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PRINCIPAUX RESULTATS

e Dansle cadre des objectifs de décarbonation du pacte vert pour I'Europe, les émissions de |'aviation de
I'UE devront diminuer de maniére significative.

e La décarbonation de I'aviation est difficile en raison de la longueur des cycles de remplacement des
aéronefs etde I'absence,a courtterme, de solutions de substitution viables sans carbone au kérosene.
La plus grande partie de la réduction interviendra aprés 2030; les émissions devraient diminuer de 61 %
entre 2030 et 2050.

e Pour parvenir a des réductions, il faut une multitude de mesures techniques, telles que I'amélioration
de la technologie et de I'exploitation des aéronefs, ainsi qu’une utilisation significative des carburants
durables d’aviation (SAF).

e De nouveaux aéronefs sans carbone utilisant de I'hydrogéne pourraient étre disponibles pour tous les
segments du marché entre 2030 et 2040, mais il est trop tard pour qu'il s'agisse du principal moyen de
décarboner|'aviation.

e Des investissements importants de 378 milliards d’euros entre 2020 et 2050 seront nécessaires pour
remplacer les aéronefs et introduire de nouvelles technologies. Cet investissement peut apporter des
améliorations en matiére d’efficacité conduisanta une baisse des colts d’exploitation pour I'industrie,
ce qui pourrait compenser|’augmentation des colts des combustibles résultant d'une utilisation plus
large des carburants durables d’aviation.

e L'UE soutient cette transition en financant des activités de recherche et de développement dans le
domaine des aéronefs et des technologies de gestion du trafic aérien (ATM), ainsi que le déploiement
d’infrastructures de gestion du trafic aérien numériques et physiques.

e L'UE devrait continuer a utiliser les financements et les mesures réglementaires pour soutenir
I'augmentation de la production de carburants durables d'aviation afin de réduire a grande échelle les
co(ts etde parvenira maturité technologique.

e L'extension du champ d’application du réglement sur la taxinomie a des activités telles que la vente ou
la location d'aéronefs plus efficaces/a faibles émissions de carbone, la construction d'aéronefs et le
développement technologique visant a/destinés a soutenir la décarbonation, ainsi que la production,
le stockage et la distribution de carburants durables d'aviation, attireraient des financements verts dans
le secteur.
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aéronefs, grace a des technologies plus efficaces ou a des carburants a faible intensité de carbone, qui sont au
coeur de ces travaux.

Le pacte vert pour I'Europe vise la neutralité carbone d'icia 2050. Dans I'ensemble, le secteur des transports
devrait contribuer a une réduction des émissions de 90% par rapport aux niveaux de 1990; les scénarios de
décarbonation de laCommission européenneindiquent que les émissions de l'aviation européenne devraient
étre inférieures de 89 % dans le cadre du pacte vert. Alors que les émissions devraient culminer d'icia 2025, la
majeure partie de la réduction interviendra aprés 2030, diminuant de 61% entre 2030 et 2050, et
d’'importantes émissions résiduelles subsisteront d'ici la. L'aviation est considérée comme un secteur difficile
a décarboner (enraison d’'obstacles importants a |'électrification des aéronefs) et nécessitera des mesures sur
plusieurs fronts — technologiques, réglementaires, financieres.

Paysagetechnologique

L'étude a examiné un large éventail de technologies en développement pour soutenir la décarbonation du
secteur de l'aviation:

e Technologies aéronautiques;

e  Mesuresopérationnelles;

e Carburants durables d’aviation (SAF).
Des technologies permettant de réduire jusqu’a 50 % la consommation d’énergie des aéronefs ont été
recenséesl. Si des améliorations de I'efficacité sont attendues, plusieurs problemes limiteront I'impact des
nouvelles technologies surles émissions:

i. Les constructeurs souhaiteront éviter les risques commerciaux élevés liés au lancement de
nouveaux aéronefs avec de multiples nouvelles technologies;
ii. La plupart des appareils présents surle marché ont été mis sur le marché récemmentet ne seront
pas modernisés avant plusieurs années;
iii.  Lesaéronefs ont de longs cycles de remplacement: de nombreux aéronefs livrés au cours de la
prochaine décennie,avec les technologies actuelles, continueront a voler en 2050.
Au cours des vingt derniéres années, I'UE a développé son ciel unique européen afin d’améliorer la gestion du
trafic aérien (ATM), qui pourrait permettre d’économiser 9 a-11 % de carburant en permettant aux avions de
volera une vitesse eta une altitude optimales.
Les carburants durables d’aviation (combustibles de substitution, hydrogene, électricité), qui peuvent
permettre une réduction des émissions de 20 a -100 %, constituent un domaine présentant un potentiel
considérable. Alors que I'hydrogéne et |'électricité nécessiteront de nouveaux types d'aéronefs et pourraient
ne pas étre disponibles pour tous les segments du marché avant 2040, les CDA de substitution sont

susceptibles de réduire les émissions de I'aviation aujourd'hui. Les principales contraintes a la baisse-de la
consommation de carburant sont le prix et la disponibilité a I'échelle commerciale.

Tableau 1-1: Effets des technologies et des carburants de substitution surles émissions en 2050

Emissions (MT) | Emissions (MT) Well-to- | Variation des émissions
Tank-to-wake | wake (WTW) WTW par rapport a la
(TTW) valeur de référence
Scénario de référence 150.2 184.8
Avec des technologies 67.0 824 —554%
Avec des technologies et des 316 184 — 90,1 %
carburants de substitution

Source: Calculs des auteurs utilisant les données relatives a la demande issues du scénario de référence de 2020, les
données relatives a la consommation d'énergie du scénario MIX, les hypothéses d'efficacité énergétique pour les
technologies et lesfacteurs d'émission de |'annexe 16,volume 1V, de 'OACI.

Pour atteindre les objectifs du pacte vert, les émissions de WTW en 2050 doivent étre inférieures a 49.1 tonnes
(soit une réduction de 73 % par rapport a la valeur de référence de 184.8 tonnes dans le tableau 1-1). Le tableau
1-Tmontre que les technologies aéronautiques et les mesures opérationnelles ne permettront pas a elles
seules d'atteindre ces objectifs. Toutefois, I'inclusion des carburants de substitution permet d'atteindre les
objectifs avec une marge confortable.

' La réduction la plus importante dela consommation d’énergie constatée pour une technologie individuelle est de 50 % pour les

aéronefs entiérement électriques.
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Le développement de nouvelles technologies, I'achat de nouveaux aéronefs avec ces technologies et
I'adoption de CDA imposeront des co(ts a I'industrie aéronautique. Alors que I'achat d'aéronefs dotés de
nouvelles technologies devrait entrainer des colts supplémentaires (par rapport aux aéronefs dotés de
technologies actuelles) de 378 milliards d’euros entre 2020 et 20502, la recherche et le développement (R &D)
de ces technologies entrainant des colts de 50 milliards d’euros3, I'efficacité accrue des nouveaux aéronefs

devrait permettre de réaliser des économies de carburant de 395 milliards d’euros (2020-2050). Le cot total
des mesures de décarbonation devrait s'élever a environ 33 milliards d’'EUR entre 2020 et 20504.

Role de I'UE — législation

L'UE a et continuera de jouer un role 1égislatif important dans le renforcement de la décarbonation de
I'aviation. Les principaux domaines d'action ont été les suivants:

e Desmesuresfondées surle marché pour soutenir la réduction des émissions;

e Lecarburantd’aviation;

e Desincitations financieres visant a promouvoir des mesures en matiére d’infrastructures.
A ce jour, I'action la plus importante de I'UE a peut-étre été I'inclusion de I'aviation dans le systéme d’échange
de quotas d'émission (SEQE) de I'UE, qui impose a toutes les compagnies aériennes opérant dans I'UE de
vérifier et de déclarer leurs émissions. Toutefois, son champ d’application a été limité en excluant les vols a
destination de pays tiers et en accordant aux compagnies aériennes un certain nombre de quotas a titre
gratuit. Le SEQE de I'UE devrait étre modifié afin de supprimer les quotas gratuits et de I'intégrer dans le
régime CORSIA de 'OACI, ce qui pourraitaméliorer son efficacité.

Deux propositions concernant le carburant d’aviation sont incluses dans le 5 paquet «Ajustement a I'objectif
55». Premierement, une modification de la directive sur la taxation de I'énergie imposera une taxe sur le
kéroséne fossile utilisé comme carburant d'aviation. Deuxiémement, le réglement ReFuelEU Aviation
imposera une obligation de mélange exigeant que la proportion minimale de carburants durables d’aviation

dans le carburant d'aviation augmente de 2025 a 2050. Ensemble, ces deux initiatives offrent un potentiel
considérable de basculement de la demande des combustibles fossiles vers les carburants durables d'aviation.

Le principal outil de I'UE en matiére d'incitations financieres est le reglement (UE) 2020/852, le réglement sur
la taxinomie, qui définit les activités économiques durables sur le plan environnemental et établit un cadre
pour faciliter les investissements durables dans les activités économiques associées a d'importantes émissions
de gaz a effet de serre. Le reglement couvre déja un certain nombre d'activités susceptibles de soutenir la
décarbonation du secteur de I'aviation, telles que la production d’hydrogéne et de biocarburants, et la
construction d'infrastructures aéroportuaires afaible intensité de carbone.

Role de 'UE — financement

Les programmes existants de I'UE ont généralement financé la R &Dpour les aéronefs et les technologies liées
a la gestion du trafic aérien, ainsi que le déploiement des technologies. Bien qu'il s'agisse de domaines clés
sur la voie de la décarbonation, une partimportante des investissements futurs devra couvrir la disponibilité
commerciale de nouveaux carburants et l'achat d’aéronefs plus efficaces. L'UE peut jouer un réle en créant les
conditions réglementaires nécessaires pour que les produits commerciaux soient plus largement disponibles
etenfournissant un soutien financier (préts ou subventions) pour stimuler les investissements sur le marché
des carburants a faible intensité de carbone. Par exemple, I'UE pourrait promouvoir I'adoption d'aéronefs a
faibles émissions et le raccourcissement du cycle de remplacement des aéronefs par I'inclusion de la vente ou
de la location d'aéronefs plus efficaces dans le réglement sur la taxinomie.

Recommandations politiques

Pour ce qui est du contexte, certaines estimations estiment que le colt de la réalisation de l'objectif de neutralité carbone dans
'ensemble de I'économie de I'UE dans le cadre du pacte vert pour 'Europe s'éleve a 800 milliards d’euros par an pour les 30
prochaines années (Consultancy.eu, 2021).

Il convient de considérer ici les colts de développement estimés qui bénéficient d'un soutien dans le cadre de grands programmes
derecherche européens. Les colits supplémentaires liés au passage d'une nouvelle technologie a un nouveau type d'aéronef sont
supportés par le constructeur et sont incertains et nettement plus élevés. Ces derniers colts ne sont pas pris en compte dansla
présente étude.

Toutes les valeurs figurant dans le texte ne sont pas actualisées. L'application des taux d’actualisation modifie 'ampleur de ces colits
nets totaux.

L'UE travaille actuellement a une révision de sa législation en matiére de climat, d’énergie et de transport dans le cadre du paquet
«Ajustement a I'objectif 55» afin d'aligner la législation actuelle surles ambitions pour 2030 et 2050.
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L'UE peut accélérer les progres en matiere de décarbonation de I'aviation en prenant des mesures dans un
certain nombre de domaines:

e L'UEdevrait continuer a adopter une approche multidimensionnelle et agir dans tous les domaines
de l'aviation, y compris le déploiement de nouvelles technologies aéronautiques, des mesures
fondées surle marché et une utilisation plus large des carburants durables d’aviation.

e |'UE peutcontinuerajouerun réle clé dans I'innovation en soutenant actuellementlaR &Dde des
nouvelles technologies pour les aéronefs, la gestion du trafic aérien et les carburants durables
d’aviation. Le financement du SEQE de I'UE pour l'aviation et la taxe proposée sur le kérosene
pourraient étre affectés alarecherche dans ces domaines.

e llestessentiel d’accroitre la production de carburants durables d'aviation et d’hydrogéne. Sans une
production a grande échelle de carburants durables, il sera impossible d’atteindre les objectifs de
réduction des émissions. Dans sa capacité de financement et de réglementation, I'UE peut jouer un
role sur ce marché afin de garantir que tous les types de carburants durables d’aviation soient
produits dans le volume nécessaire.

e Une action de I'UE sera nécessaire pour certifier les carburants durables d'aviation (en collaboration
avec d'autres blocs économiques), veiller a ce que les matiéres premiéres soient prioritaires pour
I'aviation (et d’autres secteurs dans lesquels la décarbonation dépend des carburants de
substitution), créer les conditions nécessaires a I'investissement dans les capacités de production
(et éventuellement soutenir directement cette capacité de production).

e Afin d’encourager les investissements dans la décarbonation de I'aviation, le réglement sur la
taxinomie devrait étre étendu a des activités telles que la vente ou la location d’aéronefs plus
efficaces/a faibles émissions de carbone, la fabrication et le développement technologique
d’aéronefs, ainsi que la production, le stockage et la distribution de carburants durables d’aviation.

Informations complémentaires
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