jdzS 1 LX I OS RS tQF@AlLGAZY
@dzS® ¢k ylisi RSONARG O2YYS AYyRA&LISy&alofS +t f QSESNODAOS RS
b S¥F¥FSi RS éSNJ‘ﬂAeéhéb&ohme‘;lmrfoScorﬂlm\jm dppateil a braler rapidement du CO2, et donc

AYyO2YLI GAGES +@PSO tQlFGliSAYydiS RS y2a 202S0GAFa OFNb2ySo®
C2NI RQdzyS ONRA&aal yOS SEOSLIiA2yySttSYSyid sStS@gsS 0Sa RS
OtdsS O02YYS &ar &l LXFOS SilFAG LISdz aAIAYAFAOFIGAGSD | NOKS
NEBYyRdz LI2adadA06fS OS | dzi QF dzNF A G 2¥ YUJIAND 2 daNIs NI NISS &A YH- A9MEBY SS
boutdumond Sy jdzStljdzSa KSdz2NBa t LISAYySo [Ql A2y Said @Sydz LI
OSGGS NYzZLJWidzNBE ' ySOR2GAjdzS aQSaid NBLISGSS @2ANB adadsSyl g/

Au regard de la contraction indisgea  6f S RS y2a | OAGAGSE SYSGGNROSAE Sy 3l
I aSYofS siNB RS@OSydz GNRBLI ANRA LJI2dzNJ SOKFLILISNI £ fUAYy @Sy
voulu évaluer sa véritable part dans le réchenient climatique constaté et celui a venir. Cette premiére étape de
O2yylAaalyOS Rdz aSOGSdzNJ Sad dzy LINBNBljdzia F2yRIEYSYydlf Lk
risque de se brler les ailées.

4

5 Dans la mythologie grecque, Icare, porté parcuriosité et un désir de repousser toujours plus loin les frontiéres de
I'exploration et de la connaissance, transgresse les régles fixées par son pére qui lui avait interdit de se rapprocher du
soleil avec ses ailes faites de plumes et de cire. lednsa de se limiter, au risque de soumettre sa condition humaine a
dzy S SLINBdz@S ljdzA fdzA aSNY FlLalfSe !'f2NR ljdzQAf @2ftdtAd (2
provoqua sa chute.
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|. Le secteur aérien en chiffee

' @ yi RS RSONANBE f QAYLI OG OFINb2yS Rdz aSOGSdzNJ I SNASY > LI
en France.

1.y &aSOGSdzNJ Sy F2NIS ONRA&A&lIyOS:E YI
diminue

9y GSNXS& RQSYLX 2A & at G%Iz3Nad Y50 {0SS NANRET 2IANEER LA (G A 2 vy 14D0 NI LINE
emplois (directs, indirects et induits)

«{dzNJ £ S LI Iy YI ONPeSide que l¥shifjpdzs MiretsQiBdirettR & induits des aéroports européens
produisentprésda X p YAff A2ya RUSYLIX 2Aa Si mnt YAffAFINRAE RQSdNP
RQSdzNP& RIyada €S tL.d 9y CNI y OSR0emplois@re20iBRR 6 dzi A2y RS 0O0Sa
/'S OKAFTFNB LISdzi YsYS INANYOEW LINMYRASY AQYYIROQOS YR azh 08 |
notamment en termes de tourisme et de commerce. Ainsi, un rapport du groupe de travail présidé par le député Bruno

[ S w2dzE LINBOAAS fI LI NI Rdz aSOGSdz2NJ RS €t Ql GAlL GAZ2Y

«Le poids économique S f QF @Al GA2y OA@GAfS Sy CNIyOS | SGS S&adAays
O2YLJ) IyASa> | SNRPLRNIAX aSNWBAOSAE RS ylI@A3alGAz2y | SNASyyS
LINB & RQdzy YAft t0002nploiR dirécts eifui ped plu dudauble pour les emplois indirects, induits ou les
emplois dans le tourisme et le commerce générés par le transport) pour une activité économique de 75,2 milliards
RQS dzRE & ®

ldz G201t Af @& | dzNidtrgnie elRR2ayicd (ehvikdh 300) Ruinépénd@itvdirdicteément au indirectement

Rdz aSOGSdzNJ RS t QI @Al GA2Y OAGAf SO

[ CNIXyOS I fI LI NILHAOdzZ FNRGS RQF@2AN) dzyS FAfASNB RS O
significative dans les empodirects de la filiere avec un peu plus de 60% des emplois directs.
9y yS LINBylyid Sy O02YLIGS 1jdz8§ tF LINIAS tASS |dz GNI¥yaLlkR
regroupe environ 11 nn SYLIX 2A&® |y 2 (S NJ nedzdion Odbtinde SroSeNIE vol¥ ktfdd NB
Yy2YONB RS LI aal3ISNR @2A0G aSa SYLX 2A&8 RAYAydzZSN®» [ S NBOS
YSGASNAR RS fQFSNASYys>S (SY2A3yS RQdzyS NBR0eA 2008 aROOON:": & dz
en 2012.

Effectifs du secteur au 31 décembre

2008 2009 2010 2011 2012 2012/2008

PN 31130 30613 30 643 31176 30 545 -2%

PS 45473 44 414 43 357 41450 41 409 -9%

Compagnies 76 603 75 027 74 000 72 626 71954 -6%

AE + aéroports 28 154 28123 28978 29010 29231 4%

Sareté 10 450 9 800 9 750 9750 9350 -11%

Total 115 207 112 950 112 728 111 386 110535 -4%

Source : URSSAF, ACOSS, Sdreté aérienne - (périmétre codes NAF 51.10Z, 51.217 et 52.237 + sireté) 9

8 ACI Europe, The impact of an airport, 2015.

T 2yaSAt {dzZLISNASdzNJ RS Q! GAlLGA2Y [/ A@GAE ST wlk LIRNI adzNJ €S
francgais régionaux et locaux sur les territoires, 2017

8 Rapport du groupe de travaileompétitivité du transport aérien francais 2014

9PN = Personnel navigant / PS = Personnel au sol
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{A 2y &4S F20FftA&S adzNJ £ S& SYLI 2Aa& Rdz 0NYyaLR2NI | SNASys>S
croissance du secteur. Cette baisse tendancielle devrait se poursuivre puisque le projet de geebunigpéen <SESAR

vise également une division par deux des colts liés au contréle aérien en utilisant la technologie pour automatiser au
maximum ces activités. On peut supposer que cette diminution chuil>» ne pourra se faire sans réduction des efifs.

Transports aériens

de passagers
Source Acoss — NAF 51.10Z

Effectifs
75 000

70 000

70572
65 000

60 000
61770

55 000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 10

[ QSaaSydAasSt RS tI ol A
de 12% entre 2010 et 2015.

{A tQ2y Sy 2dAaAS LI N €S
OSt I &dZA3ISNB dzyS @2t 2y
secteur dans une perspective bas carbone.

w
¢

a

ax

dz y2YONB RQSYLX 2 A sont8rabaiss® QI A f

0 NBE RQSYLX #ds@randd f@meli i aifleuris)2 NI |
S NrdGAzyrtAaliArazy RSa O2Hia

ya2y
S

|.2. Quelques chiffres clés du secteur aérien

Afin de bien seeprésenter ce a quoi correspond le secteur aérien en France, voici quelques chifffés clés

< En 2018, il y avait 172,4 millions de passagers aériens en France, soit une hausse de 5,1% par rapport a 2017.

< En matiére commerciale de Fret et poste, on céenp,51 millions de tonnes transportées (soit 25,1 millions
RQSIljdzA @t SHiia LI aal ISN&

< hy S&GAYS Sy wuwnmy t HPHID YAL LAl NRAE-2@E la sommSdies 6 Sl dz
kilométres parcourus avec 1 passager ou 100kg de fret) podr rhjlions de mouvements commerciaux en
France.

< [ RdZNBS RS @AS dziatS YBeSyyS RQdzy @A2y Sad RS wmy

YhoaSNBIG2ANS t NPALISOGAT RS&a aSGiASNER Si RSa vdzZ t AFAOLG
noter que ces chiffres ne prennent pas compte le personnel des aéroports hors personnel de sdreté.

11 Les données présentées sont issues du document suivitection du transport aérien, DGAC, (Ministére de la
transition écologique et solidaire), Les émissions gazeuses liées au tradit exé France en 2018

12Un passager correspond a 100kg de fret

13 Stratégie Nationale Du Transport Aérien 2025, Ministére de la transition écologique, 2020
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5STAYANI 1 2dzaGS LI NI RSa Snynkcessite 2e/tien d&rmibed lp péRnoétredpBsCeti S dzNJ
compte et la part des émissions imputées a chaque vol.

Selon les estimations TARMAA®nN 2018, les émissions“ de CO2e pour le transport aérien en France (en prenant en
compte 50% des Longs CourrierSiy/ | G A2y I dzEX f Sa pmr> NBadlyda Sal2Zbd A YL
millions de tonnes équivalent CO&t sont en progression de +3,8% par rapport a 2017 alors que le trafic a progressé de
+5,1% en passageésjuivalents et de 5,5% en passagéquivalentskm-transportés?®

/'S OKAFTFNB yS NBLNBaSyidS jdzS fQlF@ALdiA2y O2YYSNDAITfS:
commerciale (aviation privée), ce qui porte le tot&d®2 Mt CO2e.

Le trafic intérieur pése 4,8 Mt CO2e dant= pa i / h u S -mel? shiN21% @8 dmiishidhs de GES pour les vols
intérieurs et 79% pour les vols internationaux. A noter que depuis 2000 les émissions internes a la Métropole ont diminué
de 28%.

{St2y fQAY@SyiGl ANBE RS des §nsdichside BFSide M FrankeZey 20183 ant eRtitnéed & 443 Mt
CO2e dont 136,8 Mt CO2e imputables au secteur des transports. Cet inventaire ne prend en compte que les vols
intérieurs, par convention, les vols internationaux étant sortis des inventaasmaux.

En ajoutant a ce bilan les émissions liées aux vols internationaux selon la méthodologie TARMAAC, cela donne un
inventaire national de 463 Mt CO2e dont 154,5 Mt CO2e pour les transports.

9y Hnmy I f Qpegel RR2YY ORDG%HUB enfiskidhy ittéridules de la France et 15% des émissions
liées aux transports.

Cependant, ce premier résultat ne prend en compte que les émissions liées au roulement et au vol des avions. Sont exclus
les émissions liées a la fabrication du kérosehawex aéroports. Ne sont pas non plus pris en compte les impacts
climatiques autres que celui du CO2. Nous reprendrons en détail ces daaunébsapitrell.1.

{A 2y LINBYR Sy 02YLXiS tQSyaSvyotS RSa 3l 1 anten &mFSeICORS &S
émis en amont des phases de vol ainsi que les trainées de condensation), eh 2183 SOG SdzNJ RSt QI @A+ (i
représentait plus de 50 Mt CO2e, soit 10,5%les émissions intérieures de la France et 28%es émissions des
transports.

{St2y €S /L¢9t! T ftQlIPBALGAZY OAGAES FTNI Yl
(71,4Mt CO2e)'® Ce chiffre est & modérer sur plusieurs poidts f QI @A GA2y O
celuiciNBLINB &aSy il yid SYy@ANRY up: RSa 2y A
tS OFLtOdA Rdz /L¢9t! d 58 OS FrLAGE y2
5006a SYAaaAizya AaadzsSa RSa @OSKAOdzZ S
en soute et ne serait donc pas possible sans transport de personnes.

4

S NBLINBaSyis
At S AgtOf dzli S
y f2Y80GNBa (NI y:
dza L2 dz@2ya L}k dzisid O
& LI NIAOdzE ASNBXZ 0ASy

14 Outil développé par la DGAC en partenariat avec le CITEPA, dont la méthode est explictiéipii/eco-
calculateur.dta.aviatiortivile.gouv.fr/commenicamarche

15 Direction du transport aérien, DGAC, (Ministére de la transition écologique et solidaire), issgamgazeuses liées
au trafic aérien en France en 2018

¥ gSO OSGUS FLIWINROKS O2YLIX SGSE tQF@AliA2y OAGAES SYSU

71 80 OSGGS I LIINROKS O02YLIX S§GSS tQFOALGA2Y eOA DAt
18 Données CITEPA
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'yS SyljdzsdiS NBIfAASS Sy wnmp Y2YyOGNFXAG [[dzS mdz RSE& CNI yc
Y2Aya RS wmn F2A& FtfSNI SG NBG2dzNE omx: fQ2y%¥ LINRA& SydNB
Au niveau de la fréqence de vols, selon une enquéte Eurobaromé&® Hn Xy p s RS& CNI yeel Aa 2y
b2dza Ll2dz@2ya RQFAftSdNBE O2yaidl SN dzyS F2NIS RAALI NRGS ¢

(7,4%) et les Suédois (61%).

Suede 61,07
Luxembourg - . 5, (4
Irlande du Nord I 54 73
Danemark I S| G4
Irlande (Eire) I ] 18
Chypre I 4,73
Pays-Bas - /|3 5 5
Malte I 12 20
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RS mp lFya S LXfdae [ SOGdzNS
S Y2Aa LINBOSREIEYyG fQSylidzsd$s
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58 YIFIYyASNB 3IASYSNIfSs fQFrO00sa Sié fI FNBIdSSyOS RS @2t yQ!

19 Statista Research Department, Nombre d'ale®urs en avion effectués par les Francais durant leur vie 2015, 25 avr.
2015

20 Eurobarometre 82.1 sur la qualité des transports.
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/'S 3NY LKAl dzS NBLINBYR L32dzNJ f QFyySS
ME? RS 1 L2LMz FdA2Y FNIXyeAaSo | @
années précédentes. A noter que la derniére barre représente le 1%

des Francais les plus riches.

On lit donc:

« En 2008, parmi les 10% des Francais les plus pauvres, 12,5% ont pris
f QI PA2Y

«nZpz RSa CNIyelAia LI NYA £Sa wmm:
2008»

16,4

125

2008

/'S 3ANF LKA AZS Y2yaGNB jdzS tQlF 008a t QI AL ( adsyrevedusiet NBf |
augmente ensuite de maniére exponentielle.

A noter également que la fréquence des vols n'apparait pas sur ce graphique, les pourcentages de la population les plus
FA&dsa Ftelyld GSYRIFIyOS t LINBYRNB QI @A2y LI NF2Aa LI} dzaA Sdz

EntNYS& RS OIFGS3I2NARSE a20A+tSazx Sy wnnysI &dz2NJ mann @2&l 3S
trois derniers mois, plus de 55 sont des cadfes.

[ QL 00s8a& t f QI AL (A 2y cNBtd &usSmaryeyirGocialyo®A L f AGF ANS Si OSft dzA

~ A A N\

5[ F LI OS RS fQl@AlGA2Y REya tS84& (SE

ldz YADSEdz yFEGA2yLFEX fQFGAFGAZ2Y yQSald LI & NBSttSYSyld NB:
AY@Sy il ANBAa RQSYAA&aA 2gctfs dR Sductioniidesigaz aSeffet delsgr@ mdisSsans 2édtable
SYyOFRNBYSyld RS I LXIOS ljdzS§ R2A0G LINBYRNB QI @AlFiGAZ2Yy®

ldz yA@Shdz £20Ff2 OSNIFAya R20dzyYSyida NBIt SYSiigene N&Sa LISc
riverains. Des Plan<X9 ELI2 A G A2y | dz . NHZAG 6t 9. 0 A& 2-gedsus@éshabBationsNEeS dzt S N
FNNbGSa OASYyySyid I22dziSNI RSa NBaGNAROlGA2yad RQSELX 2A0F GA
riverains.

Pource quiestdes émisyici A YLJdzli |} 6f Sa | dzE @2f & AYOGSNYIl GA2y Il dzEZ 1 NX
pas de réel systeme juridique sur lequel baser ses engagements.

Concernant le kérosénéa convention de Chicago de 1944empte de toute taxe le carburant aén destiné aux vols
AYGSNY I GA2yFdzEX SttS yQSYLISOKS OSLISyREyG LI & t€F GFEFGA:
les EtatsUnis ou le Japon.

En 2019, des amendements a la Loi des mobilités en France ont été déposés allant8ahsile sR Qdzy' S G+ EF GA 2 Yy
pour les vols domestiques. Ceaixont été rejetés en commission parlementaire. En revanche, une@cwibution sur
tSa oAfftSia RQFr@A2Yy | SiGS Iyy2y0SS t I &adzéél&l17Rdabr®2y a S

AadAGryid t tQ!aasSyotsSS briaAz2yltS t GNIOSNE €S LNReSO R

21 Yoann DEMOLI et Jeanne SUBTIL, Boarding classes. Maslémocratisation du transport aérien en France (1974
2008), Presses Universitaires de Francgpeiologie» 2019/2 Vol. 10 | pages 131 a 151

22 | bid.
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FdaAYSyidlidAazy RS tF ¢+FES RS ({2¢ a

GFES &QF LILJX AljdzSNI  &dzNJ £ Sa oAff GA2Yy Fdz RSLI NI R
RQhdaiS\N®y RQdzy Y2yidalyd RS mMIpn € LIRdz2NJfSa @2ta R2YSaidAilc
Mye Sy Of lorad @n®n Bu@enteNy K 42YYS 02t f SOGSS>Y SOt dzSS £ mMyH
0f Q! 3Sy0S RS FTAYylIyOSYSyd RS& AYyTNI &aidNHzOGdzZNBaA RS (NI yalLlk
cette taxe est présentée comme aawnt la voie a une taxation future du kéroséne.

dznliméti§u@» decettef S a |

Outre la question de la taxation du kéroséne sur les vols internationaux balayée par la convention de Chicago,

f QAVUNRRAzOGA2Y RQdzy YSOFYyAaYS RS NB3Idz leilieRlofs dRIS signafu¥er & & A ?
du protocole de Kyoto en 1997.

[ QF NIAOfS HdH Rdz LINRPG202tS RS vYez2i2 LINBOAaS Sy OS &aSya
¢ [S&a tIFNIASa orassSa £ Q' yySES L OKSNOKSyd t tAYAGSNI 2
le Protocolede Montréal provenant des combustibles de soute utilisés dans les transports aériens et maritimes, en

LI aal ya LI NI f QAVGSNYSRAIFIANS RS fQhNHIYyAalLGA2Y RS QI
internationale respectivement »

[ Qh!1d LREEO €S NB3IdzZ | §SdzNI RS f QF AL GA2Yy OAGAES AYOGSNYLF ()
RQIFIaadz2NBNJ £ S RSOSt 2LIIIYy T LRSS St NBSAINRA@IASS R2I/NR SRIYYSEP dzy S
RS@St 2 LIIS Y Sy iout Brimifa® so@impadt lithafiqueb 2 dza | f f 2y a @2ANJ RIya 1 a
RS RSdzE 202S0GATa RAFTFTAOAESYSy(d O2yOAtAloftS&ad ! ySx aidldz
F2dz2NY A a4 & SdzNE  RjenstigrSdsliEive 8eSI0® 22K B af ROSY SNBASE @

[ Q! YA2Y 9dzZNBLISSYYyS I RSOARS RS LINBYRNB I ljdzSadAaz2y RS f
a partir de 2012 que les émissions des compagnies aériennes dépassant un certainsenaéait obligatoirement
O2YLISyasSa @Al fQl OKFd RS | dz2 (i Eubbpeandeiding Schemig RIS)KCepeldar 2 LIS S
FIOS £ OSGGS YSadz2NB RQIFLILIX AOFGA2y GNRBL)I fI NBS &deande (I y i
a été contrainte de revoir son ambition a la baisse en appliquant cette mesure uniguement aux émissions produites dans
tS OFIRNB RQdzy @2t AYyGSNYyS t fQSaLl OS SO2y2YAljdzS SdzNP LI
approprié soit dégdS® ! dz22 dZNRQKdzZA = f Q! yA 2y 9dz2NRPLISSYyyS RA&GNROGdzS
F SNRA Sy yaERANBO Qj3aSG a SdzAf SYSyd wmy:> RSa SyYiaaizya F2yid f Q202
disponible.

/] QS&ad RIya OS 2dgdds ors Se shprdzSsenib@é génétale de 2016 de développer un systéme
AYOGSNY L GA2yFE RS 02YLISyal G§A2y RS a lesGatbansOfisetying ani Redidctidoh @A | G
Scheme for International Aviatiom (CORSIAJui sera mis en pke progressivement a partir de 2021 pour les Etats

G2t 2y il ANBa S HnHo LI2dzNJ £ Sa |dziNBad /S &deaidsyS L2 dzNNIT .
LINRLI2&FyYy(d dzyS FYoAGA2Y NBGdzS t € 0l osgudtds. NalisHialderbdsj@usli I+ d
en détail ce dispositif (CORS#)chapitre I1V.7.

5QlF dziNBa GSyaGliA@dSa 2yiG Sdz t ASdz Fdz yADSI dz SdZNRBLISSY Y A:
dés novembre 1996, la Commission européenne digwn rapport recommandant la taxation du kéroséne. Une étude

R QA Y lAhaksis ofdhe taxation of aircraft fuel1999)a par la suite révélé que certains vols seraient détournés pour

02y G2dzNYySNI OSGGS GFES Si |IjdzS eliopekenBarait inGins dxtnpéiitiie proft da S OG S d
taxation a donc été enterré&.

'y LINB2Si RS NBRSGIHyOS I It2NBR SYSNHS Idz NB3FNR RSa AYl
demandé un rappor®* LISNY SG G yi RQSQOI f dzSNJ a2y | LILX AOFGA2y diauSGidsS

/| 2yaSAtsE yA Fdz t F NY¥SYSyd SaG yQlF FILAdG tQ202SG RQI dzOdzyS |

BrSf2y £S NILWLRNI DAOGOfAY balniNxasS RSa SpEahe2dAz2ya RS 3l

24 Commission Européenne / CE Delft : Climate impacts for international aviation and slqippistgmbre 2004
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I. S& SYAadaairAzya RS / hu RS f QoA | GA 2
I.l.v dzQ-68 i ljdzac Sy iNB Sy 2Sdz RFya tS OFf Odz

CO2

+ASYyySyilG G2dzi RQIFI02NR fSa SYArAaarazya fASSa t tF O2Y0dzai
RQSYAaarzyasz wm[ RS YSNERA&Xyd CO2/SSionlajmute dedzémigSiahs en amot YIS @d H .
consommation du carburant (production et distribution), il faut ajouter 0,21 kg de CO2e par kg de CO2 émis en vol selon
fQ159a9d {2A0 nZpol13 /huS LIN tAGNBE O2yazyvyYso

Au total, la plateforme« q  RSdzAt OF [OMG ONB TS NBYWOS SSy £ |
consommé pendant le vol représente des émissions de GES de 3,075 kg CO2e.

La modulation des émissiofsS D9 { Sy T2y OiAz2y RS& @g2fa aQSELX AljdzS Syac
< [QlF@A2y dziAfArAasS S al 0O2yaz2vyYYlGAaAz2y Sy [kKSdNB 2dz
RQSTFFAOIOAGS Rdz Y2(GSdzNJ 2dz RS Yl aasS RS fQF@Azy
< Lesparamétresdevol®@A 1 SadaSz It GAdGdzZRSE aSya Rdz Sy idXx
< Les différentes phases du valécollage et atterrissage consomment plus de carbufant.

Trainées de condensation

En sortie de réacteur, en plus des éléments chimiques sous forme gazeuse (principalement CO2) on rettementg
RS I @FLISdz2NJ RQSItdz FAyaA 1jdz§ RS LISGAGSE LI NI AOdzZ Sa LINE

CellesOA X &aA SttSa az2yid SYAaasSa t dzyS OSNIFAYS GSYLISNI (dzNB
Y20l YYSYy G LI NJ f | tddlddSrdphstior QuSkérazend\Boamdeit dirisiyle fines gouttelettes laissées en
adzallSyaArzy FLINBa S LI aal3dsS RS tQlF@Aaz2yd / Sa | OO0dzydz | GA
j dzS f Q2y LISdzi | LISNDS @2 A Navivh. Daplus, Bes eain&es de lcdnileBsationt p&uvendlinduird: 3 S
dzy S ySodzZ 2aAGS &dzLJLJ SYSYy Gl ANB &2dza T2N¥YS RS OANNHzA | dzE
réchauffant similaire au CO2 émis pendant le vol.

Les principales « impuretésparticipant a la formation des trainées de condensation sont :

< [S&a O02YLIR&asSa INRYIFGALdzS&a o1 !1t0o ljdzA az2yd A
F2N¥S RS Y2fSOdzZ S& RS OFINb2yS Si RQKE@RNERS3

< Le soufre dont la combustionest@®2 NA 3Ay S RS y2él dzE RS G2yRSyal A2y R:

/] Sa GNIXAYySSa a0Q20aSNBSyid t RSa FftdAGdzZRSa (NB& KI dziSa 0o
une humidité bien présente et des températures se situartlaasous de40°C.

[ QARSYUGATAOFGA2Y Rdz LI2dz802ANJ NBOKI dzZFFIFyd RS O0Sa GNrnyssS
Y2Y0ONBdzE LI NI} YSGNBA NBYIUNByid Sy O02YLIIS® ! dz22 dZNRQKdzA £ f
les trainées de corghsation et les cirrus est équivalent & celui du CO2 lié & la combustion du kérasesigpour 1L de

kéroséne, 2,52 Kg de CO2e supplémentaires sont émis via les trainées de condensation.

25 e régime moteur passe a 100% lors de la phase de décollage, ce qui proportionnellement au temps de la phase la rend
extrémement énssive.

B} GSySdNI YFEAYLFES Sy &2dzf NB Rdz OF NDdzNBF OGSdzNJ Sad RS n
2005.
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Autres gaz (Ozone Q3Viéthane CH4)

[ S& SYA&&A2Y & (NOD P BRaSidns dhuin todhle effet antagoniste relativement similaire comme le
rappelle le GIEC«9 y LJ dza RQF dZ3YSydSNJ £ 4 02y OSydNI GA2ya RQ212y$
les émissions de NOXx par les aéronefs dinyiniie £ I 02y OSY (N} A2y R YSGKIYS RIya
hy SaGAYS FAYyaA ljd f8a& SYAaarzya RS bhE FdaAYSyasyd 8
Le bilan de cette addition puis soustraction de gaz a effet de serre serait faggle. ASNJ OS LISy Rl y i |j dzS ¢
G§SYRIyOS £t NBOKIFdzZFFSNI dzyS T 2yS Lidza LISGAGST GFyRA& | dzS
planéte.Lf & QF3A0 R2yO RQdzy LI N} Y3dNB t adzNstxtfrsma:ssdazyu
compenseras YS aA f QFLIWINRBEAYIGA2Yy FLFEAGS | dz22dzZNRQKdzA S & RS
fQAYLI OGO &adG arA3ayATAOFGAT

[ S 4SOGSdzZNI RS tQlF@AlLGA2Y LINRBFAGS RQdzy OARS Sy YIGASNB F
internationaux sont difficilement imputables & un pays unique @if O2y aARSNBNJ S LI &a RS RS
quiestsizZNI2f S OSftdzA RS I O2YLI IyAS 2dz OStdzhk RS& LI &aal 3ISN
émissions territoriales et par conséquent, seuls les vols domestiques (décollage et atterrissage den France) sont pris en
compte.Ainsi, dansa Stratégie Nationale Bas Carbone, les budgets attribués a la France intégrent uniquement les vols
domestiquesp { Sdzf S f Qh! /L O6hNBIyAalldA2y RS Q! @Al GAZ2Y [ ADAf
secteur.

{A £S NbfS RISt RON/ALA 2IA NI @y Bl Widzi 2 NAGS NBIdzZ | G NROS Rdz &°¢
des inventaires et des responsabilités. En effet, un vol {Bamibn par exemple, sera considéré dans les vols
internationaux, donc non comptabilisé, nipar WFy OS> yA LI NJ £t Q! £t €t SYI 3y S5 SiG LI2 dzN
AYGSNRSAZNI LI NJ £ Q' yA2Yy 9dzZNRPLISSYyySz Si aSNI} R2yO AyaONRI

t 2dz2NJ SGAGSNI OS O0AlFA&XT dzyS | dzi NB O 2 yasé He/diécblRge etSadmbitiéldd WINE  dz
Fdz LI &@a RS RSLINIL Si tQFGGSNNR&AAalFIS SO tQldziNnB Y2A0GAS
RS&4 SYAaaizya RS D9{ SyiaNB tSa LIeaz O0QSaid OS ljdzA Said ¢
Néanmoinsf QA Y @Sy it ANB yldA2ylf RS& SYAaaArzya RS IrT £ STTFSI
At as LJNQSéS)qu d2dzA dzyS I LIWINROKS RS LINRPRdAzOlGA2y SO y2vy
f QSYLINBAY (IS OF Nbazy 8B LB OAN A MI2ANI @rfN) £ Sa SYA&aadA2ya& RQdzy
A4GNF GSAAS yIGA2yFES o6& OFNDP2ySs f QSYLINBAYGS OFNbB2YyS R
5 ya dzyS | LILINE OKS SYLINE jpsssaers @h Nedligy Bk ded isdiBigua Suviaritofe éRidBé&

(habitant francais pour la France) est & prendre en compte. Cela représente a la fois les vols au départ ou & destination
RQIFSNRLI2NIa FNIyerAada YIFAa S3IIf KwrBsyadrop&tS, effd@uésipariedzhabitgnisk NI

FNI yelAad !Ayarzs OSGGS FLIINRBOKS LISNY¥YSG RS RSTAYAN FAR

/| SLISYRIyiz tSa& R2yySSa a2yl RATTFAOAL S& H Q2 alBPENIYBEGA R
tQSYLJNJSAyué OFNBb2YS F@AFGA2Y RS fF CN}IyOS O2NNBalLlR2yR ¢t
RSaldAylFiA2y RS fF CNIyOS FRRAGAZ2YYSS RS fQAy{SanNdrst AGS

RIya tSa @g2ta ylriArAz2yldzE O02YLISyasS tSa @2fa RS CNIycelAd y
francais.

9y F2yOiA2y RS& RAFFSNBYy(ISa | LILINE OKS& I pbids» darBoné deBIEEN 238 (0 A
dans les émissions francaises varie du simple au décuple.

2"RAPPORT SPECIAL DU GIEC SUR L'AVIATION ET L'ATMOSPHERE PLANETAIRE, 1999 (Voir égalef@entdes travaux
Karcher).

2Grewe et al 2019, The contribution of aviation NO x emissions to climate change: are we ignoring methodological flaws?
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Emissions de GES| Emissions de GE Poids du
Approche retenue - . secteur
du secteur aérien nationales L
aérien
Inventaire national des émissions de GES fran
(uniquement les volmtérieurs, prise en compte du C(C 5 Mt CO2e 445 Mt CO2e 1,2%
en vol)
Inventaire national des émissions de GES francais, 11 Mt CO2e 451 Mt CO2e 2.4%
GES confondus
Inventa|re nathnal avec prise en compte de la mo 22.7 Mt CO2e 463 Mt CO2e 4.9%
des voldnternationaux, CO2 en vol uniguement
Inventawg natloqal avec prise en compte de la mo 50 Mt CO2e 490 Mt CO2e 10,2%
des vols internationaux, tous GES
i i i 0,
Inventawg natlon\al ave_c p_rlse en compte de 100% 88 Mt CO2e 532 Mt CO2e 16,5%
vols au départ o a destination de la France, tous GE¢
O9YLINBAYGS OFNb2yS RS f Ql 256MtCO2e 749 Mt CO2e 3,4%
O9YLINBAYGS OFNb2yS RS t Qlf 562MtCO2e 775 Mt CO2e 7,3%

PAYAAZ LIdzNJ € LI NGAS @2t dzyAljdzSYSyid o6Sid arya € QlF @Al GA;
considérée entre 1,2% et 16,5% de nos émissions.

La valeur qui nous semble la plus cohérente est la derniére, soit 7,3% de nempBsgfis

Enfin, la particularité du secteur aérien est de condenser les émissions sur un faible temps. Contrairement aux
RSLI I OSYSyiGa Sy @2A0Gdz2NB RSa LI NIAOdZ ASNAE omm:> RS f QSYL
presque, les vols en avigmimettent beaucoup sur une durée trés courte. Ainsi, pour un individu moyen, un trajet en
voiture représentera environ 0,04% de sériy LINBA Yy S OF Nd2yS oYl Aa Af Sy FSNI o
GNI} 2SG Sy | @A2y NBLIND Zefpfdintg Ndrborie, énérée2mMdrditiBes ReSresmaulerRedt (ediley
FSNI 0SIdz02dzld Y2AYya RlIya dzyS FyysSooe /St O2yFSNB dzy S
FOGADGAGSA INI YR Lzoft A0 2G Afel@RdienmiinddeR4nf S RQSYSGGNB LI «

29 Donnée certainement soe8 @I £ dzSS OF NJ Af Sad LINBolofS jdzQAft & FAG |
d'étrangers qui vient en France. D'une part, parce qu'il y a plus de Francais qui partent que d'étrangers qui arrivent et
d'autre part, les distances que peut faire un étranger en France sont beaucoup plus faibles que celles que peut faire un
Francais a I'étranger, aux UB#& exemple
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l1l. Les tendances actuelles

[11.1.Un secteur dont la croissance accéléere

9y wHwnanmysz £S8 GNIFAO |SNASY | dAYSYidiS RS p:z Sy CNIyOS«
LIX F GSIdzZ f QI dz3Y WSyl (53 QIFidrER30k & éuied, A @ a ¢uABlinillions de passagers aériens
supplémentaires en France, soit une croissance de plus de 10% en.2 ans

9y UGSYRIFIYyOS LXdza f2y3dzSz fQlyAz2zy RSa ! SN 2Nﬂ0@82©189]-;/oa|—7\
était de 2,7% Métropole et out’r SNE  f QI yySS wunmy | R?2 y() 2y ydz dzyS | dz3\
passagers®

Cette tendance a été confirmée sur un temps plus lor§g QF IAa &l yi RS fI CNIyOS YSiNERL

croissance annuelle moyenne de 2,7 % entre 2000 et 2015 pour atteindre 145 millions de passégers.

Nombre de passagers aériens en France (en milliers)
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Sourcey . dzZf t SiAya adlidArAadAiljdzSa RSa yysSSa mpyc £ HAMyI 54
écologique et solidaire.

AuniS | dz FNI yoel A&X Yy 2 dza a2YYSa R2y O &adzNJ dzy S
RS wnnm ONRAS RS wHnnyXoI @S0 dzyS ONRA A
entre 1986 et 2016.

AundSl dz Y2YRALFE X fQldaAYSyGlrGA2y Rdz y2YONB RS LI aal 3SNAR |
du nombre de passagers aériens tous les 14 ans environ.

Iy O
S f

e QJ<

ONER A &
“y(')é

OwsSadz G Ga RQFOGAGAGS RSa FFSNRBLERNIA FNIycelAd HAMmy

hoaSNBI G2 ANBE RRlitidn 20187 Minisie 2le/la t@risi@bh &cBlogique et solidaire, page 34
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Nombre de passagers aériens dans le Monde (en milliers)
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Sources données de la Banque Mondiale

[1l.2. De multiples parametres a prendre en compte

’

[ QS @2t dziA2y Rdz y2YONB RS LI aal3ISNB | SNASya Said dzyS R2yy
f QS@2ft dzii A 2 yS YR SLIONG AaGBAZGASSIENES Y YIF GASNB RQSYAdaaizya RS 31
S3IFEtSYSyid ldzE S@2fdziazya RS fQSYLERNI Y2eSy ljdzAs |&ad&820AS
aériens. La consommation moyenne de carbunaat les avions est un autre paramétre a prendre en compte. €elui

Sali RSOSNN¥YAYS LINIfF RAAGEYOS LI NO2dzNHzS FAyai |jdzS LI NI f

Afin de déterminer la place de ces différents facteurs dans les émissions observées2@§fljinous avons repris les
R2YYySSa LJ2dzNJ £ S& MH FSNRBLIZ2NIGA FNIyoeria | O00dsSAttlyd 8
des aéroports de Paris Charles de Gaulle, Paris Orly, Nice, Lyon, Marseille, Toulouse, Béle, BordesuBehavais,

Lille et Montpellier.

Il en ressorune corrélation évidente entre la distance parcourue et la consommation de carburant

Variation de la distance et de la consommation moyenne par vol
(Base 1 = année 2000)
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FEFLTLFLFE PP
Variation distance Variation consommation
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tFNYA t£Sa FFEOGSdz2NA AyFfdsSycl yid €I O2yaz2vyYYl (A 2pemé&S OF N
déterminant est la variation de la distance. Or, sur les 20 derniéres années, la différence de variation entre la distance et

la consommation moyenne est trés faible. Cette différence de pA%arE  lj dzA O2 NNBaLl2yR t f QSOI N
sur le graphique alessusQF NI OG SNAaS €S IFLAYy RQSTFFAOFOAGS NBSt LI N O:

| Q&RAENB |jdzQAt OdzydzZ S dzy SyaSyotS RS FFOGSdzNB el y-i dzy |
OA y2dza LR2dz@2ya f AaidSN R YWzgui vidsnénsdininSed la caisBnanst®riide da®@dayparlj dzS 2
km parcouru mais qui semblent plafonnedes évolutions dans les plans de vols (avec des vols plus longs, la forte
O2yaz2yYYlF{iAz2y Fdz RSO2ftf I 3S Sad f AaatgsnchamenarisSiothbdulidesy OS L
avions plus lourds et donc plus consommateur.

Qe | Lk a RS GSYyRIFIyOS yIlIi{idaNBftS £ fQAYTt SOKA
ROSTFAOIOAGS Rdz aSOGISAHAY SN ENV2 G aKS RISOBX 12 MIn YF&ESY XD 22 d
RS NBYLX A&daal3aS | dz RSodzi RS& FyysSSa&a wuwnnn ljdzA aQSaid ySiaia:
9y 2dziNBEzX tSa LINPINBAa UGSOKyAldzSa Sy (SNMRAVLRAY SHE RO
augmentation de la taille moyenne des aéronefs. Ces nouveaux avions sont donc de plustemetiielsrset ce malgré
les améliorations en termes de consommation de carburant. Nous retrouvons ce méme paradoxe pour les voitures dont
f OSTHEBOISYSNESOAdzS I SGS tIFNBSYSy(d | YSEtA2NBS YIAa fQl dz
FYYAKAES £Sa&8 LINPINBA RS O02yaz2yYYlLidiAaz2y |GGSYyRdzaA® [ S& SYA:

De méme, on remarque que la cammation moyenne augmente plus que la distance dans certains aéroports. Ceci
AQSELX AljdzS LI NJ f SetiBm AlS §NRAT2 ENT 2 Ky aORBWdzl{dzy S +dzaAYSy il .
nécessitant un changement de flotte pour des aéronefs plasdg et donc, plus consommateurs de kéroséne. Cela se

O2Yy FANNXS L}RdzNJ £ Sa FSNRLER2NIA R2yd f QSYLR2NI Yz2eSy + O2yy
9EdzLISNE R2yid fQSYLRNI YzeSy S&i LI aasS dnssgmHmodvénéntana 1 n 0
FdZAYSY(iS RS ndiz adz2NJ £ YsYS LISNA2RS | fopevEe3pzS f Sa RA&GI

IAYAAZ Af Y
!
a

Variation de la distance et de la consommation moyenne par vol entre 2000
et 2018
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1.4
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0,8
0,6
0,4
0,2

t2dzNJ £ Sa | SNRLR2NIA RS . ShdzlAa Si hNIeégsx 1 O2yazzyYYldAizy
aladistanced@@2f ©® / SGGS RAFFSNBYOS &AQSELX AljdzSNF Al LI NGy S I+ RR
FAG AYyGS3IANB dzyS GNBa f S3ISNBE -LAINZG | FASSIPoSxI2 CBF SNDRIANS vt &S (O Jx
attention particuliere ou qued part des vols low cost ayant explosé récemment ait entrainé un achat de flotte de derniére
ISYSNIGA2yd [ S& RSdzE RSNYyASNBE | yysSSa Yz2yiNByd OSLISYRLE
LINPLR2NIA2YYSEES £ QI dZZYOBUHj@A2y dRAISNE RAUSDGIEBAS NBR dD2 A
méthodes ont montré leurs limites.
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A partir de ces données, les prévisions d'émissions totales s'obtiendraient en prolongeant les variations de la distance
moyenne, afin de déterminer la nsommation en kérozeéne des avions (le tout pondéré afin de reproduirgtegres
technique» déja observé entre 2000 et 2018) et en multipliant la consommation unitaire par le nombre de mouvements.

I11.3. Pour les 20 prochaines années, le secteur aém@wisage une croissance
soutenue

Les projections pour les prochaines décennies penchent vers une augmentation du nombre de passagers trés importante
L12dzNJ £ S Y2YyRSE F2NISYSyd GANBS LI NI fQ!aAS Si ngdemohds dz LI d
SO w32 LI NI FYy LR8N fQ9dz2NRLIS SYGANRBY O ®

[ Sa LI ea Lkdz2NJ fSaljdzSta tQldAYSyidlidAz2y LINB2SGisSS Sada 1+
période de 2017 a 2037 (selon le scénario de politique constante) sont les suivants :

Chine : 1 milliard de nouveaux passagers, pour un total de 1,6 milliard (+167%)
EtatsUnis : 481 millions de nouveaux passagers pour un total de 1,3 milliard (+59%)
Inde : 414 millions de nouveaux passagers pour un total de 572 millions (+262%)
Indonésie 282 millions de nouveaux passagers pour un total de 411 millions (+219%)

< Thailande : 116 millions de nouveaux passagers pour un total de 214 millions (+118%)
[QL! ¢! SadAYS jdzQlFdz NB3IFNR RSa GSyRIyOSa [|pourdaSioubl§as f S
ROAOA HnoT LIdzNJ FGGSAYRNB y>u YAfEfAFNRAE Sy O2YLIiFyd dzy
LINE OKIF AyS&a RSOSyyaSaod /S GlFdzE &SNIAG LI dzda FLAGE S rljdzS € ¢
un rythme qui se ralentit mais une croissance qui reste tout de méme soutenue. A noter que le projet européen SESAR
GAE&S bt LIRdz@2ANI GNRLX SNJ £ Sa OF LI OAGSa RS tQSaLl OS I SNRS
faites sur le conhent Européen.

l'dz YADSlIdz FNI yelAas fQS@2ftdziAzy Rdz y2YONB RS LI a
dzyS @GAy3ailAyS RQlIyySSaod !'f2NAR [[dzS tSa LINBGAAAZY
projections francaises tablent sur un maintien de la croissance.

/'S YFEAYGASY Sad y20FYYSyd Fyy2yO0S LI NI &S IANRBAzZIS ! SNER LN
NBfFGAT £ fF O02yaidNUzO( A 2y -Chiades de SShaYiel girétise: ik Le Rrdfic dedérdpd@sLI2 NJi
parisiens a augmenté en moyenne de 2,4 % par an ces 15 derniéres années. Sur les 20 prochaines années, les estimation
RS ONRA&&lFYyOS Rdz GN}Y¥FAO LI NRAASY aQSil of kossaky simildrgai NBE b
Pariss KI Nt Sa RS DI dzZ t S® /S&a LISNBLISOGADPSE O2yRdzA &Syl t dzy |
surParid KI NI S& RS DI dz £t S5 S Sy @A NBdJire atterrissageetdécHlagsi@S YSy Ga R
Les tendances observées ainsi que les perspectives de développement des différents acteurs du secteur conduisent &
NEGSYANI dzy a0SyFNR2 RS bHIT: RQlIdzZAYSYyGlr A2y Rdz y2YONB R
sionSEOSLIIS tS& yysSa unmt S wnmyz tQldAYSyGlGA2Y Rdz y
CN} yOS 1jdzQl dz yA@SI dz Y2YRALFf ® 1 dz NB3IFINR RSa LINRP2SOilA2ya
surévaluées.

N NN A

I 3SNE&
I dz

a
a

l1l.4. Des pojections qui ne prennent pas en compte tous les parametres

[ Sa LINRP2SOGA2ya RQS@2fdziAz2y Rdz (NI FAO dzf*ACks\piégiScas dedr NJ €
croissances reposent sur une approche ditopedown, bottomup» ou sont comprées une augmentation de la
demande potentielle (toglown) et la capacité du secteur a répondre a cette demande (botipin

32 Communiqué n°62, Association International du transport Aérien (IATA), Octobre 2018

33 GROUPE ARFAEROPORTPARIS ! w[ 9{ 59 D! [[9 5h{{L9w 5Q! ]| ¢CHV@LET! ¢ L hk
E-; ¢, 59 5QLat!/ ¢%X odpPpPwm

34 https://www.boeing.com/commercial/market/commerciaharketoutlook/
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[ Sa LINB@GAaA2ya RQl dzEIYsyu FiAz2zy RS fI RSYIYRS NdHaaGsSyia S
detouteconsiddll G A2y RQdzy 0S&2Ay Ré RSLX I OSYSyidaod [ Sa T Ol SdzNA
sont:

< Les variations du PIB national et régional

< Le revenu moyen par habitant

< La composition des forces de travail

< [ QSil i RS& SOKleyd@sSnvestissemedtdd/ I G A 2y | dzE

9y NBadzYSs fQSOltdz GAzy RS 1 RSYFYRS LRGSYGASttS a8 f.
fSa Y2eSya RS Ldg RGBS ldpodulgtisredgsspay©de&bppés et la classe moyenneydespa
développement.

58S YIFIYyASNB 3ISYSNIfS>y tSa LINRP2SOlA2yad RQS@2ftdziAz2y Rdz G NJ
précédentes £ 2 NB 1|jdzS§ €S t L. RQéyla colisamiationdda trafispartRériéhSlans ce pays croit
égabment de 1,5 a 26 selon Isiveau de développement du pays.

Or, toujours selon le rapport de Boeing, dans les pays développés, les besoins essentiels sont déja couverts. Dans ces
pays, le temps disponible pour les vacances, la confiance et le portefdeil consommateurs, le niveau de service et

son prix tendent a avoir un impact plus important sur la demande de déplacement a@denautant, les projections
RQS@2ftdziAz2y Rdz GNIFAO I SNASY aSYof Syl peéguddesacteddsBogiauNE Sy

LINBYySyid €S LIl a &adz2NJ €£Sa f23AldzSa SO2y2YAljdzSaz OS ljdza 7

En 2018, le nombre ded 8 & ISNA & Q$t S Ginilods, Biy auGegard/de & papulation fraheaise (67

mMAiftftA2yaovz HZIpT T27\a7\ff Se yRF® NBJ (R)QKI&%NJJ&’UR@ L6z 2yySYS
nombre de vols réalisés par rapportgitl2 Yo N5 RQKIF 0 AG?P yda aSNIAG GGSAyYyD

[ S LI e&a SdNRBLISSYy LJ2dzNJ £ SljdzSt I O2yaz2vyYYlFdiAzy RQIl @Az
F SO dzy y2YoNB RS @2fa RS nxuw F2Aa S yzYONEdLﬁmmbreo)\
RS LJ &aal3asSNm SdlAd RQSY@ANBY pzdqi:d /S GFdzE RS ONRAA

/ St GSYR t O2yTANNSNI [dz§ &aQAf SEAA ué @S NR G I 0-tiSesifuy i dzy
bienauRSt £t RS& yAGS|I dzE 1jdzS y2dza O2yyl A&d&az2ya | dz22 dzZNRQKdzA ¢
En revanche, il est intéressant de noter que la demande en Suéde a brusquement chuté en 2018 et surtout en 2019. Nous
L2 dz@2ya NI GaGFOKSNI OSGGS RAYAYydziA2y R ddogifgey\oiNtpolitRE led2  a
«Flygskarm 0 K2y 4S RS LINBYRNBE QI GA2y 0 ®

Une publication de la Chaire Pégase parue en février 2020 précise en ce sens

« Si les premiers tweets utilisant le hashtag #flygskam datent de Novembre 2017, son usage sur [Es ré&séa® A | dzE &
S3aSyiArAStftSYSyld RS@OSt2LIJ LISYyRIEYyldG fQlyySS uwunmdp F3S0O dz
principalement été utilisé dans des pays développés, et sans surprise, les comptes suédois ont joué un rble central dans sa
diffusion.»

« A premiére vue, le flygskam semble en effet avoir un impact sur les perceptions et comportements des consommateurs.
Selon une étude de la banque Suisse (UBS), réalisée sur 6000 personnes de différents payis (Blgmagne, France,
Royaune-Uni), prés de 22% des personnes interrogées ont déclaré avoir réduit leur nombre de vols (ou avoir évité de
LINEBYRNEBE f QF @A2y 0 L}RdzNJ RSa NIAazya Syg@ANRBYySYSydaltSa Rdz
ressentir essentiellementisles vols domestiques (car plus facilement substituables par un trajet en train ou en voiture).
b2dza 20&4SNW2ya LI NI SESYLX S &dzNJ OSGGS LISNA2RS jdzS tSa @
gz LI2dzNJ f QF Yy SS wsuithedorbdele Suédoit, & WU oBsgréeE und tdrse de 8,6% des vols intérieurs au
RSNYASNI GNAYSAGNS RS fQlyySS uwunmopd ! f QAYPSNEST Sy CNI
trafic aérien intérieur qui a augmenté de 2,4% entrei30 SG wHAamgpd Lf &SY0f SNIAG R2y O |
aérien (et en particulier le trafic domestique) ne soit pas trés net et dépende des pays. Par ailleurs, en cas de baisse du
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GNI FAO R2YSalGAljdzSzT Af yQl3oilladE B O IJINIFIE RyE alj dzy 100 ND REQdz{id AT N
ces variations (contexte géopolitique, évolution du paysage concurrentiel, faillite de compagnies aérienne$; etc.).

Ly LIKSY2Y8yS RQ2NAIAAYS LRt AGAIl dzS &icerfatiéade deFdlBiezFued SY O f
L2 dzNJ £ S Fte3aailyx Af a2A0 SyO2NB GNRLI GG LI2dzNJ F FFANYSNH
F&Fyd Sdz dzy AYLI OG &adzNJ €S GNI FAO | SNRA Sy uptyrdide BogrexdrmeY 2 y (1 NJ
YQAYFt dzSy el yi LI &3 2dz GNBa&a LISdzz tF GSYRIFIyOS 3ISYSNrtS
SESYLX Sz a%$f02yWyiSShm/nnm &QSad GSNYAYSS | SO dzy RSOf AYy R
suivantes ont été marquées par la stagnation de la demande avec des taux de croissance de 0,4 % en 2002 et de 0,0 % er
2003»%d hNE OSGGS olFA&aasS Rdz 4NIFAO I SNASY yQl SiGS 1ljdzS RS
du secteurde maniére tendancielle. Comme le montre le graphiquR 8a a2 dzax f QS@2f dziA2y Rdz
connait des légeres perturbations liées a des crises bien que la tendance générale ne soit pas perturbée.
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La crise du COUM aelle aussk NI LILJIS RS LI SAy F2dz80 f QlF @GALFGA2Yy OAQBGAES Y
de la crise auront des effets sur le long terme. En effet, nombreux sont les Etats qui ont volé au secours des compagnies
aériennes encas de criseetlescétrdr NIIA S& Sy @ANRYYySYSyidltSa a2yid NARAOdzZ ¢
LJ2 dzNJ NBRdAzZANBE GSNRAGF o6t SYSyid f QAYLI OG SO2t23AljdzS Rdz aS0OU S
de limiter leurs déplacements pendant le cor@ment et ont également d mettre en place des moyens dématérialisés

de communiquer avec leurs interlocuteurs. Ainsi, certaines entreprises ont été contraintes de trouver dans la
précipitation des moyens de continuer & exercer dans la mesure du poSitENIE | OG0 A OA (1 Sa ZCetiel ya LJ
crise du COVHD9 a permis aux entreprises de développer des nouveaux outils et procédés permettant de réaliser leurs
activités a distance. Maintenant que ces changements ont été testés, on peut trés bien ingggn®ut ou partie de

ces méthodes vont se pérenniser en dépit des réouvertures de lignes aérignfes. v 2 dz@S dzE Y2 RS & R
pourraient avoir un impact structurel sur le secteur aérien.

¥/ KIFIANBE tS3FrasSz [Sa CNIYycehkAa S f: enrermythés et rédlisdaviieR 20305 Y Sy (
page 9
3% Jacques Roy, « Transport aérien : Risques, turbulences et métamorphoses », Téarp2paa, 4551

S5 ANBOGAZ2Y DSYSNItS RS Q! @AlLGARZY [/ AQGAES 0o05D!/ 03X aAyAa
profil du passager aérien en France, 2013
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l1l.6. La capacité du secteur a répondre a la demande edsasardeuse

[ OFLIOAGS Rdz aSOGSdzNJ £ NBLR2YRNBE t fF RSYFYRS Sad SgI f
[ QL dzAYSy Gl GA2y RSa&a I O02NRa AYOUSNYIl GA2yIl dzE

La libéralisation du marché

[ QF NNA @SS RS y2dzStfSa (SOKy2f23ASa | SNASyySa

Le déploiement d@ouveaux businessodel (ex les vols LowZost)

Les améliorations du réseau aérien et des infrastructures

NN NN A

/ §a LJ NI Y$§ (i NBremdslket Ndriéhy/siir dikro@elits possibilités qui ne sont pas toutes démontrées, ainsi
j dzS§ & dzNJ dzy | & &R2ldNID K P aSY Sty (i NRQazyt A0 NB® 5QF dzi NB& St SYSy iz
O02YLIiS O02YYS I NByGlroAftAdlS Rdz aSOGSdaNE fI RSLISYyRFEyOS |

{A €S y2YO6NB RS LJ aal IBdith deydmpagBidszaa&ienRad bodrHas PolifiaStatiE élevés a
Une forte pression contUINB Y 1A St £ S 02y 2dz3dzSS t dzyS F2NIS @2t GAfAGS
secteurs les moins rentables.

hNE aA fF &AlGdzr A2y SO2y2YAldzS | OiGdzSttS RSa Sy idNBLINRa
resteessentiellement conjoncturelleDe nombreuses compagnies ont fait ou risquent de faire faillite avec la crise
sanitaire. Une augmentation significative du prix du baril de pétrole pourrait amener de nombreuses autres compagnies

a la faillite ou pourraiteplonger dans le rouge les plus gros acteurs, le prix du kéroséne restant un déterminant majeur
de la rentabilité du secteur aérien.

Les marchés en forte croissance sont également ceux qui seront le plus impactés par le déréglement clivvatogues

Asie, Moyeth NA Sy i ® / Sa NBIA2ya aSNRByd &az2dzyrAiaSa t RSa RSTAaA
O2yRAGAZ2Yy & RS @2fasx tS& |LIINRBOKSa 2dz fSa YIydwdzoNBa | dz
pas, ou trés peu, prisnecompte dans les projections de croissance du secteur aérien.
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https://www.latribune.fr/entreprises-finance/services/transport-logistique/les-profits-des-compagnies-aeriennes-europeennes-font-du-surplace-iata-800808.html
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjv9p789OXhAhV1AWMBHRGzD_UQjhx6BAgBEAI&url=https%3A%2F%2Fwww.iata.org%2Fpressroom%2Fmedia-kit%2FDocuments%2FState-of-the-industry-and-global-economic-outloo

V.t A0S5S4 RS NBRdAzOGA2Y RS&a SYAaa
V1! Yy OK2AE RQAYRAOFGSdzZNE ljdzA LiSdzi Ay
RQS

Lt S&ad FNBIldz2Syid RS OF N OGSNRAASNI f QAYLI Ol Sy GSNXSa \
1TAf2Y8UNB® /SGGS YSadzaNBE | €S YSNAGS RQsiUNB aAvyLi S Si RS
pouruneuk S R2YyySS® Lt Fldzi G2dzi RS YsYS 3IFNRSNI £ £ QSaLINA
CO2 et en patrticulier les trainées de condensation, dont le for¢cage radiatif est égal a celui du CO2.

Par ailleurs, cet indicateur crée la faussgiession que les émissions baissent a mesure que le nombre de passagers
augmenteh NE &aA f QSFFAOFIOAGS Said oASYy NBSttST Gz2dzi O2YYS St
I GSYRIFIyOS RS& SYAaaAi 2 ik dRdis aaghéniabsianileus dbtaye&S (i LIR QI &zl NIB  1jJic
taux de remplissage des avions ne peut pas dépasser 100%. Cela parait évident a dire, mais en prolongeant la tendance
bt 0FrA&aasS RSa SYAaairzya LI N uksdd deteDddse] dnfpeulvse tetidbveral y &
supposer un taux de remplissage a venir supérieur & 100%.

Si ne amélioration véritable de I'efficacité énergétique des aéroets A 4 1S 6 St S o0ASy s Si |j dzQA
les émissions par passadeh f 2 YS i NBX OSG AYRAOFGSdzNJ yS 1LJSdzi siNB O2yaj

Dans la suite de ce chapitre, nous passons en revue les différentes possibilités de réduire les émissions de GES de
fQFBAFGA2Y® / S& RATTFSNBY IRND SPININRS & 2504S LISNBBa (R@ Y2 Sk
les décennies a venir.

V.21 dzZ3YSY(GSNI f QSYLI2Z NI Y2eSy

'yS LINBYASNB LIAAGS ljdzA LISNX¥YSG RQIFIdzZAYSYGSNI £t QSFFAOF OAGS
des avions. Celasec@®d@ SNRA &S LI NJ £ QI dAYSyidlGdA2y RS fQSYLRZNI Yz2eSyao

{dzNJ 0Sa RSNYASNBa yysSSaszs fQSYLRNI Yz2eSy Sy CNIyOS
conséquente de 58%.

[ QL dzAYSYyGFidA2y RS f QSYLRNI Y2eSycofie effatdeydinBuerle ngrabye &S | d
mouvements nécessaires pour transporter une quantité donnée de voyageurs. Des émissions supplémentaires ont ainsi
Lz siNB SOAGSSas YsYS &A dzyS RAYAyYydziA2y Rdz y2sgbbies RS Y
RS /hu RS fQlI@ALGA2Y OAGATtS® [Sa SYrAaaizya 2yid O2yidAiyd
O2yGAydzS RQl dzZ3YSy i SN

[ S LI NFYSGNB &aSdzZ RQSYLRNI Y2eSys>s LX dza dzi A fshfogegliiess f
utilisée. OrQF dzZAYSy il A2y RS fOSYLRZNI YzéeSy SyiNInyS t G§SNY
plus lourds, et donc, plus émetteurs de CO2

[ Y2RAFAOIGAZ2Y RS f QSYLR NI Y 2lés8nfissiBrS. Ldrddu dh&ngeinéntde flotteRlgsy O ¢
émissions par mouvement sont bien supérieures, méme si, a terme, avec un taux de remplissage plus important, on peut
SAGAYSN) ljdzS RS& SYArAaaizya ASNBYy(d SOAGSS&deuRlya 1+ YSadzNg
' FAY RQ2LIGIAYAASNI f QSYLIR2NI Y2eSy RSa I @gAazyasr OSNIIFAySa
adzLILINBaaAzy RSa t NBYASNBa SO .dzaAaySaa /ftlaa | LJ2dzNJ STTF!
Par exemple, sur un Airbus A3300,sur les 9 rangées de siggesh & O LINBYASNB Of  aaSuv 02 YLR
RS mMcc aAs§3aSa adlyRINRa LISdz@Syd siGNB Ayadlfttsazr aziad wm
Hpo LI OSaz OStl € dza LioNBsSEanMbrd AinsiRE YanspotierdaBiNdassagers, LIS
faudrait 341 avions avec une premiére classe contre seulement 235 si cet espace était composé de siéges standards. 106
mouvements seraient ainsi évités tous les passagers.

Sai

IV.3.Leroulage «vert » ou Green Taxiing

Chaque vol commence par une phase plus ou moins longue de « roulage » pour relier les terminaux (ou les aires de
A0l GA2yySYSYy GO | dzE LIA & G S dempsUe roulagevayl® mifiu@énSrdyertne du sethadé A YS
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aéroports sondés® Ce roulage est généralement effectué grace a la puissance des moteurs des lawiomdage est
donc émetteur de gaz a effet de serre ainsi que de nombreux polluants atmosphériques locaux (SO2, NOx, CO,
hydrocarbures imbrdlés, padiles fines).

Certaines compagnies ont déja mis en place désowoulagesy O2yaiaidl yad t yQlF OGA @SNJI |j dzC
FAY&A RS RAYAYdzZSNI £ O2yaz2YYlFiAzy RSPUSNAESS 5 NNSdzNIND S i ¢
2 dza 15aCe carburant sur cette phase au $bl.

50F dziNBa O2YLI 3yAasas SyograalasSyid dzysS GNIOGA2y St SOGNRId
Ol t 2d2NRA&AFY(d OSLISYREYG fQFLILINBATfO G2ANB F B3SO dzy DSKA
S

Concernant ces pratiques de tageS 02y 2YS> tI S5ANBOGAZ2Y DSYSNI f RS Q! @,
Technique que

«9y GSN¥YSa RS O2yazzyYliazya Si RQSYAaarzyazr €S oAfly ¢
f QSyaSyof S RSa |20 ktdefitquiRrés (sbith42 % te¥ Volk)f sBuls!1®% de la consommation totale de
carburant au roulage seraient économisés (environ 20 tonnes par jour).

/'S LKSYy2Ys8yS a4aQSELX AljdzS LI NI €S FFAG ljdzQAt SEhtdisérdes RS& F
NEI OGSdzNBE | dz NBIAYS RS RSO2ftft13S Sié £S NedzZ F3S yQSad R
la partie du roulage ou les moteurs ne fonctionnent pas, les avions doivent utiliser leur APU (Auxiliary Power Unit, groupe
auxiliaire de puissance embarqué), donc briler du carburant, afin de produire les énergies électrique, pneumatique et
KERNJI dzf Aljdz§ ySOSaalANB®%®dz F2yOQiA2yySYSyi RS fQl @GAz2zyo

Les émissions évitées lors des phases de roulage restent malgré tout releiviaibles au regard de leur place dans les
SYraaizya G201 tS8Sa AYLWzilofSa |dz 4NFFAO RQdzy I SNERLI]2NIO®
SGFASyid RS fQ2NRNB RS o: Rdz G2GFf SYA&d LIN tSa | gA2yao

lyadelzE Fl ce2yd RQ2LIGAYAASNI £ Sa (Nl 2SGa Sy | @razy
Optimiser les trajectoires de vol

9y FR2LJIiFyd dzyS GNI2SO0G2ANB L) dza RANBOGS Si R2yd tSa O
la consommation des aéronefs peut étre attendue. I@st Indexny LISNXSG RS YS&dzZNBNJ f Q2 LIGA Y
Fdz NB3IFINR RSa RSLISyasSa RS OFINbdNIyldd [S {KAFHI tNRB2SOi
efficiency ¢ Y 9 ! N ldzA YSadz2NB f WSOl NIi S ¢jectwil®e idéale, né Nilni@ué Qlis2 A NB

significativemerti® 58 LJ dza>X Af aQlF3A0 RS2t RQdzyS RISaYharyEa&Bogrs/ i NS L
est donc dorénavant trés faible.

'y OKIy3aSyYSyid RS fQrftdAldzZRS RBI 8t OBRIGZNROFHNI REY & A Y2 dz8 8
condensation. En effet, seuls 2 a 2,5% des mouvements seraient responsables de 80% de la nébulosité induite par le

LI a4l 3S R8dzf ROINARNFRG R2y O RS Y2 RA fedSdindtighldé desitiaidzesS RS

¥ 5929y .AflYy ylIdA2ylf Rdz LINPIN}IYYS RQIOGA2ya RS&a | SNRE

% Koudis, G., Stettler, M., Hu, S. J., Majumdar, A., & Ochieng, W. Y, The impact of single engine taxiing on aircraft fuel
consumption and pollutant emigms, The Aeronautical Journal, 122, 2018

WY5ANBOGAZ2Y ISYSNItS RS tQ! @AlLGAZ2Y OAGBAES o05D! /03X { SNIIA
grandes platesormes aéroportuaires, Juillet 2012

“ SHIFT PROJECT, Crise(s), clim@tLpr NENJ £ QF @SYANI RS § QI GAIFGA2YS YIFA HAHN

42 Mitigating the Climate Forcing of Aircraft Contrails by Si®adlle Diversions and Technology Adoption, Roger Teoh,
Ulrich Schumann, Arnab Majumdar, and Marc E. J. Stettler, Environmental Science & Technol&gy(20 20412950
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Pour rappel, celle® A &S FT2NX¥YSyd f2NRAIdzS f QFiY2aLKSENE Sad adzFFral
nnn SG mu nnan Y RQFEGAGMZRS® +2f SNJ L) dzda 2dz Y2Aya KI dzi LI

UnS SidzRS RSY2y({iN} 1jdzQSYy Y2RAFALFLYyld RS cnn Y tQFfGAGdZRS
forcage radiatif de la nébulosité induite par les aéronefs de 59,3% en moy2aing. S S Af &QF IANI A G |
deretrouverfacily Sy i dzy S GSYLISNI GdzZNB GNBLJI St S@SS LJ2dzNJ ljdzS € Sa
facile de voler plus haut.

/ S& OKIy3asSySyia RQlItGAGdzZRS RS @2t LISdz@Syid Sy aNI ny SN dzy
5% pour ceains volé*. Ainsi, en augmentant de 5% la consommation de 1,7% des vols, on obtiendrait une diminution

de 60% des trainées et cirruBour la France, si on estime que 1,7% des vols émettent 15% du CO2 du secteur de
QI GAFGA2YS Y2RETHOENI SYdeNMB nly SNk A dzR 98/ SR dZAYSy G iA2y RSa
FdAYSydl A2y RS I O2yaz2yYlidiAazy 3Ft260ltS RS 1SNrasyS RS
AYLMziF 6t S t (Bnczonghtart & G2 \¥emieh Cohaigsk les effets liés a la nébulosité induite).

Optimiser les destinations de vols

Lt Sad FNBIldzSyd LJ2dzNJ fSa LI aal3ISNBR SNASya RS RSO2VYLRA&S
aSya |dz NB3II NR RS f Qlest MqupMNEeirbild unPhaGeadvetplisih CSaadaiadid e A
passage par Genéve rallonge alors énormément le temps de trajet ainsi gamigsions de GES, notamment car il
nécessite deux phases de décollages qui sont les phases les plus consommatrices de kéroséne. Une réorganisation des
lignes aériennes pourrait éventuellement permettre de limiter certains trajets superflus. Le plej&el unique

européen «SESAR serait une excellente opportunité de réorganiser le maillage de lignes aériennes qui recouvre

AAAAA

f Q9dzNRLIS® / SLISYRIFIyid OSGGS NB2NHIyAalGA2y yS asSvyoftsS LI a

[F GSOKy2f23AS I SNRBYlFdziAljdzS + Y2ydNB [jdzQSt €S siarAd OF L
RS& YIFGSNAIFdzE dziAftAasazr RS O2STFTFAOASYG RS LISyesdudldesi A2y
avancées aient été fondamentales dans le secteur, les progres technologiques semblent confrontés a un plafond de verre.

Le Shift Project dans son rapg®rinalyse la marge de progression attendue par une amélioration technologique des
aéronefsnotamment concernant la performance des moteurs

«[ $&4 AYy3ISYASdNB aQlF O0O2NRSy{d L32dzNJ O2yadlk GSNJI IjdzS tSa&a {dzN
engrenages de Pratt & Whitney, etc.) atteignent une asymptote technéigstrielle,qui ne sera vraisemblablement pas

RSLI 84SSd ! dz YASdzE 1jdzStljdzSa LR dZNDSyYy (& LIR2dZNNRYy(G siNB 2061
FYSEA2NI GA2Y RS f QSFFAOIOAGS SYSNHSGAI dzS R@é&menisisNibe2 NB I O
amélioration de leur impact climatique : plus un moteur a une forte efficacité thermique, plus il produit de trainées de
O2yRSyaldAz2ys S LXda Af Said adzaoOSLIiA6fS RS»NB2SGSNI RQ:
[ QAR &S R2A0G RS NBAaLISOGSNI tSa f2Aa RS tF LIKeaAldsS o7l
dzy S OSNIiIAYyS ljdZ yiAGS RQSYSNHAS® {QAf Said LIaairotsS RQ2L
du carburantlj dzZQAf (NI} yaALR2NIST RSa fAYAGSE LKeaAaljdSa SEA&GSY
industrielles majeures.

{A £Sa LINPINBa (SOKyAldzSa aSyvyofSyid asS O2yFNRYGSNI L dzyS
le temps récessaire a une innovation pour se répandre dans tout le parc aérien. En prenant en compte les temps de
développement et de tests de sécurité (quelques années) puis les temps de renouvellement de la flotte (durée de vie

43 bid

44 bid

ST LCE twhW9/ ¢ / NAR&ASO6EAVLEI Of AYIFG Y LINBLINBN fQF SYANI RS
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utile moyenne de 18 ans), il faut amieux 25 ans pour que le parc volant soit intégralement équipé de ces nouvelles
technologies.

Actuellement, la croissance extrémement rapide du nombre de passagers vient annihiler les progrés techniques réalisés.
9y STTFSix OS NRGKYS ABLWW2YO0RBI RIYYRWAEYSFHAE az2Ad Sa

NBLIZYRNB t OSiGS RSYFYRS® hy aS NBGONRdAzS Fft2NE | 3SO dzy:e
de la taille des appareils entrainant de fait une consommation iptpertante.

[ QF A2y St SOG NI I|j dzS

/ SGGS GSOKy2t23AS NBtS§OS I dz22dzNRQKdzA Rdz FrEydl aysS L2 dzNJ
permis de faire des vols de trés courte dist® S | SO dzyS OF LI OAGS RQSYLIR NI GNBA N
FAyaA RS @2t SN LSyRIyd/ mKadSad @@I@WLENH)S&J ¥iS LESI.ﬁ@r[yé@iéSlaJldJa I
si certaines compagnies annoncent des projets de reche@i8eNE f QF AL GA2y St SOGNXRI|j dzS @
9t SOGNRO | Iyy2yO0S (NI} @FAffSNI &dzNJ dzy Y2RS8tS RQlFI@A2y RS
pnn 1Y O6SY@ANRY fI RA&GFYOS SyirRBE RISNOSISEYyIANRS IO®REGR Y
NB&SNIWBS RQdzyS NUzLIidzZNB (SOKy2f 23AljdzS LISNX¥YSiGdGFryd RS RAA
RQI dz2 2 dzZNR QK dzA &

Un des problemes principaux est effectivement lié au poids des batteries nécessairegimenter en énergie un avion.

[ Q2NRNBE RS 3INIYRSdZNJ RS f QSYSNBA 2 YEIOSHa I/ QR SE B RS YiSp 2
un A350 que pour le Solar Impulse.

Cela signifie que pour emporter 400 passagers sur 15 000 km, i5fULJ2 NIi SNJ f QSljdzA @1 f Sy RS
NELINBaSYydiS Sy@ANRBY p nnn G2yySa RS oFiGdSNAS | SO tSa (¢
emporter 100 passagers sur 1 000 km, il faudrait 100 tonnes de batterie, autrement diffil dzRNJ A G € QS| dzA @I
pour faire un Pariice.

tfdza £Sa oFGOUSNARSE az2yid AYLRNIFIyGSas LiXdza €S o0Sazay Sy
F A2y RS fA3yS @2t SNJ RANBOG SY S¢ddnséqueht B lesdaériss Qr Alditegnpside y & |
RSOSt2LIISYSYy i NBadS tt | dzaair dzyS O2y NI AydGS RS GFAfES |
électrique sur les 30 prochaines années, ni méme probablement au cours de ce siécle.

'yS dziNnBE Tl ey RS @2tSNI t fQStSOGNROAGS &aSNFrAG RQdzia
KERNRISYS S NBaldAlGdzyd RS ft QSYSNHAS &a2dza F2NX¥S St SOGN
quecemode de déplOSYSy i &a2A0G SyO2NB (NB&a f2AYy RQsiNB SiSyRdz t
sur les émissions globales du secteur aérien.

dihydrogéne étantJ: NIi A Odzf ASNBYSy G LISGAGSaz Af | NNA@GS jdzQStf Sa
f Sa NBASNB2ANE t KERNRIASYS LISdz@Syid siGNB 2dzaljdzQt wmnan

[ QSljdzZ- GA2y SO2Yy 2 YAl dzS ug @ Sdnrime poaryed autrdls techidifdieg, NiSchaNdgmehtt de la

flotte est nécessaire en vue de stocker des quantités de carburant preés de 3 fois supérieures en volume aux quantités de
ISNR&SYS | dz22 dZNRQKdzA dzli A f A & S S & dadée devie NdyenneRlez@Royials (eRvrohO  f |
18ans) qui fait que cette technologie ne pourrait étre suffisamment répandue pour devenir significative avant 2050.

9y GSN¥Sa RQSYAaarzya RS D9{3> f QK& RNER I&hgGrSCORNS oLISSNIY SjlidacNT f
LI NIHAOALIS® tfdza AyljdzZASGlryds fF GNBEa 3INIFYRS YFEI22NRGS 6
ROQK&RNROFINDdzZNB& Y dzy LINPOSRS SEGNEYSYSyid SYA&&HSKCORIZA & j C
sontproduiteseSy 3IASYSNIf SYA&aSa RIEya fQFiY2aLKSENBD ! AYyaAaAz o0AS
Q840G Sy FyY2ydo ! OGdSttSYSyts dy$S F62GG8 £ f QKERNRISYS

Hydrogene

[ QI @A2Y t KeRNR3ISYyS Sai SOKYyAljdzSYSy (i LI2aairct guele/ SLISY

1SNRasySz OS | dzi )\YLJt)\dezS Ré RAFFAOMzZ 1Sa RQF LILINR GAaA 2

f QSalLl O0S RS ad20113S adzFFAalyd L2dz2NJ FLIINRPOA&AGA2YYSNI €S
i N
;
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kéros/ S5 OF NI m (2yyS RQKERNRASYS O2yiASyld dzyS ljdzZryiAdsS RQ
la méme quantité de CO2 produite.

{A fQK@RNRIASYS | ldzityd €S @Syd Sy LI2dzJSs ORSafiQFIldad ! )
fl LINPRdzOGAZ2Y RQKE@RNRISYS O2yazyYYS RS fQSt SOGNROAGlSE O
notamment pour la France dont le mix énergétique est décarboné. En revanche, ce procédé est plus onéreux et permet
RQ2ONIRSBA f QKB RNRBISYS LIzNJ LINRYOA LI £ SYSy (G dziAftAaiasS RIya €8S

'YS RSY2ON} GAalrdAz2zy RS f QKE@RNRBISYS ySOSaaAidsS dzyS LINE RdzC
RS fQSt SOUNROAGS® /St FBHO8AAMN SNENGI RRBFAGF A SRSRENE €
f QSt SOGNRte@asS RS fQSldzx az2Aad Sy IdAYSydalryid €S LI NOD Yy dz
AyahadlrttlriArAzyda RS LINPRdAzOGAZ2Y RQSt SONPNIIEDAIRS y NBRYOKEERINE Tty
NBYRSYSyidG Saidays SyuNB pn SG cm>rd /St AAIYATFAS 1jdzS LR
Fl dzRNF O2ya2YYSNJ LINBA RS H dzyAGSa RQSYSNHAS tdz G201t @

Nous touchons la un autre point sensible paBr | F dzii dzZNJ Rdz G NJ yaLB2 NI FSNASyYy> 0OQSai
sur les ressources disponibles. Il ne sera certainement pas possible dans les 20 prochaines années de développer les
OF LI OAGSa StSOGNRIdzSa LISNX¥SE DSy SEOUENADATSAFAdZRS Yy YHZAY G B Y
Y2RS RS ©@AS SG RS LI aasSNI ftQSyaSyofS RSa Syaiaya RS (NI y:
tl N SESYLXS I RSYIFLyRS Sy sysmzl}\ S RQdzy caarﬁl,(mmt§dizmynthe$d\l]\ Sy
estestiméea21 000 TVMAISY wHWnpn a2AiAd yn 22 RS ftQSYSNHAS NBy2dz8Stl of
développement des énergies renouvelables du World Energy Outlook 2019 (25 000 TWh).

S

t I NJ O2y a Sl dgeneigagnai |& trahspokt ddRémBlans les 20 prochaines années, le carburant utilisé viendrait
LINAR2NRGEFEANBYSYG Rdz GFLR2NBF2NYIFIS RQKERNBOI NbdzNBa 2dz NE
usages énergétiques en dehors du secteur aérien.

AY2GSN) S3ItSYSyd |jdzQl dz22 dZNRQKdzA = f QK@ RNRISYS yQSad Sidz
pas envisageable, ou du moins pas envisagéar les voldong-courriersqui représentent 62 % des émissions de CO2

RS f I CNJI yaQB® 2ININ RDIAFSNIaR t dzi A 2y RSoudiem a i Al dziAz2y NBaidNDB

Biocarburants

Selon les normes en vigueur en France, pour étre qualifié comme tel, le carburant final utilisé ne doit pas dépasser 50%
des émissions de CO2 produites par laménizl Yy GAGS RS 1 SNR&asySo ! y20§SNI |jdzQl dz
qualification de biocarburant est plus souple puisque la limite est ax&0% des émissions de CO2 du kéroséne standard.

La quantité de biocarburants dans les avions est auj@uddzA LJ | F2yySS t psE: OFNJ 0Sa R
propriétés en matiére de lubrification et résistance au froid.

PdziNBYSY G RAGITI | dz22 dzZNRQKdzA I f S & de©biodkibdeditey codtiendeint’ad higus a R
entre 10% et 8%.

{A fQAYGSINIEAGS RS&a @2fa 20aSNWS& Sy wnmy SO AYLlzil of
hauteur de 50%, soit le maximum admissible, on aurait obtenu un total daillidns de tonnes de CO2 contre 22,7
réellement émiss, soit une diminution de 5,7 Mt (=25%). Si on prend également en compte les trainées de condensation
addzNJ f SaljdzSttSa £Sa 0A20FNDdzNI yiGa yQ2yd LI a RQAYLI OGz vy
12,5%).

La fabrication de ces bl NB dzNJ y (i & LISdzi S3IFESYSyid aqQl GSNBNI O2Y L) SES §
le cas notamment des biocarburants de premiére génération qui entrent directement en concurrence avec la production

46 \/oir Hydrogerpowered aviation, A fadbased study of hydrogen technology, economics, and climate impact by 2050,
May 2020, p.44.
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alimentaire en nécessitant des surfaces de derrarables importantes, entrainant par la méme occasion une
RSTF2NBaldl A2y YIaair@dSs R2yd t QSYLINBAYyGS SO2ft23AljdzS Sad

Les industriels envisagent donc de se tourner vers les biocarburants dits de deuxiéme géan€maitigci sont produits

a partir de déchets agricoles ne rentrant ainsi pas en concurrence directe avec la production alimentaire. La quantité
G201tS RS 0A2RSOKSGA LISNNYSOGGFYG RS FF oNXI dzSNI @A ZOAA 260028
L fQK2NART 2y wnnp &aSt2y. dyy Opdz$ SOG4 FS ROUSHMBOWSFiAF S |j dafek Ha
NI LILISE SNJ ljdzS OSGidS KelLRiKSsSaS adzlol2asS RS RSRASNI ft QAyGS
biocarburarts. Or, ces mémes déchets sont utilisés pour la production énergétique a base de biomasse, pour la
fabrication de matériaux écooncus (permettant notamment de remplacer le plastique ou de faire des matériaux
composites en bois), ainsi que de nourrir lesrains agricoles en matiére organiqye.QF F¥FSOG I GA2y RS
destination de la fabrication de biocarburants pour les avions viendrait donc la aussi en concurrence avec les autres

secteurs utilisant déja ces ressources

Kéroséne de synthese

En utilsant le procédé dit &ischefTropsch», il est possible de produire du kéroséne a partir de monoxyde de carbone

0/ hto @2ANB RANBOGSYSydG t LI NIANI Rdz / huw LINBaSyid Rli-ya f Ql
produit parélectt f @ aS RS f QSl dz  FAY-SRSLYBQLIRRSSROAAINDBI REf B B & dzNJ
CO2 en hydrocarbure.

/ SGGS GSOKy2t23AS | fQF@ryidl3aS RS L2 d2PAinshle bilanLeh tedndy) S
RQSYA®RSAAYE t STFSG RS aSNNB aSNrAG ydzZ 2dz LINBal dzS LldzA
FdzN» Ad RQFO62NR SGS LINBfSOPS RS QI GY2ALKSENBS®

Dans un premier temps, le kéroséne de synthése pourrait étre incorporé dans les carburants actuell@iméstdans

des proportions de 10 a 50% (il pourrait théoriquement étre utilisé comme carburant « pur » mais cela nécessiterait des
FRFELIWGFGA2YEA RS& Y20SdzZNE RQFQGA2Y &0 D

/' SGGS (SOKy2t23AS yQSy Sad SyO2NB | dzQ@l NI 2 LXK I &BA R S&a RIFYN
la tonne pour pouvoir se développer économiquement.

Enfin, cette technologie pose une question de rendement énergétique global. En raisonhde la multiplication des procédés
de transformation successifs, le rendement globalldddl2 OSRS Said | 4a ST -3 coriré 3 4606 Q2
L2 dzNJ f Qdzi At Aal A2y RANBOGS RS t QK@RNR3ISYSOd /St aArdayair:
bt fQFARS RS OFNDBdzN} yi RS adeWiKSdnbE(3d HOQIERINEOZ yia®&YXSiN
plus de CO2.

' FTAY RS RAYAYdzZSNI £t QAYLI OG Rdz aSO0GSdzNJ RS f QF @Al GA2Y & dzNJ
RAalLIaAldATa RS O2YLSyaliAzyed [ QARSS O2yaraidsS t FAYlyYyOS
exemple, un de cegrojets consisterait a planter des arbres dont la séquestration carbone serait équivalente aux

SYAa&aA2ya RS /hu RQdzyS O2YLI IyAS | SNASYyySo 9y LlRdzaal yi
fQFGY24LKENE Si At R®IITANY § $I2IdiNdzd IS ORYLNBENB S 4lj dzS ySOSa
FAYFESYSYyld LI & RQAYLI OG &dzNJ fF ljdzrydAaGS dG2aGrtS RS / hu |

[ QhNBFyAal G§A2y RS Q! @AFGA2Y | AGAE S Ly i SaNdfites dnfisgiongdd o h !
secteur en 2016 nommé CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation). A partir de janvier

a7

48 comme annoncé par la société francaise Kimhod
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2021 sur une base volontaire, puis obligatoire a partir de 2023, les compagnies devront acheter des crédits de
compensation carbone pour les émissions supérieures au niveau de 2019. Chacun de ces crédits vaut 1 tonn® de CO2.

Si, sous certaines conditions, notamment en tenant compte des questions de biodiversité, le dispositif CORSIA pourrait
avoir quelques avantagesivironnementaux en recréant des écosystémes et foréts, cela peut s'avérer trompeur lorsqu'il
justifie le développement d'une activité polluante.

9y STFFSG:zI tSa SYrAaarzya S /hu aQAYaONRGSY(l RECYZseralzyS
SYAaS Sy jdzStljdzSa aSO2yRSa | f2NAR 1jdzQdzy I NDNB YSGGNI Lk
jdzZ yYGAGS RS OFNb2yS jdzQAf | LISN¥A&E t fF O2YLI IYyAS | SNR
j dzI Yy R tAd limiterQé r8chauffement climatique a des échéances relativement proches. De plus, les projets de
NEo2AaSYSyld RS F2NxG& LI NI SESYLX S az2yid LRGSYGASttSYSyi
arbre brile ou se décompose, ilneffai y A LJ dz& yA Y2Aya 1jdz§ NBt NOKSNI €S / hu |
été temporaire.

{A 2y LINBYR fSa Syrdaairzya FTNIryehAadaSa [[dzS RSONIASYyld 0O2YL
2033), cela représente 12,7% du guit RS OF Nb2y S | yydzSt RS&a FT2Nsda RS CNI
MtCO2e/an)® Il faudrait planter 2,15mA £ t A 2 y & R QK% @présénfart prés Se deux Kol [a région k-

France (1,2A f f A2y a4 RQKSOGFNBa0 [I3MdALIf GSWYSiyF AN at 3 & yIE6K & a2 YRS
francaise en 2030 par rapport & 2020

R
S

I fQK2NRT 2y HnpnI AM BQAAYXANI ROKESIRNBAIRBSNY R&EDSTCHSa F2I
/ hu RS QI @At (A 2iancége.cshirfleSterrioifelifangaist métkopojitaif @ ®& f t A2y a RQKSOI
compte déja45ni f f A2ya RQOQKSOGI NB& dziAfAasa LINfSa F2NsaGa 2dz ¢

en expansion.

La compensation carbone, sielld € AG FFAGS adzNJ £ S GSNNARG2ANB ylFridAz2ylfz L
azfad [ ySOSaaAaAdsS RS y2dzZNNANJ RS LX dza Sy LX dza RS Y2yRS
de plus en plus les surfaces agricoles quiisonLJ- 3 4SS& RS on t Hp YAffA2yad RQKSO
RQI NI A FA OA | Guiadaltdinfip2ecy nRiSia KaS2OGd NB& LI N 'y SyadNB wnnn Si
département artificialisé tous les 7 aPsBien que ce rythme rajeii A 84S OS&a RSNYASNBA | yySS:
encore une réalité.

{A tF CNIXyOS RSGOIAG O2YLISyYyaSNJ 4Sa SYAaarzya tAsSSa t fQl
simplement impossible en gardant un tel niveau de surfaces agricoles pour nourrir la population et un taux similaire

R QI NJiatioh Kled solsf A a

' GAGNB O2YLI NXGAFSE Af FlLdzZRNIAG NBYLX FOSNIfI Y2AGAS
routes pour planter des foréts afin de parvenir a une croissance neutre des émidsidransport aériert. f @K 2 N
2045.

Oy FAYy:> £S aid20113S Rdz / hu RIyada RS& LINea2Sia FT2NBadGASNa
OF LJGSNJ Rdz OFNb2yS t fQAYyaildlrNI RS fF F2Nbs0 DAYl A&aSP hy
annlSt Sad RS yt1 ald /hu$S LJ2dzNJ dzy LdzA G S&aLISNB t f2y3 (SNJ
stockage de CO2 des foréts métropolitaines est de 3343 Mt, donc & un rythme de 87 Mt/an, nous disposons de 38 années
de stockagej®Outre letra¥ Af RS NBo0o2AaSYSyid YIFaaAaAT Rdz GSNNRG2ANS | dz
SIALESYSylGd RQAYy&aGlF dzZNENJ dzyS 3ISaidirzy SFTFAOFOS RSa F2Nsia

RS
A

¥ y20SNI jdzS fQlyySS RS NBFSNBYOS AYAGALFES @arlmeriseddul & y
COVIRL9, portera finalement sur les émissions de 2019

50 Evaluation Francaise des Ecosystémes et Services Ecosystémiques (EFESE), La séquestration de carbone par le
écosystémes en France, mars 2019, page 27

11 Q1'59a9 SAdAY$ OF NESY 85¢ 8 daldi 8 A RABAGO2ekh&/anii | NE RS F2NB G t
2/ SYGNB5 RS wSaaz2dzaNOSa 520dzySyidl ANBa &adzNJ £ Q! YSYyl 3SYSyiasz
France, synthése documentaire, février 2012, page 9

53 Evaluation Francaise des Ecdéyses et Services Ecosystémiques (EFESE), Loc cit.
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sécheresses, les ravageurs et les maladey'di f Q2 O0OdzNNBy OS aSNByd AYyRSYAlFofSYS
climatique viendront annihiler une partie de la compensation que nous pouvons atténdre

Le dispositif de compensation CORSIA ne prévoit cependant pas que la compensation des<imigsi@iles a un

territoire ait lieu sur celuci. Ce sont les compagnies aériennes qui sont chargées de compenser ces émissions en achetant
RS&4 ONBRAGa OIFNb2ySa LIRdz@Fyd &S aAiAiddzsSNI £ yQAYLENHS | dzSt
autorité compétente comme compatible avec les conditions posées par le dispositif. Cela posera des problémes au niveau
de la répartition des projets de captation de CO2 qui iront en priorité Ia ou la tonne de CO2 est la moins chére créant

dans cedJ- & & RQAYLJzNIHyGSé ddzNFI 0OSa RS F2Nx i Rzyu fSa I Nb NI
RS &4G201F38s FrLAalyd FA RS fQSldAftAoNE RS s zé AG5YS
sanctuariséssurdesimt t A2y a4 RQKSOGI NBa LINAGIyd fSa KI aryid RQSAL

le trafic aérien international puisse prospérer.

De plus)es compagnies aériennes pourront réduire leur obligation de compensation si elles utilisdribdasurants

R2yd I NBRdzOGA2Y RQSYAaairz2ya RS /hwu LI NI NFLLERZ2NI Fdz 1S
jdzS tSa&a SYAaarzya fASSa t I 02Y0dzAGA2y Rdz { SNR&aSyS | dz
RS [a dliMatique global du secteur aérien.

Ce systeme de compensation (CORSIA) pose donc un probleme en termes de solidarité internationale en plus de manquer
de fiabilité sur le plan environnemental.

Pour résumer.

Le systéme de compensation ne premdO2 Y LIG S |j dzS S émiskibidhadlr emportla yayaleBride RID et

YQAY UGS Elmaﬁdukdhoéccbzt tASS £ tF ysSodZ2aA0S AYyRdAAGS LI N £ Sa&

tQFrGALGAZY &adzN) €S Of A Yl  dopHesSnaturéliés $nktient & rGall P& priettianTargbiz8es S G

OSGGS F2NX¥S RS &aiG201Fr3S Rdz / hu 0aSOKSNBaaSz AyOSyRASa:
compagnies risque de mener a la création de foréts artificielles dédiéesekagie du carbone et niant les particularités

des modes de vie et écosystemes locaux. La création de ces foréts autant que les autres programmes de réduction ou

compensation des émissiopguvent entreren conflit avec les besoins de développement desthaks pour permettre

Lt fQFGALGA2ZY OAGAES AYGSNYFGA2YyLES BBlogigieNRdZNENI G2 dzi Sy

SATFSNBYy(iSa ARSSa F2yid fSdzNJ OKSYAY LiplesenténSds anhotafion? vy S NJ
YI2Sdz2NBa YIFIAa aSvyofSyid L)X dza 2NASYy(iSSa OSNRER f QF YSE A2NI A
zéro carbone. En voici trois différentes

Vols orbitaux

Pour les vols de trés longue distance, il serait possible geldgper un moyen de transport orbital hybride entre les
F@dA2ya Si tSa yr@gSaiisSa aLlh dAlrtSad 9y STFSGX dzyS LINR LJdz a
fFA&Z4SNJ SyadzAaiaGS tQFSNRYST Sy eshiplanie® delafire izédcdd@e und foistlasS NNB
destination survolée.

Cette technologi@e sera pas une réalité & court terme et resterapgul N5 R&dZ4 @2 NRNBYS® L f Y QSE
O2yylAaalyOS RS LINRINIYYS RS NBOKS b KS 2LISN}rdA2yySt RA
O2yy I niNB S O2Hi SYSNHSGOAIdzS RQdzyS (St ¢ Sdévdeldfbpdahent)\déyqb V
VAOKSS LldzAaljdzS tQAYGSNEG RS O08a 02ta Sad SaasSyiArsSttsSys,

“5Fya €S YsYS aSyasz S Lily RS NBF2NBadGlGA2y YlFaairfd 2L
11/11/2011 a été anéanti par un épisode de sécheresse qui a décimé 90% des arbresdm@mmois apres leur
plantation.
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Avions supersoniques

'YS dziNB F2NX¥S RS NUzLJWidzZNB Sy YIFIGASNS RS RSLI I OSYSyiaa
avion dont lagA 1 SaaS RSLI aaSNIAG OSttS Rdz az2ys Y02y iMAANNEESY (R
ddz0 a2y AljdzS Sad Sy Yz2eSyyS LINRPOKS RSa dnn | YkK® 5SLJzA & f

différents projets sont en courde développementi{asg )

Ainsi,f aSNI} AG o06ASYy L) dza& NI LARS RS LI NO2dzNANJ 0Sa RAaill yoOSs
importante. Sur des trajets similaires, des études ont estimé que ces avions supersoniques pourraient consommer 5 a 7
F2A& LI dzd Lih aNibnlidadiiénheA S NJ | dzQ

[t SyO2NBszx Af aQlF3ixd RQdzyS Ayy20LGA2y lidaA @I t fQSyO02yi
[ QFr@Aaz2zy O2yySOGS S Fdzizy2YS n

tFNYA £Sa& FdziNB&d LINPINI YYSE RS NBOKSNOKSI 2gesiodBadedS f
Y2RSa RQ2LISNI GA2yas I @SO dzy S LINRK dnénacSsy La QuedfibdiéBologigleds$tS LI
O2YLIX 8§GSYSyl SOAYyOSS RSa LINer2Sta RS NBOKSNOKS Si aAf as
une consommatia de carburant considérable.

Le Ministére de la Transition Ecologique et Solidiaire, dans son rapport sur les perspectives du secteur aérien dans les
prochaines années, veut ainsi notamment agir slescnouvelles méthodes de développement et de prastueti en
FRFLIWGEFYG £ f QI SNRY IRRANIRSE & S35 v O S-datayh kravallR &ut deSnbuveRul® o6 A 3
processus de production et en développant le recours aux simulations numériques, notamment pour la certfi¢ation.
réduction des émissions du secteur est donc quasi absente.

l dz22 dZNRQKdzA = Af &ASYO0f SNI AU R2y O jdzS tSa Ayy20FGA2ya (S«
RSa LISNF2NXIyOSa RS& SNRySTa LX dzis d | dzSle BtGuNEn fodmydi R A Y A
dirigeable ne change la donrte

l dz22 dZNRQKdzA = £ S RANARISEIoO6ES SadG OS ljdzA aQl LI NByidisS ¢S5 LI
alternative intéressante sur le plan économique, capacitaire et environnemental. Il semble cependant difficile de

fQFraaAYATSNI L fQFIBALGARZY GStEtS jdzS y2dza 1+ O2yyl Atad2ya:
j dzQdzy Q@B B$ $WA& (2dzi RS YsYS L)X dzaA NI LIARS | dzQdzy @2e&l 3¢

SInternational Concil on Clean Transportation (ICCT), Anastasia Kharina, Tim MacDonald, Dan Rutherford, Environmental
performance of emerging supersonic transport aircraft, 2018

%6 Stratégie Nationale Du Transport Aéri2d25, Ministére de la transition écologique, 2020, page 43
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V{OSYINA2& RQS@2tdziAz2y Sy@Aal 3

Point méthodologique

Afin de comprendre comment pourraient évoluer les émissions de GES du secteur aérien, nous avons bati un modéle
RQS@2ftdziA2y RS& SYAaarazya RS D9{ o
CeluiOA & QF LILJdzZA S adzNJ £ S& ONRGSNBA &adza gk yia
Le nombre de passagers annuel et son évolution
[ QSYLR NI Y2eéSy LIN I @Aa2y S az2y S@2tdzirazy
Le nombre total de mouvements aériens
La distance moyenne par vol et son évolution
Les gains en efficacité énergétique apportés par la technique
La consommation moyenne par mouvement aérien
[ QAYyGSyaAiritsS OFNB2yS RS& OFNDdzNI yida dziAtAasa
Les émissions liées a la fabrication des carburants
Les émissions considérées pour les trainées de contlens leur évolution
Le nombre de tonnes de CO2 compensées via le mécanisme CORSIA

9y 22dzryd &adzNJ OSa RAFFSNBYyGa LI NIYSOINBAX 2y LISdzi ARSYyGA
décennies.

[ S LISNA YS (GNB NBdésSayialrs décoliant buQifeysfissénivdaris 6n aéroport francais.

t 2dzNJ AYAGASNI £ S Y2R8tSsY y2dza LINBy2ya R2y0O fSa R2yysSSa :

Parametres initiaux

Année de référence 2018
Nombre de passagers en millions 172,40
Emport moyen 109,50
Distance moyenne par vol en km 1 600,00
Conso moyenne par mvt enL 10180,00
Facteur émission kérosene en kg CO2e/L 2,52
Colt carbondabrication carburant| en kg CO2é/ 0,55
Facteur émission desrainées de

condensation en kg CO2e/L 2,52

Variables utilisées

Pour chaque variable, nous définissons une borne supérieure edlNY S A Y FSNA SdzNE F Ay aA | dz€
des tendances observées. Ces parametres permettent de simuler les évolutions sans ruptures comportementales ou
technologiques.

Fya €S GFofSldz adzA @y Gz S OKmatkelBs inpyitaniPedzife s@ fohdveti S NA
c“) 2NNBalLRyR £ fQSTFFSG OtAYIFG S LXdza FlFAofSo
B L Clime}t : pouvongious (enqore) N2 vvvvvv.bl-evoluti.on.com
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Variable

Min.

Tendance

Max.

Explications

Evolution
annuelle
nombre
passagers

du
de

1,2%

Scénario
« mondialisation
inversée» de
fQL! ¢!
prenant un taux
deux fois moins
important pour
la France

2,7%

Tendance
moyenne France
sur les 20
derniéres
années

5,5%

Scénario monde
RS QL
« Libéralisation
maximale»

Comptell Sy dz RSa O2y i NI A\
RQS @2t dzii A 2 ¢tc. iRsBmbNe Idifkides
R @dginer une croissance plus soutenue
5,5% par an.

[ CNIyOS yaolelyid LI
par habitant des pays Nord Européen, na
excluons des scénarios de diminution

nombre de passagers sans incitation forte q
nous étudierons dans les&narios de rupture,

Evolution
annuelle de
f QSY LR N
moyen

0%

Stagnation de
f QS Y L2 NJ

1,4%

Valeur retenue
par ADP pour leg
tendances sur
f QI SNR
Roissy CDG

3, %

Augmentation
RS t QS
moyen observé
en France ces 2
derniéres
années

[ QSYLR2 NI Yz2éeSy | yS
derniéres années. Les avions étaient enc
faiblement remplis il y a 20 ans (le ta
RQ200dzLJ A2y Sad L
YI NBES&E RS YI ydzdzdNB &

FdzaAYSYyGdSNI t QSYLR2 NI Y
plus & changer la flotte pour des avions p
gros.

l'yS RAYAyYydziAzy RS f(
possible, réduirait a néant les efforts men
pour limiter la croissance des émissions
secteur aérien, nous prenons donc comme
le plus défavorable unstagnation.

Comptetenu des capacités des avions, no
FAE2ya dzyS fAYAGS Yl
249,

Evolution
annuelle de |3
distance
moyenne
vol

par

0%

Statu quo sur leg
distances
moyennes

I dze 2 dzNJ
parcourue

1,7%

Evolution
tendancielle
constatée sur la
derniere
décennie

3,5%

Valeur
maximum
constatée sur 5
ans sur un
aéroport
francais

La tendance est a la diminution des v
intérieurs ou de courte distance, notamme
Rdz FI Al RQdzyS 02y Odz
peu proballe de voir la distance moyenn
diminuer.

[ § RS@St21LI1ISYSyid RS
globe entraine de plus en plus de vols lo
courriers.

[ QS@2f dziAz2y YIEAYL§
dernieres années est de 3,5% par an (O
Beauvais, Lyon).

Nous fixons oe limite maximum de distanc
moyenne a 4 000 km, ce qui correspond 3§
valeur moyenne actuelle de distance p|
passager au départ de Roissy CDG.

Evolution
tendancielle de
t QSTFAO
énergétique

0,1%

0,1%

0,1%

[ QS @2t dziA2y (SYyRI y1éA
cela inclut les gains en efficacité liés
fQFYSEAZ2NI GAZY G SOK
fQ2LIJiAYAal A2y Rdz N
pertes liées a un changement de flotte po
dzy S Ft200S LJ dza A YL]
y2y RS&a (Nl 2Sia S&di
considérons ce parametre stable pour |
prochaines décennies. Les gains techniq
sont proposés dans les parametres suivants|

A noter que ce parametre pourrait tout d
YsYS AQAYOSNESNI aa
asymptote dans les progrés techniques m
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jdzS§ f QSYLR NI Yz2eSy §

AYRdzA G O2yiGAydzsS RS
pas trouvé de valeur limite mais un
approEA Yl GA2y RQdzy (A
f QSYLIR2 NI Y2eSy asSvyo
grandeur. Exempl¥ aQaft y Qe
prolongation tendancielle des progrg

techniques et emport moyen de +3%, on pe
GFof SNJ &dzNJ dzy S -1285 NI S

BL

Gain 0% 0,6% 1,2% Les gains supplémentaires les plus évide
supplémentaire sontlisa t fQ2LIAYAALl (4
technique roulage. Le gain potentiel est de 3% a répal
Pas Mise en place Mise en place au mieux sur 5 ans (scénario max, soit O_,6%
RQ2 LJi A Y| des opérations| accélérée des Sngg%)enar;n);enne sur 10 ans (tendanciel s
supérieure au RQSTTFA( opérations " P o o
tendanciel imaginées sur RQSTFTA([Sa +dliNba 3IHAya 0OS
technique 10 ans imaginées | du think tank : sont: le
remplacement de certains vols par d
appareils a hélice, la limitation du fug
GFy1SNARYy3 S taedoirds A
gain possible tout cumulé est du méme ord
de grandeur que le gain lié aux opérations
sol.
Compte tenu des connaissances actuellé
nous fixons une limite maximum a un gain to
RS o2 RQSTFAOIOAGS
ME: REDAOA wA
Utilisation 0% 0,2% 0,4% 9y dziAftA&lLYyd fQSyas
RQIF I NP pourraient étre destinés au transport en 205
carburants oSt I NBELINBaSyGsS cz
Utilisation Utilisation du Potentiel zg;%%ejggi‘msi:s'; nlci d'\gtig égp'jr::‘ﬁéxce
marginale des potgnt|el maximum 02%RS fF O2yazyYhiiaoa
agrocarburants ma>$|mum incluant de valeur que nous utilisons en tendanciel.
francais pour le nouveaux valeur max. suppose le développement
transport sans | développements| nouvelles technologies de biocarburant (
concurrence et/ou une f QdziAfA&LliAZ2Y RS Y
F 9SO RCQ concurrence |02y OdINNBYy OS | ¢SO t Ql
usages I SO RO
usages
Changement de 0% 0,1% 0,2% Lt yQSEAadGS Lka | dzd
carburant matures adaptées au secteur aérien. No
incluons cela dans un volet aviation de
th& RQdz Potentiel Potentiel rupture ». L .
de carburants | considéeré a 50% considéré a 509 gzg gz? ; ; |7\ ;aflu . )\dezy / Ei gl_l
de synthése de celui des de celui des pour étre compétitif un codt de la tonne d
agrocarburants | agrocarburants| y hy RS W nnn & P
environnement) ce qui rend so
développement trés incertain.
Un scénario optimiste consiste a projeter
gain moitié moins élevé que celui dé
agrocarburants dont la technologie est pl
mature
Optimisation -0,3% 0% 0,6% La prongtion duvkéros¢ne est sogmjse a
de la F2NISa O2yiNXAyidSa
production pétroliere. Les pétroles extraits sont de moi
bonne qualité et ont un rendemen
énergétique décroissant tandis que
Climat : pouvonsious (encore) NS4 www.bl-evolution.com
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amont de

kérosene

Perie
RQSTTA
énergétique des
procédés

RQSE G NY

Gain lié¢ ala
captation de
CO2 en sortie d€
raffinerie a
partir de 2030

demande se focalise sur des pétroles
meileure lj dz- f AGS ySOSaaa
dans le raffinage. Ainsi, la production amont
kérosene devrait plutét avoir tendance
augmenter (0,3% par an, scénario minimal)
a stagner (scénario tendanciel).

Il existe néanmoins une possibilité, a partir
2031 RQF@2ANI NBO2 dzNJ
captage du CO2 en sortie de raffinerie.
imputant a la production de kéroséne 50%
(o)S] Al AYyZ Sy O2yaAi
progressif de 100% des raffineries entre 20
et 2050 et un gain CO2 sur le procédé
raffinage de 50%, cela donne un scénario m
de 0,6% par an a partir de 2030

Diminution de
f QAYLI O
trainées de
condensation

0%

Aucune mesure
sur les trainées
de condensation

-5%

Limitation
progressive a
partir de 2030

-10%

Limitation
progressive a
partir de 2025

it Sad LR2&aaioftsS RS N
des trainées de condensation en optimisant
vols les plus responsables. En supposant
défis de sécurité et technologiques levés, ng
L2 dz@2ya AYEFIAYSN dzy
par an apartir de 2025 et plafonné a 559
(scénario max.).

Prorata du vol
pris en compte
dans les calculs

53%

Part minimum si
les vols
intérieurs hors
outre-mer
tombent a 0%

56,2%

Affectation
actuelle

64%

Part des
Frangais dans le
avions

Si les vols intériesrsont a 100% imputés ay
émissions frangaises, seul 50% des \
internationaux le sont. De ce fait, les norm
de comptabilité actuelles font que 56,2%
tf QSyasSvyotS RS&a SYraa
a destination de la France sont prises
compte. (génario tendanciel)

En utilisant une autre répartition et e
considérant les vols des Frangais dans |
intégralité, nous avons uniquement pu obter|
la répartition suivante 60% des passage
internationaux sont frangais (directio
ISYSNI f S RSEnGQmDES v Y
part des vols intérieurs fait par des étrange
compense la part des vols intérieurs da
RQIdziNBa LI &a FrAid -L
estime certainement ce nombre), on pourrg
prendre en considération 64% des émissiq
totales (scénario max)

Utilisation du
systéme de
compensation
des émissions

Pas de systéme
de
compensation
des émissions

15 000 ha

De surfaces
transformées en
foréts
supplémentaires

80 000 ha

{2A0 f QS
RS t QSy
des terres
artificialisées
chaque année

Lf Said F dz22dNRQKdzA
peut apporter le systeme CORSIA en termeg
compensation tant les impacts sont difficileg
déterminer. Par conséquent, nous avo
adzLJL12asS t£Sa AYLH O3
direde et sur le territoire francais liée al
stockage naturel du carbone et exprimén
équivalent hectare de forét.

Nous retenons le potentiel de séquestratid
ySGGS RQdzy KSOUG!I N¥#4,8H
tCO2/ha/an./ Q&&R A& NB  |j dzQdzy
LJ I yarn&e Nfp€met de stocker 4,8 tCO2
nXy | dziNB f QlFlyySS bh
R2y O t YSadaNB |jdzS f
O2yal ONBS I|dz a(i2011 3
9y @t SdNJ YI Ed y2dza
terres artificialisées chaque année, soit eoni
80 000 ha. En valeur intermédiaire, 15 000

BL
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azal f QSljdzA O+ f Sy i
intercommunalité par an

Aviation de

rupture

0%

Les moyens ne
sont pas mis
pour inventer
fQF GAL

futur

0,25%

1% de
renouvellement
de la flotte pour

un avion
consommant
25% de moins

des 2035.

0,9%

3% de
renouvellement
de la flotte pour

un avion
consommant
30% de moins
dés 2040. 1% de
renouvellement
de la flotte dés
2030 (0,3%)

En imposant un cahier des charges strict
secteur aérien, une réglementation et slg
moyens financiers adéquats, nous imaging
AOA f QlF A2y Rdz ¥FdzidzN

Transport et environnement affiche un objec
de 30% en 2040, The Shift Project de 25%
2030.

Les temps de développement, pu
RQAYRAZAGNRI f Adl GA2Y 3
de renouvélement des avions existant
NEYRSYd RAFTFAOALS R
plus de 3% de la flotte a partir de 204
(scénario max). Transport et environneme
compte sur 1% (scénario tendanciel)

' FAY RQOQARSYGAFTASNI RSa
FftOGSNYFGABSa

@2 A 0A

RS dzE

QX
Qx
>
(@]}
—
w

RAFSISNByABa
4 FdzE JFNRAIFo6f Sa R

Diminution du
nombre de
voyageurs
aériens

-1,1%

Taxation
carbone

-2,5%

Paquet de
mesures de
sobriété

Non
renouvellement
de la flotte

RQl @A 2

Diminuer le nombre de voyageurs dans

A0Syl NA2 RS a20NARSGY
«suffitn RQAY G SNRANB f &2
max. proposée ici consiste a prendmen

compte la durée de vie moyenne des avions
£ yS LI a t£Sa NBYLX | Q
de vie.

La valeur intermédiaire consiste & appliquer
mesures de sobriété inscrites dans le rapp
du Shift Project.

La valeur minimalg consiste a la m&eplace
RQdzyS GFEFGA2Yy Ol Nb 2
RS mMpne LIN G2yyS Sy

Aviation du

futur

0%

Un moratoire

-0,25%

1% de

-0,5%

2% de

Ce parametre est a cumuler avec le paramé
aviation de rupture.

[ QF AL GAZ2Y Rdz ¥ dzii dzNJ
plus verte. Différents projets ont pour ligme

BL

LINB Y RNEB

t Ql A2y K

empéche le | renouvellement | renouvellement| YA NS | @l yi G2dzi £ QF
développement | de la flotte pour | de la flotte pour | détriment parfois des consommations.
I?Qd,zyé_ | un avion un avion 58 t1 YsYS YIyAsNB
plus émettrice consommant consommant | RQAYF IAYSNI £ 3ISYSNI
25% de plusles | 25% de plusdes SYx aarz2ys y2dza LR dzo3
2030. 2030 £S YINDKS RQlJA2yan
[ QSESYLJX S RSa {1 = |
RSY2YGNB T &aQat 8
yQSaild LI a FINFStdSo
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Scénario 1A Scénario tendanciel 3.7

Parameétres utilisés
¢l dzE RQS@2ft dziA2y Rdz yV:2YONB7/%WRS LI aal ISNE | yydzsSt a
¢l dzE RQS@2fdziAz2y RS fQSYLBMA Y2eSy
¢l dzE RQIdzAYSyidGldAaz2y: RS t11MAadGlyOS yYz2eSyyS$s

Evolution du gain supplémentaire technique 0,0%
Evolution de la part des agrocarburants 0,0%
Bvolution de la part des carburants de synthése 0,0%
Optimisation de la production amont du carburant 0,0%

5AYAydziAz2zy RS t QSTFSG: RSa00NplaipyheEFHW)RS O2y RSy al GAzy
b2YONB RQKI RS F2Nkid I yydddfa L32dz2NJ O2YLISyal GdAz2y

Projet aviation du futur: -

Prorata du total des vols pris en compte dans le périme&e,2%

Résultats:
- Evolution des différents paramétres (base 1 en 20E8§nario tendanciel 3.7
2,00 Nombre de passagers
1,50 == Nombre de personnes par
vol
Nombre de mouvements
1,00 = totaux
Distance moyenne par vol
en km
0,50

Consommation moyenne
par mouvement

- Emissions de GES
20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

5rya O0S &aOSyINA2I fQldzAYSyidlriAz2y RS fQSYLRNI Y2eSy S@2f
un plafond de 249 passagers en 2081QA OA L wHAanmMXI a2y S@2ftdziAz2y Said &dzZISNA:
conséquence de diminuer le nombre de mouvements aériens. -Cletepartent a la hausse une fois le plafond de

f QSYLR2 NI Y2eSy [GdiSAyGo
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Evolution des principaux parametres
Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 404,38 135%
Emport moyen 109,50 249,00 127%
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 1624,02 3%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 2744,04 72%
Conso moyenne par mvt enL 10 178,89 16 916,05 66%
Facteur émission kéroséne en kg CO2e/l. 2,52 2,52 0%
Colt carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,55 0%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/lL 2,52 2,52 0%

Af A &S aupnie@ent dS Y A &
S hH

La forte évolutiondé QSYLIZ NI Y2eSy LISNXYSiG RS adl o
1] Y R JS yc aid [/

u
YIEYASNE AYLRNIFYGS SyadAadsS L2dN FddSa

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Miscé®2ario
tendanciel 3.7

180
160
m Emissions non
140 comptabilisées (seconde
partie des vols)
120 m Emissions compensées
100
® Emissions liées aux
80 trainées de condensation
60 = Emissions amont et
autres gaz en MT CO2e
40
Emissions directes de
20 CO2 nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

5dz FIAG RS tQS@2f dzii A 2y diods psh passagddomers dinifluéntide HASHNBIHCA2Emar S Y A
passager.km en 2050.

5lya OS aO0OSyINAR2> Af yQSaid LIl a FrFHAG | LIISE t dzy LINRPOSRS

En cumulé, le secteur aérien éme?12 Mt CO2e sur la période 202@050, dont798 Mt CO2e directes.
Uniquement sur la partiémissiondR A NS O (i S a > OSflF O2NNBalLRyR t om: RS QSya
j dz8 RSFAYA RlIya tF {b SG £ mm: RS tQSyaSyof$S Radz od 3

En 2050, les émissiofsA NB Ol S a I-éé20A$Sé E ftQF@AFGAZ2Y NBLINBaSydiSNI A
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SITUATION 2050
Objectif émissions France erj 80,00 Budget Carbone France 202( 7 950,00
2050 en MT CO2e 2050 en MT CO2e
Objectif émissions transport 700 Budget carbone transport 2 385.00
France en 2050 en MT CO2 ' France 2020-2050 en MT CO)] ’
Emlsspn§ directes associées 38.90 cumul dgs 'em|SS|ons directeq 798.35
l'aviation en MT CO2e de l'aviation en MT CO2e
Em|SS|pn§ totales associées 86.36 Cumul o]e; émissions totales ¢ 1772.33
I'aviation en MT CO2e I'aviation en MT CO2e
Obijectifs 2030 ) S o
[ S LEZAYU RQSUFILWIS £ Hnon yQSal
LddzA alj dzS8 f S48 SYAaaAazya RS fQF AL
Objectif UE aviation 2030 pa -36% que les différents scénarios frangais etrepéens tablent sur
rapport a 2017 dzy S 061 A&a4S3X NBaLISOGABSYSYyld RS o
Objectif selon trajectoire SNB évidemment pas compatible avec une trajectoire 1,5°C, ni méme
-32% 2°C
2030 '
Objectif spenano 1,5°C 79
compatible en 2030
Evolution des émissions de 8%
l'aviation en 2030

Conclusion:

Le scénario tendanciel 3.7 est un scénario qui prolonge les tendances actuelles, tant en termes de demandes
0l dAYSyiGlGA2y Rdz y2YOoNB RS LI} &aal3aSNaB=Z RS tF RAadGl yoOSXxo
besoin, que les tendances aetlles du secteur aérien ne sont pas compatibles avec les objectifs climatiques, notamment

RS £ Q! O0O2NR RS tINRaAO®

I y2GSN)jdzS t QFdAYSYydlFidA2y RS ftQSYLRNI RS oZ7i: LIN Fys
années, ameénerait aaldzo t SNJ £ QS Y L2 NII  Yad@eSempl& st ladloite des/a&rBport @ ded avions
RSdzE F2Aa LXdzda 3INIyR&a Sy GSN¥Sa RS OIFLIOAGS® /S adSyl N
volontairement surestimé.
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Scénario 1B Scénario tendanciel 1.4

Nous avons donc décidé de faire une nouvelle simulation en prenant cett®fbis dzy S F dzZaYSy il A2y R
FIAOESY LISNNSGGFYG O@GNYAaSyof | of S yYdyfejardRiesspioldins Hif giatipe F A RS f
I SNRPLIR NI RS tFNRE&T f QSYL]R NYd RSN ALGD 2 yiZ23 YRS/ @IASRNG RRSQ FMLILEE A |

f QSyaSyofS RSa @2fax alya LXIFF2yySYSyao

Paramétres utilisés
¢k dzE RQS@2ftdziAzy Rdz y:i2YONB7%RS LI aalASNAE | yydzsSt &
Taux@ S @2t dziAz2y RS f QSYLRZ NI 1928 Sy
¢l dzE RQFdAYSYyGl GA2Yy: RS 11 RAaiGl yOS Yz2eSyysS

Evolution du gain supplémentaire technique 0,0%
Evolution de la part des agrocarburants 0,0%
Evolution de la part des carburants de synthese 0,0%
Optimisation de la production amont du carburant 0,0%

S5AYAydziAz2y RS t QSTFSG: RSa00NplaipyheEFHBWRS O2y RSy al GAz2y
b2YONBE RQKF RS F2Nl U0 I yyddbta L32dzNJ O2YLISyal GAazy

Projet aviation du futur -

Prorata du total des vols pris en comptendde périmetre 56,2%

Résultats:
200 Evolution des différents paramétres (base 1 en 2058¢nario tendanciel 1.4
2,50
Nombre de passagers
2,00
' == Nombre de personnes par
vol
totaux
1,00 Distance moyenne par vol
en km
0,50 Consommation moyenne

par mouvement

Emissions de GES
20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050
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57 Conclusions de la CNDP sur la concertation Terminal 4 Contribution de la DGAC pour la réponse des pouvoirs publics
a la demande de précision n°5
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Evolution des principaux paramétres
Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 404,38 135%
Emport moyen 109,50 170,86 569
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 2 366,81 50%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 2744,04 72%
Conso moyenne par mvt enlL 10 178,89 16 916,05 66%4
Facteur émission kérosene en kg CO2e/l. 2,52 2,52 0%
Codt carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,55 0%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/lL 2,52 2,52 0%

Selon ce scénarioreprenaitS & Ys YSa LI NI YSGNBA 1jdzS €S LINBOSRSyid @S0
+1,4%/an au lieu de +3,7%, nous obtenons donc un scénario au nombre de mouvements plus important, ce qui se ressent
sur les émissions de GES.

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mtscérzario
tendanciel 1.4

250
B Emissions non
200 comptabilisées (seconde
partie des vols)
m Emissions compensées
150
B Emissions liées aux
trainées de condensation
100 o
® Emissions amont et
autres gaz en MT CO2e
50 Emissions directes de

CO2 nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

5dz T Al RRdxnslGtionld daibrefde pagsagers par vol, les émissions par padsiagegtre diminuent de
36% pour atteindre 77gCO2e par passager km en 2050.

5lya OS aO0OSyINAR2> Af yQSad LIl a FrFHAG | LIISE t dzy LINRPOSRS
En cumulé, le secteur aérien émet 2 498 Mt CO2e sur la périodecZZ280, dont 1 125 Mt CO2e directes.

| YA dzSYSyYy G &dzNJ £ LI NIAS SYraarzya F,’\ NBEOGSazx (‘)é}t I 02 NNZ
gue définidanslaSNBCetalR% f QSyaSYofS Rdz 0dzRISU OFNDB2ySZ u2dza asSo
9y HnpnI t£Sa SYAaaizya RANBOGSaE F3aa20AsSSa t tQF@ALdAzYy
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SITUATION 2050
Objectif émissions France er 80,00 Budget Carbone France 20 7 950,00
2050 en MT CO2e 2050 en MT CO2e
Objectif émissions transport 700 Budget carbone transport 2 385.00
France en 2050 en MT CO?2 ' France 2020-2050 en MT ’
Emlsspn§ directes associées 56,69 cumul dgs §m|33|ons directs 112528
['aviation en MT CO2e de l'aviation en MT CO2e
Em|SS|_on§ totales associées 125,85 Cumul (J!es_ émissions totale 249811
['aviation en MT CO2e de l'aviation en MT CO2e
Objectifs 2030

[ S LRAYd RQSGIFILIS t wnon Sad s3alk
f S& S YA awafiod sugmeRSaieht Od 41% alors que les

Objectif UE aviation 2030 pa 36% différents scénarios francais et européens tablent sur une
rapportéZOl? ) 0 ol Aaass NSéLJSOL]?\@éYSYL’J RS 0 HZ
Objectif selon trajectoire SNB évidemment pas compatible avec une trajectoire 1,5°C, ni
-32% méme 2°C.
2030
Obijectif spenano 1,5°C 7906
compatible en 2030
Evollljtpn gles emissions de 41%
I'aviation en 2030

Conclusion

Le scénaridi SY RF yOA St wmodn Y2y GNB f QAYLERNIIFIYyOS RS 02yaSNIBISNJ
LI N} YSGNB dzyAljdzS 22dziS tTHcec ad / huS Fdz oAfly OdzvydzZ S RS
hNE YFEAYOGSYANI dzyS F2NIS S@2f dzii A 2 yemgisSantf a@ @aximiarNdgs aviogsae®y y S
j dzQAf & a2yl I dz22dz2NRQKdzA® t 2dzNJ yS LI a F@2AN dzy SFFSG NB
ddzNJ £ S y2Y06NB RS -adlife 8e&ldire lnpladd dorBdcrde/alix clasQes hadiat premiéres.

A noter que ces scénarios excluent toute rupture technologique permettant de décarboner les mouvements aériens. Ces
ruptures sont tout a fait imprévisibles et incertaines et dés lors ne peuvent étre considérées comme des tendances.
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Scénario 2A Scénario croissance verte 3.7

Le scénario groissance verte est un scénario trés optimiste qui consiste a pousser au maximum tous les curseurs pour
NBRAZANB | dzilyid 1jdzS L2aaiofsS £Sa SyYraaizya RS QlF AL (A2

Parameétres utilisés
TauxS @2t dziA2y Rdz y2YONB R$2%JI a4F ISNBE | yydzsSt &
¢l dzE RQS@2ftdziazy RS fQSyLB™Md Y2&Sy
¢l dzE RQFdAYSYyGl GA2Yy: RS t10®AaiGl yOS Yz2eSyysS

Evolution du gain supplémentaire technique 1,2%
Evolution de la part deagrocarburants 0,4%
Evolution de la part des carburants de synthese 0,2%
Optimisation de la production amont du carburant 0,6%

5AYAydziA2y RS t QSTFSG: RSa9% NhfopyesS50) RS O2y RSyal GAzy
b2YONB RQKF RS F2Nkion:! yyd0oe L32dzNJ O2YLISyal i
Projet aviation du futur 0,9% dés 2030

Prorata du total des vols pris en compte dans le périme&e,2%

Résultats:
Evolution des différents paramétres (base 1 en 20B8¢nario croissance
verte 3.7
2,50
Nombre de passagers
2,00
== Nombre de personnes par
1,50 vol
Nombre de mouvements
totaux
1,00
Distance moyenne par vol
en km
0,50

Consommation moyenne
par mouvement

- Emissions de GES
20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

' SO dzyS S@2f dzli A 2 RS tQSYLR2NI Yz2eS$s
dzy LI I F2yR [ GdGSAyld SY Hnannmd [S y2Yo
Said dz22dz2NRQKdzZA ® / SGGS RAYAydziAzy &Q
1,2% par an.

Yy RS oxXm: LI Mied yX 2y
NBE RS Y2dzSyYSyida | d
SELJX Al dzS Ldueddedzy S FI
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Evolution des principaux paramétres
Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 252,93 46%
Emport moyen 109,50 249,00 127%
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 1014,18 -36%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 1 600,00 0%
Conso moyenne par mvt enL 10 178,89 8 053,11 -21%
Facteur émission kéroséne en kg CO2e/l. 2,52 2,08 -18%
Colt carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,49 -12%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/lL 2,52 1,43 -43%

Cela permet de faire fortement diminuer les émissions de GES en utilisant tous les leviers possibles y compris une
compensation trés élevée.

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mt CO2e

scénario croissance verte 3.7
100
Emissions non
comptabilisées (seconde
80 partie des vols)
Emissions compensées

60
m Emissions liées aux
trainées de condensation
40 o
Emissions amont et
autres gaz en MT CO2e
20

Emissions directes de
CO2 nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

(20)

Avec tous les curseurs tirés au maximum, les émissions par passiagettre diminuent de 68% pour atteindi®6
gCO2e par passager.km en 2050.

5rya OS &a0SyFINR2X wmcy al /huS az2yid 02YLSyass
ROKSOGFNBAE RS F2Nx G OS ljdzh NBLINBaASYy (S Syga
f QSljdzA @£ Sy RS n RSLINIGSYSydGa FNIye Aaod

Au regard de ce scénario, le secteur aérien émet 805 Mt CO2e net sur la période22XBH) dont 402 Mt CO2e directes.

PYALdzSYSyYy G &dzNJ £ LI NIGAS SYAdaAizyada RAgetRdbokdes radpoérts telO 2 NNI
jdzS RSFAYA RlIya tF {b./ SiG t p> RS tQSyaSyoftS Rdz 6dzZR3IS
9y wnpnI fSa SYrAaarzya ySatiSa RANBOGSa I aaz2adiledsdest f QI
émissions dire@s seraient inférieures aux émissions compensées. En revanche, ce calcul ne tient pas compte des
émissions indirectes, qui tirent le bilan 2050 a 7,2 Mt CO2e, soit 100% du budget carbone pour le secteur transport en
2050.

Sl ySOS

a a
NRBefit omp:’s RS
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SITUATION 2050

Objectif émissions France er 80,00 Budget Carbone France 20 7 950,00
2050 en MT CO2e 2050 en MT CO2e

Objectif émissions transport 700 Budget carbone transport 2 385.00

France en 2050 en MT CO2 ' France 2020-2050 en MT] ’

Emissions directes associées| 162 cumul des émissions directg 402 44
l'aviation en MT CO2e ' de l'aviation en MT CO2e ’

Emissions totales associées 719 Cumul des émissions totalg 805.10
l'aviation en MT CO2e ' de l'aviation en MT CO2e ’

Objectifs 2030 ) S )
[ S LRAYy(d RQ Saiisfaisi®t abregard des diffSranis  a
scénarios frangais et européens tablant sur une baisse,

Objectif UE aviation 2030 pa 36% respectivement de 32% et 36% puisque les émissions de
rapport & 2017 TR0 f QF @A GA2Y RAYAYdZSN}I ASyd RS npo:
Objectif selon trajectoire SNB toujours pas compatible avec une trajectoites°C, mais il se
2030 -32% NJ LILINE OKS RQdzyS (N} 2SO0G2ANB Hc/
Objectif scenario 1,5°C 79%
compatible en 2030
Evollljtpn gles emissions de 45%
I'aviation en 2030

Conclusion

Le scénario croissance verte 3.7 est un scénario volontairement trop optimiste qui permet de comprendre ou peut atterrir
fQFBALGAZY Sy (SN¥Sa GO@EEIENR 2¥2Yy RSLID®] 4 34 liddHdl E Swudzy o
O02YYS dzyS LINAR2NARGSTI Llzi aljdzS OSNIIAya OdzNESdzNBE az2yd GAl
L2 dz@l yi aS FFANB Fdz RSONAYSYy (G RBS OUAI IABZANI I Az )V Gk & INE &
F'dz RSGNRAYSY(d RQIdziNBa Y2&8Sya RS (NIYyALRNIX dziAfAaldiazy
/'S a0SYFNR2 GFotS adzaNJ f QFrGGEGSAYyGS NIXLARS RS f apnfréasSYof S
technologiques qui ne peuvent étre portées que par un investissement soutenu et des directives claires. Enfin, la
demande joue également un réle prépondérant avec une stagnation des distances moyennes et une évolution plus
restreinte du nombre d@assagers.
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Scénario 2B Scénario croissance verte 1.4

[ QS@2t dziAz2y RS f QSYLRNI Y2éeSy RS o LIN Ly NBaidlyd dz
LINBOSRSYG Sy Y2RAFAFIYG (2dziST2Aa faiSdntdzassebay/ i Bui/dn Ipyojediich QS
Aéroport de Paris).

Parametres utilisés
¢l dzE RQS@2ftdziAz2y Rdz y:2YO0NB2%RS LI aala3SNE | yydzsSt a
¢l dzE RQS@2ftdziazy RS fQSYLRAW Yz2&Sy
¢l dzE RQIFdzAYSyidl dA2y: RS fL0@Aail yOS Yz2eSyyS$S

Evolution du gain aplémentaire technique 1,2%
Evolution de la part des agrocarburants 0,4%
Evolution de la part des carburants de synthese 0,2%
Optimisation de la production amont du carburant 0,6%

S5AYAydziaAzy RS t QSTFFSi: RSa9%(Wong¥EH%H) RS O2yRSyal GAzy
b2YONBE RQKF RS F2Nl 0 I yydSOe@ L}2dzNJ O2YLISyal GAazy

Projet aviation du futur 0,9% dés 2030

Prorata du total des vols pris en compte dans le périme&e,2%

Résultats:
50 Evolution des différents paramétres (base 1 en 2058¢nario croissance verte 1.4
1,
1,60
Nombre de passagers
1,40
1,20 == Nombre de personnes par
vol
1,00
Nombre de mouvements
0,80 totaux
0,60 Distance moyenne par vol
0.40 en km
0,20 Consommation moyenne

par mouvement

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050 Emissions de GES

Sans surprise, le nombre de personnes par vol augmewiasirapidement et le nombre de mouvements totaux reste
stable.
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Evolution des principaux parameétres
Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 252,33 469
Emport moyen 109,50 170,86 56%
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 1 478,04 -6%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 1 600,00 0%
Conso moyenne par mvt enL 10 178,89 8 053,11 -21%
Facteur émission kéroséne en kg CO2e/l. 2,52 2,08 -18%
Codt carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,49 -12%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/l. 2,52 1,43 -43%
[ F ﬁxv@yqz(])}zg RSa $Y),\éé)\2)féAFvi,S D9{A§él'jle_dezé LJNEEN{ééég\EZ
AQ2LIBNBE SYUNB HanHp SU Hnon Sauo ftASS £ RSa LINYUAljdzSa RS

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mt CO2e
scénario croissance verte 1.4

100
90 m Emissions non
comptabilisées (seconde
80 partie des vols)
70 m Emissions compensées
60
0 m Emissions liées aux
e trainées de condensation
40
m Emissions amont et
30 autres gaz en MT CO2e
20
Emissions directes de
10 CO2 nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

Les émissions par passag@omeétre nediminuent plus que de 55% pour atteindre 52 gCO2e par passager.km en 2050.

En cumulé, le secteur aérien émet 1 072 Mt CO2e sur la période@®20p n X R2y G pnwm ad / huS R7
scénario précédent, 168 Mt CO2e sont compensées

Uniquementsuf I LJ NI AS SYAaairzya RANBOGSazr OStl O2NNBalLRyR t
j dzS RSFAYA RlIya tF {b./ S& t S
9y HnpnI £Sa SYAAdadAzZzya RANSRTMECD2d; soitdPiduPBiget thanspo@ EdincluaitA 2 y
les émissions indirectes, cela donne 15,6 Mt CO2e, soit plus du double du budget carbone pour le secteur transport en
2050.
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SITUATION 2050

Objectif émissions France erj

['aviation en MT CO2e

80,00
2050 en MT CO2e
Objectif émissions transport 700
France en 2050 en MT CO?2 '
Emissions directes associées 274
l'aviation en MT CO2e '
Emissions totales associées 15,58

Objectifs 2030

Objectif UE aviation 2030 pa|

['aviation en 2030

-36%
rapport a 2017 i
Objectif selon trajectoire SNB -320%
2030
Objectif scénario 1,5°C 7%
compatible en 2030
Evolution des émissions de -28%

Conclusion

Le©OSY Ll NR 2

ONRA&alyOS @SNIS

[ S
puisqueléd SYAaaaAzya

Budget Carbone France 20 7 950,00
2050 en MT CO2e
Budget carbone transport 2 385,00
France 2020-2050 en MT
cumul dgs §m|33|ons directs 540,89
de l'aviation en MT CO2e
Cumul (J!es_ émissions totale 107155
de l'aviation en MT CO2e
LR2AYd RQSGFLIS t wWwnon yQSai

RS QI @AL(iA2Y R

gue les différents scénarios francais et européens tablent sur

une baisseNB a LISOG A 3SYSy i

RS ow: SiG o

pas compatible avec une trajectoire 1,5°C, ni méme 2°C.

M®n RSY2yiNB

f QAYLI2NIFyOS F2

projections estimées par Aéroport de Paris, méme en poussant tous les curseurs au maximum, les objectifs de
décarbonation du secteur aérien nerd pas atteignables.
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Scénario 3 Scénario effet rebond

Si le scénario croissance verte tire tous les leviers techniques au maximum, il suppose également que les comportements
évoluent avec une évolution plus modérée de la demande. Keg®duisons ici un scénario effet rebond, ou les progrés
G§SOKyAljdzSa AyOAlGSydG t dzyS ONRA&a&lyOS (NBA& a2dziSydzS RS f

Parametres utilisés
¢l dzE RQS@2ftdziAz2y Rdz y:2YO0NBS%RS LI aal3aSNE | yydzsSt a
¢l dzE RQS@2f dziAeny RS t QSYLBM Y2e@
¢l dzE RQIFdzAYSyidl dA2y: RS tI3FAail yo0S Yz2eSyyS$S

Evolution du gain supplémentaire technique 1,2%
Evolution de la part des agrocarburants 0,4%
Evolution de la part des carburants de synthese 0,2%
Optimisation de la production amont du carburant 0,6%

S5AYAydziAz2y RS t QSTFSG: RSa9% NhfopyesS50) RS O2y RSyal GAzy
b2YONBE RQKF RS F2Nl 0 I yydSOe@ L}2dzNJ O2YLISyal GAazy

Projet avation du futur: 0,9% dés 2030

Prorata du total des vols pris en compte dans le périme&e,2%

Résultats:
Evolution des différents paramétres (base 1 en 20E8¢nario effet rebond
3,50
3,00
Nombre de passagers
2,50
Nombre de personnes par
2,00 vol
Nombre de mouvements
1,50 totaux
1,00 Distance moyenne par vol
en km
0,50 Consommation moyenne

par mouvement

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050 Emissions de GES

Ce scénario tire tous les curseurs de la demande au maximum et atteint donc les plafonds que nous avouos fixés
emport moyen de 249 psonnes, une distance moyenne de 4 000 km et un nombre de passagers annuels de 550 millions.
Aprés donc une phase de croissance tres soutenue entre 2020 et 2040, la demande stagne et les émissions commencent

a diminuer.
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Evolution des principaux parameétres
Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 550,00 219%
Emport moyen 109,50 249,00 127%
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 2 208,84 40%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 4 000,00 150%
Conso moyenne par mvt enL 10 178,89 20 256,61, 99%
Facteur émission kéroséne en kg CO2e/lL 2,52 2,08 -18%]
Co0t carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,49 -12%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/lL 2,52 1,43 -43%

Différents progrés techniques pesattent dans un premier temps de compenser la croissance des émissions de GES qui
est stable entre 2025 et 2030, avant de repartir significativement a la hausse sur la décennie suivante. Dans ce scénario,
G2dza £ Sa STT2NIa YAa eflacibidsddS des Onhigeidik qaiSoiitissedit én 2050 upeYwalesir

80% supérieur a la valeur actuelle.

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mt CO2e
scénario effet rebond

250

200

150

100

50

B Emissions non
comptabilisées (seconde
partie des vols)
Emissions compensées

m Emissions liées aux
trainées de condensation

m Emissions amont et
autres gaz en MT CO2e

Emissions directes de
CO2 nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

Les émissions par passag@omeétre diminuent de 68% pour atteindre 36 gCO2e par passager.km en 2050.

En cumulé, le secteur aérien émet 2 489 MREGur la période 20262050, dont 1 283 Mt CO2e directes.

Uniquement surlapartiéY A 8 8 A2y & RANB

idz§ RSTAYA Riya €+ {b./

9y wunpnX fSa&a SYAadaAzZya
budget carbone du secteur transport.
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Objectif émissions France erj
2050 en MT CO2e

Objectif émissions transport
France en 2050 en MT CO2

Emissions directes associées|
['aviation en MT CO2e

Emissions totales associées
['aviation en MT CO2e

Objectifs 2030

Objectif UE aviation 2030 pa
rapport a 2017

Objectif selon trajectoire SNB
2030

Objectif scénario 1,5°C
compatible en 2030

Evolution des émissions de
['aviation en 2030

Conclusion

[ § a0SYyl N& 2
SELX 2483

S¥FFSi

BL

Climat : pouvonsous (encore)
LINE Y RNB
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t Ql A2y K
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SITUATION 2050
80,00 Budget Carbone France 20 7 950,00
2050 en MT CO2e
7.00 Budget carbone transport 2 385,00
France 2020-2050 en MT]
41,10 cumul dgs §m|33|ons directs 128271
de l'aviation en MT CO2e
80.36 CumtIJI (J!es_ émissions totald 2 488,80
de l'aviation en MT CO2e
[ S LRAYd RQSGIFILS t wnon Sad &
SYA aaAi 2wation &imeritefalent de 37% alors que les
36% différents scénarios francais et européens tablent sur une
2070 olArAaasSs NBaLSOGIABGSYSYyld RS ow:
évidemment pas compatible avec une trajectoire 1,5°C, ni
-32% méme 2°C.
-72%
37%
NEOo2YR Y2y GNB 1jdzQF 3ANI &dzNJ f Q2FFNB y S
YKS RS (G2dza fSa 202S00GAFa OfAYl
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Scénario 4 Scénario catstrophe climat

()s A2 S £ a8 FIANB LISdzN®» Lt aQl3IAdG RS aAiydzZ SN
Yt y)\ § NBa LJ2 dzZNARANBO(IjAdYS (faS & QASNERIANBE & G SOKyAljdzSa yQlagz2t dzs
- YR -t ot

Parametres utilisés
¢l dzE RQS@2ftdziAz2y Rdz y:2YO0NBS%RS LI aal3aSNE | yydzsSt a
¢l dzE RQS@2ftdziazy RS fQSyLBM Y2&Sy
¢l dzE RQIFdzAYSyidl dA2y: RS tI3FAail yo0S Yz2eSyyS$S

Evolution du gain supplémentaire technique 0,0%
Evoltion de la part des agrocarburants 0,0%
Evolution de la part des carburants de synthese 0,0%
Optimisation de la production amont du carburant -0,3%

S5AYAydziAz2y RS t QSTFSG: RSa0% (NhfopyesS3) RS O2y RSy al GAzy
b2YoNB RQEHrnuelR SourEdnNdngation -

Projet aviation du futur -

Prorata du total des vols pris en compte dans le périme&e,2%

Résultats:
Evolution des différents parameétres (base 1 en 20E8¢nario catastrophe
climat
9,00
8,00 Nombre de passagers
7,00
6.00 == Nombre de personnes par
vol
5,00 Nombre de mouvements
4,00 totaux
Distance moyenne par vol
3,00 en km
2,00 Consommation moyenne
1,00 par mouvement

Emissions de GES

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

5rya OS aOSyYyINA2 OFGlFradNRLKS:S €S y2YOoNBE RS YenddgiSqusSy Ga |
tous les plafonds fixés sont atteints. Les émissions de GES sont multipliées par 8 en a peine 25 ans.
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Evolution des principaux paramétres
Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 550,00 219%
Emport moyen 109,50 109,50 0%
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 5022,83 219%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 4 000,00 150%
Conso moyenne par mvt enL 10178,89] 24 667,64 1429
Facteur émission kéroséne en kg CO2e/l. 2,52 2,52 0%
Codt carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,59 6%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/lL 2,52 2,52 0%

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mt CO2e
sceénario catastrophe climat

800

700

600

500

400

300

200

100

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

m Emissions non

comptabilisées (seconde

partie des vols)
Emissions compensées

m Emissions liées aux

trainées de condensation

m Emissions amont et
autres gaz en MT CO2e

Emissions directes de
CO2 nettes en MT CO2e

Les émissions par passag@omeétre diminuent de 3% seulement pour atteindre 121 gCO2e par passager.km en 2050.

En cumulé, le secteur aérien émet 7 822 MT CO2e sur la période; 208D, dont 3 512 MT CO2e directes.
'y AljdzSYSyi

tel que défini dans la SNBC et:&#44 R S

scénario catastrophe).
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SITUATION 2050

Objectif émissions France er 80,00 Budget Carbone France 20 7 950,00
2050 en MT CO2e 2050 en MT CO2e

Objectif émissions transport 700 Budget carbone transport 2 385.00

France en 2050 en MT CO?2 ' France 2020-2050 en MT ’

Emlsspn§ directes associées 199,83 cumul dgs §m|33|ons directs 3511.97
['aviation en MT CO2e de l'aviation en MT CO2e

Em|SS|_on§ totales associées 446,47 Cumul (J!es_ émissions totale 782151
['aviation en MT CO2e de l'aviation en MT CO2e

Objectifs 2030 ) S o
[ S LRZ2AYU RQSuUtauss catastraphiqua, pusdua U 2 d:
fSa Syiaaizya RS tQFr@AlFiGA2y | dAa
les différents scénarios francais et européens tablent sur une

Objectif UE aviation 2030 pa

rapport & 2017 % )5 hraas NBalLBOGALSYSyd RS om: &
Objectif selon trajectoire SNB évidemment pas compatible avec une trajecéoif,5°C, ni
o -32% YsYS Hc/Z YA RQIAttSdINA oc/ @
Objectif sceénario 1,5°C -72%
compatible en 2030
Evolution des émissions de 184%

['aviation en 2030

Conclusion

YENR2 OFGFadNRLIKS Said ft LIdzNI Y2YGNBNI £ S LISYRIyYy
GSYSyid FFENFSftfdz YIfKSdNBdzaSYSyid YIFA& RQdzy &a0SY Il NR;
NJ RtSa qudlté @eAséniick ggfmme un raccourcissement de la durée des vols) sans aucune prise en
O02YLIWIS RQSy2SdzE SYy@BANRYYySYSyil dzE ®

A noter que ce scénario ressemble pour beaucoup a la situation constatée en 2018, avec une évolution du nombre de
passagers8 LJ dza RS p2 X dzyS RAalGlFyOS Y2eSyyS ljdza | +FdAYSyYyidsS
qui correspondent a la trajectoire tendancielle.
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Scénario 5 Scénario réaliste

Ce 5Mescénario est un scénario que nous jugeons réalisieQlF 3A G RS FFANB RSa STF2NIla | 2
en maintenant une demande qui évolue selon les tendances projetées.

Parametres utilisés

¢l dzE RQS@2ft dziA2y Rdz y:2YONB7/%WRS LI aal ISNE | yydzsSt a
¢l dzE RQS@2ftdziazy RS fQSYLRAW Yz2&Sy
¢l dzE RQFdAYSYy Gl GA2Yy: RS t11,®AaiGl yOS Yz2eSyysS

Evolution du gain supplémentaire technique 0,6%
Evolution de la part des agrocarburants 0,2%
Evolution de la part des carburants de synthese 0,1%
Optimisation de la production amont du carburant 0,0%

5AYAydziA2y RS t QSTFSG: RSa5% NhfopyesS50) RS O2y RSyal GAzy
b2YONB RQKF RS F2Nb i I yydAeoa L32dzNJ O2YLISyal GAazy

Projet aviation du futur 0,3% des 2040

Prorata du total desols pris en compte dans le périmetr&6,2%

Résultats:
Evolution des différents parametres (base 1 en 20K8gnario réaliste
2,50
2,00 Nombre de passagers

== Nombre de personnes par

1,50 vol
Nombre de mouvements
totaux

1,00 .
Distance moyenne par vol
en km

0,50 Consommation moyenne

par mouvement
Emissions de GES

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

[ S Yy2YONB RS Y2dz@SYSyidia Gz2aGldzE | dzZ3YSyd s F“es pr: RQAOA L
LI dzd NI LIARS 1jdzS fQ$@2fdziazy RS f QSYLi#delnainfeditlss grdissions det S NS |
D9{ &adlofSa 2dza l[fQxQ SNES LdlnNalpS yYi Ata fASEKISEa a S yé dzA 6 S € QF @A
f QS@2tdziA2y RS fF RSYFYRS adzZFFA&lFYYSYy(d NILARSYSyGo
B L Clima}t : pouvongious (enqore) N°75 www.bl-evolution.com
LINBEYRNE f Ql gA2y K contact@bilevolution.com


http://www.bl-evolution.com/

N\

Evolution des principaux paramétres
Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 404,38 135%
Emport moyen 109,50 170,86 5694
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 2 366,81 50%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 2 418,92 51%
Conso moyenne par mvt enlL 10 178,89 13 350,73 31%
Facteur émission kéroséne en kg CO2e/l. 2,52 2,29 -9%
Codt carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,55 0%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/lL 2,52 1,51 -40%

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mt CO2e
scénario réaliste

160
140
® Emissions non
120 comptabilisées (seconde
partie des vols)
100 m Emissions compensées
80 m Emissions liées aux
trainées de condensation
60
B Emissions amont et
40 autres gaz en MT CO2e
20 : Emissions directes de

CO2 nettes en MT CO2e

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

Les émissions par passag@omeétre diminuentde 47% pour atteindre 63 gCO2e par passager.km en 2050.

5rya OS a40SyIFINAR2Z om ail /huS az2yid O02YLISyasSa Si ysééaé)\‘
RS T2Nbs0xX OS ljdzA NBLINBaSy (i SMafitms.lj dzA g1 € Sy G RS & dzLJS NF A (
En cumulé, le secteur aérien éme812 Mt CO2e sur la période 202@050, dont 922 Mt CO2e directes.

| YA dzSYSy G &dzNJ £ LI NUAS SYAaarzya RANBOGS&AZ OStlF O2NNJ
que définidans laSNBC eta 128 df QSyaSYof S Rdz 0dzR3ISG OFNb2y Sz G2dza aSo
9y HnpnI t£Sa SYAaaizya RANBOGSaE r3aa20AsSSa t tQF@ALdAzZYy
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SITUATION 2050
Objectif émissions France er 80.00 Budget Carbone France 20 7 950.00
2050 en MT CO2e ’ 2050 en MT CO2e ’
Objectif émissions transport 700 Budget carbone transport 2 385.00
France en 2050 en MT CO2 ' France 2020-2050 en MT] ’
Emissions directes associées 38,56 cumul des émissions directg 921 62
l'aviation en MT CO2e ’ de l'aviation en MT CO2e ’
Emissions totales associées 75,20 Cumul des émissions totale 181207
l'aviation en MT CO2e ’ de l'aviation en MT CO2e ’
Objectifs 2030 X L . o _
[ S LRZAYUl RQSUIFILIS + Hpanon Saud Ayl
RS  Ql @A | térdiedtyde 119zAINS gle les différents
Objectif UE aviation 2030 pa . scgnariosA ffapgaig et gurogéeng Atablent sur une baisse,
rapport 4 2017 -36% NBALISOGADBSYSYld RS ow: S oco |/
— - - pas compatible avec une trajectoire 1,5°C, ni méme 2°C.
Objectif selon trajectoire SNB 23906
2030
Obijectif spenano 1,5°C 7906
compatible en 2030
Evolutpn gles émissions de 11%
l'aviation en 2030

Conclusion

b2GNB LISNOSLIiA2y RS&a RAaO2dzNA S (SyRIFIyOSa | OGdzsSttSa vy
temps, au moins pour la prochaine décennie.

Si la croissance des émissions de GES du secteur aérien est plus faible que ce que nauns @rseellement, les efforts

YAAd LJ2dzNJ RSLI 28SNJ £ S& I INROFNDAzNFydGa 2dz OF NbdzNI yda RS
a maintenir les émissions de GES du secteur aérien a leur niveau de 2020.

t 2dzNJ O2 YLINBSY RNS (IRAZNANR NI | MRSy RNS t QF GA |
A40N} GS3aASE ylLiAz2ylFtSa RS NBRdzOGAZ2ZYy RSa 3t
représenterait en France (sionsefiea®Sy I NA2 AaNBIFfA&adSé0 | dz NB3aFNR RS f
Bas Carbone (SNBCj .

B[ {b./ yS LNBYR LIa Sy O02YLIiS tSa Syraarzya fAaAsSa I dz
SYGiNB I @2t2yGS RS NBRAANBE f QAYLI OG RS& GNIyaLRNIa adz
[ Q! dziEawndnrie@entale a pourtant pointé du doigt le manquement du ministére de la Transition Ecologique et
Solidaire par rapport a la mauvaise prise en compte dans la SNBC du secteur aérigondans n°20191 du 6 mars

2019
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N\

Emissions de GES de |'aviation civile comparées aux budgets carbone de la
France selon la SNBC (en Millions de tonnes CO2 equivalent)

500
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e A\viation === Budget Carbone France

I dz NB3F NR RS

f I
France en 2034, 50% enr2® X~

13 astz2y f

b./ 3> tQF@AlIGAZ2Y LB asSN S &
SYGSNI ljdz- AaAYSYyd f ¢

{
T Sy wannt Si NBLINBa
Lt @I RS &a2A ljdzS fF LIRdzZNARJZAGS RS tQ202SO0GAF RS y Sdzii NI
non comptabilisées dans ce calcul (aviation civiternationale), mais bien imputable a la France, sont limitées elles
aussi.

{A 2y O2yaARSNB [jdzQAf &aQF3IA0G RS RAYAYdzZSNI £ S& SYA&darz2y:
budget carbone annuel de la France (la SNBC prévoitungdimii A 2y RS yw: RS& SYA&daAiz2ya RC
devront passer de 17,9Mt CO2 nt 2018 a 3,2Mt CO2 en 2050.
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t 2dzNJ NEYRNBE O2YLI GA06fS QI GAlLGA2Y | O
réduire le nombre de passagers

Les différents scénariogproduits ciRS&a addza YSGGiSyd t YIt €S& LlaairoAiAfAiidsSa
9dzNRB LISSYyYyS 2dz LI NI flF CNIyOSe® {A 0OSa 202S0OGAFa RSOIASY
secteur aérien, cela laisserait une part extt SYSy G FlFAo0fS t fQSyasSyofS RSa | dzi
RQ2OGNRB&SNJ L dza RS ymx: RS y20NB 0dzR3ISG OFNbB2YyS Lt QI @A

dans le cadre strict des budgets carbone se reproduisent pogtonne partie des secteurs.
Lt Sad R2y 0O y séabaSdasieffoktdNdsja duitepris pobrNiEcarioner le secteur aérien dés maintenant. Le

hasard du calendrier fait que nous discutons actuellement de plan de relance du secteur aérien. Lésssgérdents
RSY2YUNByd I ysOSaaiidsS RQeé | Re22iearRiNEaligde/es termasNB Qragiesd S  LJI
G§SOKyAljdzSa SG RQSaa2NJ RSa OFNbdzNIyaGa FtGaGSNYylFrGiATaD

Malgré cela, et si la stagnation des émissions de GES du secteur adligh p&t QSy @A al I3SNJ I SO RSa
conséquents et immédiats, il reste inenvisageable de faire diminuer les émissions de GES du secteur aérien sans jouer de

maniére conséquente sur la demande (le nombre de voyageurs).

En prenant maintenant comme $rYA SNJ 20 2SOGAF RS NBALISOGSNI £ Sa Sy3alr3asSysSy
tF LXIOS 1jdzQSttS 200dz2LS | OGdzStt SYSyid RbEya tF LI NI RSa
décennies, nous construisons deux scénarios cdaibies, issues du scénario réaliste, en jouant sur le paramétre du
nombre de passagers.
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Scénario 6 un scénario compatible avec les objectifs nationaux et européens

[ Q202SO00GATFT @AaS
LI NJ NJ LILI2ZNI & H
1,9% par an.

A
M

- ()
No ¢

OSf dzA RS NIB26% deR &liissians de GESYed 20804 2 Y
J f S

St At Sad ysoOSaalANB RQSyg

o

A 1]
n 0] dzN

Parameétres utilisés
¢l dzE RQS@2ftdziAz2y Rdz y:2YONBIRS LI aalaISNE | yydzsSt a
¢l dzE RQS@2ftdziazy RS fQSYLRAW Yz2&Sy
¢l dzE RQFdAYSYyGl GA2Yy: RS t11,®AaiGl yOS Yz2eSyyS

Evolution du gain supplémentaire technique 0,6%
Evolution de la part des agrocarburants 0,2%
Evolution de la part des carburants de synthese 0,1%
Optimisation de la production amont du carburant 0,0%

5AYAydziA2y RS t QSTFSG: RSa5% NhfopyesS50) RS O2y RSyal GAzy
b2YONB RQKIF RS F2Nb i I yydAeoa L}2dzNJ O2YLISyal Gazy

Projet avation du futur: 0,3% dés 2040

Prorata du total des vols pris en compte dans le périme&e,2%

Résultats:
Evolution des différents paramétres (base 1 en 20E8¢nario objectifs
nationaux
1,80
1,60 Nombre de passagers
1,40
== Nombre de personnes par

1,20 vol
1,00 Nombre de mouvements
0.80 totaux

Distance moyenne par vol
0,60 en km
0,40 Consommation moyenne

par mouvement
0,20

Emissions de GES

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

Le nombre de mouvements est dans ce scénario divisé par deux en moins de 20 ans et divisé par 3 en 2050, tout comme
les émissions de GES.
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Evolution des principaux paramétres

Année de référence 2018 2050 évolution
Nombre de passagers en millions 172,40 93,31 -46Y%
Emport moyen 109,50 170,86 569
Nombre de mouvements en milliers 1574,43 546,16 -65%
Distance moyenne par vol en km 1 600,00 2 418,92 51%
Conso moyenne par mvt enL 10 178,89 13 350,73 31%
Facteur émission kéroséne en kg CO2e/lL 2,52 2,29 -9%
Co0t carbone fabrication carburant en kg CO2e/lL 0,55 0,55 0%
Facteur émission trainées de condensation | en kg CO2e/l. 2,52 1,51 -40%

Evolution des émissions de GES du secteur aérien en France en Mt CO2e
sceénario objectifs nationaux

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

autres gaz

20182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050

Tout comme pour le scénario réaliste, les émissions par pas&dgeretre diminuent de 47% pour atteindre 63 gCO2e

par passager.km en 2050 et 31 Mt CO2e sont compensées.

En cumulé, avec ces parametres intégrant une baisse du trafic aérien de 1,86 lgassecteur aérien émet 885 Mt CO2e

sur la période 202Q 2050, dont 439 Mt CO2e directes.
'Y AL dzSYSY G &adzNJ £+ LI NIAS SYAaarazya

as
j dzZ§ RSFTAYA RIya f Iblefbbudget&ibone, toussectBus cdnfarfilysa S Y
RANBOGSaA S

9y wuwnpnx t£S8a SYrAaaizya

I a

a2 0A

des émissions associées au transport, en cohérence avec la trajectoire déSNBG
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m Emissions non
comptabilisées (seconde
partie des vols)
Emissions compensées

m Emissions liées aux
trainées de condensation

m Emissions amont et

en MT CO2e

Emissions directes de
CO2 nettes en MT CO2e
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SITUATION 2050

Objectif émissions France er 80,00 Budget Carbone France 20 7 950,00
2050 en MT CO2e 2050 en MT CO2e

Objectif émissions transport 700 Budget carbone transport 2 385.00

France en 2050 en MT CO?2 ' France 2020-2050 en MT ’

Emissions directes associées| 799 cumul des émissions direct 439 25
['aviation en MT CO2e ' de l'aviation en MT CO2e ’

Em|SS|_on§ totales associées 15.74 Cumul (J!es_ émissions totale 884.86
['aviation en MT CO2e de l'aviation en MT CO2e

. . [ S LRAYd RQSGILIS t wHnon O2NNBa&
ObJeCtlfS 2030 francais et européens avec une baisse de 36% des émissions
RS D9{® /S a0SYINxR2 yQSad OSLISy
trajectoire 1,5°C, ni méme 2°C puisque les engagements

Objectif UE aviation 2030 paJ -36% francais et européens, tout comme les engagements
rapport a 2017 AYGSNYy I GA2yl dzE &a2yid SyO2NB f 24
Objectif selon trajectoire SNB Paris™
-32%
2030
Objectif spenano 1,5°C 790
compatible en 2030

Evolution des émissions de _36%

['aviation en 2030

Conclusion

{QFfATYSNI adzNJ y2a 202SO0GATa GSfta ljdzQafta az2yid | dz22 dz2NRQK
fdzA L2 dzNJ £ Sa on LINPOKIFAySa lyysSad alira OStlr yS LISdzi as$s
dunombreRS Y2dz@SYSyidia Si R2yO Rdz y2YONB RQlFI @A2y & LINBRdzA G4 d
Cela a des conséquences sociales qui sont a anticiper dés maintenant, a la fois du c6té des passagers que du personnel
YIE@AIlLyiGEZ Rdz LISNER2YY St |dz a2t 2dz RS&AI DY RONINBT I d/NES S SONG
transformation du secteur aérien dans son ensemble qui est a imaginer dés maintenant si nous souhaitons avoir une
chance sérieuse de respecter nos engagements climatiques.

59Cet accord porte en samticle 2t Q26 2SOUA T RS a/ 2y GSYyAN f QSt SOl GA2y RS

f
Sy RS&a&a2dza RS wH ¢/ LI NJNFLILERNI FdzE yA@SEdzE LINBAY RdzE G N
température a 1,5 °C par rapport aux niveau$ dr y Rdza & NR St & ¢
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