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»” ’ The Shift Project, c’est quoi ?
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Aéro Décarbo, c’est quoi ?

« Aerophiles carbone-conscients »
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»” ' Présentation du rapport
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»' ' L’aérien, un secteur
difficile a décarboner

V

CO; Energie

CO, X Trafic
Ene rg Ie Traf I C Le trafic aérien mondial
devrait croitre de 3%
L'intensité carbone des carburants Les gains d'efficacité par an en moyenne
de I'aérien n'a pas diminué Les SAF /' esperés par le secteur jusqu'en 2050, soit un
ermettent d'améliorer ce facteur, sont de 1,3 % par an. doublement du trafic actuel!

SAF pour Sustainable Aviation Fuels
Carburants d’aviation alternatifs, non-fossiles ou durables
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Que sont les SAF ?
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»” ’ Fondamentaux des SAF

Une méme molécule de carburant...

a ~ —p « drop-in » fuel

SAF Kéroséne
fossile

... aux conséquences environnementales

différentes,

Kéroséne fossile

0,0
°°°°
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Pétrole Raffinerie

SAF c’ c,
0.0 °°° o
°Q° 0 +
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Captage du CO2  Raffinerie

par un arbre
ou une usine

« Co-bénéfices : effets non-CO, et qualité de l'air

et issue de voies de production distinctes

—
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bioSAF

—

e-SAF
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»' De multiples voies de production...

Hydrotraitement des ) Alcool-to-Jet: Biomass-to-Liquid
matiéres huileuses: basée sur la conversion d’alcool presque matures sur le plan industriel
actuellement la seule filiére en kérosene, ce procéde est et capables de valoriser la biomasse
développée a I’échelle relativement émissif et cher, ce dite lignocellulosique (c’est-a-dire boisée
industrielle. qul I;’rerlmd peu susceptible de se ou fibreuse), qui constitue la catégorie
Gvelopper massivement. de biomasse présentant le plus grand
potentiel quantitatif.
Huiles et  Cultures Cultures Biomasse
graisses d'huile fermentescibles lignocellulosique
usagées  végétale (cultures dédiées, biomasse
forestiére, résidus agricoles, CIVE)
Hydrolyse <——— L L
Hydrotraitement Fermentation Gazéification
Ethanol-to-Jet (EtJ) Fischer Tropsch (FT)
SAF et coproduits
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»” ' ... aux béneéfices climatiques différencieés

Empreinte carbone d'une unité énergétique de SAF
(référentiel CORSIA-OACI).
En gCO2/MJ de SAF

HEFA At BtL
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onono
Kerosene Soja Cameline Total Canne a Miscanthus pLERO
fossile Cameline sucre
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bioSAF et e-SAF, deux filieres aux

contraintes tres distinctes

« De multiples pressions sur les limites planétaires  D’importants besoins électriques (~ 30 MWh/t)
 Une demande bien supérieure a I’offre

0
‘0 .c.

10 000 TWh

40000 TWh/an ! 500 TWh/an
|

MONDE | FRANCE S A EE A CY EER T L Y pour remplacer la
‘ 5050 nisrs f crossance consommation actuelle de kéroséne par des e-SAF

des activités, les gains
30000 en efficacité énergétique

ainsi que les effets de la

Substiion nergétique « Importance de capter du CO, non-fossile

comme |'électrification.
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@ I Capture de CO, fossile Capture de CO, biogénique Capture de CO,
20000 | dans I'air
| O Biomasse cultivee
A ! @ Biomasse résiduelle
Estimation ! iy 0.0 0 0 (o) 0.0 (0] (o)
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Données compilées par Aéro
Décarbo éprt d d erses
| projectiol
Consommation  Estimation ! Co sommato Est mato (AIE, 'CCT DNV 'CAO)"
"échel II ondiale, ainsi que Pétrole

annuelle de  de la demande | e la demande de plusi f " d route HIFT

carburant 2024  annuelle de | carb t2024 ann elle de pour la p ,t
carburant en 2050 | arburant en 2050 (SNBC SGPE, GIFAS GICAN). ECT




Pour un aller retour Paris—-Montréal 370 litres 1000 m?2

(12000 km) sans carburant fossile, ot o Q' restaurant
il faudrait, [{ETA E Y, o docmets

remplacer environ

360 litres de “I
kérosene fossile

par I'une des alternatives suivantes: 1800 kg 8000 kWh

de bois de chauffage, soit
le chauffage d’'une maison
bien isolée pendant un hiver
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Scénarios Monde
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»” ’ Un scénario fondé sur des
hypotheses tres optimistes

Consommations futures de carburant :
Air Transport Action Group (ATAG)

» prévisions de trafic

« gains de performance

Offre de SAF (bioSAF + e-SAF) :
Agence Internationale de I'Energie
« Scénario Net Zero by 2050.

Electricité bas-carbone : ’
Agence Internationale de I'Energie

Facteurs d’émission :

Organisation de I’'Aviation Civile « Scenario Net Zero by 2050
.o’ Internationale (OACI) « 80000 TWh, en 2050
» Cadre réglementaire CORSIA » 3 fois les capacités actuelles totales
de production électrique (fossiles et bas-
carbone).

Ces choix d’hypothéeses volontairement optimistes garantissent que les §36.}

DECARBO

enseignements des scénarios qui les utilisent sont particulierement robustes. RUR T




les émissions
de ’aviation

Emissions mondiales de I’aviation

et consommation de carburants (en Mt de CO,)
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3 chemins différents pour illustrer de bonnes et de mauvaises options

afin d’'augmenter les volumes de carburants alternatifs




Consommation de carburant, en Mt
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Criteres de durabilité

et consommation de carburants Emissions mondiales de I’aviation
(en Mt de CO,)
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m Kérosene fossile

m e-SAF "NOK Worse"

# e-SAF "NOK"

m e-SAF "OK"

# BioSAF "NOK" - FT

m BioSAF "OK" - FT

% BioSAF "NOK" - ATJ
BioSAF "OK" - ATJ
BioSAF "NOK" - HEFA
BioSAF "OK" - HEFA

Dégrader la durabilité des carburants alternatifs permet d’en augmenter la \rf

quantité, au détriment d’autres impacts environnementaux et
forcément faire baisser les émissions.
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Consommation de carburants, en Mt
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Arbitrage intersectoriel m

Emissions mondiales de I’aviation

et consommation de carburants et des secteurs penalises
(en Mt de CO,)
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Si les ressources bas-carbone sont limitées, elles ne peuvent pas étre

priorisées pour des secteurs dont la décarbonation est peu efficace
énergétiquement.

m Emissions additionnelles
secteur routier

m Emissions additionnelles
secteur maritime

m Kéroséne fossile
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et consommation de carburants Emissions mondiales de I’aviation
(en Mt de CO,)
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Le recours massif aux e-SAF et e-bioSAF permet de faire baisser les w2
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“\ émissions, mais requiert la mobilisation de moyens de production

d’électricité bas-carbone additionnels trés importants. AV, THE SHIFT
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Plan de vol en France
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Une répartition des ressources
a arbitrer

Biomasse lignocellulosique :

Volumes de biomasse alloués

' 10 TWh

o MV IR XV -1zl valorisables en

biocarburants liquides.
« Energie a répartir entre les différents usages
Maximum 60 % (40 % de co-produits)

Electricité : LY ERKNRNY

(feuille de route du secteur aérien,
GIFAS, 2023) pour produire I'H, et
pour capturer le CO2

Volumes d'électricité dédiés a |'aérien

30 TWh 50 TWh 70 TWh 90 TWh 110 TWh
0% 0,3 Mt 1,0 Mt 1,7 Mt 2,3 Mt 3,0 Mt 3,7 Mt
15% 0,8 Mt 1,5 Mt 2.1 Mt 2,8 Mt 3,5 Mt 4,1 Mt 7,3 Mt
o VS.
30% 1,3 Mt 2,0 Mt 2,6 Mt 3,3 Mt 4,0 Mt 4,6 Mt E
1,8 Mt 2,4 Mt 3,1 Mt 3,8 Mt 4,4 Mt 5,1 Mt 2024
2,2 Mt 2,9 Mt 3,6 Mt 4,2 Mt 4,9 Mt 5,6 Mt
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». ’ En France, un approvisionnement
sous contraintes geographiques

Hypothese :

10 millions de tonnes de biomasse lignocellulosique

~ 30 unités industrielles

® Rayon d’approvisionnement de I'unique projet e-bioSAF annoncé
@ Principales zones forestieres francaises

© Territoires peu propices a la culture de biomasse énergie
(climats secs ou reliefs montagneux avec biomasse précieuse

et vulnérable)
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Un trafic francais

sous triple contrainte

Les SAF répondent a des objectifs

« Climatiques (SNBC)

- Réglementaires (ReFuel EU Aviation) : mandats d’incorporations progressifs de SAF
« De souveraineté énergétique

=>» Quel niveau de trafic permet de :

1) Respecter ReFuelEU (70% de SAF en 2050) : 2) Conserver la part de l'aviation dans les émissions
nationales en 2050 a 6,8%
Volumes d'électricité Volumes d'électricité
30 TWh 70 TWh 110 TWh 30 TWh 70 TWh 110 TWh
= 0% 76 % -43% -10% = 0% -65% -47% -28%
&= D
(%)) )
L 30% -19% 13% ° -29% -11%
& &
. .
£ - -29% 4% 37% . -12% 7% ‘5@!
m m Seore
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Modération du trafic
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budgets carbone

50
45
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Q 40 L L. .
© Emissions cumulées des secteurs
O défavorisés
S 35
3 30 mmm Emissions cumulées de l'aviation
X
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N 25 °
0 Budget 2.0°C
[0)
S 20
2
©
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©
S
8 10
Budget 1,5°C
5
0
Scénario de référence Sc 1. Critéres Sc 2. Arbitrages Sc 3. Déploiements
de durabilité dégradés intersectoriels innefficaces massifs et additionnels 4’, THE SHIFT
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baisser le trafic

pour le reaugmenter plus tard

Consommation de carburants Trafic (en 1072 RPK)
(aviation commerciale, monde) en Mt

.
+
ot

« Maintenant qu’il faut modérer le trafic: -15%
d’ici 5 ans

_________________________

« Hypothéses technologiques trés optimistes

« Croissance modérée : 3 a 4 fois moins forte que

300 ’ . 7 =
- les scénarios du secteur aérien
200 Pas de SAF, pas de croissance
100

® Kéroséne ® e-SAF ® e-BioSAF ‘fjf.l
° BioSAF ATJ  ® BioSAF HEFA BioSAF FT

2025 2035 2045 2055 §"/_/_ LI-IIQIE)SJIEICIZ:'}



»” ' Voyager de maniére juste et durable

 Siles SAF sont au rendez-vous : niveau de trafic 2040 ~ niveau actuel
« Soit un budget d’environ 1 000 km/personne/an

Montréal Toulouse

Barcelone

/ Tokyo
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»” ' Conclusion

Les SAF sont Choix explicite :

Tenir les niveaux actuels de
pour la decarbonation croissance ou respecter les
du secteur aérien. objectifs climatiques

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Un monde possible

09006 ®

Merveilles Libérée du Respect de 2 fois le tour du monde : i‘ff
technologiques pétrole I’Accord de Paris au cours de la vie .
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Merci !

Contact : contact@decarbo.orqg
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