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POUVOIR VOLER EN 2050 : QUELLE AVIATICN DANS UN MONDE CONTRAINT ?

@ contexte

Le secteur cérien est aujourd’hui frappé par la pire crise de son
histeire, offectant tous les octeurs du secteur avec des risques
de foillites en coscode, de pertes d'emplois, et de sovoir-foire

uniques’. A plus lang terme, les risq climatiques, plé
avec I'épui t des r ces fossiles, t I'en-
ble de I'é i diale. Plus que jomais, anticiper et

se transformer devient, pour ['aviation comme pour tout autre
secteur économique, un enjeu de survie dans le monde bas car-
bone de demain.

En 2018, I'aviation civile mondiale a émis ¥1,1 GtCO, * amaont
compris, soit ¥2,56% des émissions mondiales de CO, {(agri-
culture, forestarie et outre utilisation des terres inclus)?, Mal-
gré I'amélioration continue de I'efficacité énergétique des aé-
ronefs, les émissions de CO; ont augmenté de 42% entre
2005 et 2019 ' du seul fait de la croissance du trafic aérien.
Avec les perspectives de croissance post crise COVID annon-
cées par |'|ATA®, lo maitrise de ces niveaux d'émissions est une
préaccupation de premier ordre.

Le transport aérien contribue également au déréglement climo-
tigue por le rejet d'outres GES, En 2011, I'aviation contribuait
ainsi — en comptabilisant les effets hors CO2 - & hauteur
de 3,5% au forgage radiatif effectif net ; en 2018, la part
des effets hors CO2 au forgage radiotif est deux fois supé-
rieure @ celle du CO, seul *, Toutefois, Il n'existe pas encore de
consensus surr une métrique robuste pour décrire les impacts
climatiques de ces effets, dont le dynamique et la temporall-
1é sont significativement différentes. Nous présentons ['état
des connaissonces scientifiques sur les phénomeénes hors CO,7,
mais dans un objectif de robustesse des calculs et de projec-

tion sur le long terme, les études quantitatives se concentrent
sur les seules émissions de CO,. L'impact climotique évalué doit
donc étre considéré comme minimum. Il est bien rappelé gue
toute technolagie ou stratégle de réduction des émisslons de
I'nérien doit intégrer 'ensemble de ces phénomeénes,

Rappelens qu'en dépit de ses efforts de démocratisotion, le
transport aérien reste |'apandge d'une minorité de personnes,
parmi les plus oisées. Seule 10% de la population mondiale
prend 'avion chaque année* et, en 2018, 1% de la population
mondiale était responsable de 50 % des émissions de I'avia-
tion®. Romenés au nombre de voyageurs unigues, ces niveaux
d'émission prennent une toute autre dimension,
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Flgure 1: Une sur-représentation des CSP+ dans les avions

O Objectifs clés du rapport

Proposer la définition et I'instauration d'un budget
carbone pour le transport aérien

Chiffrer les mesures de décarbonotion proposées
par le secteur via une analyse par scénario

Soumettre nos deux scénarios de décarbonation
& I"épreuve du budget carbone, afin d’en tirer des
conclusions

Lister les mesures de décorbenotion activables
rapidement au nivecu national

1

Nous avons adopté une approche holistique qui couvre les
prérequis technologiques, énergétiques, et organisation-
nels ainsi que les impacts sur les usages, les emplois et les
infrastructures. Les ospects relotifs & lo consommotion de
rassources non éneargétiques et au financement de |o transi-
tion sont bien identifiés maois leur guontification fera 'objet
d'une étude ultérieure (voir rappart complet). La Note métha-
dologique qui accompogne lo présente étude sera publide ou
printemps 2021,
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Q Notre proposition de base :
Pinstauration d’un budget carbone
pour le transport aérien

« Limiter I'élévation de la température & +2°C par rapport

aux niveaux préindustriels avec une probabilité de 67% »
est un objectif climatique conforme & 1'Accord de Paris =t
communément pris en référence dans les publications scien-
tifiques, Face & cet objectif, le GIEC évalue un budget car-
bone mondial de 1170 GtCO, " ramené 0 844 GLCO, pour la
période 2018 - 2050.

Si le secteur aérien s'est fixé I'objectif ambitieux de réduire
de 50% en 2050 por ropport 0 2008, il n’o pes pour au-
tant défini de budget carbone. D'outre part, les comptabilités
carbone nationales excluent le transport internationel, dont
I'gérien. || n'est done pos possible de gorantir lo compotibilité
des différentes trojectoires envisagées par le secteur avec
'objectif climatique formulé par le GIEC.

C'est sur lo buse de ce constal qu'est formulée la proposi-
tion codre de |'étude, consistant essentiellement o définir un
budget carbone et une trajectoire de réduction des GES
pour le transport aérien, national et international, tenant
compte de la totalité de I'impact climatique du transport
aérien, hors effet hors CO,.

Ainsi, nous avons défini un budget carbone pour I'aviation
internationale, c'est-0-dire la guantité totole de GES que le

secteur peut émettre d'ici 2050 pour rester dons I'objectif de
contenir le réchauffement climatique & 2°C d'ici 2100

Le budget carbone ce |'aviotion internationale pourrait étre dé-
fini par I'OACI et décliné dans la SNBC™ et dans la prochaine
révision des Contributions au niveau national [CDN} =,

Dans cette étude, le budget carbane de ['aérien est defini au
prorata des émissi du t en 2018, soit
respective-ment 21,6 GtCO. au niveau mondial et 536
MtCO; au niveau frangais ', sur la période 2018-2050.

Dans cette étude, les budgets carbone*
de I'aérien sont définis au prorata des
émissions du secteur en 2018,
soit respectivement :

'w 21,6 GtCO2
% au niveau mondial,

536 MtCO2

au niveau frangais. ¥

*sur fo période 2018-2050.

© Nos 2 scénarios de décarbonation

En portont de cette proposition de bose, nous avons étudié
deux trajectoires possibles de réduction des impacts clima-
tigues du tronsport cérien compatibles avec les objectifs de
|'Accord de Paris

Pour cela, nous evons établi deux scénarios de décarbonation
par la technologie du secteur aérien, nommés « MAVERICK »
et « ICEMAN »**

Le scénario « MAVERICK » prend des hypothéses trés opti-
mistes sur le potentie! de décarbonation par lo technaologie,
mais qui suppose des choix largement favorables au secteur
oérien, des investissements impartonts et immédiats, et qui
présente un haut niveou de risgue sur so mise en czuvre dans
des délais courts.

® Dans ce scénario, o flotte mondiale se renouvelleen 15 ans
(contre une moyenne octuelle de 25 ans estimée d'oprés les
données de|'OACI'"), la production de carburants alternatifs
est maximale (au-delt de toutes les projections actuelles) ' et
elle est destinée en priorité au transport aérien.

Le scénario « ICEMAN » prend des hypothéses roisonnablement
optimistes sur le potentiel de décarbonation par lo technologie,

plus étalé dons le temps et qui présente donc plus de marges
pour SO mise en ceuvra.

e Dans ce scénario, le scénario précédent ast décalé de
5 ans, la flotte se renouvelle en 25 ans et le transport
aérien n'accéde qu'oc 50% de la production mondiale de
carburants alternatifs.

Nous portons de |'hypothése que le trofic retrouve sen niveou
de 2019 en 2024, et qu'il croit ensuite de 4% por an jusgu’en
2050 (projection 2019-2039, IATA).

Les scénorios sont résumeés dans le tobleau ci-dessous :
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MAVERICK ICEMAN

Gains en efficacité énergétique
et sur les opérations au sol
_etenvol

Recadmap agressive, détaillée par
type d'ovion, incluant :
Roadmap industrielle * Gaing {echno’olgiques optimistes . "
d'arrivée sur le marché e Entrée en service de courts et/moyens ‘ecalage ge D ons por port
de nouveaux avions courriers & hydrogene en 2035 1 Maverick

e Entrée en service d'un long-courrier

pouvant voler avec 100% de

carburonts alternatifs en 2035

Cad: del 1l t

des flottes Tous les 15 ons Tous les 25 ans

Priorité des carburants

alternatifs pour I'aérien 100% de lo production de carburants f’??lbuudrzrllfsp;:;deﬁqtu‘toi?sdjédiée
(production abondante altarnatifs dédiée a l'oviotion (';Al"ovm‘[xon '

pour les deux scénarios)
. Hypothése trés optimiste

[ Hypothése raisonnable - Hypothése optimiste

® Revoir I'hypothése de trafic ala baisse : || act essentiel
d'intégrer cet élément dons les trajectoires de décarbone-
tion afin d'établir une politique de sobriété pertinente et
donticiper les conséquences sur I'emploi du secteur cérien,

Conclusions

Nous ovons soumis ces deux scénarios @ |'épreuve du budget
carbone précédemment étobli.

Si les deux scénorios « MAVERICK » et « ICEMAN » permettent Ainsi, pour rester dans I'enveloppe du budget carbone
dinfléchir significativement la courbe des émissions, aucun des  gsginie plus haut, nous d bai le taux de croi

deux n'est compatible avec le budget carbone dans cette hy- o r4ir de 2025 & +2,52% dans le scénario « MAVERICK », et
pothése d'une croissance de trafic de 4% par an. Au-deld des 3 _0,8% dans le scénario « ICEMAN », i ces niveaux de madé-
incertitudes qui pésent sur la réalisation des objectifs technolo- 444 nigtaient pas effectifs en 2025 et que le trofic continuait

giques du secteur, lo vitesse de diffusion des innovations dons la
flotte est trop faible ou regord de |'urgence climatique.

En résumé, nos trovaux montrent qu'aucune trajectoire réa-
liste ne peut condvire a I'objectif sans réduire la croissance
du trafic.

Tenir le budget carbone

Pour rester dans ['enveloppe du budget carbona définie plus
havt il reste théoriqguement trois options :

e Parier sur encore plus d'amélioration technique et
plus vite que dans le scénario « MAVERICK » : c'est un
pari trés risqué, ce scénario étont déjb une limite trés haute
de ce gue |'on peut attendre du progrés technigue et en-
gendrant déja des externalités énergétiques considérables.

® Rehausser le budget carbone du secteur aérien : celo
nécessite d'ohord de définir un tel budget ou niveau inter-
notional, de le piloter et d'effectuer des arbitrages inter-
sectoriels forts au détriment d’autres secteurs, le budget
total n'étent pas négociable puisque déterminé physigue-
ment, Cependont, il n'existe pas a ce jour de gouvernonce
internationale pour le faire. De plus, le secteur cérien est
déja lorgement en compétition ovec d'outres secteurs
pour ['acces oux ressources bas carbone et au finonce-
ment de ses proegrommes de développement.

sa progression de 4% par an, I'effort & fournir ultérieurement
serait fotalement plus important. La Figure 2 montre "évelution
de |'effort de sobrigté & fournir pour rester dons le budget car-
bone, selon l'année ol le trofic n'ougmenterait plus de 4% par
an, que ce soit « spontanément » ou & |a suite d’'un consensus
internationol sur la modération de la croissance.

La situation nécessite @ |o fois des choix tectigues pour maitri-
ser les émissions & court terme ou sein du budget carbone, et
des choix stratégiques pour pérenniser le niveau d'émission du
secteur oérien post 2050.

A budget carbone constant, plus nous tardons, plus les
conséquences sur le trafic ~ donc sur la santé du secteur aé-
rien — seront importantes,

Croissance compatible avec |e budget carbone selon la date de sortle du
tendanciel

ax
s ——Maverick

i
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Figure 2 - Evolution de la crolssance de trafic compatible avec le budget

carbone en fonction de I'snnée ol lo trojectolre décroche du tendanclel
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© Focus sur la France :
quelles mesures de décarbonation activer
rapidement au niveau national ?

Les scencrios « MAVERICK » et « ICEMAN » ont été déclinés
ou niveau France

Raomenés au périmétre des émissions France, celui mesure
par le DGAC7, les hypothéses des scénarios « MAVERICK » et
« [CEMAN » différent du périmétre Monde sur trois points
structurants : la production de biocarburant, la répartition des
emissicns lang-courriers VS court et moyen-courriers™ et les
actions possibles a court terme, présentées ci-aprés.

A. Engager des mesures
d’efficacité opérationnelle
a court terme

Quatre axes de réductions des émissions, déployables a ho-
rizon 2025, ont été étudiés : décarboner les opérations au
sol, remplacer les appareils a turboréacteurs de petite ca-
pacité par des turbopropulseurs (& hélice), limiter le fuel
tankering, réduire le cost index des vols au minimum, " *°

Mais leur impact est limité, A horizon 2050, ils ne contribuent
qu'a 4% de |'effort de réducticn nécessaire®, Comme |'c men-
tré I'¢tude du seénario mondial, un budget carbane fixé impose
de trouver d'outres mesures de réduction a court terme.

Ainsi, pour tenir dans I'enveloppe du budget carbone pré-
défini, une sobriété dans les usages s'impose.

B. Engager des mesures
de sobriété a court terme

La réduction du trafic aérien peut étre subie, comme c'est
le cos actuellement, ou anticipée dans une dynamique per-
mettant au transport aérien de se maintenir sur le long
terme en maitrisant ses émissions de GES. Lo sobriété des
usages peut venir d'une réduction de I'offre ou de la demande.

Dés lors, comment adapter I'offre de I'aérien pour inciter
a la sobriété et a la plé tarité avec des modes de

+ " Lo 9
tr port L

Quotre axgs d’odaptation de I'offre de transport, déployables
o court terme, sont étudiés : densifier les cabines, suppri-
mer |'offre aérienne lorsqu'une alternative ferroviaire de
moins de 4h30 existe, limiter le trafic de 'aviation d'af-
faire, repenser le systéme de “miles” ="

Lo mise en ceuvre de telles propositions pose la question des
usages du transport aérien, du business model et du po-
sitionnement marketing des compagnies aériennes his-
toriques. Lo encore, il est primordiol gue la législation ac-

pag t ces es ne défavorise pas les acteurs
nationauxou profit de leurs concurrents. Sices mesures sont
activaebles rapidement, cor indépendaontes d'un saut techno-
logique ou d'un progromme industriel, elles daivent s'inscrire
dans une politigue tronsnationole de long terme.

Ces mesures ont un effet significatif sur la courbe des émis-
sions cumulées (-10%) cor elles sont oppliquées a trés court
terme [entre 2027 et 2025} Ainsi ossociées gux mesures
techniques, elles permettraoient de repousser d’environ un an
lo dote de consernmaticn du budget corbane.

Mais dans tous les cas, le niveau de sobriété apporté par ces
mesures ne permet toujours pas de rester dans le budget.

C. Aller plus loin
dans la sobriété

Pour rester dans le budget carbone France, le taux de
croissance & partir de 2025 ne doit pas dépasser +0,71%
dans le scenario « MAVERICK », et -1,75% dans le scenario
« ICEMAN » **, Cette option n'o rien de focile. Elle sera d'au-
tant plus douloureuse que I'anticipation sera faible (cf. Figure
5 dans le scenarioc monde, ropport long) et devro idéolement
s'accorder ovec des choix de société guant o lo ploce et cu
role que nous souhaitons pour le transport cérien

Quotre oxes de réflexions ont été identifiés et semblent ac-
tionnables des a présent, sur |'ensemble du périmetre cu
transport longue distance, incluant 'aérien®:

e Informer et sensibiliser |es porties prenantes at le
grond public, notamment en développant les ressources
pédagogiques sur les enjeux climatiques du secteur,
en réglementont le mode de calcul des effets hors CO,,
en développont un calculateur officiel de I'empreinte
carbone d'un voyage pour tout type de moyen de
tronsport ou encore en renforgant par voie réglemen-
toire les obligations d’affichage par les prestataires
de transports de la quantité de gaz a effet de serre

émise pour tous les trojets.
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® Inciter les voyageurs o réduire leur nombre de dé-
placements, dans un premier temps pour motifs pro-
fessionnels, por exernple via des mécanismes d'allége-
ment fiscaux, ou de subventions & la mise en place
d’outils de collaboration & distance ou d'environ-
nements de coworking dans les zones de moyenne et
faible densité

® Impliquer les usagers de I'avion dans la priorisation des
usages, en tendant par exemple & la mobilité longue distonce
les propositicns D1 et D3 de la Conventien Citoyenne pour le
Climot *%, mais oussi en créant un collectif citoyen des usa-
gers du transport aérien chorgé de s'ossurer gue les poli-
tigues de sobriété soient réellement en ligne avec les attentes
des citoyens. On privilégiera les dispositifs permettant cux dé-
signés de recevoir une formation suffisante, comme cast le
cos par exemple des conférences de citoyens.

* Réglementer 'usage, gue ce soit por o limitation de
P'activité (limitation des créneaux néroportuaires, ence-
drement des subventions, morctoires sur la construction
de nouvelles infrastructures), par restriction de la de-
mande (modification du signal-prix, allocation de droits &
voyoger) ou encore vio lo fiscalité. Le chantier des toxes,
particulierement impopulaire, est fréquemment débat-
tu sur le terrain de lo justice socicle. Dans une perspec-
tive de juste répartition des efforts et d'équité d'occés
ou transport longue distonce, une taxe progressive in-
dexée sur la fréq des voyages et ladist par-
courve constitue une piste intéressante.

Ces dernigres mesures doivent étre réfléchies & grande échelle,
aminima au sein de I'Union Européenne, sur le périmétre glo-
bal du tr port longue e, afin de s’assurer de lo ré-
duction des émissions globales du secteur et d'un traitement
€quitable entre compagnies relevant de |égislotions différentes.

Ty

© Impacts sur les emplois en France

Le secteur cérien compte pour 3,8% du PIB mondial avec
plus cle 60 millions d'emplois directs et indirects. En Fronce,
|'aviation civile représente 4,3 % du PIB (chiffre 2018}, dont
plus de la moitié pour la construction aéronoutique.

'activité de transport aérien en France regroupe environ 200
transporteurs aériens =t totolise 85 000 emplois directs
dont 60% en lle-de-France, Du c6té de l'industrie, I'aéroncu-
tique frongaise offiche un solde positif  'export de 31 milliards
d’evros pour environ 350 000 emplois directs et indirects.

Rester dans 'enveloppe du budget corbone Monde impose
d'ajuster le taux de croissance du trafic, et ce quel que sait
le scénario industriel ; croissance onnuelle de +2,52% pour le
scénario « MAVERICK » et -0,8% pour « ICEMAN ». Toutes

@ 4,3 milliards

de possogers

\d

Le secteur aérien

et 120 oéroports.

t o y ! t rlncl

La situation de 'emploi dans le secteur aérien
dans le monde et en France

ces projections sont conditionnées par une croissance du tro-
fic modérée dés 2025, que ce soit de manigre décidée (vie
un consensus Internaticncl] ou subie (par exemple en consé-
quence du COVID-19). Différer cette modération, en lai t
le trafic repartir sur la tendancielle aprés 2024, permet &
court terme d'éviter de nouvelles réductions d'effectifs,
mais condamne d'avtant plus I'emploi a long terme.

Le scénario « ICEMAN » évidemment loin d’étre souhaitoble,
reste néanmoins I'éventualité lo plus proboble dans notre cadre
d'onalyse. Sous réserve d'une modération de la croissanca af-
fective des 2025, le trafic mondial projeté en 2050 est ré-
duit de 19% par rapport & 2019, et la production d’avions de
55%. Comment en anticiper cu mieux les conséguences ?

soit 60 millions

W ——m représente 3,5% — demplois directs
du PI1B mondial et indirects.
® 172 millions
de possogers
Le secteur oérien s0it 435 000 s
représente 4,3% ~—P =mplois directs
du PIB frangais et indirects,
L] = |

Répartis entre 200 trensporteurs cériens
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Secteur du transport
aérien en France

Air Fronce g annoncé en juillet 2020 vouloir supprimer 16%
de ses effectifs d'ici 2022, |0 moitié de ces pastes correspon-
dant & des départs non remplocés. Cette décision difficile est
cohgérente gvec un espoir de reprise du trafic en 2024 mais ne
résout pas la question de |'emploi a long terme.

40% des effectifs occupent un emploi dans des fonctions
de support dont le tronsfert vers d'autres secteurs d'activi-
té pose a priori peu de problémes. Paur le reste, la catégorie
d’emploi la plus représentée est celle du personnel navi-
gant commercial (PNC) qui pése pour 22% des emplois du

est amplifié par la structure du marché. Passer d'un morché
d'équipement (mojoritairement) @ un marché de renouvelle-
ment est en théorie bénéfique sur la décarbonation puisgue lo
diffusion du progrés technique est alors occélérée. A condition
toutefois que les compagnies qui survivront @ lo crise sanitaire
disposent de lo trésorerie suffisante pour renouveler plus fré-
quemment leurs flottes. Impossible o priori sans initictives
réglementaires ni soutien finoncier suppléementaire. Et quond
bien méme, celo ne suffit hélas pas, dans lo plupart des scénc-
rios, a éviter une perte d'emplai en 2050

Face & ce constot, la diversification du tissu industriel per-
mettrait de pallier la baisse d’emplois @ court terme tout
en augmentant la résilience du secteur et des économies

secteur . Les PNC remplissent une mission de sireté et de
secourisme d'une part, de relotion client d'autre part. Cette
population est multilingue, adaptable, habituée oux déplace-~
ments et formée au secourisme, autant de compétences pré-
dans une société bas-carbone : tourisme local, aide
a la personne, transport ferré par exemple Lo piste ferro-
vigire doit toutefois étre chordée ovec prudence, cor le déve-
loppement du trein est notomment conditionné par le finan=
cement de la régénération des infrastructures, donc par la
volonté publique durable de soutenir un mede de tronsport
longtemps délaissé hormis la gronde vitesse. D'autre part, le
report de lo mojerité des emplois ne sera pes possible sans
accompagnement & lo reconversion, donc sens planification

Secteur de l'industrie
aéronautique

La pluport de nes scénarios impliguent une limitation du tra-
fic, donc une réduction de la taille des flottes cvec les im-
pocts socio-économiques que |'on cbserve déjd dans le cadre
de lo crise sanitaire, Pour V'industrie ngronautique, ce risque

locales dans lesquelles il s'insére, et de limiter & terme les
risques d'un « syndrome de Détroit”" » qui préoccupe au-
jourd'hui la région toulousaine,

Un nouveau récit est d écrire. Celui-ci pourrait prendre o forme
d'une Alliance industrielle pour le climat, entité ad hoc en
charge de réall les capacités productives act
sous-utilisées pour produire les éq ts né iresa
la transition énergétique Sons remettre en question les pro-
grammes industriels lancés por les grands donneurs d'ordre
pour décarboner 'oviation por la veoie technelogique, cette
Allionce pourreit jouver le rdle de donneur d'ordre alternatif
auprés de la chaine de sous-traitance, déchargeant ainsi
les socigtés qui souhaitercient o rejoindre des risques de lo
diversification. L'Alliance permettrait également la mise en

desr ces industrielles sous-utilisées afin de
mutualiser les colts de transformation vers une industrie
plus compétitive et plus adaptable.

1. +

P

En mettont le sovoir-foire aéronavtigue au service de la lutte
contre le chongement climatique, I'Allionce se positionnerait
ainsi comme un ecteur manufacturier de premier plan pour lo
décorbonotion de la Fronce (ou encore mieux, de I'Europe) et
participerait ¢ I'effort de (re)localisation industrielle.

€ cConclusion

La limitation de nos émissions de GES et I'odoptation de nos
sociétés oux canségquences du changement climatigue sont une
priorité de premier ordre. Le consensus scientifique incarné par
le GIEC fait dv budget corbene une métrique essentielle pour
évaluer I'effort de tronsformation et les marges de manceuvre
associéas @ un ohjectif climotique. Définir un budget carbone
sectoriel estdoncun choix politique, préalable & 1'élaboration
de trajectoires de réduction des GES. En son obsence, nous
ovons retenu 'hypothése neutre d'un budget carbone « 2°C » qu
prorata des émissions du secteur aérien en 2018.

Nos travoux montrent qu'aveune trajectoire réaliste ne peut
condvire o I'objectif sans réduire la croissance du trofic.
Respecter le budget corbone nécessite de conjuguer deux le-
viers : |z progrés des technologies décarbonantes et I'gjus~
tement dv trafic aérien ou rythme de leurs déploiements,

Si nos conclusiens tranchent assurément avec I'optimisme des
prévisiens de crolszonce pré-COVID, elles dessinent la voie
d'une préservation durable du secteur, compatible avec les
objectifs climatiques, tcut enlimitant I'impact surl’emploi. Mais
ce scénorio ect d'autant moins probable que le secteur tarde &
s'engoger dons la trajectoire « 2°C » décrite dans ce rapport.

Le tronsport aérien fait partie de notre modernité, il nous o
fait réver, grandir, nous ouvrir oux autres. Pour que ce réve
demeure vivant foce aux menaces du chongement climatique,
il est primordial de sortir du manichéisme et de partager une
analyse lucide de lo situction. L'ambition de ce trovoil est
d'ovair jeté les boses d'une telle analyse et, cu-deld, invité &
une réflexion démocratique approfandie sur la place de I'aérien
dans un monde bos-corbone.
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© Introduction

La crise sanitaire et économique qui frappe le monde est
inédite a bien des aspects. Survenue de moniére soudaine et
violente, elle s'inserit oujourd'hui dans le durée. Elle éprouve
fortement nos sociétés mondiclisées et met en évidence leurs
vulnérabilités, La société frangaise ne foit pos exception. Le
secteur de |'oéroncutique en particulier, fleuron de I'industrie
frangoise et vecteur de son reyonnement internaticnal, subit,
comme le transport aérien, l'une des pires crises de son his-
toire. Etont parmi les plus directement exposés aux consé-
quences de la pondémie de Covid-19, il a été |'un des premiers
secteurs & bénéficier de I'aide de 'Etat et & foire I'objet d'un
plan de relance présenté le @ juin 2020 por le gouvernement

Mais cette crise ne doit nous faire oublier que d'autres me-
naces se profilent. Les conséguences du chongement clima-
tigque, des tensions sur 'opprovisionnement en énergie ou en
ressources essentielles, l'altération de |la biodiversité sent au-
tant de bouleversements qui offecteront daventoge encore le
systéme socicéconomique frongais et international, Les trans-
formations d'ampleur & engager pour y foire face (décarbona-
tion de |'éconemie, adaptation aux choes) représentent un défi
histerigue qui concerne tous les octeurs, publics comme privés,

L'opportunité se présente d'orienter la relance du secteur
aéronavtique et I'vtilisation de I'argent public vers des tra-
jectoires tibles avec les enj; climatiques et moins
dépendant isi nts en énergies fossiles.

des appr

En mai 2020, le Shift Project a publié un premier reppert sur
le tromsport cérien intitulé Crisefs), climat: préporer l'ove-
nir de l'aviction. La présente étude retravaille les mesures
identifiées dans la version précédente, élargit le spectre et
I'horizon des propositions, intégre les remarques et les ob-
jections formulées depuis lors, not t par les profes-
sionnels du secteur. Nous proposons ici une étude foctuelle et
quantitotive, basée sur une analyse par scénarics, des trojec-
toires d'émissions de l'oviation d'ici 2050, Nous adoptions une
opproche holistique englobant les hypothéses technologiques
et énergétigues, les prérequis de leur réalisation, oinsi que les
impocts sur les usages et les emplois. L'utilisation des res-
sources (outres qu'électricité et corburants} et le fnencement
sont des dimensions bien identifides (socuvent déterminantes)
mais non guantifiées dans les scénarios.

Le transport cérien, internctienal por nature, requiert un
consensus de tous les Etats (a minimo européens dans un pre-
mier temps) pour mettre en ceuvre so décarbonation. Quelles
seraient en effet les bénéfices d'efforts consentis dans une
région du globe si, dans une avtre, les émissions n'étaient
pas encadrées ? En cos de non-alignement sur les objectifs et
les réglementations, le coractére fortement concurrentiel du
transport aérien joverait inévitablement en defaveur des pre-
miers octeurs & se lancer dans une stratégie bas-carbone. A
ce titre, le rapport se penche sur les éléments de gouvernance
internationale actuels, en I'occurrence le programme CORSIA®

de |'OACI (Organisation de I'Aviation Civile Internationale) et le
marché du corbone européen EU-ETS (European Union Emis-
sions Trading System), en pointe les atouts et les imites et
recommonde des ojustements

Bien que nécessoire, lo mise en ceuvre d'un occord internatio-
nal sur le décorbonotion du secteur cérien prendro du temps,
Dans lintervalle, I'Etet frangais, qui s'est porticulierement
intéressé au secteur o travers son plan de soutien ¢ I'oéra-
nautique présente le @ juin 2020, peut intervenir efficacement
a héchelle naticnale sons ottendre liatteinte diun consensus
plus large. Dons un contexte d'urgence climatique ol le temps
joue contre nous, ce rapport défend ainsi la nécessité chagir
conjointement oux niveoux nationol et internotional.

Notre anclyse s’articule de la maniére suivente:

1. Dans un premier temps, nous prop des trajec-
toires possibles de réduction des impacts climatiq
du transport aérien compotibles ovec les objectifs
de I'Accord de Paris, scit « contenir le récheuffement
climatique en dessous des 2°C par rapport & ['épogue
préindustrielle ». Nous défendons pour celo I'impératif de
s'accorder sur un hudget corbone pour le transport gé-
rien, que nous caleulons & I'horizon 2050 sur la base de
ceux définis par le GIEC.

2. Dans un second temps, nous identifions et chiffrons
les mesures d'efficacité énergétique et de décarbona-
tion & court, moyen et long terme ainsi que les prérequis
(technologiques, énergétiques, organisationnels) qui les
sous-tendent, dans le but de minimiser les impaocts sur le
trafic oérien et de préserver sonrdle au niveau mondial et
san importonce strotégique pour la France, notomment
sur le plan industriel.

3. Dans I'hypothése ol ces mesures se révéleraient in-
suffisantes pour atteindre I'objectif de décarbona-
tion, nous énumérons un ensemble de mesures de so-
briété complémentcoires permettont de rester dans une
trojectoire « 2°C », assorties d'une réflexion sur les mo-
dalités de leur mise en ceuvre ainsi gue les usages et le
réle de |'aviation & harizon 2050.

4. Enfin, nous étudions les q de ces es
sur I'emploi en France dans le transport aérien (com-
pagnies et aéroports) et l'industrie oéronautique. Nous
reflechissens aux pistes de diversification et de reconver-
sion des professicnnels et des sites de production, en les
insérant dons la proposition d'un nouveau récit industriel.
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e Sigles, acronymes, abréviations et jargon

ACU, Air Conditioning Unit: Groupe mobile de climatisotion,
principole alternative a I'APU pour climotiser lo cabine au
sol, utilisant généralement un meteur diesel sur chassis
mobile. L’ACU émet du CO2 mais dans des proportions bien
inférieuras a I'APU (rapport de 1 & 10).

ADEME, Ag De I'Envir t et de
la Maitrise de I'Energie.

ADP, Aéroports de Paris: Entreprise frengaise

qui construit, oménage et exploite les oéroports de Paris
et de so région, dont Paris-Orly, Paris-Charles-de-Gaulle
et Paris-Le Bourget.

AF, Air France: Compagnie cérienne frangaise.

AFOLU, Agriculture, Forestry and Other Land Use2:

Agriculture, foresterie et changement d'vtilisation des terres.

Secteur respansable d'environ 25% des émissions de gaz
o effet de serre d'origine onthropique (C02, CH4 et N20
majoritairement).

APU, Auxiliary Power Unit: En frongais GAP

(Groupe Auxiliaire de Puissence). Moteur auxliliaire destiné
o produire de |'énergie & bord (hors propulsion) quend les
moteurs principoux sont éteints ou en cos de panne en vol
(électricité a bord, climatisation, pression hydroulique, ...).

ART, Autorité de Régulation des Transports: Autorité
Publique Indépendante pour la régulation éconamigue du
transport ferrovicire, outoroutier et aéroportunire.

ATAG, Air Transport Action Group: Coclition indépendante
d'organisations et entreprises de l'industrie du transport
cérien ou niveau international

CDG, Aéroport de Paris Charles de Gaulle (& Roissy) :
Aéroport exploité por ADFP, premier céroport en Fronce
et deuxieme en Europe pour son trofic de passogers

CESE, Conseil E ique, Social et Envir tal:
Organisme potentiel pour ¢réer et promouveir un portail
public officiel du secteur du transport longues distences
ofin d'informer et sensibiliser les parties prenantes

@ hauteur des enjeux.

Cl, Cost Index: Coefficient représentont le rotio
entre le coUt du temps (durée) et le coOt du fuel.

CITEPA, Centre Inter-professionnel Technique d'Etudes
de la Pollution Atmosphérique.

[renortforSiwe3fonriculture estry-and-othe

CORSIA,Carbon Offsetting and Reduction Scheme

for Internctional Aviation: Adcpte en 2016 par I'CACH,
¢e “Régime de compensation et de réduction de carbane
pour l'aviation internotionole” oblige les compaognies
aériennes de compenser les émissions de CO2 supérieures
a celles émises en 2019,

CSP, Catégorie Socio Professionnelle: Lo mgjorité
des vols sont effectués par une CSP tres élevee,
représentant une minorité de lo population.

DGAC, Direction Générale de I"Aviation Civile:
Administrotion responsoble dea la sécurité duv transport
aérien, de la gestion du trafic oérien, de la régulation
du merché, de lo surveillance et de la certificotion

de |'ensemble des octeurs de |'aviation civile

DGEC, Direction Générale de I'Energie et du Climat:
Administration responsoble pour définir lo politique
énergétique de la France ainsi que |'opprovisionnement
en motiéres premiéres minéroles,

EASA, European Union Aviation Safety Agency:
L'Agence evropéenne de la sécurité aérienne est une ogence
de I'Union européenne qui traite de lo sécurité aérienne.

EEA, European Economic Area: Zone considérés dans
les mécanismes de compensotion et réduction carbene

ETS, Emissi Trading System: Méconisme de droits
d'émissions de dioxyde de carbone mis en ceuvre au sein
de 'Union européenne,

Unit All

EUA, Ei : Crédits du systéme EU-ETS
FAA, Federal Aviation Administration:
Equivalent de 'EASA oux Etots-Unis

FAO, Food and Agriculture Organization:

Agence des Nations Unies dont |'objectif est d'éliminer

la faim dans le monde, fourni des informaotions essentialles
sur lo production d'éthanel, utilisées dans lo section des
carburents alternatifs

GES, Gaz & effet de serre: Composants gazeux qui
contribuent o |'effet de serre, principclement le dioxyde
de carbene (C0O2J, le méthane (CH4) et le protoxyde
d'ozote (N20O).

GIE, Groupement d'intérét économique.

GIEC, Groupe d’experts inter-gouvernemental sur
Pévolution du climat: Groupe d'experts fournissant
des évoluations détaillées de I'état des connaissances
scientifiques, techniques et socio-économiques sur les
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changements climatiques, leurs causes, leurs répercussions
potentielles et les stratégies de porade, Elles sont disponibles
dans les ropports d’évaluation multivelumes

GIFAS, Groupement des Industries Frangaises
Aéronautiques et Spatiales.

HLFC, Hybdrid Laminaor Flow Control: Concept pour
améliorer |'écoulement de I'air de niveau de maturité foible.

IAG, International Airlines Group: Un des plus grands
groupements de compagnies aériennes. |ls sont engagés
o rédulre leur empreinte corbone et otteindre |'objectif
net zéro d'émissions CO; pour 2050,

IATA, International Air Transport Association:
QOrganisation internationale de sociétés de tronsport
aérien, met o disposition les informations telles gue
la demande pour le transport cérien et les impacts
de lo crise COVID.

LFC, Laminar Flow Control : Concept pour améliorer
I'écoulement de ['oir de niveau de maturité foible,

LRC, Long Range Cruise: Vitesse traditionnelle pour
lo phose de croisiére de vol.

LTO, Landing & Take-Off: Regroupe les phaoses de vol
du décollage, du début de mentée jusqu'a 3000ft (915m),
de ['opproche et de l'otterrissoge.

MRO, Maintenance, Repair and Overhaul : Acteurs
du secteur aérien spécialisés sur les opérations
de Maintien en Conditions Cpérotionrelles des aéronefs,

MRV, Monitoring, Reporting, Verification:
Processus de surveillance, de décloration
et de vérificotion pour lo comptobilité corbone

NAT,North Atlantic TracksVoies cériennes importantes,

ou les avions sont controints de voler & vitesses similoires,
imposées per le contréle aérien pour ossurer leurs distances
de séporation sur |'ensemble de la troversée,

NEO, New Engine Option: Fomille d'ovion dont les
moteurs présentent une amélioration d'efficacité
au niveou de lo consommation du corburant.

NLF, Notural Laminar Flow : Lomincrité noturelle,
technolagie actueilement utilisée.

OACI, Organisation de I"Aviation Civile Internationale,

En anglais: ICAQ. Orgonisation internationole qui dépend
de I'ONU. Son réle est de porticiper 6 'élaborotion des
politiques et des normes qui permettent la stondardisation
du transport eéronautique international (les vols @ I'intérieur
d'un méme pays ne sont pas concernés por I'CACIH)

OCDE, Organisation de coopération et de développement

économiques: Orgonisation internotionale d’études
éconamiques, elle fournit notamment des informations
essentielles sur lo production d'éthanol, utilisées dons lo
section des carburants alternatifs.

OMC, Organisation Mondiale du Commerce: Crganisotion
internotionole régissont les régles du commerce internationol
entre les pays.

ORY, Aéroport de Paris Orly: Aéroport exploité par ADF.
PTL, Power-to-liquids: Type de carburant alternatif,
consiste en une production d'hydrocarbures liquides

congus a portir d'énergle électrique, de Hz et de CO;

R&D, Recherche et Développement.

RPK,R P ger Kil: ter: Métrique qui décrit

le nombre de kilometres parcourus por pessager payont

RTK, Revenue Ton Kilometers: Métrique gui décrit
le nambre de kilomatres parcourus por tonne rémunéronte
(notemment utilisée pour le fret),

SAF, Sustainable Aviation Fuels: Corburant aiternatif
drop-in certifié dont les considérations sociales,
environnementoles et économiques ossurent un avantoege
par reppart au kéroséne

SCEQE, Systéme Con taire d'Echange de Quotas
d’Emissions: En anglais: EU-ETS. Mis en ceuvre au niveou
de |I'Union européenne.

SES, Single European Sky: Projet européen dont 'objectif
principal est de s'offronchir des frontieres entre poys afin
d'optimiser les flux de trafic.

SETI, Single Engine Taxi-In: L'utilisction d'un seul moteur
pour lo phose de roulage aprés atterrissage (taxi-in}. Déja
utilisé par les compagnies aériennes ¢ prés de 50% a dire

d'expert.

SETO, Single Engine Taxi-Out: Similaire que SETI
mais pour la phase avant décollage (toxi-out),

SNBC,Stratégie Nationale Bas Carbone.

SNICAC, Syndicat National des Ingénieurs et Cadres

de I'Aviation Civile.
SR15, Rapport spécial dv GIEC 1,6°C: 15cme rapport
Acinl d 3 - -4 chauff lanétaire de

SRIA, Strategic Research and Innovation Agenda.

de Traction des Avi au

STAR, Syst®

TLS, Aéroport de Toulouse-Blognac.,
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e Présentation des groupements
de contributeurs

THE SHIFY

Le think tank pn@liﬂl

The Shift Project

The Shift Profect est un think tonk qui ceuvre en foveur d'une
économie post-carbone. Association loi 1901 reconnue d'inté-
rét général et guidée por I'exigence de lo rigueur scientifique,
sa mission est d'éclairer et influencer le débat sur la transition
énergétique et climotique en Europe. Eclairer: nous canstituons
des groupes de travail autour des enjeux les plus délicots et les
plus décisifs de la transition vers une économie post-carbone ;
nous praduisens des analyses robustes et chiffrées sur les os-
pects clés de la transition ; nous élaborons des propositions
innavantes, avec le souci d’apporter des réponses a la bonne
échelle, Influencer: nous menons des campaanes de lobbying
pour promouvoir les recommandations de nos groupes de tra-
vail auprés des décideurs politiques et économiques | nous or-
ganisans das événements qul fovarisent les discussions entre
porties prenantes j nous bétissons des partenariats ovec les
organisations professionnelles, le mende universitaire et des oe-
teurs internotionoux.

Le Shift o été fondé en 2010 par plusieurs personnalités du
monde de |'entreprise ayant une expérience de 'associotif et
du public ~ dont son actuel président Jean-Mare Joncovici (par
gilleurs membre du Haout Conseil pour le climat et ossocié ou
cabinet Corbone 4}, Le Shift est soutenu en 2020 par plusieurs
grandes entreprises frongoises et eurcpéennes, oinsi gue
quelques organismes publics et associations d'entreprises.

Le Shift o été créé ofindemobiliser lesentreprises etles pouvoirs
publics sur les risques, molis surtout sur les opportunités de long
terme engendrées por I'approvisionnement énergétique et le

hang t climati et celo dans une tradition frangoise
d'optimisction sous contrainte, ol il est essentiel de bien hié-
rarchiser I'efficacité potentielle des diverses maniéres de s'at-
toquer 0 la question. The Shift Project s'adresse avant tout aux
décideurs et oux corps intermédinires,

Depuis sa création, The Shift Project a initié plus de 20 projets
d'étude, participé & I'émergence de 2 monifestations interna-
tionoles (Business and Climate Summit, World Efficiency), et
orgonisé plus de 60 colloques, ferums, ateliers et conférences,
Il @ pu influencer significativement plusieurs décisions palitigues
importantes pour la transition énergétique, en France et ou sein
de I'Union européenne.

La démorche du Shift est marquée per un prisme d’analyse
particulier, fondé sur lo conviction que |'énergie est un focteur
de premier ordre de développement: dés lors, les risques in-
duits por le chongement climatique, intimement liés o I'usage
de |'énergie, relevent d'une complexité systémioue et transdis-
ciplinaire particuligre. Les enjeux climat-énergie conditionnent
Iavenir de I'humanité, et | est nécessaire dintégrer cette di-
mension le plus rapidement possible & notre modéle de sociéte.

o

SUPAERO
DECAREO

Le collectif
SUPAERO-DECARBO

SUPAERO-DECARBO est un collectif de plus de 100 anciens
et actuels éléves de I'écale ISAE-SUPAERO dont plus de la
moitié est en poste dons I'industrie oéronautique ou le trans-
port agérien, Passionnés d'aviction et intimement concernés por
la problématique du changement climatique et de ses consé-
quences pour lo vie sur terre, ils ont a ceeur de porter un discours
de vérité sur la contribution du secteur gérien au chongement
climatique, scientifiquement étoyé, permettont d’envisager le
futur de l'aviotion sur des boses saines dans un monde bas-car-
bone.

Les SUPAERO-DECARBOQ portent une porole indépendante de
celle de I'école ISAE-SUPAERQ, leurs trovoux et leurs prises de
positions n'angagent en rien cette derniére.

L'association ( Pﬁ%’;‘{}g‘
The Shifters tex Béntunls

The Shifters est un réseav de bénévoles en soutien au Shift
Project. De profils, expériences et compétences trés variés, ils
se rejolanent par leur intérét pour lo tronsition carbeone de I'éco-
nomie et se consacrent & trois types de missions:

1. Appuyer The Shift Project dans ses travaux, en mettant
ponctuellement & disposition de I'équipe du Shiff leur farce
de travail etfou leurs compétences.

2. S'informer, débattre et se former sur lo décarbonation de
I'économie (sous ses aspects aussi bien scientifiques que
techniques et polltiques, ou sens lorge, et en termes d'en-
jeux, d'acteurs, de solutions et d'actualité).

3. Diffuser les idées et traveux du Shift dans leurs propres
réseaux et développer de nouveaux réseaux dans la dé-
carbanation de I'écanamie. lis s'appuient pour ce faire sur
les cing voleurs fondamenteles que sont l'exigence scien-
tifique et technique, |'ouverture, |'impartialité, le profes-
sionnalisme et la convivialitd.

Citoyens Pour CXTOYENS
le Climat (CPLC) P CLIMAT

Citoyens Pour Le Climot” est un collectif né o l'outomne 2018
lars des premigres marches citoyennes pour le Climat qui ont
suivies la démission de Nicolas Hulot de son poste ou gouver-
nement, C'est un collectif apartisan, non violent qui a pour
vocation de vulgariser les enjeux climatiques et d'informer
le grand public sur la base des faits scientifiques établis. L=
collectif est marrainé por Volérie Mosson-Delmotte, co-pré-
sidente du Groupe de Travell 1 du GIEC et membre du Haut
Conseil pour le Climat,

sourieclimatiorg!
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o Enjeux énergie-climat: de quoi parle-t-on?

41 Le réchauffement, d’ou vient-il ?

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il est nécessaire de

ésenter quelq ti 3 es & la
compréhension de la fagon dont les activités humaines en
général, et le transport aérien en particulier, contribuent
au réchavffement climatique.

21all, £ :

Notre planéte absorbe une énergie provenant du Soleil qui lo
réchauffe, Comme tout objet, plus notre plonéte est choude,
pius elle réémet a son tour d'énergie vers I'espace, ce gui la
refroidit. Le Terre trouve oinsi toujours une tempéroture qui
équilibre lo puissance [énergie par seconde) obserbée et la
puissance émise. Plus choude, la puissance émise est supé-
rieure a puissonce obsorbée, ce qui la refroidit ; plus froide,
la puissonce obsorbée est supérieure a lo puissance émise, ce
qui la réchauffe. Dans un cas comme dons 'autre, lo tempé-
rature retourne a lo température d'équilibre.

Avant 1750 et le début de la révelution Industrielle?, notre pla-
nete était a so température d'équilibre. Les puissonces absor-
bées et émises équilibrées valalent en moyenne 235 Wm=*

1w w B

Figure 1 - Représentation

moyen global de la Terr
g , groupe de trovail 1, FAQ 1.1, F

45/2018/08/ard4_wgl_ full_repo

d'é ation du ¢

www.ipee.ch/site/assets/

Or, depuis 1750, 'humanité o multiplié per prés de 15 la
concentration de CO, dons I'atmosphére tout en y sjoutant
d’autres goz a effet de serre. Ces goz, les GES (Goz & Effet de
Serre), renvoient une portie des infrarouges émis par la Terre
et diminuent ainsi lo puissance émise vers 'espace, En consé-
quence, la Terre est en train de se réchauffer vers une tem-
pérature, plus élevée, qui vo 6 neuveau équllibrer lo puissonce
obsorbée et celle émise, Dit autrement, tant que nous émet-
tons des GES, nous augmentons la température d'équilibre de
lo Terre, avec un risgue d'omplification du phénomene du fait
de boucles de rétroactions complexes [diminution de I'albédo,
fonte du permofrost, . ). Stobiliser le réchauffement nécessite
donc de ne plus réaliser aucune émission nette, ce qui peut étre

accompli en stoppant volontairement toutes nos émissions de
gaz o effet de serre, ou bien, de moniere plus progmotique, en
divisant par 10 nos émissians et en augmentant lo capacité des
puits de corbone terrestres pour absorber les émissions res-
tantes, par exemple grace @ lo reforestation®. L'écart final a lo
température actuelle sera conditionné par lo quontité de GES
qui sero emise ovant d'otteindre la neuvtralité corbone nette

Pour quontifier lo perturbation du bilon de puissance de la Terre
par ropport a |'équilibre préindustriel (1750), les scientifiques ont
historiquement introduit I notion de forgage rodiatif (« Redio-
tive Farcing » au RF en anglais) puis de forgoge rodiatif effectif
[Effective Rodiative Forcing ou ERF en anglais). Pour une expli-
cotion détaillée de ces termes, on peut se référer au 5 ropport
du GIEC (2013} déjd cité, mois retenons pour simplifier que 'ERF
est plus pertinent car, contrairement au RF qui ne tient compte
que des ojustements stratosphériques’, il prend en compte ce
qu'on appelle les « ajustements rapides » du climat (ojustements
troposphériques® et njustements liés & I'utilisation des sols®}: le
RF entroine des ojustements ropides, qui modifient & leur tour
le RF pour donner I'ERF, cormme dans une boucle de rétroaction
L’ERF est utile cor il parmet d'estimer la voleur ET lo vitesse du
réchauffernent de notre plangéte: un forgege radiotif effectif plus
grand donne un réchauffement plus important ET plus rapide.

Le forgage radiatif effectif onthropogénique était évalué &
2,29 [113 - 3,33] W.m2 pour I'année 2011, ce qui signifie
que si I'on prenoit lo Terre a I'équilibre telle gu'elle étoit en
1780 et qu'on lui appliquait instantanément lo composition de
I'stmosphére et |'usage des sols de 2011, le flux de chaleur ad-
ditionnel regu & lo surfoce de la Terre serait de 2,29 Wm2"
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Le CO; est de loin le premier contributeur au forgage rodiatif
effectif onthropogénique. En 2071, le CO, contribuant & lui seul
o hauteur de 73% (1,68 des 2,29 W.m2) au forgage radiatif
effectif d'origine humaine, C'est pour celo qu'on ropporte les
émissions des autres goz o effet de serre a ce dernier ovec des
« équivalents CO; ».

4.2 Un futur incertain, des
risques a fort impact potentiel™

Le réchauffement climatique, é par les émissi de
GES d'origine anthropique, fait peser sur le vivant ter-
restre en général, et sur les sociétés humaines en parti-
culier, des risques et des boul ts d'une ampl
inédite. Ces risques, décrits et évalués por le GIEC™, me-
nacent en premier liev I'habitabilité humaine des surfaces
émergées, |'accés aux ressources essentielles {eau, nourri
ture), lo poix, et bien siir sont de nature 6 bouleverser les
organisotions sociétoles et les systémes économiques™,

Afin de maitriser ou migux ces risgues, un consensus inter-
notional o émergé, au travers des Accords de Paris en 2015,
sur la nécessité de s'engoger dans la réduction des émis-
sions de GES ou niveou de chaque poys. Réduire ses émis-
sions de GES et s’adopter aux canséquences du changement
climotique constitue la base d'un projet global de transfor-
mations liées oux enjeux énergie-climat d'otténuation et
d'ndoptation.

Ces transformations sont, elles aussi, marquées par leur
ampleur et leur incertitude. Foute de pilotage et d'anti-
cipation, ces tronsformations seront pour partie subies, et
pourroient intervenir d'une maniere chootioue o trovers de
profondes ruptures d'ordres technologique, politique, diplo-
matigue, économique et sociole. Celles-ci constituent une
menoce pour la stabilité du systéme socio-économigue mon-
diol.

4,21 L’énergie, principale clef
de la problématique climatique

. laud

Les enj par le changement climatique et son
impact sur la société n'ont jamais été aussi prégnants.

de partle

Brres smergdos: o
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niveou de la mer {done diminution des ¢
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ement répartis sur la surfoce terrest

Il existe aujourd’hui un consensus général en ce qui
concerne la source de ces bouleversements. C'est |'"émis-
sion de quontités croissantes de GES et I'occroissement de
leur concentration dans |'atmosphére qui alimentent le ré-
chauffement climotique dons des proportions alarmantes,
Plus encore gue les nivecux otteints, c'est lo vitesse ¢ lao-
quelle ces phénomeénes s’opérent qui est préoccupante.

45
40
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Figure 2 - Evolution des émissions de CO, atmosphériques depuis 1850
Jusgu'a sujourd'hul, par source (en haut) et évolution de la concentration
de CO, dans |'atmosphire depuls le début de I'ére moderne |usqu'd 2019
{sn bas) [Source : Glabal Carbon budget ot Scrippe CO, Pragram)

Les conséquences de ce phénomene physique sont connues
depuis longtemps : cu-deld des découvertes d'Arrhenius qui
remontent & lo fin du XIXéme siécle, elles suscitaient déja
des inquiétudes scientifigues dés 1953™, de larges préoc-
cupotions collectives depuis la fin des années 1960%, et de
quosi-consensus depuis le sommet de Ric en 1992,

Entre 1876 et 2017, ce sont prés de 2 220 GtCO, qui ont
été rejetées dans I'atmosphére (sur un total de l'ordre de 3
000 GtCO,, budget qui permettraient de limiter le réchauf-
fement & 2°C) entrainant un réchauffement de l'ordre de 1°C
ou-dessus des niveaux préindustriels. Si le toux d'ougmen-
tation des températures actuel se maintient, le réchauffe-
ment plonétaire devrait étre de |'ordre de 1,5°C d'ici 20407,
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Les émissions de CO,, qui culminent en 2017 & prés de 42
milliards de tonnes de CO,'* (hors outres gaz du protocole de
Kyato} peuvent étre décomposées en trais catégaries:

1. Lesé énergétiq {i.e. production de chao-
leur et d'énergie mécanigue por combustion. C'est dons
cette catégorie que I'on retrouve les émissions liées au
transport aérien) sent les plus importantes et repré-
sentent prés de 35 GtCO,/an.

2. Les émissions industrielles non-énergétiques qui
recouvrent les émissions liées aux processus indus-
triels (production de ciment™, chimie lourde, etc.) et qui
représentent de 2 @ 3 GtCO.fan®,

3. Les émissions liées a |"occupation des terres Gui
représentent prés de 5 GtCOz/an,

Les émissions de CO, p. t étre
décomposées en trois catégories

soit 42 Gt COy/an
(en 2017)

Le paramétre «énergétique» a été et demeure un fac-
teur essentiel de développement des sociétés.

Par définition, I’énergie est la grandeur physigue qui me-
sure le « changement d'état d’un systéeme». Autrement dit,
lorsqu'un systéme se transforme, Il nécessite |'utilisotion
d’énergie. La quantité d’énergie mobilisée caractérise le de-
gré de catte transformotion. Clest, entre outres, le cos des
changements de température, de forme, de vitesse, ou de
compaosition chimique.

Or, du point de vue ressource/énergie, une société humaine
peut étre cansidérée comme un systéme qui extroit, trons-
forme, trovaille, et déplace des ressources minérales ou bio-
logiques puisées dans I'environnement, ofin de produire les
biens et les services que les individus consomment pour so-
tisfaire leurs besoins.

Dés lors, lo découverte puis I'usage croissant d'énergie pri-
maire*' notamment via des « convertisseurs » capables de la
tronsformer en énergie mécanique (mochine & vapeur, mo-
teur & combustion interne, turbines, etc.) — ainsi que I'aug-
mentotion de tous les flux physigues qui sous-tendent les
activités de production — ont joué un role de premier ordre
dans |'accroissement de lo productivité du trovail et dans
|'exponsion économigue, sociale et démogrophique des so-
ciétés humaines.

900 1910 1920 1930 1940 1980 19 970 1980

sCharbon  wPétrols Gaz  «Nuckalre ®Hydmulgoe  wAL

Figure 3: Consommation d'énergle primaire par habitant
dans le monde de 1900 & 2015 (hors bols)

Source : TSP dota portal et UN statistics division

Cette expansion s’est accélérée mondialement au
XIXéme siécle grace & I'usage massif des énergies fos-
siles dans tous les secteurs de I'économie, de I'agricul-
ture a l'ind ie,enp t par le tr port. Au cours
de I'année 2016 par exemple, prés de 13 760 Mtep d'énergie
primaire ont été consommeées dans le monde, dent 32% de
pétrole, 22% de guz et 27% de charbon®.

Depuis prés de 200 ans, nos sociétés ont dimensionné
leur développement sur une abondance d'énergie iné-
dite d’origine fossile. Lo production d'électricité, I'activi-
té industrielle (métallurgle, cimenterie et chimie essentiel-
lement}, 'eménagement du territoire, e commerce ovee le
raccourcissement des distances et du temps, I'ougmentation
des rendements agricoles, mais aussi les avancées socicles
(confort motériel, progrés sonitaires, éducotion, sécurité,
tourisme de masse, etc.), et plus récemment le numérique®
ont été rendues possibles par cette abondance,

Ainsi, dans un pays « développé », faire face au
déréglement climatique reléve pour cette raison d'une
problématique de changement d’une difficulté et d’'une
complexité particuligres. Ce changement nécessite de
questionner le recours aux eénergies fossiles qui ont permis
jusqu'ici aux économies modernes de fonctionner et de se
développer dans lo direction de lo croissonce du PIB.

n
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La croissance des pays « en développ t » rep
aujourd’hui essentiellement sur I'vtilisation d'énergies
fossiles, égolement en croissance par voie de conséquence,
Dés lors, lo problématique du déréglement climatique et de
lo raréfaction de lo ressource représente une menace pour
leur croissonce et pose la guestion de |'éguité o 'acceés oux
modes da vie « développés », initiolement per¢us comme une
voie de progrés sociétel mais concrétement pos suppor-
tables s'ils étaient généralisés o I'échelle planétaire.

4.2.2 Risques de transition
et risques physiques

Pour le systéme économique et ses différents acteurs, les en-
jeux énergie-climat se manifestent sous la forme de risques
de deux notures**

Les risques de «transition» recouvrent l'ensemble des
risques ossociés o la restructurction profonde du systéme
économique induite por |'évolution du mix énergétique, lui-
méme contraint por lo réduction des émissions de CO, dans
'atmosphére et par la diminution des stocks de ressources
fossiles disponibles™, Lo transition vers un systéme écone-
mique foiblement émetteur de CO, impligue une tronsfor-
mation profonde du systéme de production et de Y
mation d’énergie (I'apporeil industriel et les modes de vie
demeurent oujourd'hui dimensionnés sur |'usage des hydro-
carbures}). Cette transformation devra étre rapide (réduction
des émissions de goz & effet de serre de l'ordre de 5 6 10%
par an) pour tenir les objectifs convenus lors de I'Accord de
Faris. Elle affectera lo plupart das flux physiques (d'énergie,
de motiéres premiéres, de biens), concernerc directement ou
indirectement tous les secteurs de |'économie et aura des
conséquences sur 'emploi et sur les orgonisations. A ces as-
pects gu'il fout prendre en compte dés o présent s'cjoutera
la question politique de I'équilibre entre les efforts qui seront
demaondés cux pays en deéveloppement et ceux considérés
comme «développés», afin de mettre en ceuvre une transition
socialement acceptable a |'échelle mandiole,

nation qui puisse démarrer au plus t8t, quitte & la réviser pérlodiquemant.
Al'inverse, un plan de réduction des émissions de 5% par an sero coduc s'il
n'est mis en euvre qu'en 2025,

Les risques « physiques » sont associés oux conséquences
physigues du changement climatique, tels que l'accroisse-
ment de fa fréquence et de I'intensité des aléas climatiques
extrémes, I'élévation du niveou des mers, certoins défis &
la santé publique ou encore le bouleversement du deébit de
fleuves. Ces phénoménes pourraient trés significativement
perturber |e systéeme économique, en particulier les activités
de production et les choines d’approvisionnement. Les ré-
centes tractations autour de l'ouverture de nouvelles routes
maritimes dans I'océan Arctique® ou encore lo foiblesse du
nivesu du Rhin ¢ l'oautomne 2018%, sont des exemples de
risques (ou d'opportunités} impliquent les flux de motigres
et de biens. Le matérialité de ce risque est I'objet de trovaux
de plus en plus nombreux et précis — émanant d'instonces
scientifiques et politiques internctionales, ainsi que désor-
mais de secteurs d'octivité tels que celul de 'assurance, ou
de certaines industries - tant sur les perspectives d'impacts
que sur l'adoptation et la résilience des organisations et des
institutions (Etots, entreprises etc.).

Ces risques sedistinguent d’autres types de risques notom-
ment par les aspects suivants:

1. Leur caractére inédit, et dés lors I'impaossihilité d'utili-
ser des valeurs historiques pour les prévoir et les appré-
hender voire valider toute medélisation {back-testing} ;

2. Leur ompleur et leur caroctére global et irréversible
(ces risgues offecterent d'une maniére plus ou molns di-
recte tous les secteurs de I'économie) ;

3. L'incertitude associée a leur horizon d'occurrence, &
leur diffusion et & leur manifestotion ;

4. La dépendance (portielle) de leur ompleur compte tenu
des actions décidées dés aujourd’hui.

" THE SHIFT| 4.2.3 Budget carbone

w PRAFIECT - e o ,
P ; Lo mobilisation progressive, résultant de lo volonté d'atté-
. —-5% /an & partir de 2018 nuer et de gérer le risque climatique, o abouti & lo signoture
3 " — -10% /an & partir de 2025 de I'Accord de Paris en décembre 2015. Dans le cadre de cet
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Figure 4- Trojectoires d'émissions mondioles campatibles avec une housse
de température limitée & 2°C.Ces trujectolres théariques illustrent le colt
de I'inaction, et la nécessité de mettre en place une stratégle de décarbo-
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Compte tenu de la forte relotion gui lie le toux de concentra- Annes
tion de GES dans I'atmosphere et 'élévotion de la tempéroture Elévation de Budget Budget d'épuisement
maoyenne, lo fixation d'une telle limite de réchauffement implique, tempéroture’| Probabllité |- carbone carbone | dubudgetsi
3 i . N Vi en 2100 par | derester en P los
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Figure 5 - Principoux événements passés de lo lutte
contre le changement climatique

Les experts du GIEC ont établi, dons le rapport spéciol 1.5°C
(SR15) publié en 2018, des budgets carbone disponibles entre
2018 et 2100 selon les températures visées et les plages d'in-
certitudes. |ls se retrouvent sur ce grophique sur lequel nous
avons ajouté quelaues éléments de lecture!
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Figure & - Budgets carbone, cibles température ot incertitudes
[Souree: GIEC SR1S, chupitre 2)

Ce graphique permet donc de déduire des budgets carbone
digponibles a portir de 2018 selon des niveaux de risques
comme suit:

GtCO;l demevrent.

ci-dessus: « insistant avec une vive préoccupotion sur l'urgence
de combler 'écart significotif entre 'effet global des engoge-
ments d'atténvation pris por fes Parties en termes d’émissions
annvelles mondicies de gaz & effet de serre jusqu'tr 2020 et les
profils d'évolution des émissions globoles compatibles avec lo
perspective de contenir ['"élévation de la température moyenne
de lo planéte nettement en dessous de 2 °C par ropport aux
niveaux preindustrieis et de poursvivre l'action menée pour fi-
mifter ['élévation des températures G 1,5 °C »*,

Le scénorio RCP 2.6 du GIEC est celui qui semble respecter cu
mieux les occords de Paris. Dans ce scenario (budget dispo-
nible de 550 & 1300 GtCO; & partir de 2011}, rester en dessous
de « +1,5°C » était qualifié en 2074 par le GIEC* de « plus im-
probable que probable », et rester en dessous de « +2°C » étoit
qualifié de probable. En ramenant & 2018 & I'vide du graphique
ci-dessus, ce scénario correspond @ un budget disponible en
2018 allant de 803 & 1 603 GtCO,.

On pourrait raisonnablement considérer gu'une trajectoire qui
met tout en ceuvre pour respecter les Accords de Paris vise les
« 84% de chance de rester en desscus de +2°C » ou les « 67%
de chance de rester en dessous de +1,5°C », Néanmoins, la
grande majorité des publicati ientifiques pr t a
ce jour en objectif climotique de référence celuide resteren
dessous des +2°C avec une probabilité de 67%, ce qui cor~
respond donc a un budget restant en 2018 de 1170 GtCO,. Ce
budget est bien compatible avec le scénario RCP 2.6 du GIEC
{fourchette haute). Ce sont danc cet objectif et ce budget qui
seront égolement pris en référence dons ce rapport.

En 2018, les émissions mandioles annuelles étaient de 421
GtCO, (ovec AFOLU)™, Viser un budget de 1170 GtCO, & partir
de 2018 (67% de chance de rester sous les +2°C, moins de
20% de chance de rester sous les +1,5°C) et & horizon 2100,
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c'est diminuer de 3,39%" tous les ans ses eémissions. C'est un
budget gue nous pouvons considérer comme « maximum » per-
mettant de dire que I'on respecte les nccords de Poris,

A noter que pour respecter le budget de 905 GtCO; et oinsi
augmenter nos chances de rester sous les « +2 °C » a 84%,
il faudrait diminuer nos émissions d'enviran 4,55% par an a
portir de 2018.

A noter égolement, les 1 170 GLCO, restants entre 2018 et
2100 correspondent & ~34% du budget totol de 3 390 GtCO.,
démarrant en 1876.

Il est bien entendu gue ces ohjectifs s'entendent o I'échelle
plonétaire et ne sont pos applicables da lo méme fogon se-
lon les zones géographiques ou selon les secteurs d'octivite,
Les niveaux d'efforts a réaliser entre les poys ont été |'ob-
jet d'apres négociotions lors de la CGP21, méme s'ils ne sont
pos formulés en budget carbone En tout étot de couse et
en |'état des connaissances scientifiques, quelle que soit la
répartition des efforts (por poys, por secteur d’activité, ..},
|'enveloppe corbone globale n'est pas négociable, C'est-a-dire
que si 'une des parties émet plus que prévu, d'outres devront
compenser cette surconsommation du budget carbone en in-
tensifiant leurs efforts.

4.2.4 La transition bas-carbone pourrait
étre désordonnée et incertaine

La lutte contre le réchauffement climatique se heurte & la
«tragédie des horizons™ ». La matériolité des risques éner-
gie-climot n'est pus encore suffisamment pergue par les oc-
teurs économiques, qui se trouvent confrontés au classique
dilemme du prisonnier®®, Cela conduit & retorder I'action fave-
risant ainsi |'émergence de politiques de réduction d'émissions
de GES plus brutales ou radicales a I'avenir [pour compenser
le retard).

La réductiondela tion d'hydrocarbures implique
des transformations trés lourdes (uscge de 'énergie, sys-
tame productif, aménagement du territoire, etc.}. Le systéme
economique actuel s’est construit sur l'abondonce d'hydrocar-
bures, ¢e gui entraine de focto un grond nombre de « dépen-
dances orgonisationnelles » qui pourrcient nécessiter un consi-
dérable engogement de lo puissance publique pour étre levées,
Ces dépendances pourraient globalement retarder I'action, et
par cilleurs générer des réoctions socioles fortes.

La réduction de la tion de r ces, énergé-
tig et non-énergétiques, pourrait également se faire de
maniére chaotique. L'opprovisionnement en hydrocarbures

est contraint par lo dispanibilité géologique et la capaocité tech-
nico-écanomique a l'exploitation des gisements®, 'approvi-
sionnement en matiéres premiéres, et notamment en métaux
[cuivre, lithium, nickel, cobalt, etc.) est également contraint
a terme (Hoche, 2019). Les bouleversements induits par les
pertes de biodiversité ou d'autres impacts environnementaux
(phénoménes météorolagiques extrémes, sécheresses, crues,
), et les mesures prises pour y foire foce, générent une com-
plexité et une incertitude supplémentaire.

La dynamique du changement climatique est complexe et
sa modélisation demeure marquée par des incertitudes
importantes. Si les nombreux travoux des cherchaurs du
GIEC permettent d'estimer comment le chongement clime-
tique pourrait offecter les écosystémes noturels et humains
laroupe de travail n®1 et 2), de telles estimations sont sujettes
a des incertitudes {notomment en ce gui concerne la locolisc-
tian, 'ompleur ou encore |o fréquence de ces chongements), ce
qui complexifie la réalisotion de prévisions des manifestations
physiques du changement climatigue™ [Hallegate, 2009}.

Par ailleurs, les conséguences de ces monifestations let leur
diffusian), notomment sacio-économiques, sont également
difficilement prévisibles, Lo faillite soudoine de PG&E aprés
les incendies en Californie en 2017 et 2018 est un exemple
parmi d'autres®,

La pandémie de Covid-19 nous rappelle que d’autres in-
certitudes existent, et que certaines peuvent étre ac-
centuées par les dégradations environnementales. S'i!
n'y a pas de lien de causolité directe étobli entre le chan-
gement climotique et lo pondémie de Covid-19, lo housse
de température de I'atmosphére et des océans couplée & lo
modification de nos écosystémes, induite par cu & l'origine
du changement climatique (déforestation, désertification,
fonte du pergélisol, acidification des océans, ..), canstituent
un terrain favorable & l'cvgmentation de o fréguence, de
l'intensité et/ou de la durée d'événements météorologigues,
sanitaires, alimentaires ou sacioux. Ces événements vont
tian ne motie fisponible en quantité

ar un moaximum, aprés-quel o auentité extralte choous

t/op decroit Les hydrocarh Y commencer par e

sitrole, n'échoppent pas & lo régle, En 2018

IEC, les rédacteurs
s o madium evidence s ou
5°C (2018

ympagnie électr

financidre jusqu'en novembre 2018, ¢
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des canicules cux conflits ormés en passant par les incen-
dies, les crues, les cyclones, les épidémies, les révoltes, les
crises migraotoires etc.™, Lorsqu'une crise survient, la prio-
rité va naturellement a la gestion de |'urgence, la préserva-
tion de o vie et de lo santé humaine, lo réparation des dé-
gats matériels directs puis au rétablissement de |'économie
@ court terme. Lo gestion de crise interrompt ou meins a
court terme les trojectoires de transfermotion qui ojoutent
une part de risgue, d'inconnu et d'effort supplémentaire a
lo situation déja difficile. A moyen terme, si les phases de
reconstruction permettent de tirer les legons de lo crise et
ouvrent des opportunités de changement, la tentation est
grende de retrouver la situation ¢ I'identique avant de pour-
suivre le changement. Ainsi, lo multiplication des crises de
toute noture, & le faveur d'un terrain propice amené par le
changement climatique, pourroit freiner fortement la mise
en weuvre de lo tronsformation nécessaire a la limitation duv
changement climatique, Scisir |es oppartunités de change-
ment en profondeur, amenées por les phoses de rétoblisse-
ment, de relance, est donc plus que jomais nécessoire ofin
de sortir de ce cercle vicieux. Pour celg, le rdle de lo puis-
sonce publique est fondomental, Elle doit définir et flécher
les trajectoires de reprises, oider les agents économiques
fragllisés o lo suivre en veillant & |'occeptobllité socicle de lo
répartition de 'effort.

L'envir t cial et géopolitique est en plein
bouleversement. L contexte de guerre tarifaire offectant le
commerce international®® (inimaginable il y o encore trois ans
malgré les difficultés qui offectent 'OMC), le Brexit et I'orien-
tation de lo politique étrongére de plusieurs Etats (beaucoup
moins «multilatércle») sont cutant d'éléments qui pourraient
entraver lo coopération internationcle sur le sujet climat et in-
troduire encore davantege d'incertitudes. Lo potentielle ins-
tauration de taxes carbones aux frontiéres®, mais cussi les
difficultés rencontrées par les gouvernements pour instaurer
un signal prix carbone croissant (notamment en Fronce avec
|'arrét du gouvernement sur lo poursuite de |'ougmentation de
la taxe carbane), semblent pointer dans le sens d'un recours
croissant des Etats & des mécanismes de réglementation éta-
blis potentiellement de fagon brutale et de maniére non-coor-
donnée avec leurs partenaires®

sormals partée par lo Presidente dela Commission europdenns Uraulo

van cer Leyen
-EY

41 VYoir égolement « The moteriol scenarlo of potential carbon borde

rture,

auld be more o

4.2.5 La meilleure fagon de limiter
ces risques : commencer tout de suite

Lo concentration des GES (dioxyde de carbone, méthane, ...)
dans I'atmosphéra dafinit leur pouvoir réchauffant. En tenant
compte des temps d'octivité duns 'atmosphere (por exemple
quelgues sigcles pour gue |o mojeure partie du CO; soit absor-
bée por les océans, quelques centoines de milliers d'années
pour qu'il disparaisse complétement de 'atmosphére*®) et du
pouvoir réchauffant de choque GES par comporaison au CO;,
on peut définir oinsi un « Budget carbone » qui correspond &
la quontité de GES (en tonne d'équivalent CO;, tCO.eq) que
I'on peut encore émettre tout en restant en dega d'une imite
définie por le GIEC et permettaont de moximiser les chances
de rester sous lo harre des 2°C.

Plus nous commengons & réduire t8t nos émissions de
GES, plus la transformation des activités pourra se faire
progressivement. Plus nous ottendons, plus les ruptures
a venir seront violentes. Cette caractéristique couplée au
risque de crises décrit ci-dessus devroient nous inciter a fixer
un budget corbone et mettre en ploce des mesures de réduc-
tion @ court, moyen et long terme, permettant de diminuer
le plus progressivement pessible les émissiens dans |e res-
pect du budget. La mise en cevvre des mesures court terme,
les plus « faciles » et les mains structurelles, permettant de
luisser plus de temps oux tronsformaotions plus profondes et
plus risquées, nécessitant plus de préparation, de recherche,
d'organisation, et de négociations.

Les Accords de Paris n'ant pas défini I'ollocation d’un budget
corbone par pays, En revanche, choque pays contributeur est
engogeé, de maniére non contraignante, a définir une stroté-
gie, des objectifs et une feuille de route de réduction de ses
émissions de GES, o lo tronsparence sur ses mesures et ses
actions présentées a chaque COP.

Il est & noter qu'a ce jour, les objectifs présentés par les poys
n'est pas compatible avec les objectifs globaux de réduction
des GES définis dans les Accords de Paris par lo COP27et
visant @ contenir le réchauffement climatigue en dessous des
2°C par rapport o I'épaque préindustrielle. Dit outrement, les
objectifs fixés par les poys ne permettroient pas de « {...) par-
venir au plofonnement mondial des émissions de gaoz o effet
de serre dons les meilleurs délais, éfont entendu que fe pla-
fonnement prendra davantoge de temps pour les pays en dé-
veloppement (...), et a opérer des réductions rapidement parla
suite conformément aux meilleures données scientifiques dis-
ponibles de facon a parvenic a un équilibre entre les émissions
anthropiques par les sources et les absorptions anthropiques
por les puits de gaz a effet de serre qu cours de o deuxiéme
moitié du siécle, sur ia bose de I'équité, et dans le cantexte du
dgéveloppement durable et de fo lutte contre lo pouvreté. ™

42 Colbournet ol The time scale of the silcate

" atmospheric G Glol

| Biogeachamica
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L'engogement de la Fronce en réponse cux Accords de Paris
se traduit par la Stratégie Nationole Bes Carbone [SNBC)™,
La SNBC fixe un budget corbone et une trojectoire qui vise
la neutrolité carbone des émissions territoricles frongaises
en 2050, c'est-o-dire posser de 445 MtCO.eq en 2018 a 80
MtCO:eq en 2050 d'emissions absorbées par les puits de car-
bone (foréts, coptures ortificielles, . }. Dons ce périmétre, la
part du transport posse de 137 MtCO.eq & environ 4 MtCO.eq.
Malheureusement, le périmétre transport ginsi chiffré exclut
les émissians lides au transport international, clors quelles

représentent 80% en ce qui concerne le transport gérien. La
SNBC integre le tronsport aérien international dans |o portie
« Réduction de l'empreinte carbone des frongois », qui inclut
donc I'ensemble de biens et services importés cansommés par
les frangais ninsi que le trensport internctionel. L'empreinte
carbone moyenne en France est de 11,2 tCO.eq por habitant
en 2018, contre 6,2 tCO,eq pour les émissions territoriales
par haobitant, ce qui démantre le poids important de 'impor-
tation et du transport international pour lo France. A noter
que lo contributien des transports dons l'empreinte corbone
est & peu prés similoire & celle des émissions territorioles
lenviron 30%). Si elle ne I'a pas omise, la SNBC ne fixe pas
d’objectif chiffré pour la réduction de I'empreinte carbone.

© situation du secteur aérien
aujourd’hui

{en 2018 dons le monde et en France)
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5.2 Bassins d’emplois en France

L’ensemble des octivités industrielles oéronautiques et spa-
ticles en Fronce totolisent enviren 200 000 emplois directs
selon le GIFAS*® 2t 150 000 emplois indirects*. Lo Fronce
dispese d'une industrie couvrant tous les secteurs du mar-
ché [(avionneurs, motoristes, éguipementiers) et recrutant
sur |'ensemble du territoire national a travers les chaines
de sous-troitance®, Le secteur est formé d'un tissu de 376
entreprises dont 176 PME, installées principolement dans le

sud-ovest*, |l s'ogit d'un saloriot trés qualifié, troveillont
dans les plus houtes normes de guolité, employant beoucoup
d'ingénieurs frangais, copable d'innovetion et de création de
valeur économique importante

A noter que depuis 1990, I'industrie frencaise a perdu dans
son ensemble 1,5 millions d'emplois, tondis que I'activite cé-
ronautique en a créé, Au niveou mondial, le nombre d'avions
livrés chaque année @ été multiplié par 4 sur la méme période,
Aujourd’hui, le secteur représente plus de 35% de |'activité
manufacturiére frongaise*?,

I s For ydition adronastique

16

Document : Pouvoir-voler-en-2050_ShiftProject_ Rapport-2021.pdf, page 25 sur 139

Page 263 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

POUVOIR VOLER EN 2050: QUELLE AVIATION DANS UN MONDE CONTRAINT ?

Du coté du transport, 'ectivité compte 85 000 emplois di-
rects dont 75% pour le transport de possogers®™. Les ef-
fectifs de lo branche sont en baisse de prés de 8% sur la
période 2010-2018, soit environ -1% par an. Si on observe
les évolutions d'effectifs par code NAF®™, seul le transport
gérien de fret (gui représente 5% des effectifs} est en crois-
sance sur lo période.

5.3 Missions

A quoi sert I'avion ? Cutre les usages militeires, sécuritoires
(par exemple les Conadair), sanitoires [typiquement le ro-
patriement) et diplomotiques, I'avien joue un réle important
dans le désenclavement des territoires et I'onimation des
échonges nationoux et internationaux, gu'ils scient de noture
commerciale ou touristique.

L'aviation participe ainsi au positionnement de la France
comme premiére destination touristique mondiale, Notre
poys o accueilll 89,4 millions de visiteurs en 2018% et visait
avant la crise du COVID le cop des 100 millions & Fhorizen
2020, sachant aue le tourisme représente, ou total, plus de
7% du PIB nectional, En 2018, les visiteurs internotioncux ont
généré 56,2 milliards de recettes (+5 %}, 15 encore & un niveau
histarigue.

Un récent rapport d’information du Sénat sur la Contribution
du fronsport oérien au désenclavement et & lo cohésion des
territoires™ souligne I'importance des dessertes périphé-
riques. A titre d'exemple, o ligne Quimper-Paris y est ainsi
identifiée comme essentielle au tissu éconemigue local du Fi-
nistére Sud, et les retombées économiques des lalsons Du-~
blin-Rodez et Cherleroi-Rodez y sont chiffrées 6 2,14 millions
d'euros pour le territoire aveyronnois,

S'appuyent sur les travoux de recherche d'économistes spé-
cialistes du trensport aérien, le méme rapport met en lumiére
lo corrélation entre lo croissance du trafic aérien d'une part,
celle du PIB, du niveou de salaire, des investissements directs
a I'étronger et de la démographie locale d'outre part. Des
boucles de rétroaction positives entre croissance écono-

ique et croi du secteur aérien y sont identifiées™,
dont le sens de causalité est i€ & lo typologie des régions
concernees, Si dans les régions centrales, c'est la croissance
économique qui attire le tronsport cérien, le stimulation agit
dans le sens opposé pour les réglons nériphériques: cest le
transpert aérien gui stimule |'économie locole®™, « Le trofic n'y
est pas Indult, mals if est moteur et porteur d'externalltés posi-

ha e 2019, https:Ywwwingn osidown-

ad/52

Momenc ¢aise. httpsdwww nsae frifrlinfarme
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tives pour l'économie jocale. » |l s'agit d’'un argument important
pour le désenclovement économigque de nos régions, puisque le
développement du secteur aérien semble étre un levier d'oc-
tion direct justifiant le recours aux subventions publigues dans
lo pelitique d'oménogement des territoires,
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5.4 Usages et clientéle
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Une enquéte réalisée en 2015-2016 par lo DGAC™ met en lu-
miére une Inversion des usages en France en 40 ans: alors
qu'en 1974, 62% des usogers prencient |'avion pour des roi-
sons professionnelles contre 38% pour des usages privés, ces
derniers représentent en 2016 72% des vols, dont 48% pour
des octivités de loisirs, le trafic offinitoire (visites a la fomille)
comptant lui pour 25% des vols®.

17

Document : Pouvoir-voler-en-2050_ShiftProject_ Rapport-2021.pdf, page 26 sur 139

Page 264 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre

le 10/01/2022 et le 01/03/2022

POUVOIR VOLER EN 2050 : QUELLE AVIATION DANS UN MONDE CONTRAINT 2

Lo méme enquéte révéle par ailleurs gue les cadres supé-
rieurs frangais volent 17 fois plus que leurs compatriotes
ouvriers, ulors que ces derniers sont plus représentés dans
lo population (12,1%) que les premiers (9,4%). Comme le rap-
pelle une publication récente du GIFAS™, 40% des Frangais
n'ont jamais pris l'avion, et seuls 30% le prennent une fois par
an ou plus, et d'oprés les statistiquas ministérielles®™, la moitié
des déplacements por ovien des Frongois est le fait des 2%
dont les revenus par unité de consommation sont les plus éle-
vés. En France teujours, les 5% des personnes qul veyogent
le plus émettent 50% des émissions de goz o effet de serre
en lien avec le transport. Ce groupe comporte une treés forte
surreprésentation des personnes dont les revenus dépassent
7 500€/mois

EDER ces froncals
des frantais prennent
‘avion nu meins une
fole par an,

SO e francais
ont déjd pris favion
ou moins 1 fais dons
leur vie,

40 % des froncos
n'ont jomais pris
“uvion

Cette pelarisation de 'usoge de I'avion vers les cotégories so-
cio-professionnelles les plus élevées n'est pas une exception
frangaise. Aujourd’hui, environ la moitié des hobitants de pays
riches et développés ne prennent jamais l'ovion. Si ce mode de
transpart se développe auprés de tous les segments de popu-
lotion, il demeure l'opanoge des plus aisés: ou Royoume-Uni
et aux Etats-Unis por exemple, entre 12% et 15% des per-
sonnes réalisent entre 65% et 70% des vols®*®. Au Royoume-
Unl toujours, 75% des vols de tourisme sont empruntés par
les CSP les plus élevées®, Ces disparités se généralisent égo-
lement & granda échelle, comme le mentre trés clairement le
grophigue ci-dessous tiré d'une étude récente consacrée oux
poys émergents:
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Figure 7 - Source du graphique : https://halshs.archives-ouvertes.fr/
haolshs-01305412/document, Frangols Bourguignon, Pierre-Emmanuel
Darpelx, Alr traffic and sconomle growth: the case of developing countries
(2016)

Il est enfin estimé gue seule 10% de la populetion mondiale
prend au moins une fois |'ovien chaque année® et selon le
CEQ de Boeing lui-méme, 80% de la populotion mondiale
n'o jemais volé®, L'oérien n'échappe donc pas plus que n'im-
porte quel autre made de tronsport au modéle de Schifer,
selon lequel il existe une forte corrélation entre la distance
moyenne porcourue et le niveau de revenus,

L'explication de ces disparités réside dans lg fait que les
déplocements longue distonce sont |imités en partie par
le calt du transport aérien, méme s'il est oujourd'hui trés
bas, mois aussi par le co0t de I'hébergement et des activi-
tés sur place et par lo possibilité de disposer de temps libre
a consecrer o des voyoges. Ainsi la diminution du prix du
transport aérien n'a ouvert que trés pev, en pratique, les
voyages aux catégories sociales modestes ; mais elle a
permis aux catégories aisées de multiplier les voyages de
courte durée, pour les loisirs comme pour les affoires, Pour
un voyegeur sur quatre, le low-cost est certes une nécessi-
té foce & un budget vocances qui se réduit. Les autres, en
revanche, privilégient les voyages o bos colt pour profiter
davaentage des loisirs sur ploce, mais aussi pour partir plus
souvent et plus loin®,

En conséquence, au niveau mondial, en 2018, 1% de la popu-
lotion était respeonsable de 50 % des émissions de GES de
|'ovietion®, avec un groupe de voyageurs fréguents parcou-
rant environ 56 000 km en avion par an.

tion in o Climate-Co

hitp

heguardiar

missiors-stud
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Une sur-représentation
des CSP+ dans les avions

En France ‘ Cadres supérieurs

Fart dons fo populotion totoie « 94%

29 %

ae goz o effet de serre
sont relachées par les

%
5%
des Frongais qui
voyegent le plus.

50%

des déplacements en avion
sont effectués por es 2% dont
Ies revenus sont les plus élevés
par unités de consemmation

/"/
~ =

/ Au Royaume-Uni et aux USA

14% = 68%

dos personnes des vols

/
74
,’
O/ des vols de tourisme sont empruntes
Qoor les CSP les plus dlevées.

L'usage de 'ovion est enfin & resituer par ropport & I'ensemble
du secteur des transports. Aux Etots-Unis, lo distance
moyenne parcourue par habitant étoit en I'an 2000 d'environ
80 km por jeur dont 10 km en avion®| la veiture pourvoyant a
I'essentiel de lo demonde de transport.

En France, la voiture reste le moyen de transport permettant de
réaliser 80% des 38 km par jour (soit 14 000 km par an) porcou-
rus par chacun de nos concitoyens. L'avion y est fortement mi-
noritaire [moins de 5% des kilométres parcourus dans le trans-

port intérieur®®) mais sa part dons les voyoges longue distance
ne cesse de craitre, passant de 8,0 % en 2009 & 9,5 % an 2016,
L'ovion est principclement utilisé pour des voyages & plus de 1
000 km, et les distances parcourues lors de ces vaycges aug-
mentent de § %, passant de 97 a 102 milliards de km entre 2015
et 2016,

— Total (moyenne par dacennie) H
« o= Ligne de régrossin (+ 2.7 % par s i
- = PeRpp—
10 . ad = — 1 i
i
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Figure B- Source: AUSUBEL J.H,, C, MARCHETTI, P.S, MEYER, (1998),
Toward g
N.2, ppa

maoblility: the evolution of tronsport, European Review, Vol. &,

5.5 Les progreés techniques:
OU en sommes-nous ?

Larecherche permanente de I'efficacité énergétique fait par-
tie de I'ADN de I'aéronautique. Nombreux sont les octeurs du
secteur qui dénoncent lo tentation d'« oviation-bashing », reppe-
lant & leurs détracteurs que I'oviotion o été et continue d’&tre un
sectaur d'innevation technaologicue, et que si elle émet des gez a
effet de serre, elle peut compter sur une industrie de pointe et sur
l'inventivité de ses ingénieurs pour actionner les leviers de so dé-
carbonation. Qu'en est-il exoctement ? Quelles perspectives nous
offre encore le progres technigue ?

5.5.1 Avions et moteurs

Initié dons les années 50, le possoge des ovions 0 hélices oux tur-
boréocteurs o permis de gugner en vitesse au prix d'une forte
augmentation (jusqu's un doublement) de lo consommation de
cerburant por passager. Ensuite, le progrés technique, principo-
lement sur les moteurs (en 'occurrence les turboréacteurs), meis
également sur les avions eux-mémes, o amélioré cette consom-
mation. Ainsi 'amélioration de 'efficacité énergétique, mesurée
en corburant consommé por passoger et par kilométre, était
d'environ 1,5% por cn entre 1975 et 20007°, Cette progression
vient des améliorations technologiques couplées avec un renou-
vallement de |a flotte, et dans una moindre mesure, de I'omélio-
rotion des toux d'occupation” et de lo densification des cobines.
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Les appareils les plus récents peuvent consommer 15 & 20%
de moins que ceux de la génération précédente.

La mise en ceuvre d’un nouveau programme ambitieux de dé-

lopp t aér tique, orienté résolument vers un objectif
de réduction de |'impect climatigue, représente une opportunité
pour redynamiser |'innovation qui o toujours prévalue dans le do-
moine oéronoutique et pour renpuer avec lo tendance a I'omélio-

rotion énergetigue des avions, en cours d'essoufflement.

Le défi estimmense, et les futurs avions devront répondre cux
controintes et enjeux suivonts:

e La diminution de I'impact climatique total par pas-
sager.km: réduction de lo consemmetion de corourant
{efficacité énergétique} et réduction des effets hors-CO»
{cf. 5.7.2), compatibilité moximale avec les énergies alter-
natives au kérosane (cf. 5.5.2} et omélioration radicale de
|'efficacité énergétique des oppareils par ropport a la gé-
nération de turboréacteurs commercioux la plus récente,

e L'évolution des besoins de mobilité aérienne: le
changement climatique est de nature & tronsformer en
profendeur le besoin en mobilité et donc & changer dura-
blement les hobitudes de voyoges de toute distance. Les
nouveaux avions devront done s'adapter aux nouveaux
besoins,

e L’évolution du climat: ovec le chongement climatique,
les ¢oractéristigues physigues de I'atmosphére, ¢'est-a-
dire du milieu dans lequel |'avion se propulse sant madi-
fides: température, humidité, répartition des couches at-
mosphériques et des turbulences, etc. Les conditions de
vol (altitude, vitesse, ..} peurraient done étre modifiées.
Les nouveaux avions doivent anticiper cela afin de garder
des performances optimales dans ces conditions.

Pour répondre & ces enjeux, sur la portie technigue, des oxes
d'amélioration de performances énergétiques et de réduc-
tion des émissions avions et moteurs existent, Les principoles
pistes identifiées a ce jour sont:

Pour les aéronefs:
® |'allegement de la masse de 'appareil (matériaux,
structure, ..} ;

e | 'amélioration de I'écoulement de I'air autour de I'avion
{e.a. lominarité, intégration motrice, optimisction de
formes) ;

® | es nouvelles architectures avion (oiles volantes, inges-
tian de couche limite, ..},

Pour les moteurs:
e Amélioration de |'sfficacité thermigue (en maitrisant les
émissions de NOx et de particules fines et ansi notam-
ment réduire I'occurrence des troinées de condensotion) ;

e Amélioration de |'efficacité propulsive: augmentation
des toux de dilution sur les turboréocteurs allant jusqu'au
turbopropulseur ;

® Lo technologie Open-Rotor, gui vise & conjuguer amélio-
ration d'efficacité thermique et propulsive ;

e Amélioration du taux d'incorparation de carburants ol-
ternatifs (cf. 5.5.2},

Il existe également des études pour les avions en rupture tech-
nologique forte, bosées sur |'utilisation d'une source d'énergie
alternative au kéroséne: Avions Hybrides Electrique, Avions ¢
hydrogene. L'utilisation de ces énergies ne se limite pos sim-
plement & odapter ni méme remplacer les moteurs, mais bien &
revair 'architecture de l'avion. Ces points sont abardés égale-
ment auv parogrophe 5.5.2,

La technologie turbepropulseur étont déja disponible, elle
pourrait &étre appliquée a plus court-terme pour les vols inté-
rieurs de petite copacité, Elle est étudiée au paragruphe 7.21.2.
L'intégration des outres technologies nécessitant de concevair
de nouveaux ovions, elles arriveraient donc sur ie marché a plus
long terme, Ces différentes pistes technologiques et leur effi-
cacité ottendue sont étudiées ou porogrophe 7.2.2.2,

5.5.2 Les énergies alternatives

Pour l'avietion comme pour les autres secteurs consommateurs
de corburaents liquides d'origine fossile, lo piste du recours aux
sources d'énergie olternatives au kéroséne (le corburant et A-1
en Europe} constitue un levier important de réduction des émis-
sions. C'est d’ailleurs un élément clef mis en avant par le secteur
comme détaillé oux paregrophes 591 et 59.5.2. Les sources
d'énergie alternatives, ciblées actuellement par le secteur céro-
nautique sont de 4 notures différentes,

5.5.2.1 Les Biocarburants

Les dernigres généralions d'avion actuellement en service
sont certifiées pour une capacité de fonctionnement incor-
porant jusqu'a 50% de hiocarburant. Toutefols, le nivecu de
production ne permet pas, et de loin, d'atteindre ce taux cu-
jourd'hui, et les biocarburants disponibles sont essentiellement
des biocorburants de 14* génération. Les biocarburants de 1**
génération sont essentiellement produits a partir de graines
de plantes, soit d'origine oléagineuse (colza, tournesal) soit
d'origine céréaliére (éthanol & partir du blé ou du mois). Le sec-
teur aérien cible néanmoins un usage des biocorburonts de 24
génération et plus. Leur avantage principal par rapport a la 1+
génération est que leur preduction réduit considérablement o
concurrence aux surfaces agricoles, habitables ou forestieres.
lls sont synthétisés por exemple & portir de déchets forestiers,
agricoles, municipaux.

5.5.2.2 Les PTL (Power-to-Liquid)

Les PTL (Power-to-Liquid) sont des corburonts synthétiques
que I'on peut produire & partir de CO, et d’hydrogéne (H,}. Le
CO. peut étre obtenu par coeptotion dons I'oir ou en sortie de
zone de production (rejets d'usines por exemple). Sicette tech-
nologle semble particuliérement attrayante du point de vue de
lo décarbonation, son impoct climotique dépend des procédés
de mise en czsuvre, en particulier du coractére décarboneé de
I'énergie utilisée pour la synthése des PTL et, en amont de lo
chaine, de I'hydrogéne
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5.5.2.3 U'hydrogéne

En rendant public |'avent-projet « ZEROe », devant conduire
@ la livraison d'un court/moyen-courrier & hydragéne en 2035,
Airbus o mis en ovant |'hydregéne comme vecteur énerge-
tigue d'avenir pour la décarbonation du transport aérien sur
ce segment,

LU'hydregene peut &tre utilisé sous forme liquide ou gozeuse,
directement en combustion dans le moteur ou ofin de pro-
duire |'électricité en vol vio une plle & combustible (fuel cell en
ongloish. Il présente l'ovantage de ne pas émettre de CO; lors
de so combustion ovec I'oxygene (uniquement de I'eau). Sen
inconvénient est so densité énergétique volumigue, treis fois
inférieure & celle du kérosene lorsqu'il est sous forme liquide
(ce qui demande de le stocker & -263°C et & 3 bars) et sept
fois inférieure s'il est stocké sous forme gazeuse & 700 bars,
Son stockage a bord prend donc au mieux trois fois plus de
ploce & mission éguivalente. La nature chimique de I'hydrogéne
présente également un défi de sécurité et de certification de
par sa nature naturellement explosive sous forme gozeuse ou
contoct de I'oxygéne. Les effets « hors CO: » de lo combustion
de I'hydrogene en altitude devraient étre également diminués,
mais il existe 6 ¢ce jour trés pev d'études sur ce sujet.

U'hydregéne n'est pas un goz présent naturellement dans |'at-
mosphére: il fout le synthétiser. Ainsi, comme pour les PTL,
|'efficacité de son pouvoir décorbonant rée! dépend de son pro-
cédé de preduction. Aujourd’hul, 96% de I'hydrogéne produit
dans le monde pour des procédés industriels, notamment
dans les raffineries, I'est a partir de matiéres fossiles™ vio
différents procédés (oxydotion d'hydrocarbures, vaporefor-
mage de méthone et gozéificotion de charben) qui dégagent du
CO.. Il faut donc transformer mossivement o choine de pro-
duction de I'hydrogéne [par exemple en remplagant les chaines
existontes par de |'électrolyse d'ecu ou de saumure olimentée
en électricité rencuvelable etfou en développant les solutions
de capture et séquestration de carbaone - CSC - sur les cen-
troles utilisont le gaz ou le charbon), et lo mettre a I'échelle
de la demande pour I'aérien et de tous les secteurs d'activité
qui seront demandeurs d'hydrogéne, De plus, lo guestion de
I'odoptation des infrostructures péroportucires est un défi
majeur nécessitant une synchronisation et une coopératicn
internationale critique pour lo réussite du projet de réduction
des émissions de GES,

5.5.2.4 L'électricité

Il existe sujourd'hui des avions de tourisme fonctionnont avec
des botteries électrigues. La piste d'avions hybrides (carbu-
rant / botteries électriques), pour les trés courtes liaisons (les
« commuters »} ou les lioisons régionales est étudiée par I'in-
dustrie. Lo encore, le pouvoir décarbonant de cette technolo-
gie dépend du processus de production de I'électricité (sans
parler des externalités lides & lo fabricotion des batteries). En
outre, une cutre difficulté pour une utilisction aéronautique
tient dans lo faible densité énergétique por unité de messe des
batteries. L& ol le kéroséne posséde une densité énergétique
de l'ordre de 10kWh/kg, lo densité énergétique des meilleures
batteries actuelles est de I'ordre de 1kWhfkg. A puissonce

équivalente, il faut donc une masse de botteries 10 fois supé-
rieure au kéroséne, ce qui limite fortement le rayon d’oction et
lo masse emborguée avec ce type de technologie.

5.5.2.5 En synthése

Les biocarburants et les PTL présentent I'avantage de
pouvoir &tre « drop-in », c'est-a-dire qu'ils ne néces-
sitent pas ou peu d’évolution sur les moteurs et les avions

istants.Enr he, pour I'hydrogéne ou I'électricité,
il s’agit en fait de concevoir un nouvel avion, en rupture
technologique forte.

Le pouvoir décorbonant des biocarburants et des PTL ne
s'exprime pas lors de lo combustion, gui est oussi émet-
trice que le kéroséne. Il provient de |'absorption amont de
CO; nécesscire ¢ leur fabricotion et de leur processus de
fabrication.

Ainsi lo décarbonation réelle liée o |'vtilisotion de ces éner-
gies olternatives ne peut s'évaluer qu'en regardant le cycle de
vie complet, de lo fobrication @ lo combustion en vol, C'est lo
raison pour laguelle il est nécessaire d'intégrer également les
émissions de la partie amont pour le kéroséne (extroction du pé-
trole, fobrication, transport, ..} si 'on veut pouvoir réellement
mesurer 'impact de réduction des émissions icf 5.9.2)

L'étude de l'vtifisation des carburonts alternatifs et des exter-
nalités engendrées est étudiée en détail aux poragraphes O et
7.2.2.2 en ce qui concerne "avion & hydrogéne,

5.5.3 Le renouvellement des flottes

Renouveler les flottes n'est pos un progrés technique en soi, mais
le mayen de diffuser le progrés technique et d'ebtenir concrete-
ment les résultats attendus concernont les émissions de GES
dans l'atmospheére.

Selon 'CACI, la flotte mondiale est actuell tr 1é
en 25 ans. Lo codence de renouvellement est un porométre
dépendant de lo demande des compagnies {donc a leur cope-
cité d'investissement et & leur bonne santé financigre) et 6 lo
copacité de preduction de |'industrie. Cette derniére fait I'objet
d'une plonification & moyen-long terme en fonction de lo prévi-
sion de le demonde des compagnies. Les temps de production
et les investissements motériels et humains nécessaires s'ins-
crivont dons lo durée, 'industrie deit se prémunir des risques
de variation de lo demonde et les anticiper en permonence
Augmenter ou réduire lo capacité de production est donc une
décision structurante: des veriotions brutales de lo demande,
telles que celle observée depuis le début de la crise COVID,
sont porticulierement déstabilisantes. Ainsi, si I'accélération
du rythme de renouvellement des flottes peut étre une mesure
envisogée pour réduire les émissions, elle ¢ des impacts im-
portonts sur l'industrie et nécessite des investissements fi-
nanciers, Dans un contexte de moindre croissance, a fortiori
en période de crise, ces investissements ne peuvent plus étre
financés comme par le passé por le secteur lui-méme, mals
par de |'orgent public. lis doivent clors s'inscrire dons le cadre
d'une politique de long terme visant @ accélérer lo diffusion
du progrés technigue dans les flottes en service. Ce point foit
I'objet de lo mesure détaillée en 7.2.2.1.
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Afin de prévoir I'impact réelen termes d'émissions des innova-
tions sur les avions et les moteurs, des énergies olternatives
et du rencuvellement de flotte, différents scenarios synchro-
nisant ces trajectoires technologiques sont étudiés au para-
grophe 7.2.3,

5.5.4 Optimisation des opérations

L'optimisation des opérations permet de minimiser le
temps d’utilisation des moteurs et I'énergie nécessaire
pour fournir un méme service de transport point & point.
Ces opérctions se divisent en deux catégories bien distinctes:

e Les opérations au sol: emborquement, déborgue-
ment, roulage jusqu’a la piste [« Taxi out »), rouloge de la
piste jusgu'ou point de débarguement (« Toxi in ») ;

e Les opérations en vol: les phoses de « LTO » (« Lan-
ding and Take-Off », qui désignent les phoses de décoel-
lage, de début de montée jusqu'é 3000Ft (915m), d'ap-
proche et d'otterrissage) se distinguant de lo croisiere,
ainsi gue de o fin de lo montée et du début de lo des-
cente.

Ces différentes phoses et sous-phoses du transport pré-
sentent des spécificités, des complexités et des controintes
bien précises, Elles sont d'ailleurs prises en charges, pour la
régulation du trafic, por des équipes différentes du contrile
aérien. Mais elles ont un point commun: elles nécessitent
toutes du kéroséne. Ainsi, réduire les émissions dans ces dif-
férentes phoses fait oppel o des solutions bien différentes.

5.5.4.1 Av sol

Pour les opérations au sol, les solutions envisogées consistent a1

® Réduire ou électrifier |'énergie fournie par I'APU {« Au-
xiliary Power Unit »), un « petit » turboréecteur logé gé-
nérolement dons lo queve de I'avion en charge d'ossurer
la puissonce électrique b bord, la climatisction de lo co-
bine ou le fonctionnement des vérins hydrauligues, tant
gue les moteurs principaux ne sont pas démarrés, |l sert
egolement en vol de source de puisscnce de secours en
cas de panne des circuits principaux ;

® Réduire la puissance de propulsion au roulage ou élec-
trifier es phases de rouloge.

Pour I'électrification, un point d'sttention concerne les émis-
sions assaciées o lo production de I"électricité: si |'électri-
cité nécessaire est fortement corbonée {ovec un mix élec-
trique dépendant principalement de centroles & charbon par
exemple), le probléme n’est olors que déplocé, Lo décarbo-
nation des opérations ou sol est un axe déployoble a court!
moyen-terme étudiée en détail au paragraphe 7.2.1.1.

5.6.4.2 Envol

Avec |'augmentation du trofic, et donc du nombre d'avions
dans un espace océrien fixe, la pression commerciole et
concurrentielle des compagnies, les différences de gestion
entre les pays, les zones de conflit, lo gestion des oléos mé-
téarologigques, technigues ou de tout outre oléo perturbant le

trafic, I'optimisation des trajectoires de vol est un probléeme
d'une complexité croissante.

Les compagnies peuvent arbitrer pour un vol donné entre le
temps de vol et lo consommation de corburant. Cet arbitroge
se troduit au travers de |'cjustement d'un indicateur appelé
« Cost Index », Lo réduction du Cost Index 6 0 est une mesure
qui pourrait étre mise en ceuvre @ court terme. Elle est etudiée
au parographe 7.2.1.4,

De nombreux autres projets sont o I'étude. lls nécessitent
a minima un niveau d'hormenisotion et de synchronisation
entre les cifférents pays et les difféerents octeurs, parfois
concurrents, qui les rend difficile a mettre en ceuvre rapi-
dement. Nous pouvons noter en particulier le projet «Ciel
Unigue Européen / Single Europeon Sky (SES)», dent |'ob-
jectif principal est de s'offranchir des frontieres entre poys
pour optimiser les flux de trafic, et son volet technologique
« SESAR », Ce dernier volet est pris en compte dons | réali-
sotion des éléments ASBU™ du GANF 20197 de I'CACI. Les
éléments ATM de ce plon, ébouchés dans le ropport environ-
nement 2019 de I'OACI, sont gussi progressivement étudiés
et mis en place por les pays membres.

L'optimisction des routes est possible mais difficile, ne pour-
ra pas étre mis en cuvre par trafic dense, et pour un gain
encore d démontrer. |_es pistes d'optimisotion des apérations
en vals sont étudiées au paragraphe 7.2.2.1.

Evoguons enfin |'éco-pilotage qui regroupe I'ensemble de ces
bonnes pratiques et dant les outils de big dota permettent de vi-
sualiser lo performonce callective ou individuelle des équlpages.
A dire d'expert, les outils ont un impact puissant sur la sensibili-
sotion des pilotes at créant méme une ferme d'émulotion

5.5.5 Voler moins vite ?

1l serait légitime de s’interroger sur la possibilité de ga-
gner en consommation de carburant en adoptant des vi-
tesses plus réduites. Aprés tout, le tronsport moritime ne
pratique-t-il pas le «slow steoming » qui lul permet de fortes
économies de carburant ?

Malheureusement, les choses ne fonctionnent pas ainsi pour
I'oviation. En effet, si un navire peut ralentir pour réduire so
«trainée de forme», un avion doit, lui, s& maintenir en l'oir.
Ainsi, pour générer lo portance nécessaire, il est possible de
Jjouer soit sur la chorge des oiles (c'est-a-dire sur la déviotion
de I'écoulement), soit sur la vitesse de l'avion (Mach de voll.
Le premier mécanisme est responsable de lo troinée induite,
alors que |le second est responsable de lo trainée de frotte-
ment, Deux méconismes antaganistes sont donc responsables
de la trainée totale de l'avian. En diminuant lo vitesse, il est
nécessaire d'ougmenter la chorge, ce qui se traduit por une
augmentotion de la trainée induite, En résumé, lo trafnée de
frottement augmente ovec le Mach de vol, mais la trainée in-
duite diminue cvec le Mach de vol. Ainsi, contrairement aux

Aviotion System Block Upgrade https:faovwatmmosterplon.eu/exess
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autres véhicules, gui consomment d'gutant plus gu'ils vont vite,
'avion passéde une vitesse optimale, intermédioire, o laquelie il
consornme le moins.

En protique danc, les avions volent-ils & cette vitesse optimale
ou vont-ils plus vite pour gagner du temps ? En fait, ils n'ont
pas besain de quitter la vitesse optimale pour aller plus vite,
car cette vitesse est fonction de lo densité de Ioir. Pour cug-
menter so vitesse sans consommer davantage, I'ovion n'a qu'a
prendre de |'oltitude, ot il trouve de I'air moins dense. Sa vi-
tesse ne sera limitée in fine gque des mécanismes physiques liés
oux phénomeénes transsoniques [(opparition d'ondes de choc
sur le profil qui cugmentent drastiquement lo troinée et font
courir un risque structurel o 'appareil}.

Ainsi, pour un avion déja existant, le gain de consomma-
tion isageable en ptant de rall la durée des
vols est trés faible, cor il ne parte que sur des poramétres da
second ordre. || seroit néanmoins intéressont de mobiliser ce
gain, d’autant plus que I'orbitroge effectué est rendu explicite
0 travers le «cost index» (cf. 7.21.4), poramétre de pilctage
par lequel les compagnies indiquent combien de carburont elles
acceptent de consommer en plus par unité de temps gagné,

Cependant, accepter de voler & des vitesses moins élevées
peut fournir des économies d’énergie substantielles, par le
recours & des motorisations plus efficaces, ce qui néces-
site toutefois de changer 'architecture de I'appareil : tur-
bopropulseur, Open rotor.

5.5.6 Voler plus gros?

Dans le transport maritime, rassembler les morchandises sur
un faible nombre de novires, aussi gros que possible, permet
de limiter la consommation par tonne transpertée. C'est pour-
quoi toutes les cotégories de navires, des porte-conteneurs
aux poquebots, connaissent une course ou gigantisme. Ceci
est vral égelement pour lo route ! les passogers d'un outocor
consomment significativement moins que ceux d'une voiture,
8 toux de remplissage comporable. |l est donc [égitime de se
demonder si des effets d'échelle comporobles existent dans le
secteur agérien, ce qui permettrait alors de réoliser des éco-
nomies de carburont en regrouvpant les possogers dons des
ovions aussi gros que possible,

Malheureusement, lo physique de lo conception d'un ovien
ne fonctionnent pos cinsi, et la performance énergétique
atteignable est relativement indépendante de la taille de
I"avion. C'est pourquoi le trés fort développement du trafic
aérien se fait sans sugmentation conséquente de lo taille
des avions, En témoigne cinsi |'arrét du programme A380
par Airbus début 2019, et 'arrét récent du progromme 7477
par Boging ; méme sl les causes de ces décisions sont mul-
tioles, I'heure n'est plus ou développement d'opporeils d'uns
telle capacite,

5.6 Les organes de gouvernance

Le secteur aérien étant international, sa décarbonation
ne saurait &tre efficacement pilotée par des politiques

ées indépend tau sein de chaque pays. Pour s'en
canvaincre, il suffit de roppeler gue les vols internationgux re-
présentent & I'échelle mondiale 60%™ des émissions de CO;
et que les engogements nationaux (INDC) remis par les Par-
ties suite oux Accords de Paris ne mentionnent que les vols
intérieurs”™. En France, 80% de I'empreinte carbone de |'aérien
est attribuée oux vols internationoux™, et, camme évoqué su-
pra, ceux-ci ne sont pas pris en compte dans la SNBC™, Par
conséquent, auss| efficoces sernjent les politiques nationales
de réduction des GES dans le codre des INDC, elles ne s'atto-
queraient qu'd une port minoritoire du probléme.

Paor ailleurs, méme si un pays décidoit de mesures pour ré-
duire I'empreinte corbone des vols extérieurs qui lui sont
imputobles, celles-ci n'ouraient vériteblement d'effet qu'a
condition d'une coordination internationale de la réglemen-
totion et des efforts de décarbonation, En effet, toute po-
litigue locale de réduction de |'ocffre ou de o demande de
transpart aérien (por exemple per |e bicis de guotas, de
reduction de slots ou vio lo fiscalité) mise en cuvre sans
cette coordination se traduirgit quasi instantonément por
une mise en danger des ccteurs nationaux. Il suffirait des
lers oux usaogers, pour contourner une réglementation trop
restrictive, soit de se reporter sur une compagnie étrangére
concurrente scumise & une fiscalité moins coercitive, scit de
s'envoler depuis un pays voisin dons lequel les restrictions
pesont sur les compagnies ou les aéroports seraient mains
contreignontes. Il en résulte dens tous les cos un déséqui-
libre du marché qui profite aux opérateurs étrangers. C'est
alors lo double peine: nen seulement on ne réduit pas les
émissions globales du sectaur, mais on défoverise |'économie
nationacie! Comment faoire ?%°

5.6.1 Systéme communavtaire d'échange
de quotas d'émission (EU-ETS)

L& systéme communautaire d'échonge de quotas démission
[SCEGE) {en onglois Emission Trading Scheme, ou encore Eu-
ropean Union Emission Trading Scheme — EU-ETS} est un
mécanisme de droits d'émissions de dioxyde de carbone mis
en teuvre ou sein de 'Union européenne. Il définit une limito-
tion des goz 0 émettre et met en ploce un marché du corbene
permettant & chaque entreprise d'ocheter ou de vendre des
quotos d'émission, visant o réduire "émission globele de CO,

v; Lae, Dav m, Ling (2

tps-fwww.ecolog que-sol idaire.gouvfrisites/defaultif

giz nationale bas caroene Hwepew scologique
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et g atteindre les objectifs fixés pour |'Union evropéenne au
sein du protocole de Kydto. Les entreprises qui font des ef-
forts sont ainsi récompensées tondis que celles qui ont dé-
passé leurs plofonds d'émissions doivent acheter des quotos
d'émissicn auprés d'entreprises plus vertueuses du point de
vue environnemental.

EU-ETS est présenté por 'UE comme lo piéce maitresse de
sa politique en matiére de lutte contre le changement clima-
tique et un outil essentiel pour réduire de maniére économi-
guement ovantogeuse les émissions de goz a effet de serre,
Premier grand marché mondial du carbone, il est oussi le plus
voste, EU-ETS fonctionne dans les 31 poys de 'Espace éco-
nomique européen. |l encadre octuellement les emissions de
prés de 11 000 fournisseurs d'énergies et industries sur le
territoire de I'UE, soit 45% de ses émissions de GES, Son dé-
ploiement est prévu en 4 phoses sur 25 ans, de 2005 a 2030,
et doit permettre d'atteindre en 2030 une réduction de 43%
des GES por rapport a0 2005 sur le périmetre considéré”,

A portir de 2012, EU-ETS devait intégrer les émissions
de CO; de l'vviation civile en application de la directive
2008/101/CE du 19 novembre 2008. Dés lors gqu’elles des-
servolient |'Union, les compognies aériennes de toute natio-
nalité étoient supposées obtenir des guotas pour couvrir les
émissions produites par leurs avions desservant des aéra-
ports européens. Chague avion traversont l'espace aérien
européen étont considéré comme une source d’émission de
CO;, ou méme titre qu'une usine cu une centrole, EU-ETS
envisageoit en 2010 d'obliger tout opéroteur ayant ou moins
un vol cu départ ou a l'arrivée de I'Europe a:

® Ropporter annueliement les émissions des vols associés
a una outorité compétente au sein d'un des états membras
de |'Union européenne |

e Remettre onnuellement des crédits de tonnes de CO.
dans le méme ropport que celles émises sur l'année en
cours,

Les compagnies devaient racheter I’équivalent de 15 % de leurs
émissions sur le morché du CO; (multi-industries), le reste étont
distribué grotvitement™. Les recettes devaient étre utilisées
dans le cadre de la lutte contre le chongement climatique.

LU'inclusion de |'aviation dans EU-ETS a été contestée par 26
Etots extérieurs & I'Union européenne devant le Conseil de
|'Qrganisation de l'aviation civile internationale (OACI). Afin
de permettre cu secteur de réfléchir et de proposer une solu-
tion globale et crédible, 'Union européenne o assoupli en 2013
sa législation de fagon temporaire jusqu'en 2021. Profitant de
ce déloi, les acteurs du secteur aérien ont fait émerger une
proposition alternative : CORSIA,

dirminuar ou £l des ans (le "green

e route d'annuler es ollocations gro-

erme)

5.6.2 CORSIA

CORSIA (pour Carbon Offsetting and Reduction Schame for
International Aviation) est né de cette réflexian du secteur.
Ce méconisme de compensation d'émissions est défini por
I'OACI, soutenu par I'lATA et par les compagnies aériennes,
et déployé a I'échelle mondiole depuis son adoption por les
étots membres de I'DACH, dont lo France, en 2016,

Le projet de compensation des émissions de CC; défendu
par CORSIA vise e plofonnement de ces derniéres au niveou
de 2019 pour les vols internationaux uniquement (donc ne
concerne pos les vols dits domestiques comme intra-Etots-
Unis, ou intra-Chine). La Commission européenne et les Etots
membres de I'Union évaluent & I'heure actuelle cette propo-
sition, ofin de s'ossurer gue |'objectif d'acceptabilité du pro-
gramme ne se foit pas au dépend de I'ombition climatigue.
Une consultotion publique a été lancée por la Commission
européenne sur le sujet de CORSIA et de so coexistence pos-
sible avec I'EU-ETS en juillet 2020,

Ces compensations sont assurées por les exploitants d'avie-
tion commerciole émettont plus de 10 MtCO; chaque année
Lo comptabilité corbone repose sur une approche route-by-
route permettant un traitement égol pour tous les exploi-
tants. Pour ce foire, un processus de surveillance, de décla-
ration et de vérificotion (MRY pour Monitoring, Reperting,
Verificotion) sous I'autorité de leurs Etats membres [qu‘ils
soient inclus dons CORSIA ou past et 'OACIH, est mis en place
a partir de 2019 ofin d'accompagner les exploitants dans lo
comptabilité de leurs émissions annuelles et des crédits de
compensation achetés, Les participants de CORSIA doivent
ensuite ocheter des crédits carbone sur un marché spécifique
international pour compenser leurs émissions ou-dessus du
nivecu de 2019, ces crédits étant émis por des entreprises qui
ont des activités de réduction de GES.

Les critéres ouxquels tout crédit corbone CORSIA doit ré-
pondre sont recensés dans les Emissions Units Eligibility Cri-
ferio®™ et approuvés por I'0ACH qul dispose égolement d'un
Organe consultatif technique (Technical Advisery Body) com-
posé de 19 experts, nommés por les gouvernements partici-
pants. Leur trovaoil consiste & décider quels crédits de car-
bone/unités d'émissions de carbone seront autorisés. L'CACI
traveille per oilleurs ovec une liste d’ergonismes™ assurant
une mise en lien entre les acteurs du secteur et les initiateurs
de projets compatibles, Ces projets ont par exemple vocation
a reforester des zones dégradées, réduire |'utilisation d'in-
trants phytosanitaires czotés dans l'agriculture, restourer
des zones humides, capturer et stocker du corbone, dévelop-
per les énergies renouvelables.

Le progromme se décompose en deux phoses: la premiére
(dont une phaose pilote de 202162023} de 2021 6 2026 pendant
luguelle seuls les Etots volontoires sont inclus (aujourd hui 88

avironmental-nrotection/CORSIA/Poges/COR
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Etats®™, soit 77% des vols réguliers internationgux), puis de
2027 & 2035 comprenont tous les Etats membres de I'OA-
Cl responsables d'une port suffisante de l'octivité aérienne
internationale. Les Ftots faisant partie des Least Developed
Countries (LDCs), Smaoll Island Developing States (SIDS) et
Landfocked Developing Countries (LLDCs) ne sont pas inclus
dans CGRSIA.

N.B. /! importe de distinguer les €missions gouvertes des
émissions gompensées Les £missions couvertes corres-
pondent aux émissions que CORSIA integre & l'assiette de
calcul. Elies sant comptabilisées par fes différents acteurs qui
les font remonter ou législateur. L es émissions compensées,
elles, sont la port des émissions couvertes qui vont effective-
ment étre échangées sur le marché carbone et donner lieu au
financement de projets o émissions dites “négatives’ COR-
SIA est pensé pour ne compenser que les émissions interna-
tionales supérieures au niveau de 2819, Ainsi a croissance de
trafic international nulle, lo compensation serait nulle, toutes
choses égaies par ailleurs.

5.7 Contribution du transport
aérien au changement climatique

@ ce jour

Afin de bien appréhender ce qui suit, il est nécessaire d'avoir

en téte les notions présentées ou poragraphe 4.1,

5.7.1 Emissions de CO, en 2018

Au niveau mondial, I'aviation civile a émis 905 Mt de CO, en
2018"" (hors partie amont), soit 1,077 Gt de CO, si I'on in-
tégre la partie amont. Le tobleau ci-dessous présente |'éva-
luotion de sa contribution aux émissions de CO, mondicles.

Cantribution de 'aviation

Erdaslons aux émissions
i aschevy abrien de CO, mondiales 2018°°
Pw?gsms‘::l]zow Hors défor i la défor
& et changement et le changement d'usage
d'usage des sols des sals

Combustion {905 Mt
sevle { 1

2,5 % de 36,6 Gt CO; 2,1 % de 42,1 GL €O,

Combustion | 1077 | » oo 4o 366 GHCOs | 2,6% de 42 G CO;

Répartition des
émissions engendrées
par la combustion
d'1L de kéroséne

dr rach w132 g OO,

La combustion d'un litre de kéroséne émet 2,540 kg de CO;,
auxquels il faut cjouter 0,479 kg pour lo partie omont [ex-
traction, roffincge et transport), soit un focteur d’émission
total de 3,019 kg de CO, por litre de kéroséne brolé®. Lorsgue
I'on tient compte des émissions de méthane (CH,) et de pro-
toxyde d'ozote (N,O) lo voleur devient 3,075 kg équivalent
CO, par litre de kéroséne brilé,

+ amont {Mt CO;
i 3 S el

s s e e e i e e s S e st d)

Tableau 3 - Contributions du secteur sérien aux amission de CO,en 2018

Les parts de contribution du secteur oux émissions de CO;
mondiales varient selon que la partie amont est comptée ou
non ou numérateur et que la déforestation et le chongement
d'usoge des sols sont comptés ou non au dénominateur,

5.7.2 Effets hors CO,

1 -

L'aviation contribue ég auchang tclimatique
anthropogénique au travers d'un ensemble de procédés
physi himiq pl , regroupés sous le terme
« effets hors CO, »"’, Ces effets sont les conséquences des
émissions & houte altitude d'oxydes d’ozote (NOx), de vapeur
d'eau et d'aérosols de porticules (composés sulfotés et suies
carbenées) dans les goz d'échoppement des moteurs.

Les différents meécanismes en jeu sont explicités ci-dessous
d'oprés I'étude publiée dans lo revue Atmospheric Environ-
ment en 2020 por Lee et 2/°%, qui constitue une synthése des
connaissances actuelles sur e sujet.
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Figure 9 - méconismes de forgoge rodiotif cousés par les émissions de
COq, de vapeur d'eou, et d'oérosols de particules, et por la nébulosité
indulte par "aviation ”'

Les meconismes décrits ci-dessous sont valobles pour les
motarisations et carburants actuels. L'influence d'un chan-
gement du type de carburont (biocarburants, PTL, hydro-
géne..} n'est a ce jour pas connue,

Dans des conditions particulieres de tempéroture, d’hygro-
métrie et de pression, lo vapeur d'sou et les nérosols conte-
nus dans les goz d'échoppement des moteurs vont causer
locolement lo formation de troinées de condensation, pou~
vant se trensformer en cirrus, Ces nuages anthropogéniques
d'oltitude sont de fins nuoges de cristaux de gloce qui se dé-
veloppent entre § et 14 km d'oltitude ('altitude de croisiere
des ovians étant généralement entre 9 et 12 km d'oltitude)™,
lls disparoissent oprés une période de guelgues minutes a
quelques jours tout ou plus. Ils ont un effet réchauffant car
ils présentent un trés fort controste de température avec lo
surface et générent donc un fort effet de serre qui I'emporte
sur leur effet d'olbédo.

Les oxydes d'azote (NO,} sont soumis a des réactions photo-
chimiques qui sugmentent @ court terme lo formation d’ozone
(Qa) troposphérigue® et une réduction de la durée de vie et de
la concentration de méthane {CH.)** dans I'otmosphére. La ré-
duction de lo concentrotion de méthone engendre & son tour
une diminution lente et @ long terme de la concentration d’ozone
ainsi gue de lo cencentration de vapeur d'eau [H:0) dans le stra-
tosphére. Ces différents phenoménes cumulés ont un effet net
réchauffant du foit de lo prépondérance de 'effet réchauffont
di @ I'ozone troposphérique.

suphérieue, qui joue un réle de protectlo

~violete

Le méthane os%; por ord

‘et de serre, |6 deuxiome ds turelle-

ertolns écosys

du seckeor agricole, ot de

Des interoctions rodiotives se produisent égolement avec les
aédrosols camposés de suvies (absorption du rayonnement &
ondes courtes™, conduisant & un effet réchouffont) et les oéro-
sols constitués par des composés sulfotés (dispersion du rayon-
nement soloire entrant, conduisont & un refroidissement),

Pour les vols a houte oltitude, durant lo phase de croisiére,
I'émission de vopeur d'egu dans lo bosse strotosphére per-
turbe I'¢quilibre radiotif de lo vapeur d'ecu, conduisant @ un
effat réchauffant.

Il existe enfin un cutre type d'effets hors CO:: les interactions
entre les oérosols (suies carbonées, composeés sulfotés) et les
nuoges, qui influencent |o formaotion de ces derniers. Selon
Lee et al., I'état des connaissances ne permet pos oujourd’hui
de conclure sur une estimotion ficble du forgage rodiatif ef-
fectif induit par ces interactions, & la fois pour I'aviation et
pour 'ensemble des octivités humaines.

5.7.3 Forgage radiatif effectif
net induit par I'aviation

Dans leur étude, Lee et ol. donnent les meilleures estimations
disponibles & date pour les forgoges rodiatifs effectifs du CO,,
de lo majeure portie des effets hors CO; et du forgage rodiatif
net de I'oviotion pour choque année entre 2000 et 2018 en le
coleulant depuis 1940, L'année 1240 est prise comme onnée de
référence car l'aviation commercicle étant quasiment inexis-
tante ovont cette dote: cela revient en protique 6 des estimeo-
tions par rapport & 'année 1750 comme classiguement fait.

Sevle lo contribution des interactions entre les nuages et les
aérosols n'est pos prise en compte, en l'absence d'estima-
tions fiables disponibles & ce jour. Pour les effets hers CO-
dont les forgages radiotifs effectifs sont quaontifiés, les inter-
volles de confionce o 95% restent importants, |l est malgré
tout nécessaire de tenir compte des valeurs ebtenues, ces
effets représentant une forte proportion du forgage radiotif
effectif net de I'aviation.

L'aviation provoque ainsiun forgage radiatif effectif net de
100,9 [55 - 145] mW.m™ pour I'année 2018, le CO, y contri-
buant & hauteur d’environ 1/3, avec 34,3 [28 - 40] mW.m"?,
les effets hors CO, & hauteur de 2/3 (66,6 [21 - 111 mW.m2).

Le détail des valeurs et des intervalles de confiance & 95% est
présenté ci-dessous™, de la contribution lo plus importante &
la moins importante.
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Global Aviation Effective Radiatve Forcing (ERF) Terms
(1940 10 2018)
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Figure 10 - composantes contribuant au forgage radiatif effactif

de l'aviation, classées por ordre décrolssant.

Il est o noter qu'en 2018, le for¢oge radiatif effectif des trai-
nées de condensation et des cirrus anthropogéniques est 1,7
fols plus importent que celul du CO; émis. Dit autrement, a
un instant donné en 2018, les nuoges induits por les avions
sur les derniers jours (les nuoges plus anciens oyant disparu)
générent un forgage radiatif effectif presgue deux fois plus
important que tout le CO; émis sur toute I'histoire de I'avio-
tion depuis les premiers vols des fréres Wright en 1903, sait
sur plus de 100 ans, Ces nucges ont ainsi une contribution
majeure au réchauffement en I'occélérant trés fortement,

Part de l'aviation dans le forgage radiatif net anthropogénique (en 2011

DA Fad i GO,

foon et o 94,3 196 - 66,01 %

or
MERD - AT F

Faccaye iy

Parde wiman 3304 - A% o,
| @ P

Pour compaorer le forgage radiotif effectif net de I'aviation au
forgoge rediotif effectif anthropogénique, Lee et al. se basent
sur les voleurs de l'année 2011, le forgoge radiatif effectif an-
thropegénique étant estimé & ce jour de maniére floble® entre
1750 et 2011 (2290 [1130 - 3300] mW.m™?). En 2011, la part
de I'aviation s'établissait ainsi & 3,5 [3,4 - 4,0] % du for-
gage radiatif net anthropogénique, en tenant compte du
CO; et des effets hors CO,, et 1,59 [1,56 - 1,65] % pour le
€O, sevl” (forgage radiotif effectif total net de 'aviation es-
timé & B0,4 [45 - 114] mW.m™ et 6 29,0 [24 - 34] mW.m™*
pour le CO; seul, caleulés entre 1940 et 2011),

viribution of global aviation to an

2018

5.7.4 Chiffres clés de la contribution
totale de I'aviation au changement
climatique anthropogénique et principes
fondamentaux pour la réduction

de cette contribution

Pour determiner les chiffres clés de lo contribution tetale
de I'aviation au changement climatique cnthropogénigue, in-
cluant lo combustion du kéroséne, lo portie amant et les ef-
fets hors CO,, le premier réflexe consistercit o quantifier
les émissi de polluants climatiques™ générés par le
trafic aérien en « équivalent CO; » en utilisant la métrique
GWP;,’* compotible avec les stondards octuellement usités
pour I'évoluation des émissions de gaz a effet de serre.

Lo méthode associée permet de calculer la guantité de CO;
qui produirait le méme forgage radiatif effectif moyen sur
les 100 prochoines onnees qu'une quontité donnée de pol-
luont climatique, en tenant compte que, sur cette période,
des mécanismes éliminent ledit polluent et le CO. de 'at-
mospheére. Par exemple, émettre 1 kg de méthane o un équi-
volent CO, & 100 ans de 32 kg CO.e™ (lire « CO; équiva-
lent »), c’est-0-dire qu'l kg de méthone produit le méme
forgoge radiatif effectif moyen sur 100 ons gue 32 kg de
CO; aui suraient été émis o la place.

Pour |'année 2018, en utilisant la métrique GWPqo, Lee et
al. montrent que les émissions éguivelent CO: de 'avio-
tion (incluont le CO, et les effets hors CO;, sans prendre
en compte la portie omont} s'élévent cinsi 8 1797 Mt CC.e,
soit 1,7 fois lo contribution du CO, de combustion seul'™,
Lo part nette des effets hors CO; dans ce chiffre est de
764 Mt CO.e, soit 0.7 fois le CO; émis en vol. Les effets
hors CO, des trainées de condensation et des cirrus induits
en sont les principaux cantributeurs, avec 651 Mt CO,e, soit
85 % de l'equivalent CO, des effets hors CO,; et 63% de
|'effet du CO; seul.

Pour obtenir ces chiffres, Lee et of, partent d'une base
d'émissions de CO; de 1034 Nt CO; étoblie sur la base de
I'utilisation de carburant par ensemble de I'aviation [avia-
tion civile, militoire et une petite quantité de keéroséne ven-
due maois non consommée}'®, Elle est supérieure & la quan-
tité d'émissions CO, de 'oviation civile, soit 905 Mt CO, en
2018, prise comme référence dans ce ropport (voir chopitre
§.7.1). En recalant les chiffres de Lee et al. sur cette réfé-
rence (focteur de 0,875 correspondant ou ropport entre

K. P (20156), Ro

thane, o Vitrous ox A signlfican
e radlat c g, Geophys, Res: Lett, 43 12,614

éGLD?1930

100, In Lezetal, 202C €&
climote forcing 2000 to 2018

02 Volrannexe A in Lee ot al,, 2020, The contributlon of global aviatior
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905 Mt et 1034 Mt CO,), on obtient les voleurs suivantes;
1,673 Gt COse (incluant le CO, et les effets hors CO,, sons
prendre en compte lo portie amant} ; 668 Mt CO.e pour les
effets hars CO. nets, dont 570 Mt CO.e liées cux trainées de
condensation et cirrus induits,

Cependant, comme Lee et al. le mentionnent explicite-
ment dans leur publication™’, pour les effets hors CO,
provoqués par I'aviation, ces valeurs ne sont pas repré-
sentatives de leur impact climatique réel. |ls indiquent
egalement gue lo methode consistant ¢ éveluer 'éguivolent
CO, des effets hors CO; de I'aviation en multipliant les émis-
sions de CO; liées ¢ 'a combustion por une voleur constonte
calculée avec lo métrique GWP,y; n'est pas suffisante pour
mettre en évidence les dynamiques temporelles propres a
ces émissions hors CO,,

En effet, la méthode de calcul associde a la métrique GWP; o
foit gue lo dynamigue de réchauffement induite por les pal-
luants climatigues issus de l'aviation est prise en compte
de lo méme maniére gque ces polluonts climatiques soient &
longue durée de vie (ici le CO;) ou a faible durée de vie (por
exemple les trainées de condensation et les cirrus anthro-
pogénigues, principoux contributeurs oux effets hers CO, de
I'ovigtion, gui ne subsistent dans I'atmosphére que guelgues
heures & quelques jours tout au plush

Or, ces dynamiques sont radicalement différentes, comme
le montre l'exemple présenté ci-oprés qui permet de com-
parer entre eux les rechouffements en tempeérature pro-
voqués soit par un pic d'émissions de CO, {longue durée de
vie), soit per un pic d'intensité de trainées de condensation
et de cirrus induits (faible durée de vie). Pour ce deuxiéme
pic, I'exemple présente les résultats obtenus en utilisant
sa modélisation équivalent CO; colculée avec la métrique
GWPy Les schémas illustrant |'exemple sont donnés a
titre indicotif uniquement: les échelles sont différentes
entre chague grephigue, on ne s'intéresse qu’a l'allure des
courbes, construites par analogie avec les résultats d'une
étude de Lynch et of, Issus de modéles climotiques oppliqués
oux émissions de méthane, autre polluant climatique & faible
durée de via'®.

Dans le cas du pic d'émissions de CQO,, I'augmentation de
tempéroture est quasiment linéoire jusqu'a la fin du pic cor
le CO, s'accumule progressivement dans I'atmosphere. Une
fois le pic d'émissions terming, le CO, occumulé™ continue
par la svite de foire ougmenter lentement lo tempéroture,
du faoit de sa durée de vie importante. Le réchauffement et
son amplitude sent provogués respectivement por 'accumu-
lation du CO; liee & sa longue durée de vie et par la quantite
de CO; nccumulée.
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Figure 10 - illustration du comportement climatique indult par un ple des

amissions de €O, ou par un plc da I'Intensité des nuages anthropogéniques
cousés par I'aviation (trainées de condensation et cirrus induits)

Dans le cos du pic d'intensité des trainées de condensation
et cirrus induits, on observe une forte cugmentotion initicle
du réchauffement induit, suivie d'une forte diminutian a
'orrét des émissions car ces nuoges disparaissent ropide-
ment (en guelgues jours tout ou plus}. Ce sont |les variations
d'émissions de polluants climatiques & faible durée de vie et
les niveaux récents de ces émissions qui déterminent la vo-
rigtion de température induite (& la hausse quand les niveoux
d'émission cugmentent ou & la boisse quond ils diminuent).

L'exemple montre égolement que si I'on se base sur la mé-
trique GWPyy pour calculer les équivalent CO; instantanés
des trainées de condensction et cirrus induits pendant ce
pic, puis que l'on cumula ces émissions équivolent CO,, on
oboutit @ un comportement réchauffant de méme forme que
celul obtenu avec le seul COz En cas de forte augmentation
d'émissions de polluents climetiques a foible durée de vie, la
métrique GWP,y sous-estime donc leur impact climatique
cor le réchouffement immédiat induit par ces polluants est
dans les foits plus rapide et plus important, A l'inverse, en
cos de baoisse ropide ou arrét de leurs émissions, lo métrique
surestime leur impoct climatique.

La métrique GWP,, ne permettant pas de modéliser
correctement I'impact climatique des effets hors CO,
de I'aviation & court et & long terme, il est donc préfé-
rable de s’appuyer sur les dy iq de réchavffement
qu’ils entrainent pour émettre des préconisations en
termes d'évolution des émissions des effets hors CO, liés
& I'aviation plutdt que de les valoriser par un chiffre équi-
valent CO; non représentatif.

Une métrigue différente et qui permet de capturer ces ef-
fets tronsitoires de moniere simplifiée, appelée GWP* (Glo-
bal Warming Potential avec |'ostérisque indiquant une cmé-
lioration), est utilisée par Lee et al. pour coleuler le forgoge
radictif. Le o le GWPy modélise tous les effets, méme a
courte durée de vie, camme étant proportionnels a I'affet du
CO; qui lui 0 une longue durée de vie, une étude de Lynch™*
moantre que le GWP™* prend en compte deux effets: la varic-
tion récente des émissians, prépondéronte, et 'accumula-
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tion au cours du temps, faible'”,

Le fait de prendre en compte de maniére prépondérante les
variatians des effets & courte durée de vie est crucial. En effet,
Lynch montre dans son étude que:

® En cos de forte augmentation des émissions des effets
a courte durée de vie, le GWP,q scus-estime leur effet,
C'est |le cas de ces derniéres années, avec une gugmen-
tation exponentielle du trafic aérien et donc de ses ef-
fets hors CO; 6 courte durée de vie comme les cirrus,

e En cos de feible cugmentotion, stagnation, baisse ou
arrét, il les surestime. C'est le cos pour |'année 2020 avec
la chute du trofic due o la crise COGVID.

Pour illustrer |'impect de ce changement de métrigue, voici ce
qu'abtient Lee, pour I'année 2018:

® avec le GWPq,, I'effet des cirrus a été équivalent a 63%
des émissions de CO; ;

e avac le GWP?, I'effet des cirrus a été équivalent a 1,77
fols (177%} les émissions de CO;.

Le GWP* montre que les cirrus ant un effet plusimportant que
ce qui etoit prévu ovec le GWP,, & couse de la forte cugmen-
tation du trofic aérien d’avant la crise COVID.

Finolement, le GWP* permet une meilleure représentativité
des effets court-termes/iong-termes pour les GES & courte
durée de vie, respectivement sous-estimés et surestimés paor
la métrique du GWP o0

Malgré l'introduction de cette métrigue plus pertinente, il
reste que les effets hors-CO; sont toujours soumis a de fortes
incertitudes, et les scientifiques progressent encore tous les
jours dans leur compréhension

Une des conclusions formulées par Lee ef ol. dons leur publica-
tion permet d'identifier les principes associés & ces préconisa-
tions: « pour stopper lo contribution de l'aviotion ou réchouf-
fement ¢limatique global, le secteur devro o la fois atteindre la
neutralité carbone et faire diminuer le forgoge radictif effectif
des effets hors CO; [...]: aucune de ces conditions prises sépa-
rément n'est suffisonte. ».

Il est donc nécessoire de s'engager dans une réduction ra-
pide de I'intensité des effets hors CO,, pour diminver &
bréve échéance la contribution i édiate de I'aviation au

réchavffement. Des pistes sont & ce jour identifiges pour di-
minuer l'occurrence des trainées de condensation et des cir-
rus induits'®" (dérouter des avians vers des couloirs aériens ou
des altitudes de val moins propices a lo formation de trainées
de condensation, éviter les vols en scirée ou lo nuit quond ces
nuoges ont un effet réchauffant, réduire les émissions de par-
ticules...) ou pour réduire les émissions de NO, mais elles en-
trainent potentiellement des housses de consommation, des
difficultés dans la gestion de I'espoce oérien concerné et des
besains en maturatien technologigue.

Cependant, comme on |'a vu plus haut, méme si on arrivait &
éliminer completement les effets hors CO, de l'oviotion, c'est
bien le niveau de CO; accumulé qui conditionne ¢ mayen et long
terme le niveau de réchouffement induit por le transpart oé-
rien. |l est donc g oussi impérctivement nécessoire de dimi-
nuer dés maint tles émissi de CO, de I'aviation pour
ralentir le réchauffement induit, ot que cette diminution soit
forte et menée dons les deux g trois prochaines décennies

De plus, pour respecter lo premiére condition énoncée plus
haut, toute mesure décarbonante devra étre accompa-
gnée de la vérification soit qu’elle entraine une réduction
des effets hors CO,, soit qu’elle évite de les faire augmen-
ter, sur la base des connaissances les plus & jour. Or, bien
que les scientifiques progressent régulierement dons leur
connaissance de ces phénomeénes, les incertitudes sur les
évaluctions des impacts climotiques et sur les méconismes
des effets hors CO; restent importontes. Poursuivre les re-
cherches menées actuellement pour affiner les connais-
sances sur les effets hors CO,, tout en assurant I'indépen-
dance de leur financement, est denc une quatriéme condition
fondementale pour permettre ces vérifications.

En synthése, voici donc les chiffres clés et préconisations
& retenir concernant la contribution de I'aviation au chan-
t climati que, pour I’ ée 2018,

g 9

+h
anthropog

Emissions de l'aviation en 2018 {CO, seul ot CO,e
calculé selon la métrique GWPy.0)

s0it 21 % des émissions mondioles

::::"'"“" 905 MECO;  deCOs, incluant lo déforastetion
et le changement d'usoge des sols
s0it 2,6 % des émissions

Combustion + mondioles de CO., incluant lo

| 1,077 Gt CO: A .
amont i g déforestotion et le chongernent

d'vsoge des sols

i en prenont en compte ['équivalent
Total équivalent |

i CO; du CHy et du N,O émis lors
€O, (Combustion 1,095 Gt COw de le combustion et dons o portie
+amont) oment caleulés ovec lo métrigue

GWP,

Nota: en raison de lo non-représentotivité des valeurs équivelent €0, des
etfets hors CO; obtenues ovec lo métrique GWPyy, ces valeurs ne sent pos

prises en compte dang |a tota | dquivalent CO, affiché.
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Forgage radiatif effectif net di & l'aviation (CO; et effets hors CO,)

|
O AN SRS L S SR e L A P AU A AR S ORI s
1

soit 1/3 du forgage radiotif e ffectif
€O, net de l'oviotion, [1é & Foceumulo-
2 4.3 (28 - 3
uniguement s “iw':“oi tion progressive du CO; dons I'ct-
[2018) : mosphers, au fur et o mesure des
annéss |
soit 2/3 du forgoge rodiotif effectif |
net de l'ovietion |
Effets le forgoge radictif effectif des troi- |
hors CO, |net, 6612 wmi néas de condansotion et des cirrus |
208 M induits est 1,7 fois plus fort que celui |
du CO,. Il est uniquement lié oux
nucges cpporus dernlérement, do |
feit de leur faible durée de vie |
S E—— e e e e e S el g
Total net 100,72 [55 - 145) A |
(2018) mm-2 calculé entre 1940 et 2018 [
Ll | e =l L I |

Part nette de I'aviation au forgage radiatif effectif anthropogé-

nique: cetie port est de 35 (34 — 4,0] % du forgoge rodiotif effectif
onthropagénique pour I'onnée 2071, || n'est pos possible de calculer cette |
port pour I'onnée 2018, I'estimotion du forgoge rodiotif effectif enthro- |
pogénique n'oyont pas été réolisée oprés 201, |

Principes fondamentaux pour réduire la contribution
BaTEVIAMAR G FALatIR + elimath

» Diminuer dés & présent et de meniére durable les émissions de CC:
de l'aviction pour rolentir le réchouffement induit, son amplitude
#tant conditionnge per l'sccumuletion du CO; dons I'etmaosphare.

» S'enguger dans une réduction ropide de l'intensité des effets hors
€O, pour diminuer & bréve échaonce lc contribution immeédicte de
I'eviation cu réchouffement.

* S'ossurer systémotiquement gue toute mesure décarbonante s'oc- ‘
campogne de lo vérificotion qu'elle entraine Lne réduction des effets |
hors COy cu quelle évite de les fuire cugmenten sur lo bose des

connaissances les plus & jour. \

« Paursuivie les recherches pour offiner les connoissonces sur les ef-
fets hors CDz et permettre les vérificotions mentionnées plus hout,
en s'essuront de l'indépendonce du finoncement associé pour éviter
tout conflit d'imtérat

5.8 Situation du secteur en 2020,
impacts de la crise du COVID-19

Le secteur aéronautique civil connait la crise la plus grave
de son existence. Ses conséquences pour les compagnies
aériennes sont porticulierement visibles. Elles s'étendent dé-
sormais a 'ensemble des acteurs du secteur: avionneurs, mo-
toristes, équipementiers, spéciclistes de lo mointenance et de
la réparation, acteurs céroportuaires et toute leur chaine de
sous-traitants. La crise sanitaire due a lo premiére vague de
COVID-19, les restrictions de circulation prises por les Etots
et la résurgence de lo pondémie a l'automne 2020 ont entrai-
né une boisse du trofic oérien maondial sans précédent, avec
des conséguences importantes,

5.8.1Un coup d'arrét brutal
& la croissance du trafic aérien

Lo pondémie de COVID-1% a engendré une diminution im-
portante du trafic oérian, sur I'année 2020: les principoles
phases de |'impact sur le trofic sont roppelées ¢i-dessous.

Entre mars et mai 2020, durant lo premiére vague de |a pon-
démie, la plupart des compagnies oériennes en Europe ont
onnulé plus de 90% de leurs vals du fait des restrictions de
déplocement mises en ploce. Dans le monde, les outres gronds
marchés domestiques (Austrolie, Brésil, Chine, étclts—Unis,
Jopon, Russie} ont ainsi vu laur trofic chuter de 87% par rep-
port & avril 2019, avec un trafic international quasi nul™?,

Entre mai et jusqu’a fin juillet 2020, ['évolution de lo situe-
tion sanitaire o permis une lente reprise du trofic™ sur les mar-
chés domestiques et sur quelques marchés internationaux. En
France, l'oéroport d'Orly, fermé depuis fin mars, a ginsi revvert
le 26 juin', mais avec un trafic trés réduit (70 vols contre 600
4 650 en temps nermal). En Europe continentale {zone ECAC™},
les lignes domestiques et internationcles ont progressivement
rouvert, avec une augmantation du nombre de vols (-61% par
rapport a juillet 2019, données EUROCONTROL™). Au niveou
mondial (données IATA™), le trofic était en juillet 2020 en
baisse d'un peu moins de 80% por rapport & juillet 2019 (baisse
de 92% pour les vals internotionaux et de 57% pour les vols do-
mestigues), avec de fortes disparités entre régions {-79% dans
lo zone de Shengen contre -28% en Chine}.

Cependant, dans le courant du mois d’aoit 2020, |0 dégro-
dation progressive de lo situation sanitaire o conduit o un re-
lentissement de ce début de reprise. Selon les données |IATA™,
le trafic mondiol était cinsi stable en septembre 2020 avec une
baoisse d'un peu moins de 73% par ropport 0 septembre 2019
(-89% pour les vals internationoux et -43% pour les vals do-
mestiques), contre une baisse d'un peu plus de 75% (88% pour
les vols internationoux et -60% pour les vols domestigues) en
ooiit 2020 par rapport a calOt 2019. Les disparités restoient
fortes en septembre 2020 entre grondes régions: -76% en
Europe contre -2,8% en Chine. En nombre de vols, le trofic
sur I'Europe (zone ECAC) était en balsse de 51% en oot et de
54% en septembre (données EUROCONTROL™ },

Depuis fin septembre, I'émergence d'une deuxizdme vogue
de I'épidémie sur lo plupart des pays déja touchés par lo pre-
miére vague (Chine exceptée} a entraoiné la mise en place de

sepects for domestic morkets

d'arrét, un premier avien o

décollé de 'odroport d'Orly

BrQoUVEr ne-

ne, camportant 44
prehenslve As-
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nouvelles restrictions de déplacements durant le mois d'oc-
tobre dans de nombreux poys, notamment en Europe occi-
dentale, Ces restrictions, oyont duré entre 4 et 6 semaines,
ont commencé & étre allégées début décembre 2020.

Le regain de I'épidémie courant décembre 2020 et la
propagation de x variants du virus (Royaume-
Uni, Afrique du Sud, etc.) ont entrainé de nouvelles in-
certitudes, avec de nombreuses restrictions supplémen-
taires'’. Par exemple, prés de 200 vols ont été onnulés en
guelques jours ou départ ou a destinetion du Royaume-Unia
partir du 20 décembre 2020. Les cours en hourse des entre-
prises du tronsport cérien et de I'industrie céronoutique ent
égalernent chuté en fin d'année. Enfin, courant janvier 2021,
I'entrée en vigueur de restrictions supplémentaires freine a
nouveau le trofic oérien, en porticulier international.

Avu niveau mondial, I'ITATA a mesuré une baisse de trafic
de 66% sur I'année 2020 par rapport au niveau de RPK de
décembre 2019 (~76% pour le trafic international, -50%
pour le trafic domestique) ", confirmant ses prévisions
de novembre'®. Ce volume correspond cu trofic de 1999,
Début février 2021, |'associotion a publié deux scénarios
courts termes pour I'année, dépendont des réponses appar-
tées aux nouveaux variants: le trafic onnuel pourroit ainsi
augmenter de 13% seulement par rapport a 2020 ou lieu de
50% en hypothése optimiste (Figure 11 ci-dessous).
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Figure 11 ~ évoletion mensuelle de 1o varietion du trafic en RPK
par rappert au mols de I'année précédents, source IATA
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Figure 12 - évolution mensuelle du trofic par rapport au mols 2019 corres-

pondant et prévisions court-terme de trafic (en nombre de vols), source
EUROCONTROL prévisions court-terma de trafic (en nombro de vols),
sourcs EUROCONTROL

Au niveau européen, EURQCONTROL o mesuré une buisse du
nombre de vaols de 55% en 2020, Pour le premier semestre
2027, 'orgonisation a construit deux scénarios possibles de
trafic, comme le montre la Figure 12 ci-dessus)™: |'un basé
sur une amélioration de la situation durant le deuxiéme tri-
mestre, |'outre basé sur un stotu quo (respectivement, -55%
at -70% de vols en juin 2021 por rappart a juin 2019).

Cette diminution brutale du trafic boul se les prévisi

du secteur qui tablait, entre 2017 et 2037, sur plus d'un dou-
bl t du bre I dep s de 3,5 4 7 ou 9 mil-
liards™*. Désormais; les prévisions du secteur font mention cu
mieux d'une reprise du trofic en 4 ¢ 5 ons a son niveau de 2019,

Globi RPKS.
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Figure 13 - prévisions de trofic réallsées par I'IATA
an novembre 20207122
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Figure 14 — les trols scénarias EUROCONTROL de reprise
du trafic {en nombre de vols} pour la zone ECAC125

Les prévisions de trofic de ['IATA"? mises a jour en novembre
2020 indiguent que le retour au niveou du trafic mondiol 2019
ne se ferait pas avant 2024, Le trofic devrait accélérer for-
tement en 2021 (4 393 milliards de RPK, soit enviren 50% ou
trafic 2019}, puis augmenter plus lentement. Cependant, ces
prévisions comportent de fortes incertitudes jusqu'en 2024,
comme on peut le voir sur lo Figure 13 ci-dessus.

Pour lo zone ECAC, EURCCONTROL a identifié trois scéna-
rios de reprise, dépendant de o mise a disposition et de |'ef-
ficacité de vaccins contre le SARS-COV2. lls sont présentés
sur la Figure 14 en page 52, Le scénario 1, le plus optimiste
avec des vaccins efficaces et déployés lorgement a mi 2027,
indique une reprise du trafic (en nombre de vals) sur la zone
ECAC a son niveou de 2019 ou mieux en 2024, Le scénario 2,

3
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jugé le plus probable par EUROCONTROL a la date de publi-
cation des prévisions, est associé 0 un veccin efficace et dé-
ployé largement cette fois-ci 0 mi 2022, |l entroine un retour
plus tardif du trafic au niveau 2019, c’est-a-dire en 2026. En-
fin, le scénario 3 est le plus pessimiste, avec un voeccin non ef-
ficace et une pandémie rampante. Dans ce scénario, le retour
ou trafic 2019 se feroit en 2029. s0it 10 ans aprés le début de
la crise sonitaire, ™™

5.8.2 Une baisse temporaire des émissions
annuelles de CO, du transport aérien

Avant la crise sanitaire, les émissions de CC, du transport cé-
rien étoient en constonte ougmentation depuis 2009, du fait
de la croissance du trafic. Elles s’élevaient ainsi a 905 Mt de
CO, en 2018, étoient de 914 Mt de CO; en 2019 (hors partie
amont et effets hors CO,), et, dans ses prévisions fin 20192,
IATA préveyait qu'elles atteindroient les 936 Mt CO, en 2020,

La crise et la forte diminution assaciée du trafic aérien
ont eu des conséquences visibles sur I'impact climatique
du secteur avec vne trés forte diminution des émissions
en 2020, comme le montre la graphe de |'évelution das
émissions depuis 1990 ci-dessous,

120

°
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Figure 15 - Evolution des émissions de CO, liges ou trafic
aérien mondial {source IATA'S)

Dans son rapport de fin d'année 2020 I'IATA prévoit que
les émissions annuelles de CO; liges au tronsport oérien se-
ront en trés forte boisse, ovec 488 Mt CO; en 2020, ce qui
correspond ou niveou de 1994 [diminution de 46% par rap-
port cu niveau 2019 et de 48% por ropport & 1o prévision ini-
tiale pour 2020}

Entre 2019 et 2020, EUROCONTROL indique que les émis-
sions de CQ; sur la zone ECAC ont baissé de 57% avec des
variotions importontes entre etots membres (en Belgique, le
nombre de vols a diminué de 50% par rapport & 2019 mais
les émissions de CO; n'ont été réduites que de 30% en rai-
son de l'augmentation du trafic cargo)'. Le faible niveou de
trafic sur la zone a de plus permis d'optimiser |'efficience des

vols, grace a des levées de restrictions dans |'espace oérien,
entroinant un gain de plus de 26 000 milles nautigues sur les
trajets journaliers des avions des compagnies concernées™*,

En 20217, I'IATA estime que les émissions de CO, cugmenteront
a nouveau pour atteindre 619 Mt CO,, soit le niveau de 2004,
tout en restont inférieures d'un peu plus de 32% par rapport
aux émissions de 2019'%, Du foit de lo baisse constotée du
trafic cérien mondicl et en fonction de son rythme de reprise
astimé par I'IATA {voir Figure 13 en poge 57), lo réduction des
émissions onnuelles de CO; du secteur par rapport a |'attendu
pourrait ainsi se poursuivre au minimum jusqu’an 2024,

Ces reductions resteroient molgré tout temporaires car, sile taux
de croissance du trofic aérien reprencit 8 son rythme d'avant-
crise, les émissions de CO; tripleraient d'ici 25 a 30 ans ™,

5.8.3 Des flottes en service
qui ne seront plus les mémes

Les compagnies oériennes ant trés ropidement adapté (eur
offre aux restrictions de déplacement, avec le maointien au sol
d'une grande portie de laurs flottes d’avions en servica. Au fur
et & mesure des leveées de restrictions, notamment entre juin
et septembre, le nombre d'oppareils en service a augmenté a
nouveau, Cependont, dons son ropport de fin d'année 2020,
I'|ATA prévoit que lo copaocité offerte oura buissé d'environ
58% en 2020 par rapport & 2019,

Dans le monde, en novembre 2020, 22 500 avions étaient ac-
tifs, contre 9 800 mointenus au sol selon I"ATA®” {vair Figure
16). Les données EURQCONTROL' {voir Figure 17) montrent
nettement |'impaoct de lo premiére vague de la pandémie entre
mi-mors et mi-juin 2020 puis 'effet de lo deuxieme vogue
épidémique entre mi-septembre et mi-novembre 2020 sur
les flottes des compagnies de la zone ECAC.

35,000

+
& 25000 In service 21%

In storage

0 ; —
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Source: IATA lysis based on data fi Cirium Ascend

Figure 16 - Proportion d’avions en service et parqués de la flotte mondiale
de juts et terbopropulseurs commarclaux™
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Figure 17 - Evolution du nombre d'ovions actifs et parqués depuis
février 2020 sur la zone ECAC |source EURDCONTROL')
février 2020 sur la zone ECAC {source EUROCONTRO

Number of aircrafts

La crise a été pour plusieurs compagnies l'occasion d'arré-
ter définitivement I'exploitation de certains avions parmi
les plus anciens de leurs flottes en raison de leur consom-
mation et de leurs colts plus élevés de maintenance. L'|ATA
prévoit ainsi que lo flotte d'ovions octifs oura diminué de 17,5%
en 2020"% Les retroits du service devraient se poursuivre en
2021 et concerner 8% des flottes™, Certains types d'ovions,
comme |e Boeing 777, sont particulierement concernés™, Del-
to Airlines a finalisé en décembre 2020 le retrait de sa flotte
de la totolité des exemploires qu'elle possédait, ovec un rem-
placement progressif por des A350,

Plusieurs compagnies ont également anticipé le retrait du
service de leurs trés gros porteurs, difficiles & rentabiliser.
Air Fronce o ainsi annoncé en mai 2020 |e maintien définitif au
sol de ses neufs Airbus A380. Lufthonse o égolement décidé
d'avancer la dote de revente de ses six A380™, Seules quelques
compognies exploitent encore des flottes importantes d'A380,
comme par exemple Emirates ovec 115 aviens, British Airways
a, de son ¢6té, décideé de ne pas refuire voler ses trente et un
Boeing 747", Virgin Atlantic o aussi retiré du service l'inté-
grolité de ses Boeing 747.

Enfin, dés mars 2020, de nombreuses compagnies aé-
riennes ont soit annulé des des, soit négocié un
report des livraisons de nouveaux appareils pour ralentir
leur consommation de trésorerie, (I’essentiel du paiement
de I'avion se faisant au t de sa réception). Exemple
pormi d'outres, Eosydet a modifié 15 dotes de livraisons
d'A320nec pour gu'elles aient lieu entre 2022 et 2024 et o re-
pousse 0 2027 et 2028 les livraisons de 22 autres apporeils qui
etoient initiolement prévues entre 2022 et 2024 pour ne pos
avoir & réceptionner d'avions en 2021, sans annuler de com-

129 |IATA, 27 oct, 2020, Can costs be dow

sitlve

sized to make the industry cash

e Sept, prochaine

Le Journal de FAviatian, Ter déc. 2020, L
grende victime de la
13 Le Monde, 21 m pas assez rentable
A

r, trep polluant

Fronce aha
5 e

;85 dornisrs tours da piste | Le dow

nythigue dumbo det de

| de I'Aviation, 14

Alrways falf ses odieus a son dernier Boglng 747 § Alr Journal, 22 dée. 2020

parti

Le dernier 747 de Virgin Atiantic est

mandes’®. Fin juin 2020, Norwegian o annulé la commande de
92 Boeing 737 MAX et de 5 Boeing 787" Selon I'lATA, mains
de lo moitié des livraisons prevues ou debut de I'annee 2020
auront été effectuées, soit BOO oppareils'®. Le nombre de li-
vraisons devrait remaonter en 2027, autour de 1300 appareils,
soit le nombre réalisé en 2019.

La crise accélére ainsi des ch ts déja engagés de-
puis quelques années, avec la fin planifiée des quadriré-
acteurs dans l'aviation ciale et la tée en puis-
sance des biréacteurs. | es ovionneurs ont depuis plus d'un
an adapté leur catalogue & cette tronsformetion. Airbus avait
annoncé l'arrét de lo production de I'A380 des février 20195,
Boeing g, quant a lul, indigué en juillet 2020 gue la production
du 747 allait étre arrétée en 20227 D'ici deux & trois ans, les
long-courriers proposés por les ovienneurs serant donc exclu-
sivement des biréacteurs, souvent de conception plus récente,
moins gourmands en carburant, camme I'Airbus A380-900, le
Boeing 787 et, dons un futur proche et afin d'offrir plus de
flexibilité oux compagnies, des monocouloirs & long rayen d'oc-
tion comme I'Airbus A321 XLR et le Boeing 737-10"7,

Malgré la crise, Airbus™® et Boeing ™ continuent & afficher
des perspectives de forte croissance 4 20 ans dans leurs
études de marché, toutefois révélatrices des changements
évoqués plus haut. | os daux avionneurs onnoncent |'occélé-
ration du renouvellement des flottes sur les dix ons 6 venir,
a l'inverse de lo tendance abservée duront les dix derniéres
années o les nouveaux cpporells s'cjoutaient essentiellement
aux flottes existontes. Airbus estime ainsi que |c taoille de la
flotte mondiale sera en 2038 d'un peu mains de 45 000 appa-
reils (24 000 apporells supplémentalres por rapport ¢ 2018,
nécessitant environ 39 000 livraisons) ; Boeing évalue quant
a |ui que le nombre d'oppareils en service dans le mande oug-
mentera de 3,2% par an d'ici & 2039, avec un besoin de plus de
43 000 livraisons.

Mty vt o
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Figure 18 - prévisions & 20 ans Airbus
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5.8.4 Des impacts économiques
et sociaux importants

Wit

vt
Toutes les entreprises du secteur sont touchées, ovec des
risques de faillites en cascade, de pertes d'emplois et de so-
volr-faire unigues. On estime que 10 millions d'emplois di-
rects et 65 millions d'emploeis indirects sont concernés dans le
monde'*®. Les impacts sont trés importants en France: I'ob- fographie - Lo Monde
servatoire Trendeo de I'emplel et de investissement estimait e sl s
début octobre 2020 que le premier semestre ovait effacé les Figure 20: infographiss illustrant les impacts sur les emplols

goins en emplois des dix derniéres années sur le territoire no- de lo fillers oéronoutique en France (source Le Monde'"
tional, Plus de 13 000 postes supprimés ou en cours de sup-
pression, contre un solde net de prés de 12 000 emplois créés a 5.8.4.1Impacts pour les compagnies aériennes
mi-mars', L'edoptation de PSE grice aux aides de |'état oura La crise devrait rebattre les cartes du marché du trans-
toutefois permis depuis de réduire légérement ces chiffres. port aérien dans les prochaines années, avec des pertes
totales de 118,5 milliards de dollars en 2020 et une perte
de chiffre d’affaires annuel liée & la baisse dv trafic aérien
Les emplois de la filiére en chute libre qui s'est élevée & 510 milliards de dollars, selon I'IATA'".
g i seideamslde A Hempll deln il E Pour y faire face, les compagnies aériennes ont engagé depuis
mars 2020 des plans d'économie (décaloge de livroisons, ré-
duction de lo toille des flottes, gel ou réduction des saloires,
ete.), mené plusieurs vagues de suppressions de postes, et,
pour certaines, bénéficié de plons de soutien mis en place por
différents étots [essentiellement aux Etats-Unis et en Eu-
rope). LIATA estimait fin novembre 2020 que leur consorm-
mation de cash devrait se poursuivre a minima jusqu'au troi-

-13354 sieme trimestre 2021, ovec une inversion potentielle lors du
v g"“;‘?’(‘ﬁzm e quatrieme trimestre™?, Ce scénario reste cependant scumis a
[ etadronautique |'évolution de lo situntion saniteire mondiale et a lo levée pro-
772 Alr France gressive des restrictions de déplacements. De nombreuses
-5797 s Airbus compagnies aériennes dans le monde sont ainsi toujours a
-4600 9| Renautt risque de manquer de liguidités & trés court terme ovec des

-2700 Daher questionnements importants sur leur viabilite a terme.

-2000 Valéo

Plusieurs faillites ou mises sous des régimes de protection
ont ainsi déja ev lieu, concernant parfois des compagnies
majeures ou historiques. Virgin Australio est lo premigre
compagnie 8 s'étre déclarée en cessation de paiement, le 21
avril 2020 Les deux plus importantes compagnies sud-omé-
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ricaines, LATAM (Chili / Brésil) et Avianca (Colombie), se sont
placées courant mai 2020 sous la protection du chapitre 11 de
lo loi sur les faillites des Etots-Unis, pour se restructurer™,

Aprés un an de crise, la situation reste trés difficile pour
les grand pagnies nationales, dont les revenus ont
t chuté, suivantla q b de trafic inter-
national et la perte de leur clientéle d'affaires. L es grandes
compaognies suropéennes (dont British Airways, Lufthonsa,
Air France-KLM et leurs filioles} ont ainsi enregistré en 2020
des pertes trés élevées, qui ouraient pu les mener o la foillite
sans le soutien de leurs pays d'origine. Outre otlantique, Air
Caonado en revanche, tout comme les outres compaoanies co-
nadiennes, n'a toujours pas bénéficié d'un plan d'oide gouver-
nemental, et son ovenir demeure incertain. Les suppressions
de postes se comptent en plusieurs dizaines de milliers. Cas
compagnies, souvent historiques dans ['histoire de 'aviotion
commerciale, seront sans doute obligées de se réinventer a
l'issue de lo crise, peut-étre pour devenir « plus minces et
plus petites » comme I'indiquait le PDG de Lufthansa en jan-
vier 2021, Elles risquent égolement, pour celles qui ent béné-
ficié d'oides d'états de |'Union Européenne, notamment Air
France-KLM et Lufthansa. d’avoir a fournir des contrepar-
ties sous lo forme de cessions de créneoux oéroportunires, ce
qui pourrait encore plus les fragiliser'®.

Fart
for

Les compagnies low-cost ayant basé leur dével t

liards de dollars de fonds leves'. Les restructurations engugées
sont drostiques: lo fédération Airlines for Americo, représentant
les compagnies oériennes oméricaines, a estimé que 90 000 emn-
plois, sait 20% des effectifs du trenspart cérien américain pour-
roient étre supprimés'*,

En Europe, ce sont les compagnies low-cost RyanAlr, Easy-
Jet et Wizz Air qui réussi t @ limiter I'i t de la crise
et 4 préserver des atouts en vue d’une reprise du trafic: lcur
modale économique ne repose pos sur les vols long-courriers ou

les revenus des classes offoires et elles disposaient avant-crise
d'une trésorerie largement plus importante que leurs concur-
rentes. Elles ont oussi profité de la crise pour mener des poli-
tigues trés ogressives, ¢ lo fois sur le plan social, avec plus de
8 D00 postes supprimés at des baisses de salaires entre 10 et
14% en moyenne, et sur le plon commercial (RyanAir renégocie
les frais aéroportuaires, les achats, ses locations d'avions ; Wizz
Air étend et densifie son réseau, voir onnexes)'?,

5.8.4.2 Impacts dans l'industrie céronautique

Les prévisions de trafic pessimistes, les reports et annu-
lations de livraisons par les compagnies aériennes (800
réalisées contre 2 000 planifiées initialement'™, (voir Fi-
gure 21) ont entrainé dés mars 2020 une adaptation des
ryth de pr tion des avi s (Airbus, Boeing,
Embraer ™', ete.).

sur les voyages tr ont, elles, vu leur modéle
économique s’effondrer en moins d'un an et recentrent
leurs activités. C'est le cas par exemple de la compaognie
scandinave Narwegian, actuellement sous protection de la loi
des faillites, et de lo compagnie Virgin Atlantic (dont le traflc
transationtique représentait 70% de I'activité), qui devrait,
elle, rester en mesure de posser 'annde 2021 grace & des la-
vées de fands.

A contrario, aux Etats-Unis, les quatre principales compa-
gnies aériennes (American Airlines, United Airlines, Delta
Air Lines et Southwest) conservent la confiance des inves-
tisseurs, cul « croient teujours en 'ovenir des grondes com-
pagnies », en raison de leur exposition moindre au trofic inter-
notienal et long-courrier, de leur rentabilité ovent crise et de la
valorisation de leurs programmes de fidélité. Elles ont pourtant
enregistré en 2020 une chute de chiffre d'cffaires de 65% en
moyenne, et des pertes nettes obyssoles, o houteur de 31,5 mil-
liards de dollars™, Leur faillite o malgre tout été évitée grace
oux aides importantes regues de ['état américain (25 milliards
de dollars en mars 2020 suivis de 15 milliards en décembre, aux-
quels paurrcient s'gjouter 17 milliards en 2021) et aux 30 mil-
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Figure 21 - Comparaison des livroisons d'apporells en 2019
et 2020 (prévves avunt crise COVID et effectives)

Cette boisse de codences s'est ensuite répercutée sur les mo-
toristes et équipementiers (Generol Electric, Prott & Whit-
ney, Rolls-Royce™ | Safraon, etc.) et enfin, par ricochet; sur
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toute lo chaine de leurs sous-traitants. Les résultats 2020
sont en forte diminution par rappert 6 2019, avec, pour la
grande maojorité des acteurs, des pertes opérationnelles trés
impartantes et par la suite des plans de réductions de dé-
penses et de suppressions de postes,

Les deux principaux avienneurs [Airbus et Boeing) ont mis en
ploce des mesures d'odoptotion complémentoires dés mors
2020, ovec lo levée de lignes de credit, le recours aux dispo-
sitifs d'activité portielle et des plans ogressifs de réduction
des dépenses, Airbus a en outre annonceé en juin 2020 la sup-
pressian de prés de 15 000 postes, Boeing de 30 000. Ce
dernier, déjo fragilisé en 2019 por I'interdiction de voler du
737 MAX, a connu en 2020 la pire année de son histoire, avec
des pertes nettes de 11,9 milliards de dollars et 157 livraisons
d'ovions seulement. Airbus quant o Iui, subit une perte nette
de presgue 3 milliards d'euros sur les @ premiers mois 2020
et livré 566 appareils,

Du cété des motoristes et équipementiers, la crise s’est
propagée sur deux axes, impactant le chiffre d’affaires en
premiére monte et les revenus des contrats de support &
I"heure de vol. Les annulations et les reports de livraisons par
les compagnies ont diminué cu retardé les rentrées d'orgent,
le paiement des moteurs et équipements neufs s'effectuant en
général lors la livroison de I'appareil, comme pour les ovien-
neurs. La chute du trofic et le maintien ou sol de nombreux
avions n'ont de plus pas permis d'engrenger les revenus ot-
tendus des controts de soutien @ I'heure de vol, constituant
une port de plus en plus importante de leur modele écone-
mique. L'équipementier et motoriste britennique Rolls Royce
est particuliérement impacté, du fait de son centroge sur les
moteurs & forte puissonce (pour les longs courriers) et de la
large prépondérance des contrats 6 I'heure de vol dans ses re-
venus. Avec |& aussi des pertes importantes attendues, Gene-
rol Electric, Rolls Royce et Sofran, ont denc dés le début de la
crise engagé des octions de reduction de coits, incluant no-
tamment la diminution de leurs achats de motieres premiéres
et de sous-troitance, lo rationalisation de leur supply-chain et
prés de 42 000 suppressions de postes cu total. Ces suppres-
sions d'emploi, avec le risque de pertes de compétences clefs
et expertises acquises difficilement par le possé, font peser
une menace importante sur lo décarbonation du secteur, les
moteurs et les équipements étant parmi les vecteurs princi-
paux de I'optimisation de I'efficocité énergétique des céronefs,

Les trés nombreux sous-traitants industriels de la filitre
ont ainsi subi de plein fouet la baisse de la demande pro-
venant des grands donneurs d'ordres du secteur, avec une
multipli de plans sociaux ou de départs volontaires et
de recours & 'activité partielle'” ", notamment en France.
Des entreprises de taille intermédiaire (ETI) cruciales pour la
filiere, comme Latécoére, Figeac Aero, Mécachrome, SKF, Au-
bert & Duval, fournissant des oérostructures, des systémes
d'interconnexion, des piéces, équipements et sous-ensembles
mécaniques, et des motérioux métallurgiques o houte perfor-
mances, ont connu une année désastreuse, aprés des années

Aéronoutiqus: gutour de Taglouss. le fou

d'investissement pour répondre o lo montée en cadence de-
mandée par leurs donneurs d'ordres. Elles ont di adapter leur
outil de production, rotionaliser leurs sites et ont supprimé
des centaines de postes en Fronce. Ces exemples ne retrans-
crivent toutefois que trés portiellement lo situotion de I'en-
semble des sous-troitonts industriels frangais de lo filiere,
essentiellement des TPE &t PME™* En Occitonie, 71 entre-
prises régionales ent oinsi déposé un PSE, menagont lo pé-
rennité de 7 000 & 8 000 emplois, selon I'Union des Industries
et Métiers de lo Métallurgle. L'Etot et les Régions ont mis en
ceuvre depuis le milisu d'annge 2020 des mesures pour favo-
riser la consolidotion de la filiére, soutenir financiérement ses
entreprises et oider 0 lo diversification de leurs octivités™.
Enfin, en décembre 2020, un dispositif complémentaire de
préts garantis por I'Etat, le « PGE Aéro », o été instauré avec
le soutien d'Airbus & destinotion des sous-troitonts céro-
nautigues. lls pourront emprunter jusqu'a deux fois la valeur
moyanne de leurs stocks sur les deux derniers exarcices et
faire rocheter leurs surstocks par une plotefarme de portoge
qui les leur revendrait au fur et & mesure des oppels d'ap-
provisionnement. Ces mesures pourroient les cider a franchir
les difficultés ouxqguelles ils sont confrontés, De nombreuses
sociétés offichent désormais leur volonté de réussir & tenir
dans lo durée et de se diversifier pour devenir plus résilientes
foce oux crises et aux aléas™,

A leur tour, les entreprises de services et d'ingénierie
francaises sont en train de mettre en ceuvre des mesures
drastiques d’adaptation a la sitvation (APLD, PSE, etc.),
face & un horizon de reprise qui s’éloigne et & la réduction
des dépenses mises en ceuvre par les donneurs d'ordres du
secteur. C'est le cos en porticuller en région Occltanie, cu 8
a10 000 ingénieurs étaient sans mission au début du mois de
juillet 2020 (voir en onnexe les exemples des sociétés Soge-
cloir Aerospace SAS, Assistance Aéronoutique Aérospatiale,
Akka Technologies, Expleo Altran et Alten Sud-Ouest). Ces
mesureas, outre les conséguences directes ou indirectes sur
les économies locales et sur le plon humain, créent un risque
sur les futurs progrommes de recherche et de développemant
annancés par les avionneurs et motoristes pour décorboner le
transport eérien. Comme l'inclique le président de Syntec-In-
géniarie, « on ne peut pas développer un avion sans l'aide das
ingénieurs. [...] ils font partie intégrante de la chaine »** et les
compétences perdues seront parfois difficiles & réocquérir’™

Enfin, I'optimisation approfondie de ['utilisation des
flottes des compagnies a accentué la baisse des revenus
des multiples acteurs MRO, déja pénalisés par la dimi-
nution du trafic. En retirant temporairement ou définiti-
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vement du service les avions les plus anciens ou nécessitant
une rénavation générale & bréve échéance, et en échongeant
des moteurs ou des équipements entre avions pour utiliser
ceux possédant |e potential d'utilisation le plus long avant
révision compléte, elles ont fait chuter les ventes de piéces
de rechange (souvent produites por les motoristes et équi-
pementiers) et les rentrées d'orgent liées & oux opératians
de maintenonce (notamment en ateliers). Le marché du re-
trofit de cobines devrait lui aussi rester lorgement offecté
par les conséquences de la crige sur les prochaines années,
avec une boisse ottendue de 50% des investissements des
compagnies cériennes sur la période 2021 a 2025™,

5.8.4.3 Impacts pour les acteurs aéroportuaires

La situation a déstabilisé le modéle de financementdes aé-
roports (notamment en France'”"), ainsi que I'économie et
les emplois dans les territoires limitrophes'™. Elle risque,
selon I'association des aéroports curopéens, de dui
prés de 200 aéroports & la faillite“?. En =ffet, les néroports
et les entreprises connexes [sociétés de traitement en es-
cole, de sécurité, services, hdtellerie, commerces, etc.) sont
aussi canfrontes & une baoisse drostique de leurs ressources.
Les raisons principales en sont 'absence de rentrée de rede-
vances aéroportusires et o boisse d'octivité en lien ovec la
chute du trofic. Le foible nombre de pessagers en transit im-
pacte également les commerces installés dans les terminaux
des néroports cvec une baisse importante de chiffre d'offaire
et une réduction de |'attractivité des infrostructures com-
mercicles. Or, ce chiffre d'offoire est une source importante
de revenus pour les gestionnaires d'aéroports™.

De grands Investissements d'ougmentation de copacité ont
été reportés d'au moins deux & trois ons, voire carrément
annulés, renforgont les impacts économiques sur les terri-
toires et sur d'outres filieres. Le projet du nouveau terminal
4 & Roissy Charles De Goulle, jugé désarmais « obsoléte » et
incompatible avec lo politique environnementale menée por la
France, a été cinsi officiellement obandonné dans so forme
actuelle début février 2021'2,

5.9 Quelles projections
carbone pour le secteur?

5.9.1 Les objectifs fixés par le secteur
pour le trafic international

Dés 2009, le secteur aérien, via I’ATAG, s’est fixé un objec~
tif de réduction des émissions du trafic aérien internatio-

0. Le marché gu rétrofit ga cobine

2026

1o crise remet a0 cause I8 modile des

nal de 50% en 2050 par rapport & son niveau de 2005. Cet
objectif doit &tre atteint gréce a:

» 'amélioration de la performance énergétiqua continue,
entre 1,5 et 2% par on;

» La compensotion (CORSIA) devant permettre de « sta-
biliser » les émissions 0 portir de 2020 (revu 0 2019 suite
& o crise COVID} ;

* Lo montée en puissance de l'utilisation de carburants
clternatifs.

Figure 22 - Graphigue Issv de « 2019 Environmental Report»
de 'OACH » (p174)'%% Hllustrant les engagements de lMindustrie

Cet objectif est remarguable cor peu d'autres secteurs se sont
engages de cette fogon au niveau international. Il est égale-
mant trés ambitieux, mais dens quelle mesure est-il compa-
tible avec un budget carbone « +2°C »?

Entre 2006 et 2019, I'amélioration énergétique a été consta-
tée au-deld de I'objectif initiol, ovec notamment o mise en
service des ovions de derniére génération: famille A320
NEQ, A330 NEO, A350, B737 MAX et B787. Pour autant,
la croissonce du trafic a été telle que les émissions de CO.
ont largement augmenté. Entre 2000 et 2018, le nombre de
passogers-équivalents-kilométres-transportés o ougmenté
de 62 % en France et lo croissance des émissions de CC, du
transport aérien a été de 21%, et ce malgré une diminution
de 25% des émissions de CO, unitaire {en kg de CO; par pos-
soger équivalent kilemeétre tronsperté). Entre 2017 et 2018
les émissions du secteur aérien en Fronce ont ougmenté de
3,8%, pour s'élever & 27 MtCO,, émissions emant incluses.

Le secteur oérien o lui-méme constoté ces tendances, et en
2019, I'OACI prévayait que, hors plan de réduction mojeur, les
érmissions des vols internationaux seraient multipliées por un
focteur ollont d'environ 2,5 a environ 4 d'ici 2050, en abgoissont
| prévision d’emélioration de performance & 1,37% (hars rup-
ture technologique majeure} répartis entre |'amélioration des
performances avion (0,28%/an) et "amélioration des opéra-
tions air et sol {0,39%/an). L'OACI (vio le CAEP) a alors réesti-
mé la trojectoire comme suit:

n/Documents/ ICAL
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Figure 23 — Tendance prévue par ls CAEP, extralt
du Compte Rendu du Comité Exécutif OACI de 2019'¢4

Cette tendance différe de celle de I'ATAG de 2009, Elle indique
que, malgré les évolutiens technologiques prévisionnelles et
lutilisation de 100% de SAF en 2050, le point d'orrivée est
environ cu niveau de 2005 (et non & 50% du niveau de 2005).
L'objectif de 'ATAG ne serait donc pos tenu dans ces hypo-
theses, Nous pouvens voir por ailleurs que lo compensation
CORSIA ne serait effective gu'entre 2020 et environ 2034,
ensuite les émissions sont en dessous du niveou de 2020 gréace
oux carburants alternotifs,

¢ Les émissions internationales en 2005 étant d'enviren
650 MtCO.eq™* (en combustion seule), soit 644 MtCO.
hars amont, en les divisant par 2 elles devraient &tre de
I'ordre de 322 MtCO,en 2050. Or, si nous partons de 905
MRCO; (en combustion pure, hors amont) en 2018 (cf.
§5.7.1} et que nous réduisons de 3,39% (cf. §4.2.3), nous
arrivons en 2050 o ~300 MtCO;. Lo cible ATAG est donc
au-dessus de cet objectif.

s De plus, les objectifs ne sont pos formulés en « bud-
get carbone », ce qui est pourtant l'indicoteur déter-
minont concernant I''mpoct du CO; sur le climot, || est
donc tres difficile en I'état d'affirmer ou d'infirmer une
compatibilité ovec un objectif climatique tel que formulé
por le GIEC, En tout état de couse, |o courbe est mani-
fastement « au-dessus » d'une courbe qui décroitrait de
3,39% par on tous les ans, les émissions cumulées to-
tales [I' «intégrale de la courbe ») seraient donc au-des-
sus du budget si elles étaient calculées.

Pourtant I'ATAG réaffirme en septembre 2020%¢ que cet ob-
Jjectif est conforme & I"Accord de Paris, et méme le dépasse.
L'ATAG justifie cette offirmaotion en se référont ¢ la cible a
harizan 2050 des scenarii 2DS (¢« 2 Degrees Scenario » et
B2DS « Beyond 2 Degrees Scenaorio ») fermulée par 'AIE dans
le rappart ETP 20177, Ce raisonnement pose 2 problémes:

e Les scenarli 2DS et B2DS ont été propesés por 'AIE
en 2017. lis proposent une stratégie globale visant a li-

miter le réchauffement climatique respectivement a
« +2°C » et « +1,75°C », ovec une probabilité de 50%.
S'ils pouvaient étre jugés o |'épogue comme « conformes
& I'accord de Poris », ce n'est plus le cos aujourdthui.
L'AIE ¢ d'oilleurs proposé depuis un nouveau scenaria,
le SDS « Sustaincble Development Scencrio », qui vise
& limiter le réchcuffement climatique & « +1,8°C » avec
une probabilité de 66%, qui lui-méme est jugé par 'AIE
« conforme a I'Accord de Paris ». Les scenarios 2DS et
B2DS ne devraient done plus &tre considérés comme
des références a ce jour.

* Si le rapport de I'AIE perle de cible d'émissions a at-
teindre en 2050, il porle aussi et surtout du chemin pour
y arriver, et des émissions cumulées assaciés o ce che-
min en regard ¢'un budget corbone. Or le document de
I'ATAG n'évalue pos les émissions cumulées sur une pé-
riode ossociée o lo trajectoire proposée en regard d'un
budget olloué sur cette méme période, ce qui ne permet
pas de conclure sur la contribution carbane de |'acérien.

Ainsi, méme si ces objectifs sont remarquables tant par
leur existence sectorielle et internationale que par leur
ambition, ils ne s'inscrivent pas dans les projections cli-
matiques telles que formulées par le GIEC en budget car-
bone. A ce stade, nous ne pouvans donc pas définir un cadre
physique/climatique robuste au sein duquel réfléchir aux

ibilités globales d"évolution du transport aérien, sous
I'angle technologique comme des usages, des perspectives
de trafic et d'emplois du secteur.

5.9.2 Approche retenue pour la
comptabilisation des émissions™®
Sur la base du constat dv §5.9.1, nous nous proposons de

r truire des ios cibles et tendanciels sur les-
quels nous appliquerons:

o Les niveaux d'oméliorotion prévus par le secteur
[scenario « Secteur ») ;

* | es améliorations apportées pas les mesures gue nous
proposons.

Le transport cérien trouve intrinsequement so ploce, son
usage et donc son marché dons un contexte international. Si,
aujourd'hui, le pouvoir public 1égitime se trouve en gronde par-
tie a 'échelle des poys {ou d'unions économiques de pays), les
grands avionneurs et motoristes sont eux naturellement po-
sitionnés sur le marché mondial. Ainsi, pour le cas de I'Eurape
et de |o France en particulier, qui dispose d'une part impor-
tante de |'industrie oérenoutique mondiale sur son territaire,
lo guestion de lo décorbonotion, du dévelcppement de I'inno-
votion, du futur du trafic cérien, de la croissance économique
du secteur et de ses impocts socicux se pose a I'échelle inter-
nationale. En outre, la majorité des clients d'Airbus ne sont
pas frangais et jusqu'a présent, les perspectives ds crois-
sonce se situent dovontage en Asie, en Afrique, au Moyen-
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Orient ou méme oux Etots-Unis qu'en Europe. L'étude du
périmétre monde est donc pour celo essentielle (cf 8). Néan-
moins, lo problémotique o I'échelle locale présente des spéci-
ficités territoriales, énergétiques et organisationnelles qui, si
elles sent prises en compte, permettent d'étre plus précis et
plus pertinent sur lo proposition de solutions décarbonation.
A condition de veiller a I'équilibre cancurrentiel dans leur for-
mulotion et leur cpplication, des mesures doivent pouvoir étre
prises @ I"échelle notionale, au niveau des actevurs industriels,
des opérateurs ou du législateur. Ainsi, I'étude du périmétre
France (cf. 7) permet d'écloirer les politiques notionales et
d’évaluer les impacts sur les emplais nationoux du transport
oérien [compognies, aéroports..}. Dons tous les cos, ogir sur
les 2 niveoux, national et international n'est pas incompatible
et reste essentiel pour atteindre |'objectif global.

En dépit des derniéres avaoncées sur les effets « hors
CO;» décrits en 6.7.2 || apporait gu'il demeure beaucoup d'in-
certitudes sur lo quontificotion de ces effets, Le choix a été
fait de se concentrer dans ce rapport sur les émissions
liées uniq tala du kéroséne et a la par-
tie amont, sans y ajouter I'équivalent CO, des effets hors
€O, (tals que définis dans le chapitre 11.3). Comme indiqué
au chapitre 5.7.2, estimer un équivalent CO; de ces effets
en multipliont par 0,7 les émissions de CO; seules liées a la
combustion {(méthode de Lee ot al} n'est pas représentatif de
I'impact ¢limotinue immédiat de ces effets (sous-estimatian)
ni de leur impact climotique & long terme (surestimation).
L'absence de prise en compte des effets hors CO; ne doit
cependant pas occulter leur contribution importante au
changement climatique immédiat induit par 'aviation, en
dépit des Incertitudes portant sur leur quontification. Il est
donc fondomental d'oppliquer les principes identifiés dans le
chapitre 5.7.4 en s’assurant que touta mesure décorbonante
mise-en ceuvre par le secteur de |'aviation entraine une réduc-
tion de ces effets hors CO; ou évite de les faire ougmenter,
en s'appuyant sur les conneissances les plus o jour possibles.

et

La premiere étape est de définir précisément les références,
les métriques et |e périmétre d'étude.

Le périmétre d’étude correspond a l'activité de 'aviation
commerciale, en France ou au niveau mondial (vols passa-
gers, cargo ou postaux). Pour |z périmétra France, il intégre
les vols intérieurs (incluant les vals métropole - outre-mer,
outre-mer - outre-mer) et |es vols internationaux au départ
ou destinotion du territoire frangais.

Les émissions liées & lo construction et a la maintenance des
infrostructures, osu fonctionnement des entreprises du sec-
teur et gu cycle de vie complet des avions (de lo construction
au recyclage) ne sont pas prises en compte. Ces émissions
relevent en effet des périmetres™ osseciés oux botiments
et ¢ l'industrie, non du périmétre des transports, objet de ce
rapport. S'il est nécessoire de les prendre en compte dans le
cadre d'un bilon carbone complet visant a évaluer un projet
d’extension ouv de construction d'aéroport en comparaison
d’outres options, nous considérons ici que le tronsport fonc-

tionne @ « iso-infrastructure », c'est-a-dire qu’il utilise les ca-
pacités fournies par les infrastructures existantes. Enfin, les
émissions liées & lo construction et ou recyclage des avions
rastent margincles par rapport oux émissiens de trans-
port™, ¢'est d'oilleurs lo raison pour loquelle il est pertinent,
dans un objectif de décarbonation, d'encourager le renouvel-
lament des flottes avec las appaoreils de derniére génération,
moins emissifs,

Les valeurs d'émissi sont évaluées en quantité de CO,
sevl (excluont ainsi tout autre effet contribuont au forgoge
radiotif). Les facteurs d'émission du kéroséne utilisés sont
issus de lo BoseCorbone' ADEME? (kérosene Jet A1 ou Al:
ils permettent de calculer les émissions de la partie omont
[pour rappel, extraction, raffinage et transport du kéroséne
jusqu'ou réservoir de l'avion} sur lo bose des émissions en vol

Pour le périmetre monde, les émissions 2018 sont éva-
luées 81,07 GECO, en CO. seul et en incluont lo phose amont
(cf. 5.7.)

Pour le périmétre France, les chiffres des émissions (hors
partie amont) du tr port aérien cial France
sont issus des chiffres établis pour I'année 2018 par la
Direction Générale de |'Aviation Civile (DGAC) ", que nous
réduisons aux quantités de CO, uniquement (retroit des
effets du méthone, protoxyde d'ozote, ete. produits lors de
la combustion, comptohilisés dons le bilan DGAC). Pour les
vols Internotionaux, seules les émissions de CO; des phoses
de LTO" et dues ou fonctionnement des APU'* dons et au-
tour des oéroports frongais, ainsi que la moitié des phoses
de croisiére sont comptabillsés pour la France, le reste étont
attribué aux émissions du pays de départ ou de destinction

Dans le cadre de ce rapport, les émissions de la partie amont
sont prises en compte et additionnées aux chiffres fournis
par la DGAC. Cela est nécassoire pour évoluer le potentiel de
réduction d'émissions de CO; li¢ gux carburants olternatifs -
biocarburants, powar-to-liquids (PTL), hydrogéne. Ces carbu-
rants clternatifs, parmi les principoux leviers de décarbenation
avancés par les acteurs du secteur, ont en effet un impact sur
las émissions de CO; lars de leur phese de fabrication - en par-
ticulier les ogrocarburants et les PTL,

Ainsi, sur le périmetre DGAC et en incluent les phases amont
de production et de transport du kéroséne et en excluant
tout autre GES que le CO; les émissions en 2018 sont éva-
luées o 26,8 MECO, Ce chiffre sera pris en référence pour
construire les budgets carbone, les trajectoires tendancielles
et pour évoluer I'efficacité des mesures de décarbonations
proposées dans le ropport.
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5.9.3 Budget carbone monde
et France pour le transport aérien”

Achauff

La contribution d'un t au r t clima-
tique s'évalue & partir de sa contribution au forgage
radiatif. Fixer un budget carbone global permet d'anti-
ciper, avec une certaine marge d'incertitude, une tra-
jectoire d’évolution dans le temps du forgage radiatif lié
aux émissions de €O, (ou CO. équivalent si celo est pos-
sible). Comme vu au §4.2.3, les Accords de Foris n'ont pos
permis de définir de budget carbone, ni par poys, nl par sec-
teur d'activité. Néanmoins, de méme que lo négociation a
parmis de définir des niveoux d’efforts différents selon les
spécificités de chogue pays [niveou d'émissions, de PIB...}, il
serait tout o foit possible, et mé&me souhaitable, qu'un arbi-
trage inter secteurs d'octivité portont sur les budgets car-
bone ait lieu. Cet arbitrage pourrait tenir compte de |a diffi-
culté technique & décarboner, du niveau de dépendance aux
énergies fossiles, de la contribution actuelle cux émissions,
du niveou de criticité du secteur dans |'avenir, du nombre
de personnes concernées por ce secteur, etc. Molheureuse-
ment, si un tel arbitrage existe gu niveav national en France
via la SNBC, il n'existe pas au niveou international. Comme
lo SNBC exclut les émissions du transport internationol de
son périmétre alors que les vols internationoux représentent
80% des émissions en 2018 selan la DGAC, nous ne pouvans
pus nous appuyer sur le budget corbone de référence gqu'elle
fixe. Cette exclusion montre d'ailleurs que lo problémaotigue
climatique telle gue présentée par le GIEC n’est pos encore
gppréhendée globalement par les pouvoirs publics ni par I'in-
dustrie (pos uniquement dans |e secteur aérien).

L'AIE propose cette approche sectorielle dans ses sceno-
rios, notamment daons le scenario SDS mis a jour dans I'ETP
202075 ['effort principal de réduction des émissions est
porté par le tronsport rautier (transport de possagers et
marchandises, voitures et comions) ovec une dépendance
0 oux énergies fossiles en 2070 pour le transport possa-
ger, 2050 pour les trains et 2040 pour les 2&3 roues. Pour
I'aviction, le scenorio propose une réduction constonte mois
plus faible, arrivant en 2070 ogutour de 0,3 GtCO;, soit un ni-
veau effectivement supérieur a lo cible formulée par I'ATAG,
mois réduisant a la cible les émissions de 85% par rapport
au scénario de référence STEPS (« Stoted Folicies Scena-
rio », c'est-o0-dire le scenorio tenant compte des mesures
déja engagées a date). Cette réduction est atteinte essen-
tiellement por des mesures technelogiques, énergétigques
et d'utilisction de carburants clternatifs, oinsi que par une
réduction de trofic de 10 @ 12% por raopport au scenario
STEPS, béti sur une hypothése de fort toux de croissance
du trofic oérien post crise COVID allant jusqu’c 6% por an
en Afriqua. A noter que le SDS n'intégre pas de mesure de
compensation dons le coleul des émissions, || est done diffi-
cile de comparer le SDS avec les trajectoires avancées par
le secteur qui n'intégrent pos de baisse de la croissance du
trafic et comptabilisent la compensation CORSIA. Les cri-
téres de répartition des efforts de I'AIE dépendent d'une ap-

préciation du niveagu de dépendance aux énergies fossiles et
de la difficulté de décarbonation, estimée significativement
supérieure pour l'oviation et le tronsport maritime que pour
les autres moyens de transport. Ces critéres de répartition
des efforts sont des critéres techniques qui permettent de
trocer une trajectoire énergétique compatible avec un enjeu
climatique. lls n'intégrent pas de considération d'usage, de
tronsfermotion socigtole, d'occeptabilité sociole ni de choix
politigues. Si le scenario SDS de I'AIE est bien compatible
avec |le scenario RCP 2.6 du GIEC dans sa globalité et pré-
sente |'ovantage de proposer une répartition sectarielle des
efforts, les conséquences pour les populations d'une telle
réportition méritent d'étre discutées et lo répartition finale
devrait étre |légitimée par une instance de gouvernance dé-
mocratique.

Ainsi, afin de définir un budget et une trajectoire de réfé-
rence pour le transport aérien international et frangais,
nous prenons les trois hypothéses suivantes:

1. Comme vu au §4.2.3, le budget carbone global défini
par le GIEC, disponible entre 2018 et 2100, permettont
de contenir I'ougmentation de température en dessous
de +2°C par ropport o |'¢re préindustrielle avec 67%
de chance, et moins de 20% de chance pour +1,5°C, est
le budget que nous censidérons comme moximum pour
respecter les nccords de Paris. || est compatible ovec le
scenario RCP 2.6 du GIEC. C’est donc celui-ci que nous
adoptons en référence, soit 1170 GtCO; dispenibles au
niveau monde entre 2018 et 2100 ;

2. Comme vu ou §5.71, en Incluant l'amont, les émis-
sions de CO; (uniquement) du secteur aérien mondicl
représentoient 1,077 GtCO;, scit 2,56% des émissions
monde en 2018, Nous attribuons donc 2,56% du budget
corbone disponible a partir de 2018 au transpart aérien
mondicl, soit ¥29,2 GtCO; Sons se pesitionner sur un
orbitrage en faveur ou en défaveur du tronsport cérien,
cette méthode permet d'intégrer une partia de la réa-
lité de P'utilisotion et de lo performonce technolegique
du transport aérien par rapport cux autres secteurs ;

3. Comme vu au §5.9.2, les émissions sur le périmetre
Fronce étudié représentoient 26,8 MtCO. en 2018, soit
2,48% des émissions monde. Nous ottribvons donc
2,48% du budget carbone cérien monde ou transport
cérien France, soit V744 MtCO; disponibles entre 2018
et 2100,

Ce budget de 744 MtCO, correspond bien oux émissions cu-
mulées totales d'une trajectoire de réduction de 3,39% par
an entre 2018 et 2100. Ce qui signifie que, dans cette hypo-
thése, le transport oérien effectue un effert de réduction
similgire & lo moyenne de ce scénario en intégrant en point
de déport |la réalité de sa part d'émission en 2018 (qui o pro-
gresseé durant les 10 derniéres onnees, étant denne que lo
croissance du trofic cérien o été supérieure & la croissance
de I'octivité globole).

Dans ce rapport, nous regardons les trajectoires & ho-
rizon 2050. Si ce budget etait o lo fois tenu et entiére-
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ment consommeé en 2050, celo voudrait dire que, & partir
de 2057, les émissions devraient &tre nulles et que le niveau
de réduction annuel moyen devrait étre supérieur @ 3,39%
avant 2050. Ces 2 hypothéses présentant un réclisme
foible, et donc un risque important, nous attribuons pour
cette période un budget correspondant 6 une trojectoire de
réductian de 3,39% por an, de 2018 4 2050 (et non & horizan
2100}, soit 536 MtCO,. || reste donc 207 MtCO; disponible
entre 2051 et 2100, soit 28% du budget totol devant per-
mettre d'atteindre lo neutralité carbone d'ici 2100,

Dans le tobleau récopitulatif ci-dessaus, nous évaluons les
budgets correspondant cux scenarios 84%, 67%, 50% et
33% décrit au §4.2.3 ofin de se doter d'outres références
de qualification des trajectoires ultérieures.

Nous roppelons que dons ces budgets:

* L'effort de réduction de 'aérien est identique o |'ef-
fort moyen nécessaire pour atteindre I'objectif clima-
tique. Il apportient o lo puissonce publique, ou & une
gouvernance internationole, de récliser des arbitrages
intar-secteurs susceptibles de revoir a la hausse ou a
lo baisse ces budgets en fonction de priorités éconoc-
miques et sociétoles et des contraintes de décarbona-
tien propres aux différents secteurs.

» Dans |e périmétre de ce budget carbone France, sont
comptés également les « demi-voyages » des étran-
gers 0 destinction de la France. La France étant une
des premiéres destinations touristiques au maonde, et
les vols touristiques étont blen supérieurs en nombre
aux vols business, la contribution des demi-vols pour
les séjours & destinotion de la Franca est significative
dans ce budget.

Tableau 4 - Budgets CO, Globoux et aérien & portir
de 2018 selon les objectifs climatiques (ci-dessous)

Trajectoires de référence : "+2'C 3 67%"
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Figure 24 - Trajectoire de référence - Monde
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o Gmenn 10

SECIION

W Bt carsene 2100

%

31538

cartione 2050
e

e Gt *42°C 3 6TH

Pt FF S

b9
L

Figure 25 - Trajectoire cumulée ot budgets carbones de référence - Monde

5.9.4 Etablissement d'une trajectoire
tendancielle de référence Monde™

L’hypothése de travoil concernant lo croissance du trofic oé-
rien hors crise COVID est celle formulée le plus régulierement
par le secteur: 4%/an™, Ce toux peut étre considéré comme
élevé, mais Il reste inférieur au toux de croissance Fronce, por
exemple, de 4,54% entre 2015 et 2019, Cette hypothése est
structurante sur l'atteinte ou non des objectifs de décarbona-
tion de I'aviotion, Néanmoins, |'ocbjet de cette étude est de

Budget CO, total disponible &
Budget CO; disponible entre 2018 et 2050 {MtCO.) partir 2018 (MtCOs) :
Objectifelimet | 0038 EICH O Brees
T correspondant
Agrien Fronce 2 i
Erie ial Aérian Fi it
O, ;«%nT mondial deimbtre DRSS érien France (périmitre DGAC
{avec amont) 3 avee amont]
avec amont)
Restar sous {
«42°C » &8 B4%, 726 264 18 686 a62 575 | 4,55%
compatible RCP 2.6
Rester sous o i
«$29C 0 8 67% 843 954 21598 536 744 | 3,39%
Rester sous {
144 37, 4 2,
« $2°C » 4 50% 944 374 24167 400 946 .57%
Rester sous
5 d 1
«4+2°C » & 33% 1100 572 28 165 &9 | 1272 | 517

#
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regarder les conditions pour rester dans un budget carbaone
danné et de, in fine, ojuster cette hypothése. En cela la valeur
prise en reférence ici n'est pas structurante dans le roisonne-
ment et o vocation & étre ajustée si nécessaire.

Les impacts de la crise COVID ont été évalués sur la bose de
prévisions IATA et Eurocontrol, avec une hypothése de retour
ou niveau de trofic de 2019 en 2024, ’hypothése de reprise
du trafic sera également gjustée afin d'évoluer sa sensibilité,
ils'agit ici d'aveir une premiére forme plousible de trojectoire.

Impact de la crise COVID sur les emissions Monde
(hors gains technos)
1

1arr 1088
.... 993 .0
1000 s 206
i IRy
800 ) ;" Retour au niveau de
~ '.' s 2019 en 2024
g'.un 3
s
400 essses Trajoctoite reprise
2024, trafle +3%,
Chute du trafic de 66% prévue sans gain techno
i par FIATA en 2020
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Figure 26~ Prévisions de 'impact de la crise COVID sur les émissions
Monds hors amélioration continue de performance énsrgétique (voir détail
dans la note de calcvl)

Ainsi, nous obtenons une trajectoire de référence des émis-
sions suivant directement le trafic (sans aucune forme d'amé-
lioration de performance) et considérant une reprise en 2024,

Trajectoire tendancielle (hors pert,) et cible
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Figure 27 - Trajectoires tendanclelle et cible - Monde

En intégrant les effets de la crise COVID, le toux de crois-
sance moyen est de 3,5%.

5.9.5 Les trajectoires « Secteur »

lcl, nous regordons et réintégrons dans le modéle Iimpact
des améliarotions prévues por le secteur & horizon 2050 sur
le tendanciel, Nous les appelons « Secteur », Ces amélio-
rations sont de 2 natures différentes: les améliorations de
performance (avion et opérations) et |'utilisation de corbu-
rants alternetifs.

5.9.5.1 Les prévisions d’améliorations
de performance

Nous choisissons, pour la trajectaire « Secteur » de retenir
I'hypothése d’omelioration de performance de 2% por on a
portir de 2018, soit I'hypothése la plus optimiste avancée & ce
jour por le secteur,
Trajectolres d'émissions tendancielies (hors perf), Secteur (2% de perf)

et cble
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Figura 28 - Trajectalre « Sectour » avac 2% d'amélioration
do performance annuelle

Lo trajectoire ¢ Secteur — perf 2%. » de la Figure 28 montre
ainsi l'impact de ['emélioration de performances sur lo trajec-
toire d'émissions,

5.9.5.2 La montée en puissance
des carburants olternatifs

L'OACI fait I'hypothése gque, a horizon 2050, lo flotte men-
dicle volera avec les réservoirs remplis @ 100% de corburants
alternaotifs. Méme si une telle hypothése semble extrémement
optimiste, nctamment au regard des externalités de produc-
tion d'une telle quantité de corburant, I'objet ici n'est pos de
remettre en cause cette hypothése, mais de s'y confarmer
pour en regarder |'impact sur les trojectoires d'émissions et
les budgets carbone. Les derniéres générations d'ovion en
vol [A3XX NEO, B737 Mox, B787, A350) sont certifiées pour
un taux d'incorporation de carburants alternatifs de 50%
(c'est-o-dire gu'ils peuvent emborquer ou maximum 50% de
carburant alternatifs). Néanmolns, actuellement, ils n’en uti-
lisent que trés peu foute de disponibilité de carburant, Pour
atteindre 100%, il fout donc préveir une évolution des mo-
teurs et un nouveou precessus de certification. Nous prenons
I'hypothese que cette évolution arrive en 2035, Les carbu-
rants alternatifs envisogés sont de 3 types (Bio-carburants,
PTL, Hydragéne) (voir détail av §7.2.2.3}.

Nous prenons ainsi les hypothéses suivantes:

» Le carburant alternotif est composé de 50% de bio-car-
burant 2% génération (& bose de déchets forestiers et
ogricoles) et 50% de PTL produit par captation de CO; (a
50% dons I'air et @ 50% en sortie d’usine) et hydrogéne
par électrolyse avec de I'électricité éolisnne ;

* Lo production de SAF arrive & 6Mt en 2025 (voir es-
timotion McKinsey et OACI au §8.1) et otteint 100% en
2050 en progression géomeétrique, ce qui donne une tra-
Jectoire de la production au-dessus des prévisions ac-
tuelles ;

i colcul des
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« En dépit des récentes onnonces {notemment d'Airbus),
lo technalogie Hydrogéne & horizon 2050 reste regardée
avec précoution por le secteur. La trojectoire de I'OACI
parue en 2019 (Figure 23} n’intégre pos, par exemple,
de rupture technologique de type « Avion & Hydrogéne »,
Le ropport WayPoint 2050 (paru en 2020) de 'ATAG in-
dique par exemple « By 2050, it is expected that elec-
tric- and hydrogen-powered propulsion have the potentiol
to serve regional, short-haul and perhaps medium-haul
markets »'"%, A ce stade, nous nous alignons, pour la tra-
jectoire « Secteur » sur une hypothése sans hydrogéne,
ou plutét sans « avion & hydrogene en nombre suffisant »
pour infléchir significativement lo courbe d'émission.
Nous regarderons les impacts de la technologie hydro-
géne dans des hypothéses plus volontaires dons lo suite
du ropport. A nater que 'hypothese « 50% PTL » men-
tionnée ci-dessus pourrgoit &tre transformée en « 25%
PTL et 25% hydrogéne » sons impact majeur sur les tra-
Jjectoires d'émissions,

Ce qui nous conduit & lo trajectoire sulvonte:

des dans la Secteur
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Figure 29 - Effet de I"introduction progressive des carburants aiternotif
(50% blo carburant, 50% PTL) pour arriver & 100% en 2050

Cette trojectoire est meilleure que celles projetéss por e sec-
teur aérien {en incluont I'amont)® En particulier, scus des
hypothéses particulierement fovorables (dont les externalités
énergétiques ne sont pas étudiées ici), nous reconstituons une
trajectoire gui arrive in fine en dessous de la cible de 'ATAG
(« Réduire de moitié les émissions en 2050 par rapport au
niveau de 2005 »} et méme en-dessous de lo cible de notre
trojectoire de référence,

Cependant, l'impact carbone de cette trojectoire ne dépend
pas de la cible atteinte en 2050, muols de la somme cumulée
des émissions rejetées dans |'‘atmosphere entre 2018 et 2050
a comparer avec le budget cerbone de référence.
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Contribution des mesures d'efficacité "Secteur” sur le budget
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Figure 30 - Emissions cumulées Secteur ovec toutes les mesures d'efficacité
comparées ov budget carbone et effet de lo crise COVID

Dans cette perspective, nous voyons que le budget carbone est
atteint autour de 2039 et qu'il est nécessaire de réduire les
émissions d’encore environ 9,5 GtCO; pour étre dans le bud-
get, soit un effert supplémentoire d'environ 30% des émis-
sions cumulées totcles [of. Figure 30),

En comparant cette courbe ovec une courbe « hors crise CO-
VID » intégront par oilleurs les mémes hypothéses, nous pou-
vons constater que la crise retarde d’environ 4 ans |'annee de
I'atteinte du budget et représente une contribution d’environ
45% de |'effort de réduction au'il ourait failu realiser pour res-
ter dans le budget.

Ces estimations sont & opprécier avec la plus grande prudence
au vu des nombreuses hypothéses prédictives émises por le
secteur lui-méme. Néanmoins, elles permettent de situer le
probléeme et 'empleur de |'effort dons son ordre de grondeur.

5.9.5.3 Incidence de CORSIA
et trajectoires Secteur finales

Comme détaillé au §5.6.2, la copocité de CORSIA 0 assurer
lo croissance neutre en carbone de I'aviotion internationale a
partir de 2021 repose sur la couverture des routes aériennes
soumises 0 lo compensation, et donc sur lo participation des
étots au programme. En effet, le principe du régime est de
compenser chaque année, & partir de 2021, lo quantité d'émis-
sions excédant le niveou moyen 2019-2020 [finalement rome-
né au niveau 2019 suite & la crise COVID-19) sur les routes
concernées {i.e, celles entre étots participants), Plus le nombre
d'états porticiponts est important, plus le résecu de routes est
étendu, plus la couverture par CORSIA des émissions de CO;
de |'oviation internotioncle est élevée,

Dans I'hypothése ol tous les étots responsaobles d'activités aé-
riennes internctionales porticipeient ou programme, la totalite
des émissions de CO, seraient couvertes. |l serait alors en théorie
possible, sous réserve que toutes les compagnies visées par le
régime respectent les exigences de compensation d'essurer une
croissance dite “neutre en carbone" au sens de la compensation.

Toutefois, en raison des régles adoptees par I'OACI, des états
participants s'engageront sur la globalité de lo périade 2021-
2035 Les routes non couvertes ne serant en consénuence

82 Lo porticia
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soumises @ oucune compensation et leur croissance ne sera
pas limitée. Une étude de CE Delft'™™ de 2016 o en effet révélé
que seules 76% des emissions totales de CO, de |'octivité aé-
rienne internationale sur la période 2021-2035 seraient cou-
vertes par CORSIA, les 24% restants étont les émissions pro-
duites sur lo méme période sur les routes internationales non
couvertes par |e régime. Toujours selon lo méme étude seules
28% des émissions couvertes por le régime seraient compen-
sées por les compagnies aériennes sur lo période 2021-2036.
CORSIA compenserait ainsi environ 20% des émissions de
I'aviation internationale sur la période 2021-2035.

Afin d'évaluer |'effet moximum du progromme CORSIA sur le
tendanciel, nous avons considéré un programme fictif COR=
SIA* dans lequel 100% des émissions, y compris les émissions
domestigues gui sont hors du périmétre CORSIA, dépassant
le niveou de 2019, étaient compensées dés 2021 et que la
compensation était bien équivalante & une réduction totale et
immediate des émissions. Il est important de noter que ces 2
hypothéses maximisent trés largement I'effet réel de COR-
SIA svur la réduction des émissions.

Nous obtenons alors les résultats suivants:

Effet CORSIA® : trajectoire Sectour finale

m sty 239N/ 47T

Figura 31 - Effst du progromme CORSIA®
sur les trajectoires d'émission Secteur

Cumulé Secteur avec CORSIA®, impact crise COVID
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Figure 32 - Emissions cumulées Secteur uvec CORSIA®,
effet COVID et budget carbone

e Du foit des effets de lo crise COVID couplés cux hypo-
théses d'améliorotion onnuelle de performence et de mon-
tée en puissance des corburants alternatifs, la compen-
sation CORSIA* n'est effective gu’entre 2034 et 2038, et
son impoct de réduction reste merginel: ~50 MtCO;, soit
n0,16% des emissions cumulées réelles en 2050,
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* Du fait que la compensction CORSIA ne concerne que
les émissions de combustion (elle ne concerne pas les
phases amont}, une |égére croissance des émissions per-
dure aprés 2034,

» La date d'ctteinte du budget carbone reste quasi in-
changée (2039) et |'effort restant o foire serait toujours
d'environ ¢ GtCO;, soit environ une réduction de ~30%
des émissions totales.

o |'impact de la crise COVID sur les émissions est
meins importont du foit de CORSIA. En effet, si le tra-
fic avoit progressé oprés 2019, les érnissions a court
terme auraient augmentées significativement au-dela
du nivecu de 2019 et CORSIA ourait olors permis de
compenser un plus gros volume d'émissions qu'll ne
peut le foire dons le contexte actuel. Pour les compa-
gnies cériennes, le colt de compensotion CORSIA est
meécaniquement supprimé pendant la crise, ce qui est
un maindre mol ou vu des difficultés économiques en-
gendrées par la baisse brutale de trofic,

Ainsi, le programme fictif CORSIA*, c'est-a-dire CORSIA
appliqué dans des hypothé trés optimistes, ne permet
pas de rapprocher le transport aérien d'une trajectoire
« 2°C », et ce car son ombition est de stabiliser les niveaux
d'émission par compensation, et non de les réduire. De plus,
s| le tronsport oérien porvencit ¢ stabiliser ses émissions a
un niveau légérement inférieur & 2019 (par exemple le niveau
de 2018), le programme CCRSIA n'eurait aucun effet, en tout
cos dans so définition actuelle, et pour outant, les budgets
carbone « 2°C » seroient |6 cussilargement dépassés. Enfin,
CORSIA ne compense que les émissions de CO; (les seules que
nous considérons dans la présente étude) mais fait comple-
tement I'impaosse sur les effets hors CO; qui augmentent si le
trafic croit, sons étre compensées,

Celo dit, de par son mode fonctionnement et de par les in-
certitudes existontes outour de ces projections, Il constitue
une incitation concréte & la réduction des émissions pour les
compognies aériennes, @ cendition que le prix du corbone soit
aligné avec le prix du marché, donc & aller au plus vite vers
les solutions de limitation des émissions, et présente le double
avantoge d'exister & un niveou internationol et d'étre pilote
par un orgenisme reconnu par le secteur aérien: I'OACL Ces 2
éléments permettent de le rendre plus ropidement occeptable
par les professionnels du tronsport aérien. |l ne s'ogit donc
pas ici de s'opposer & CORSIA mais bien d'avoir conscience
concrétement de ses effets et de sa pertée,

D'un point de vue méthodolagique, il convient d’appliquer la
compensotion CORSIA sur une trojectoire déjo optimisée
techniquement du point de vue des émissions ofin d'évaluer le
nivecu de compensctian sur 2018-2050 donc I'impact prévi-
sionnel de CORSIA sur cette periode. C'est ce que nous ferons
dans |a suite du ropport, mais, comme vu plus hout, nous sa-
vons déjo gue soit nous porvenons a réduire suffisomment les
émissions et CORSIA sera inactif, soit nous n'y parvenons pas
et CORSIA ne nous permettra pos de rester dans le budget.
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5.10 Le plan de relance
du gouvernement présenté
en juin 2020

En réaction a lo crise du COVID-19 et a ses conséquences
désostreuses sur I'oéronautique, le gouvernement frangsis a
présenté en juin 2020 un plan de plus de 16 milliards d'euros
d'aides, d'investissements et de préts et goranties a destina-
tion des entreprises du secteur,

Ce plan se décline sur 3 axes:

1. Répandre a l'urgence en sautenant les entreprises en
difficulté et protéger leurs solariés ;

2. Investir dans les PME et les ET| pour accompagner la
transformaotion de la filiere ;

3. Investir pour conceveir et produire en Fronce les oppa-
reils de demain

Sile troisieme oxe nous intéresse ici au premier chef, cor o’est
un des leviers de décarbonaotion que nous étudions et chiffrons
en partie 7.2.2.2 de ce rapport, les deux premiers méritent
quelques mots, Le gouvernement entend protéger les salariés
du secteur et occompagner la transformation de la filiere, mais
n'aborde pas lo question de la tronsformation des emplois. Le
plan ne précise por ailleurs pas les hypothéses qui sont foites
sur la durée de lc crise et sur les perspectives de croissonce
du trofic d'ici 2050, alors qgue ces éléments sont structurants
dans lo maoniére d'appréhender les trajectoires d'innovation, de
maintien et de tronsformation de compétences.

Maigré le plan de soutien, et méme sile secteur est le premier
0 ovair regu de l'aide de 'Etot, lo décision d'interrompre le
trafic aérien pour freiner la propagation du virus s'est tra-
duite par des licenciements conséquents, signe hélas de la
foible résilience d'une industrie trés peu diversifiée foce a ce
type de crise. A l'ovenir, les tensions sur I'approvisionnement
énergétique et les conséquences du chongement climatique
seront incontestoblement des focteurs de risque qui aug-
menteront la probobilité de crises cux canséquences simi-
laires, et ouxquelles le secteur doit se préparer, Nous donnons
ginsi, dans la partie 9.4, quelgues pistes de diversification de
l'industrie.

Quant au troisidme axe du plan de relance, nous compre-
nons que le gouvernement:

* Foit le pari de lo rupture technologique d'ici 2030 f
2035 en visant un apporeil «zéro émissions de CO,»,
pour le moyen/long courrier (successeur de 'A320)
comme pour les vols régionoux ; le tout avec des pre-
miers démonstrateurs entre 2026 et 2028,

+ Mise fortement sur [I'hydrogéne et I'utilisation
des biocarburants pour y parvenir,

* Demande en contrepartie des nides cccordéss o Air
France-KLM:

— de fermer ses lignes intérieures dés lors qu'il existe une
clternative train dont le temps de trojet est inférieur
2h30 ;

— de réduire de 50% les émissions de CO. des vols mé-
tropolitains ou départ d'Orly et de région o régien d'ici lo
fin 2024 ;

— de ne pos ralentir lo modernisation de lo flatte moyen
et long-courrier.

L'investissement dans un progreamme avion moyen/long cour-
rier diminuont significotivement la consommation d'énergie
fossile est évidemment, dans le cadre de la nécessaire décar-
bonotion du secteur, ¢ encourager. Nous soutenons aussile foit
de remplacer les trojets intérieurs par le troin, et les récentes
prises de parole du gouvernement qui semblent confirmer ic
fin de l'outorisation pour toutes compagnies d'exploiter les
lioisons abandonnées par Air France, ofin d'éviter une situation
de cancurrence déloyale, nous semble aller dans le bon sens.

En revanche, le plan de souvetage ne chiffre pos les tra-
jectoires concrétes de réduction des émissions de GES qu'il
permettrait, pos plus que la SNBC ne fixe d'cilleurs d'objec-
tifs ou transport aérien international. Le plon ne propose
aucune action de diminution immédiate des émissicns, et
I'obsence de chiffrage pose le probleme de sa pilotabilité.
Tout miser sur les ruptures technologiques futures com-
porte des risques technologiques et industriels, et donc des
choix et des arbitroges & faire au bon moment. Comment
foire ces orbitroges sans trojectoire cloire ? Et por ailleurs
qui les ferg, sur guels critéres ?

Le gouvernement indique avoir éloboré ce plan ovec |'aide du
GIFAS, et précise que c’est également ce dernier qui aurc
lo charge d’en foire le suivi. Ce choix est guestionnable. Si
I'expertise technice-industrielle de ce dernier ne fait cucun
doute, le GIFAS est oussi un groupe d'influence qui défend so
vision des intéréts de I'industrie aéronautique et du tronspert
aérien en premier lieu. Il est cinsi probable qu'il soit naturel-
lement peu enclin @ mener une transformation de fond étent
donné le caroctére oligopolistique du marché gui invite les oc-
teurs & lo prudence et @ la conservation. Il nous semble oinsi
préférable que lo mise en csuvre et le suivi du plan de soutien
soient assurés en partie par la puissance publigue, appuyée
par des orgonismes pluriels intégrant, outre les représen-
tants du secteur, des scientifiques du climat et des spécia-
listes de 'énergie,

Le plan de relonce mentionne enfin I'avénement d'un appareil
“zéro émission de CO," basé sur des technologies & hydrogéne.
Si nous discutons également, chiffroges & |'oppul, les possibi-
lités de décarbonation offertes par |le possage a ce type de
corburants dons les sections 7.2.2.3 et 7.2.3 de ce ropport, il
convient toutefois ici de roppeler que le “zéro CO;" n'existe
pas. Quel que soit le carburant envisagé, il fout prendre en
campte l'impact climatique de |'énergie grise, la dispanibili-
té des ressources énergétiques et chimiques nécessaires o
sa fabricoticon, instruire les éventuels arbitrages sur I'utili-
sotion des ressources, de l'énergie et des surfoces en foveur
du transport aérien ou d'un outre secteur. Cela s'opplique &
I'hydrogéne, aux agro-corburants comme aux carburants de
synthése. Avant de dire gu’vn avion puisse étre “bas carbone”
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(hors méconisme de “compensation”}, il faut cller bien aqu-de-
la du simple périmétre de I'oviation et bien cansidérer I'an-
semble du cycle de vie, et c'est lo raison pour laguelle nous
réintégrons dans ce rappart les émissions amont (extraction
du pétrole, reffinage tronsport du kéroséne).

5.1 Conclusion

A ce stade de l'onalyse, nous foisons donc les constots suivants:

Document :

« Eu égard aux conséquences sur les conditions de [o vie
sur terre. les sociétés humaines et I'économie, rester
sous la barre des « +2°C », dons |'esprit des Accords de
Paris, constitue un codre physique et climatique non né-
gociable au sein duquel nous pouvons encore agir. |l s'agit
d’une priorité essentielle, de premier ordre ;

e Selan les connaissances scientifiques ¢ dote, rester
sous la barre des « +2°C » impose de réduire signifi-
cativement les émissions anthropiques de GES ofin
d'étre compatible avec le scencrio RCP 2.6 du GIEC ;

« Cette trajectoire de réduction implique des trans-
formations profondes et rapides e nos modes de pro-
duction, de tronsport, de consommection, donc de nos
modes de vie. Plus nous prenons du retord, plus il foudra
accélérer cette trajectoire, plus le choc de transforma-
tion sero important ;

« Le transport aérien a contribué a havteur de 2,56
% des émissions mondiales de CC, en 2018, et de 3,5%
au forgage radiatif global mesuré en 2011 en tenant
compte des meilleures estimations octuelles des effets
« hers CO; »

e La crise du COVID-1? @, et auro, des impacts dévosto-
teurs sur l'industrie aéronautique et le transport aérien,
notomment en termes d'smpleis. Le trafic aérien ne
devrait pas retrouver son niveav de 2019 avant 2024.
Cette crise, lo plus grave jamais rencontrée par le sec-
teur, a naturellement des effets sur les émissions de GES
du tronsport cérien ;

e Pourtant, les trojectoires de croissance du trofic cé-
rien telles qu'envisogées par I'IATA ou I'OACI projettent
une augmentation significative de la contribution du
transport aérien au réchauffi t climatique ;

« 1l n'existe pas de gouvernance internationale pour
définir une trajectoire de réduction des émissions de
GES du transport aérien issue d'un orbitrage global
entre secteurs d'activité garantissant lo tenue globale
de |'objectif ;

« Mous fixens donc, par défout, |'effort de réduction des
GES incombont au secteur cérien et le budget carbone
associé, au niveau de |'effort plonétoire pour rester sous
les 2°C en 2100 avec une probobilité de 67%. Tout outre
arbitrage, & lo hausse ou & la baisse, nécessite un débat
public et une décision politique ;

e Afin d'évaoluer le potentiel décarbonont de solutions
basées sur les corburants olternctifs, dant le coractére
bas-carbone n'o de sens que sur 'intégralité du cycle de
vie, il est nécessaire de réintégrer I'amont (recherche,
extraction, raffincge et transport du kéroséne) dans le
calcul des émissions et le budget carbone ussocié ;

* Au niveau Monde, en incluant les ph t, le
budget carbone dv secteur aérien est de 21,6 GtCO,
entre 2018 et 2050. Ce budget est obtenu en conservont
lo part relotive du transport aérien dans les émissions
de la planéte, en considérant que chaque pays réalise
le méme «effort relatifs (sons considération démogro-
phique) ;

* Depuis qu'elie existe, I'industrie céronoutique n'c eu de
cesse d'améliorer |'efficacité énergétique des ovions pour
des raisons économiques, de performonce et de démo-
cratisation des uscges. Néanmoins, ces améliorations
ont jusqu’a présent essentiellement bénéficié a l'augmen-
tation du trofic et des distances porcourues, danc des
émissions de GES. Si elle ossure des missions essentielles
¢ '8quilibre mendial actuel, 'aviation contribue ausside
maniére croi te au réchauff t climaotique ;

= En prenant en compte une amélioration de performance
de 2% par on, la plus aptimiste ovancée por le secteur oé-
rien, une montée en puissonce de I'vtilisotion des corbu-
rants alternotifs 0 100% en 2050, ainsi que |'cpplication
moximale et immédiate du programme de compensation
CORSIA de I'OAC! le budget carbone est atteint autour
de 2039 et les émissions cumulées totales en 2050
dépassent le budget de 43% (cf. Figure 33), et ce sans
compter les effets « hars CO; » ;

» Cette trojectoire déposse méme le budget total (& ho-
rizon 2100) permettant de rester sous les +2°C avec une
probabilité de 67% oux alentours de 2048, Ceci signi-
fierait qu'il ne faudrait plus émettre de CO; a partir de
cette dote pour rester dons ce budget, Cette trojectoire
arriverait sans doute plus proche du budget « +2°C avec
une probabilité de 50% » en 2100 [cf. Figure 33). Si ce
niveou était communément défini comme « conforme aux
Accords de Paris » dans le possé, il est aujourd’hui cdmis
que la référence est bien le scencrio RCP 2.6 du GIEC a
I'intérieur duquel se situe |o trojectoire « -3,39%/an et
67% de chance de reste en dessous de +2°C » que nous
prenons en référence.

Cumulé Secteur et budgets carbone

Figure 33 - Traojectoire Secteur et budgets carbone
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* Les deux axes majeurs de réduction des GES sup-
plémentaires présentés par le secteur a date sont
les suivants:

— Miser sur des ruptures technologiques décarba-
nantes, en particulier I'hydrogene (cf le plan du gou-
vernement} ;

— Accélérer I'usage des corburonts clternotifs (biocar-
burants, corburants de syntheése, hydrogéne), ceux-ci
devant étre couplés ou non & des avions en rupture
technelogique {comme paur I'hydrogéne).

« Ces deux propositions ne p t étre p é
au maximum de leur potentiel sans considérer les
risques svivants:

— |l est trés peu probable qu'un avion en rupture, type
« gvion & hydrogéne » arrive avant 2035 (pour rappel,
Airbus onnonce |a sortie d'un tel ovion en 2035, sous
conditions de soutien massif des Etots et de collabora-
tion internotionale poussée). Or en 2039, si rien d'autre
n'est foit, le budget carbone sero dépassé. Il ne restera
donc gue 4 ons pour renouveler lo flotte mondiale et
déployer les infrastructures de production et distribu-
tion d'hydrogéne a grande échelle ;

— L'usoge des corburonts alternotifs engendre des
externalités de production de carburant {énergie
nécessaire, surfoces de couverture des sols avec des
éoliennes ou des panneaux solaires): cette option, qui
nécessite des arbitrages trés forts en faveur du trons-
port oérien ou détriment d'outres secteurs, doit étre
étudiée plus globalement, en ce qu'elle impose une li-
mite physique d’une autre nature.

+1

+ Dans cette persp y le tr port aérien doit
s'inscrire dans un débat public plus général sur l'uti-
lisation des ressources, des surfaces et des finance-
ments. C'est alors que, une fois le cadre physique fixé,
la réflexion sur les usoges et les missions prioritaires
du transport aérien doit avoir lieu et doit permettre
de préparer |e secteur o s'adapter ¢ la contrainte cor-
bone, de fagon sociolement occeptable et proposer les
services de tronsports qui seront jugés essentiels,

C'est sur la bose de ces constats gque ce rapport se pro-
pose d'éveluer, ou de réévaluer, en détail un ensemble d'oxes
d’oméliorations technigques et opérationnelles, o court,
moyen et long terme, de mesurer leurs impacts, ou niveau
France et au niveau Monde, d'évaluer |'effort de sobrig-
té restant o foire afin de rester dans le budget corbone et
d'anticiper le viroge de sobriété sur 'emploi et I'outil indus-
triel de I'véronoutique frangaise.

Les 2 périmétres, France et Monde, méritent selon nous
d’étre tous les deux étudiés, avec le plus de détails pos~
sibles:

+ Le périmétre France est sous la responsobilité de
I'Etat Frangais qui o une légitimité d’action forte, selon
les modolités citoyennes et démocrotiques en vigueur,
tout en tenant compte des risgques concurrentiels inter-
nationaux, des risques économiques et socioux, Chogue
pays a des spécificités qui doivent étre prises en compte

dans un objectif d'efficacité, de pertinence des alterns-
tives éventuelles, et d'acceptobilité sociale des mesures.
Nous pouvens citer par exemple: Fintensité carbones du
mix électrique, |'existence, le déploiement et le potentiel
d'un réseoau de mobilités intérieures foiblement corbo-
né, la surface du pays et I'existence ou non de régions
Qutre-Mer, 'nctivité touristique et lo caractérisotion de
I'usage fait de I'oérien... Ainsi le périmétre France a été
¢tudié en détails en tenant compte de ces parometres
et des possibilités d'action locales.

® Le périmétre Monde est le plus pertinent pour éva-
lver lo contribution réelle du transport cérien, per
nature inscrit dons une dimension internationale, au
changement climotigue. Si une action synchronisée au
niveau mondial seroit bien plus efficace, force est de
constater que lo légitimité d'oction est moins impor-
tente qu'au niveau nationcl et que je processus de prise
de décision est plus long et moins efficace, |a défense
des intéréts locaux prenant souvent |e dessus dans les
négociotions. L'oction internationacle est & mener de
front ovec I'action nationale. Enfin, le marché de I'in-
dustrie oéronoutique est structuré a 'échelle mondiale
Dons un pays comme la France o0 I'industrie aéronau-
tigue occupe une place importonte, tant au niveau des
performances économigues notionales que de |'emploi,
il est essentiel de s'intéresser aux trojectoires mon-
dinles ofin d’évaluer les impacts sur activite, y com-
pris notionale, d'en tirer les conclusions et d’organiser
une éventuelle transfermation du secteur.

Le pilotege des émissions totoles du transport aérien est
un sujet qui nécessite une forte coordination notionale et
internctionale sans un cbhjectif essentiel de maitrise des tra-
Jectoires carbone.

Proposition n°0: Définir un budget carbone-eq

et une trajectoire de réduction des GES pour le
transport aérien, national et international, tenant
compte de I'entiére réalité de 'impact climatique du
transport aérien. Le budget carbone-eq de I‘aviation
internationale pourrait &tre défini par 'OACI. Il doit
s'insérer dans un budget global des émissions monde
compatible avec une trajectoire 2°C (actuellement
scenario RCP 2.6 du GIEC). Av niveau France, inclure
ces objectifs dans |le budget carbone de la SNBC et
dans la prochaine révision des Contributions au Ni-
veau National (CDN) de la France révisées périodi-
quement dans le cadre de I'Accord de Paris. Identifier
une instance officielle chargée de piloter la baisse des
émissions. Défendre un projet de complémentarité
des systé ETS régi avec CORSIA auprés de

&
P
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© Piloter les émissions totales du transport
aérien au niveau national et international

6.1 Définir un indicateur

de mesure des émissions

qui tienne compte de I'entiére
réalité de I'impact climatique
du transport aérien

Afin de mesurer et projeter les émissions imputables o la
France dans le transport aérien nationel et international,
nous proposons dons un premier temps que celles-ci soient
dans le cadre de la SNBC comptabilisés sur le périmétre uti-
lisé por lo DGAC: LTO, APU et demi-croisiére pour les vols
internationoux,

Neus preposons également que o DGAC intégre la mesure des
effets « hors CO; » et produise ainsi un indicateur d'émissions
en MtCC,eq complet, basé sur les meilleures évaluations
scientifiques et dependro des technologies de propulsion en
service (turboréacteur, turbopropulseur, avion hydrogéne, ...).

Enfin et surtout, nous proposons que les émissions amont des
carburants (recherche, extroction, raffinoge pour |les carbu-
ronts issus des énergies fossiles, copture de carbone et syn-
thése pour les outres, transport pour tous) soient compta-
bilisées dans cet indicateur, afin gue I'affet décarbonant des
corburonts alternatifs soit pris en compte a so juste voleur,
sur I'ensemble du cycle de vie.

Idéalement, cet indicateur est défini au niveau international
(par I'OACI par exemple}, et repris par I'ensemble des pays.
Mais rien n'empéche lo Fronce de le foire tout de suite, de le
proposer, de l'vtiliser sur son périmétre, tout en conservant
les indicateurs actuellement partagés dans le cadre des Ac-
cords de Paris permettant de comparer les trojectoires de
décarbanation avec les autres pays.

6.2 Définir un budget carbone
et une trajectoire a inclure, au
niveau national, dans la SNBC

Cette mesure vise & conserver I'empreinte carbone du
secteur aérien dans une enveloppe assvurant une confor-
mité avec les objectifs climatiques frangais et di

La premiére étape nécessaire est donc de définir la dite
enveloppe.

Le budget corbone du transport cérien internctional pour-
roit étre défini par I'OACI, en assurant qu'il s'insére dans un
budget glebal compatible avec une trajectoire & « +2°C ». La
déclincison par pays fera proboblement |'objet d'épres négoe-
ciotions, sans garontie d'aboutir, c’est lo raison pour laquelle
chague pays peut/doit agir sans ottendre, En l'obsence d'une
telle définition, la régle d'équité intersecterielle proposée en
5.9.3 s'oppligue.

A I'heure actuelle, la Fronce s’est dotée d'un outil, lo Strotégie
nationale bos corbone [SNBC), qui n'inclut pos les émissions du
transport international. Or lo mesure actuelle des émissions de
CO; de lo DGAC étont tout de suite disponible, elle peut donc
techniquement étre intégrée ropidement ¢ lo SNBC. Cette
proposition rejoint la recommendation n°7 du rapport 20019
Hout Conseil pour le Climot guant o lo considération de lo no-
tion d'empreinte corbone ou regord de I'objectif de neutrali-
18" Dans un deuxiéme temps, nous praposons d'intégrer a le
SNBC une mesure MtCOzeq besée s'oppuyant sur le consen-
sus scientifigue pour la comptabilisation des effets hors CO;.

Lo version provisoire du scénario de référence pour I'énergie et
le climot'™ (SNBC-PPE} indigue que si les transports interna-
tionaux sont pris en compte dons le bilon énergétique et décar-
bonés & hauteur de lo moitié de leur consommation d'énergie
en 2050, ils restent & date en dehors des inventaires natio-
naux de goz a effet de serre. C'est d'outont plus regrettoble
que le principe d'imputer & la France la moitié des émissions
du transport international ast 4 la fois réplicable et vertueux:
il peut &tre odopté par tous les outres poys sans risque de
double comptabilisation des émissians, et incite a lo coopéra-
tion internctioncle dons lo mise en ceuvre des stratégies de
décarbonation.

Si nous troitons dans ce roppert du sujet de |'oérien, cette
mesure doit également s’appliquer & l'intégralité du transport
international, en premier lieu le sacteur maritime. Il est du de-
voir de la France et de |'Europe de porter cette vision trans-
nationale, en premier lieu cuprés des signotaires de ['Accord
de Poris. Méme si I'adoption por les signatoires de ce mode
de comptabilisation du transport international auprés de la
Conférence des parties (COP) prendro du temps, ce point
ne souroit étre de noture o limiter lo lucidité nationale sur lo
contribution réelle de la Fronce ou forgoge rediatif plonétaire
ni & freiner so trojectoire efficiente de transformotion.

Une fois cette mesure odoptée et intégrée, la définition
d'un budget carbone et d'une trajectoire reléve typiquement

d'une décision des pouveirs publics. Au niveou monde, nous
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avons vu que les objectifs fixés por la gouvernance inter-
natianale sont insuffisants, cela signifie, s'ils étoient main-
tenus, qu'il fout que les autres secteurs fossent un effort
supplémentaire ofin de rester ou glabaol dans |le budget car-
bone des « 2°C » (environ 990 GtCO,eq™ . Quel que soit
le niveau de gouvernance, une fois le budget global fixé, les
secteurs doivent se partager le gdteau, sachant qu'il n'y
ourc pas de deuxieme service, Ainsi le budget corbone de la
SNBC est fixé a 5,4 GtCOzeq entre 2018 et 2033 répartis
entre différents secteurs d'activités: quelle serait la part du
gdteou pour le transport cérien? Lo ligne neutre, que nous
avons suivie dons ce rapport, serait d'ajouter les 27,5 MtCO.
du transpart aérien pour 2018 [amont inclus et révisés ul-
térieurement avec lo mesure en MtCO;eqg) et de diminuver ce
budget de 3,39 % tous les ans. Sion considére que 'aviation
doit moins diminuver, alors les autres secteurs (agriculture,
lfogement, ...) doivent faire plus d'effort. Est-ce acceptable ?
Le débat mérite selon nous d’étre ouvert clairement, fae-
tuellerment et publiquement

6.3 Identifier une instance officielle
nationale chargée de piloter la
baisse des émissions

Une fois ces objectifs établis, un organisme doit pouvoir
assurer, de maniére objective etindépendante, le suivi et le
pilotage de la réduction des é du secteur aérien, et
en assurer la conformité & la trajectoire retenue de décar-
bonation. Il s'agit en particulier:

« D'obtenir une éveluation fiable, année oprés année, des
émissions réelles du secteur, réalisée por lui-méme ou par
un autre organisme ; les compagnies cériennes opérant en
Europe ont déja l'obligation de rapperter leurs émissions
de CO3, mais sons prendre en compte les effets hors COz ;
il foudro done développer cette comptaobilité.

» D'évaluer les perspectives d'évolution pour les prochaines
années de ces émissions dons le codre réglementaire et le
contexte sociétal existant,

licahl

Deux stratégies de pilotage sont app
Stratégie du contréle

L'orgonisme de suivi se contente de retranscrire ou secteur lo
contrainte fixée par lo SNBC comme une cbligaticn légale. Il ne
se préoccupe pas de chercher o savoir comment le secteur va
s'adapter pour répondre o cette contrainte, maois doit en re-
vanche pouvolr sonctionner les éventuels manquements, Cette
strotégie est simple 0 mettre en ceuvre et laisse aux octeurs du

secteur le choix des usages et des livisons qui seront conserveés,

Cette strotégie n'est por ailleurs oppliceble que si so mise en
ceuvre n'induit pos de distorsion de cencurrence. En d'outres
termes, une centrointe réglementaire surles émissions globoles
du secteur devra in fine étre retranscrite en une contrainte por
compagnie. Nous identifions treis opproches possibles:

1. Une répartition décidée par I'organisme de pilotage, qui
risque d'étre in fine imposée aux compagnies, potentiel-
lement & l'issue de longues négociations.

2. Une réportition décidée collégialement par le secteur |ui-
méme et ses instances de représentation. Lo égolement,
les risques de non-canvergence dans un contexte forte-
ment concurrentiel sont élevés.

3. Une répertition prenont lo forme d’'une vente oux en-
chéres ou d'un échange de quotas d'émissions.

Si cette stratégie est retenue, elle reviendrait done proboble-
ment & réintégrer de maniére durable I'aviation dons le marché
européen du corbone (EU-ETS), en veillent & une bonne complé-
mentarité avec le mécanisme de compensation déjo mis en place
par le secteur ([CORSIA}. Cette proposition est détaillée en infra.

Stratégie de planification

Dans cette strotégie, 'organisme de pilotage compore les
chiffres d'émissions prévues pour les années a venir o lo tro-
jectaire fixée par la SNEC ofin de proposer des évolutians ré-
glementaires gorantissont "olignement avec la trojectoire de
décorbonation fixée. En cas de nécessité de sobriété, seront
en priorité interrogés les usages et licisons estimés les mains
prioritoires, tout en garontissont le respect de critéres socloux
et sociétaux d'équité et d'occeptobilité. Le choix reviendra @
I'srganisme de pilotage qui devra pour atteindre ses objectifs
disposer d'outils |égislatifs, fiscoux et opérationnels odéquats.

Au-delt du potentiel sentiment d'ingérence de lo part de 'or-
ganisme de pilotage vis-vis du secteur aérien, cette stratégie
est plus difficile @ mettre en place & I'échelle transnationale,
cor celo suppose une convergence de peints de vue guant ¢
lo priorisation des usoges. Une consultation démocratique
et paneuropéenne sur ce sujet (por exemple via des comités
citoyens représentctifs au sein de chague poys™) pourrait
constituer le premier chantier concret dans I'implémentation
de cette stratégie.

A qui confier cette mission de pilotage ?

Lo DGAC (Direction générole de l'aviotion civile) est I'une des op-
tions. Toutefois, ce service assure 4 lo fois des missions d'auto-
rité régulatrice et un travail de prestetion, et il st cetuellement
financé par le trafic aérien, ce qui peut le mettre en situation de
conflit d'intérét, Lo DGEC (Direction générale de '"énergie et du
climot) est une olternative intéressonte, puisqu'elle dispose d’un
département de lutte contre |'effet de serre.

6.4 Défendre un projet
d’harmonisation entre CORSIA
et les ETS régionaux

Le mise en place de CORSIA comme régime de compensotion
al'échelle mondiole interfere avec le fonctionnement d'outres
systemes régionoux de régulation tels gue I'EU-ETS, qui agit
a lo fois sur le trofic aérien internctional entre états de I'UE
mais égolement sur le trafic domestique. L'obandon 'EU-ETS
au profit de CORSIA aurait pour effet de libérer le trofic do-
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mestigue de toute contrainte, puisque non couvert. Or en 2018,
I'activité aérienne maondiale [en RTK, Revenue Ton Kilometers :
copocité d'emport de passagers et de fret en tonne métrique
multipliée por lo distance parcourus) se composait a 62.4%
de trafic international contre 30.6% de trofic domestique™,
Le rapport d'Airbus des prévisions de trafic sur la période
2019-2038% laisse en outre envisoger un scénario un toux de
crolssance composeé annuel pour les vels demestiques de 4 4%
(contre 3.9% pour les vols internationoux). Ce chiffre, princi-
palement porté por la croissonce importante du trefic domes-
tique en Chine et en Inde, incite d'outant plus a la prudence
quant ou potentiel décarbonont de CORSIA.

Roppelons que CORSIA o été défini par les octeurs du secteur
eux-mémes. Afin d'éviter une double comptabilité des émis-
sions avec EU-ETS, ces derniers ont méme proposé o I'CACI
gue CORSIA se substitue & toute autre mesure ou législations
carbone régionales, en justifiont lo nécessité d'un traitement
différent du foit du caroctére international de |'octivité. En
dépit de sa portée internationole, cette initiotive nous parait
regrettoble & plus d'un titre.

D'une part, nous avons montré a la section 59.5.3 que COR-
SIA constituait une réponse insuffisonte oux enjeux de décar-
bongtion du secteur, puisque le dispositif permet d'espérer au
mieux une stobilisation des émissians, uniguement por com-
pensation, ou niveou de 2019, et non une diminution. En outre,
le recours a lo compensation, méme si le principe a priori est
voloble sur le plon olgébrigue, n's pos le méme effet gu’une
réduction pilotée. En investissant dans des projets “verts', lo
compensation gjoute des intermédiaires dons la mise en ceuvre
de lo décarbonation, donc cugmente le niveou de risque. Par
ailleurs, le caractére immédiot de réduction de GES induite par
ses projets n'est pos garanti™®®, alors gue le temps joue contre
nous dans la lutte contre le réchouffement climatique.

D'outre port, roppelons que jusqu'olors le secteur aérien oc-
cupe oujourd'hui une position privilégiée ou sein d’'EU-ETS. Si
de maniére générale 45,5% des crédits ETS (appelés EUA -
Eurapean Union Allowonces} ont été olloués grotuitement en
2018 tous secteurs confondus, I'aérien fait figure d'exception,
puisqu’il o eu droit & des ollecations grotuites o hauteur de
85% de ses besoins"’, Alors que la strotégie européenne de
décorbenotion prévoit un nivenu d'émissions de CO; en 2030
inférieur de 40% a celui de 1920"™°, ce qui pour le secteur aé-
rien signifieroit un objectif de niveau d'émissions de 50 MtCO,
en 2030, la commission européenne o relevé ce dernier & 111
MECQ;, arguant de lo difficulté protique que pose la question
de sadécarbonaotion. De ce fait, 'UE ¢ donc réalisé un arbitrage
implicite en foveur du secteur aérien et comptoit ainsi sur un
effort plus important des autres secteurs pour atteindre son
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objectif de réduction des émissions, |l est regrettable que cette
“foveur” n'ait pas convaincu le secteur,

Tous les systemes ETS existants, (EU-ETS compris} sont
par noture multi-secteurs et multi-industries et sont prévus
pour étre “liés”, en ce sens que les crédits y sont en principes
échangeables, L'aviation o 4té intégrée au systéme européen
(EU-ETS) en 2010 ofin d'y inclure I'aviction internationale et
également les vols domestigues (départ et orrivée dons un
méme pays de I'Union). A titre d'exemple, le systéme ETS de
la Svisse (hors UE) lance en 2019 intégre égolement I'aviation
internationale et domestique (intro Suvisse). Les deux sys-
temes sont “ligs", permettant oux opéroteurs d'céronef de ne
pas suhbir de double taxation {un vol n’est jomaois soumis aux
deux systémes mois a |'vn ou l'autre} et d’acquéric des crédits
dans les deux systémes de compensotion qui sant interopé-
rables (“one stop shop”). La solution qui o été implémentée
cansiste pour les opérateurs o recenser et comptabiliser les
vols et le CO; ossocié de lo Suisse et intra Svisse o 'ETS
suisse d'une part et les vols et le CO; associé de la région UE
vers lo Suisse a I'EU-ETS, Une fagon de résumer cette ségré-
gation étant “tous les vols au départ d'une région/pays oyont
son ETS Aviation propre sont associés au systéme ETS de lo
région/pays de déport", Ce systéme évite le double comptage
des vols et les distorsions de marchés puisque tous les opé-
rateurs sont alors soumis cux mémes régles de recensement
et de compensaotion, Cette expérience réussie pourroit ser-
vir d'exemple dans le cas d’une solution compasite EU-ETS /
CORSIA que nous détaillons en infra,

CORSIA ou EU-ETS: Que choisir ?

Malgré le dimension internationcle qu'elle donne aux marchés
du carbone du secteur I'abandon total d’EU-ETS au profit de
CORSIA par le transport cérien pose une guestion de fond:
pourguoi |'cérien aurait droit @ un autre prix du carbone que le
reste de I'économie ? Laisser CORSIA prendre la place d'une
partie de lo législotion EU-ETS seroit un terrible oveu de
mangue d'ombition écologique de le port de I'UE, puisqu'elle
loisserait le secteur aérien une compléte autonomie pour
mettre en ploce un systéme incitotif de réduction des émis-
sions, alors méme qu'elle s'est dotée d’un appareil por défini-
tion multisectoriel. De plus, il est important de souligner qua
les vols domestigues de |'Europe (et de tout autre pays tels
les USA, la Chine ou |'Inde) ne sercient pos comptabllisés. En
effet, selon une étude de CE Delft™ CORSIA unique affiche-
rait au mieux une compensation d'environ 20% des émissions
mondiales du secteur aviation sur 2021-20385, et ne permet-
trait selon nos coleuls gue de compenser qu'une trés maigre
part des émissions frangaises sur 2021-2050. En outre, en
cos de croissence nulle ou négotive des émissions par ropport
a 2019, CORSIA sera sans effet. Ces considérations ne sont
pas de nature a encourager l'innavation dons I'oéronautique
bas carbone olors que des financements publics massifs sont
accordés,

La propesition opposée - exclure CORSIA de |'espace euro-
péen au profit de 'EU-ETS - o I'avantage de ne pas poser les
problames relevés précédemment: une ougmentation du prix
des EUAs (European Union Allowances, qui sont les crédits du

Jenfgublicatinns/1924/c-camparison-between-cor-
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systéme EU-ETS), des crédits solides dont la part d'allocation
grotuite est librement définie et contrélée par I'UE, ablige-
roient |'industrie dans son ensemble 0 muter et a s'adaopter,
Le signal prix rendroit compte au miaux des externalités en-
vironnementaoles négotives engendrées par l'aérien, Cette voie
pose par cantre un probléme politigue: CORSIA a pour ombi-
tion d'emmener le mande entier et natamment des zones ou la
mise en ploce d'un systéme ETS est peu proboble, méme sur
le long terme. Si I'Europe se désclidarise totalement du projet,
la question de lo survie du programme CORSIA se pose. A no-
ter en autre gu'un tel scénario, méme s'il est bien plus ombi-
tieux que CORSIA, n’en est pas mains en protique insuffisant
ou regord des exigences énoncées dans les Accords de Poris,
En effet, 'vérien o une position privilégiée dans le systéme EU-
ETS européen: si de maniére générale 45,5% des crédits ETS
ont été cllovés gratuitement en 2018 tous secteurs confon-
dus, I'aérien o eu droit a des allocations grotuites 6 hauteur de
85% de ses besoins, et foit une nouvelle fois figure d'exception.
Ainsi, contrairement aux outres secteurs intégrés aujourd'hui
dans I'EU-ETS qui ont vu leurs émissions baisser en 2019,
celles du secteur gérien ont augmentées de 1,5%.

Pour une solution composite CORSIA et EU-ETS

Cette voie est plus complexe mais semble étre lo plus 6 méme
de répondre de maniére pragmatique oux enjeux climatigues,
Plusieurs systémes peuvent étre envisogés. L'olternctive
présantée ici est un mix “50/50" qui varrait ensemble des
vols en portonce de 'EEA+ (European Economic Area} scumis
¢ 'EU-ETS, lorsque les vols en provenance d'un pays hors-
EEA+ seraient soumis & CORSIA, “50/50" exprimont donc le
concept que e flux de trafic quittent 'Eurcpe et celui entrant
serolent donc assignés respectivement ¢ I'ETS et a CORSIA,
ce qui serait une sorte de complément a I'ETS actuel qui lui
couvre déji les vols Intra européens.

Un tel scénario, similoire o celui mis en ploce entre 'ETS de
I'Union eurapéenne et I'ETS de lo Suisse dens son principe
{séparotion des flux & ropporter), verrait les émissions do-
mestigues et intro UE entierement couvertes por le systéme
EU-ETS, sans recouvrement de CORSIA, Les vols entre un
pays de |'Union et un pays non européen seroient ainsi cou-
verts a houteur de 50% par |'EU-ETS (vols ou départ de I'UE
vers pays tiers) et & 50% par CORSIA (vols de pays tiers vers
I'UE), Ce scénario verroit 62% des émissions du secteur ini-
tiolement couvertes por le « full scope» étre couvertes par
I'ETS. Un grend avontoge d'assecier les vols ou départ de
I'Europe & I'EU-ETS serait lo prise en compte possible par
I'ETS dans le futur de polluants locaux de types NOx qui sont
principolement liés ou décollage, veire des effets hors CO,,

L'opplication d'une telle solution reste néonmoins incompao-
tible avec |'objectif de limiter le réchouffement climatique
sous o barre des 1,5-2°C, Limiter les emissions au plofond
de 2019 est largement insuffisant et lo gronde majorité de
credits corbone clloués cu secteur aérien le sont aujourd'hui
o titre grotuit. CORSIA ginsi que 'EU-ETS se doivent done
d'étre évolutifs s'ils veulent permettre une réelle décrois-
sance des émissions du secteur. Lo France doit faire entendre
sa voix pour gue le marché carbone européen puisse le plus
rapidement possible assurer une décarbonation de |'écono-
mie vio lo réduction du nombre de quotas délivrés arotuite-

ment. Le nombre total de guotcs mis aux enchéres chaque
année doit lui oussi diminuer progressivement pour otteindre
une trojectoire de décraissance compotible avee un scénario
2°C, a savair -5% par an a compter de 2018 sous I'hypothése
d'olignement sur |'objectif mondial. Cette décroissance est
aujourd'hui de 2,2%, lorgement insuffisonte compte tenu du
fait qu'a paine plus de la moitié de |'octivité économique eu-
ropéenne porticipe au marché corbone. Lo France doit aussi
militer auprés des instances internationales pour que I'OA-
Cl revoit régulierement les seuils d'émissions présents dans
CORSIA a la baisse. Une stobilisation du nivesu d'émissions
d'un secteur est en affet incompatible & plus ou mains lang
terme avec lo décarbonation de |'éconemie mondiole, et les
autres secteurs ne pourront durcblement compenser un ef-
fort ouguel I'aviation n'oura pes consenti.

Le mix 50/60 est ainsi le meilleur scénario au niveau européen,
en termes de performonce environnementale et de viobilite. |l
est difficile de le décliner ou niveau frangais uniquement. Ce
scénorio nécessite une forte coordination au sein de ['Union
Européenne afin de faire veloir cette position de fagon unie
au niveau de 'OACI. Les autres Etats de la région EUR-CACI
[plus large que 'EEA) n'étant pas impliqués directement par
I'ETS pourraient cussi ploider pour cette solution, créont ain-
sl une position OACI régionale, A défeut d'approche commune
régionole, les états EEA pourroient appliquer CORSIA mais
en émettant chacun des dérogetions netionales oux SARPs
(Stondord And Recommended Practices) CORSIA en exemp-
tant ou niveou des ropperts annuels et de lo compensation
CORSIA tous les vols ou déport de leur territoires propres
[car couvert par 'ETS), procédure dérogatoire notionole per-
mise en principe au niveau de ['OACI. Lo mise en ploce de cet
espace législatif mixte ETS et CORSIA clair permettra |'arri-
vee des solutions techniques qui font |'objet de ce rapport de
la moniére lo plus efficace possible.
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° Proposition et évaluation de mesures
de décarbonation sur le périmétre France

71 Introduction

La majorité des propositions suivantes sont déjo connues de
|'industrie ceéroncutigue et du transport cerien. L'objectif est
d’éclairer le contenu de ces propositions du point de vue de
la technigue, des opérations, de lo feisobilité, des contraintes
du secteur et des freins @ leur mise en ceuvre, des externali-
tés engendrées (notamment en termes de ressources éner-
getiques, d'usage, d'activité économigue, de concurrence et
d'emploi) et enfin de chiffrer I'impact carbone associé.

Il est important & ce stade de noter que dens |'hypothése ou
les axes présentés et chiffrés en infra ne seraient in fine pas
suffisants pour rester dons l'enveloppe du budget corbone
imparti au secteur, I'effort restant de réduction des émis-
sions, 0 iso-budget carbone, devra nécessairement se faire
via de lo sobri¢té d'usoge. Ainsi, si le lecteur est libre d'oppré-
cier favorablemeant ou défovoroblement telle ou telle mesure,
ou d'imaginer en limiter la portée, les réductions d'émissions
non réalisées se troduiront nécessairement par un effort de
sobriété supplémentaire,

FPar oilleurs, parmi I'ensemble des mesures proposées
dans ce rapport, les plus efficaces en termes de réduction
d'émissions sont aussiles plus incertaines, car porteuses
de risq & plusieurs ni (technigues, industriels, fi-
nanciers, réglementoires, marché) et nécessitont une bonne
coordination @ |'échelle internationale. Mettre en place plei-
nement dés aujourd'hui les mesures les plus simples est danc
strotégique ! celo permet de gagner du temps pour la mise en
place de mesure plus complexes et de préparer une éventuelle
transformaotion de fand du secteur. Par voie de conséquence,
toute “retenue” dans l'application des mesures court terme
précipitera la mise en piace anticipée de mesures & plus fort
niveou de risgue ; meins préporées, celles-ci seront alors soit
moins efficaces en termes de réduction de GES, soit plus dis-
ruptives en termes socio-économiquas.

Les trajectoires de référence ou niveau France sont construites
sur les mémes principes que les trojectoires Monde présentées
en 59,4 en se bosant sur les budgets carbone Fronce présenté
en 59.3 et le périmétre présenté « DGAC » présenté en 5.9.2.

Trajectoire tendanciefle [hors perf.) et cible

« Teapactars o a1,
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Figure 35 - Trajectolre cumulée et budgets carbones
de référence - Fronce

Prendre une hypothese de croissonce similoire cu niveau
France et Monde est discutoble cor lo croissance du tra-
fic cérien mondial se fait essentiellement hors de France et
d'Europe. Néanmoins, il s'agit, 10 oussi, d'une hypothése de
traveil qui a vocation & étre ajustée in fine en fonction de l'at-
teinte ou non de |'objectif de décorbonotion (cf. 5.9.4}.

7.2 Améliorer I'efficacité
énergétique et émissive
du transport aérien

7.2.1 Axes d'efficacité a court
terme (horizon 5 ans)

7.2.1.1 Décarbonation des opérations au sol

Axe n°1: Décarbonation des opérations au sol

Figure 34 - Trojectolres tendancieile et cible - France

e e ~
Réglementaire | investissernent
Nature 7
(des céroports)
Single-Engine Taxi-In ou Taxi-Out (SETI/
SETQ}: Compognies aériennes
:’:"ml::::ion Systéme de Troction des Avions ou Rou-
app lage (STAR] ou Aircraft Dispotch Towing
{cibles) : 0o ¢
System: Compagnies oériennes et oéroport
[mutualisation et électrificotion du pare de
VL assistants et compagnies)
_— " s o
Laiianaative Sobne‘te. mesyres d'exploitation,
progrés technique,
J
Eléments de contexte

Les opérations au sol recouvrent I’ensemble des activités
réalisées pendant que I'avion ne vole pas, c'est o-dire les
phoses de «parking» et de «taxi» (déplacement ou sol de
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I"avion ovant |e décollage ou oprés I'otterrissage). Ces activités
engendrent une consommation significotive de kéroséne, et
pesent donc dons les émissions de CO,, Les compagnies aé-
riennes 'ant compris et poussent a limiter la consammation de
kéroséne lors de ces opérotions.

Parmi les leviers mobilisables pour réduire ces émissions,
on retiendra les deux principaux:

¢ Ne plus recourir au groupa auxilicire de puissence (ou
« Auxiliory Power Unit» — APU en anglois) pendant la
phase de parking.

¢ Réduire I'usage des moteurs de |'ovion pendant son
déplacemant au sol (Toxi-in et Toxi-out).

Levier n°1: Substituver I'usage de I'APV lorsque I'avion
est statique (phase de parking).

L'APU est un groupe auxilicire (en général un turbogénéro-
teur) destiné & produire de I'énergie & bard des avians pour
olimenter qu sol les différents systemes de bord et, en vol,
ossurer la continuité de |'glimentation de ces systémes en cas
de prohléme moteur:

* Fonction n®1: L'climentotion électrique (400 Hz et 28 VDC)
oux systemes embarqués

¢ Fonction n°2: e démarroge des moteurs lors du dé-
port et en cos de ponne en vol.

« Fonction n°3: Lo puissonce pneumatiaue nécessaire au
contrdle de lo tempéroture du cockpit et de lo cobine,

Les APU sant généralement positionnées ¢ Farriére de l'avion,
dons le cone de queus, et climentées por le kéroséne des ré-
servoirs de |'avion. Le recours a I'APU est la principale source
d'émissions de CO; lorsque l'ovien est stotique et représente
pour l'ensemble des vols touchant le territoire frangeis 0,4
MECO:; [1,7% de I'ensemble des émissions du transport aérien)™

Alors que la fonction n°1 est générolement ossurée par une
alimentation électrique externe et que la fonction n®2 est
tronsitaire, le meointien d'une température contrélée [fonc-
tion n°3} de lo cellule constitue I'usage principal de PAPU au
sol, C'est done sur la fenction n®3 que se trouve le gisement
de réduction principal,

Pour la flotte dAir Fronce, la consommation de carburant
onnuelle relative a |'utilisation de I'APU est estimée a 45
000 tonnes de kéroséne et les émissions ossociées de CO;
o 017 MtCO; (donnees 2019, avec prise en compte du sec~
teur amont), |l existe deux clternctives a l'utilisation de I'APU
pour climotiser lo cabine au sol, Celle principelement utilisée,
I'ACU ou groupe mobile de climatisation, ne constitue pos une
solution décarbonente car elle substitue a 'APU un moteur
diesel sur chassis mobile. La seconde cansiste o utiliser un
groupe de porc électrigue (souvent intégré en sous-sol au ni-
veou de la porte d'embaorgquement) et comporte un potentiel
décorbonant importont pour des pays dont le mix électrique

92 Voir note decalew

est décorboné comme lo Fronce (réduction des émissions de
CO: d'un facteur 1000 par ropport & 'APU por kW de froid
produit), Elle demesure moins utilisée compte tenu de I'inves-
tissement significatif a consentir pour éguiper les installa-
tions céroportuaires”™ Qui plus est, sur certoins aéroports
disposant des équipements, ceux-ci peuvent étre insuffisants
et ne pas réussir & climatiser lo cabine en cos de feort ensaleil-
lement, ce qui pousse o utiliser 'APU. Nous noterons que les
aéroports CDG (Roissy Charles de Goulle) et CRY (Orly), ain-
si que TLS (Toulouse-Blagnac) imposent un temps moximum
d'utilisation de I'APU au dépaort et & l'arrivée (respectivement
10 et 5 min}. D'outres terroins proposent des mesures moins
restrictives. Un oxe de progrés seroit d'oligner tous les oé-
roports sur ces mesures, sons que le gain engendré ne soit
mesurable de par la diversité des situations qui forcent |'uti-
lisation de I'APU.

Levier n°2: Réduire I'usage des moteurs”” " de I'avion
pendant son déph t au sol (Taxi-in et Taxi-out).
Les phoses de rouloge avant décallage (toxi-out) et aprés
atterrissage (toxi-in) sent des phoses pendant lesguelles les
avions utilisent jusqu’t 4% de leur carburant pour se propul-
ser a |'cide de leurs moteurs'™, Ces octivités engendrent des
émissions de CO; de |'ordre de 1 MtCO,/on"* sur les phases de
rouloge sur le sol frangais, sans le secteur amont.

Pour réduire cette consommation de corburant, lo premiére
possibilité consiste a n'utiliser qu'un seul moteur, La poussée
générée por un moteur gu rolenti est souvent suffisonte pour
assurer so propulsion ou rouloge, notamment sur l¢s oppareils
les plus récents (par exemple: sur les moteurs de lo famille
LEAP équipont les A320neo ou B737mox). C'est ce gu'an op-
pelle le «Single Engine Taxi-In» (SETI) ou « Single Engine Taxi-
out» (SETO).

Un certoin nombre de compagnies aériennes (50% a dire d'ex-
pert} protiquent déjo le SETI. Le SETO est en revanche meins
utilis€™’ (20% a dire d'expert), Certaines contruintes de sé-
curité (risque de découvrir un incident & Pallumoge en seuil
de piste et d'un retour au bloc) ou d'opération (monocauvres
mains aisées) détaillées en Annexe 2 (cf. 12.2) peuvent en par-
tie expliquer les difficultés & mettre en cuvre ces protigues.

e torif Gesocié est difficilement acoeptable p

ATC qul slrv ue tout se passe bien lors duy
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Une gutre alternative consisterait a recourir o un systéme de
traction des avions ou roulage (porfaois connu sous le nom de
la principole morque Taxibot). Il s'agit d'un systeme de choriot
tracteur amencnt 'ovion ou seuil de piste et allant le cher-
cher, semi-robatisé, et piloté directement por le pilote. Cela
permettroit de garder les deux moteurs éteints pendant les
phoses de roulage. Ce systéme de troction fonctionne au die-
sel mois avec une consommation bien moindre (de |'ordre de
-75%"") gue celle d'un turboréocteur.

Pour aller plus loin, ces chariots trocteurs pourraient étre aoli-
mentés électriquement a courte écheéance, Dans les deux cas,
lo mise en ceuvre de ce systéme de troction nécessite un cer-
tain nombre de modifications sur l'avion et une formation des
pilotes, réclisoble en une onnée grice a la formation continue.

Par gilleurs, le fonctionnement de I'aéroport par hub fait qu'il
y a des plages horaires ol les avions partent et arrivent en
méme temps, méme si les effets de pic d'octivité peuvent dif-
férer significativement d'un hub a 'autre. Couvrir 'ensemble
des déports et orrivées nécessiteroit une quontité trés signi-
ficotive de systémes de troction. Un toux de 30% d'utilisation
est une voleur ambitieuse mais occessible d'ici 5 ans, ovec une
utilisation préférentielle pour |les phoses de Toxi-out (pour
lesquelles le SETO est peu oppliqué, cf. plus haut).

Description détaillée

Levier n°1

Substituer d'ici 5 ans I'APU por des groupes de parcs élec-
trigues pour les aéroports de Poris-Charles de Goulle et Orly
sur tous les points de parking.

Levier n°2
» Géneraliser la pratique du raulage aprés l'otterrissage
{Toxi-in} avec un seul moteur allumé (SETI).

» Généroliser la pratigque du roulage avant le décollage
{Taxl-cut) evec un seul mateur cllumé (SETO) en fonction
de la durée du roulage, et & I'exception du premier vol du
jour et dans le respect des contraintes lides cu maintien
de la sécurité des vols [voir annexe 1),

* Installer d'ici 5 ans dons choque aéropert frangais un
service de systéme de traction électrigue des avions au
roulage et imposer le recours & un tel systéame & l'en-
semble des compognies nériennes pour les phases de
rouvlage.

* Inclure dans le programme de formation des pilotes la
maitrise des systémes de tractian

Comptabiliser pour |'ensemble des compagnies aériennes
opérant en Fronce, les oppareils avec le systéme de traction
électrique.

Impact CO2

Levier n®1

Lo substitution de I'APU par des groupes de porc électriques
pour les oéroports de Paris-Charles de Gaulle et Orly permet-
trait une réduction de la consommation de carburant de 44 000
tonnes de kéroséne par an et une r des é i

de CO; associée de 0.13 MtCO,/an, s=cteur amont exclus, sur
base du trofic eérien de 2019. Cette estimation cancerne I'en-
semble du trofic operé vers et depuis CDG et ORY,

E ety

Si on vise d'ici 2030 de généraliser I'utilisotion des groupes
de pare électrigues sur |'ensemble des aéroports frongais,
alors on peut atteindre 0.30 MtCO./an, secteur omant ex-
clus [sur base du trofic de 2019, & corriger de 'ougmento-
tion du trafic),

Levier n°2

En considérant qu'oujourd’hul pour 50% des vols le SETI est
mis en ceuvre, et que pour 30% des vols le SETO est mis en
ceuvre, et qu'on se donne pour objectif de passer demain &
respectivement 90% et 75% (compte-tenu des contraintes
d'utilisation) la réduction des émissions de CO; liée o lo géné-
ralisotion du SETI et du SETO sera immeédictement de, sur la
base du trefic de 2019 et en excluant le secteur amaont :

» 0,02 MtCO./on pour lo mise en ceuvre du SET| seul
* 0,09 MtCO,/en pour lo mise en ceuvre du SETO seul

En considérant que d'ici 5 ans le systéme de traction élec-
trique est généralisé dons |'ensemble des céroport frangais,
et utilisé pour un objectif raisecnnable de 30% des vols pour
lo phose de Toxi out (le reste des vols mettant en ceuvre le
SETI/SETO} la réduction des émissi de CO; pourrait
atteindre 0,15 MtCO./an en 2025, secteur omont exclus
[sur bose du trofic de 2019, a corriger de l'augmentation du
trafic)

Sile systeme de traction électricue est déplayeé pour 90% des
Taxi-in et Toxi-out, ce gui seroit un objectif raisonnoble pour
2035, les goins seront de 0,24 MtCO;/an secteur ament ex-
clus [sur bose du trafic de 2019, a corriger de |'augmentation
du trofic},

Externalités engendrées

Impacts sur I'emploi
* Pas de perte d'emploi par lo mise en ploce du SETI/
SETO ou per l'utilisotion de groupes électriques en rem-
plocement de 'APU, qui sera toujours nécessaire a bord
des avions en cos de non-disponibilité des groupes élec-
trigues ;

* Gain d'emploi por la création d'un nouveau marche
pour le service de systéme de traction électrigue et lo
filiere industrielle des groupes électriques, Lo création
de voleur peut se faire sur le territoire national: la fi-
liere industrielle de conception et production de troe-
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teurs électrigues est déja implontée en France (a titre
d’exemple 3 usines de lo scciété TLD sont situées dons
le centre auest™®).

Impacts sur les compagnies aériennes et les aéroports
» Evolution des procédures de pilotoge et de contrile o
mettre en ceuvre (voir Annexe pour davantoge de détail).

+ Pas de perte de competitivité ou de distorsicn de
concurrence cor les contreparties proposées concernent
toutes les compagnies aériennes opérant sur les oéro-
ports frangais.

+ Réduction des nuisances sonores et des pollutions
NOx gutour des aéroports.

* ['usoge générolisé de groupes électriques ou de sys-
temes de troction électrigues constitue une source de
revenus pour les oéroparts qui peuvent vendre le service
aux compognies oériennes [créotion de valeur sur le ter-
ritoire frangois}. Ces derniéres effactuent de substan-
tielles éconemies en carburont.

e Les colts de mise en place du systéeme de traction
pourroient &tre finencés por la redevonce oéroportuaire,
ou par mutuolisation optimisée des équipements par les
handlers et/ou compeognies; a I'imege duv financement
des push-bock aujourd’hui?®®

+ Le plan de circulotion ou sol pourroit également s'en
trouver modifié,

Proposition de gestion des externalités

Attention aux impocts sur lo ponctuclité lige o lo dépendance
induite des systémes de troctage. Un retord ou départ peut
en effet induire une accélération en vol, donc une consomma-
tion occrue. On pourra par exemple privilégier un départ a
I'heure avec troction thermique si le coit écologique de I'ac-
célération est supérieur au goin de traction électrique.

e-graupelcapacit

sibe s hand

vl permet par ollleurs

e rdio d'une Autcrité

7.2.1.2 Remplacement des avions & turboréacteurs
de petite capacité por des oppareils @ hélices

Axe n° 2: Remplacement avions

a turboréacteurs de petite capacité
par des appareils a hélices

b Obhgotlonl réglementeire portent sur les
R | technologies

Périmétre
d’application ' Vols opérés por des petits turbaojets
(cibles)

Levier activé = Technologinue [Efficacité énergétigue)

Description détaillée

Les turbojets commerciaux de moins de105 places (CRJ700
/1000 et Embraer 135, 145, et 170) sont interdits sur les
vols intérieurs a partir de 2023 av profit des avions & tur-
bopropulseurs. Celo s’explique par le foit que, actuellement
les turbojets commerciaux sont moins efficaces en termes de
consommotion de carburant par pessager, les évolutions tech-
nalogiques futures pourraient amener & reveir cette propesi-
tion. ls y sont done remplacés de fait por des turboprepulseurs
lovions & hélices) moins consommateurs {typiquement ATR 72
ou 42). Lorsque le trafic est suffisant [fréguence minimale et
dénit de possager suffisants), les avions court-moyen cour-
riers de derniére génération doivent &tre préférés,

* Les turbopropulseurs ont une consommationde car-
burant significativement plus faible que des turbojets
de copacité similaire et de méme générotion, comme
en témoigne le grophigue en onnexe, A titre d'exemple,
le remplacement d'un turbojet CRU700 [consommation
entre 3,21 et 6,41/ siege100km) par un ATR72 de méme
copacité [consommaotion entre 1,81 et 2,7L. / sitge 100km)
représente un goin de consommotion de 40-45% (sur
des distonces comprises entre 200 et 600 NM).

* Qutre lo réduction de consernmation de carburont, ceci
¢ l'avantege de diminver de fagon importante les ef-
fets climatiques hors CO,, produits por les turbojets &
leurs altitudes de croisigre®™.

En revanche, les turbopropulseurs ont une vitesse de croi-
siére plus foible (de 'ordre de 550km/h contre 850km/h pour
un turbojet). L'augmentation du temps de trojet associée &
ce changement est folble sur les vols intérisurs, dent lo du-
rée dépasse rorement une heure et demie. Il foudroit compter
enviren 20 minutes de vol supplémentaires pour un vol dune
heure. Une partie de 'augmentation de lo durée de vol est égo-
lement di & un oménaogement des aéroports porfois fovorable
aux jets, C'est d'allleurs ce temps de vol supplémentaire qui
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rend souvent les avions 0 turbopropulseurs moins competitifs
économiquement gu'un avien régional b turboréacteurs, lo ré-
duction des colts de corburant étant olléegrement compensée
par l'augmentation d’autres charges (emplai des personnels na-
vigants notamment).

Impact CO2

L'impact a été calculé pour la compagnie Hop ! Cette compagnie
détient environ 60% des appareils commercioux de moins de
105 places parmi les compognies frangaises, mais surtout 86%
des turbojets < 105 places des compognies frangaises?? 205,

» Les consommations des differents appareils de la com-
pagnie Hop! et des ATR 42 et ATR 72 sont issues des col-
culoteurs publiques EEA, Euracontrol - Smoll Emitters
Tool et OAC] ; 204 208 208

*» Lo consommation onnuelle de cerburant o été colculée,
en supposant que le trofic {pax.km) était proportionnel & la
copagcité de lovion.

s Les différents cas considérés sont:

— Trafic de lo compagnie: identigue ou trafic de 2017
[2.54€9 pox.km*7} ou trofic réduit prenant en compte un
report modal vers le train (ef. 7.3.3)

— Nouwvelle flotte: remplocement des turbojets de copocite
inférieure a 105 places par des turbopropulseurs, ou rempla-
cement des turbojets de copocité inférieure & 120 ploces™™.

Détails des consommations de kéroséne par type d'ovion en
fonction de lo capocité en nombre de possogers:

b
. reph

{ [ae——
a3 CrY

Le calcul des émissions CO, dans les différents cas
avec les hypothéses minimales et maximales est don-
né dans les tableaux ci-dessous (détail des calculs
dans la note de calcul):

Emissions C02 (ki) Trafic Hopl 2019 Trafic Hop! 2019 aprés report
Fiotte Hop! actuele 124 / 69 !
Rampacamant luboets <
105 places par 7 -36% 50 28%
lurbopropulseun
Ramplacemant tubojets <
120 places par 84 48% 46 33%
Emissiors C02 Trafic Hopd 2013 l!ag!muwoﬂ
aclste 269 / 150 7
Mvw:r-m turboyets < 105 130 5% o am
Remplacenent tutoets < 120 o
places par Wrbopropuiseurs 108 -60% » 0%

* Sons prendre en compte le report modal, I'économie
dans le cos du remplocement des turbojets de moins de
105 places se situe entre 46 et 129kt de €O, (valeur
médiane a 88kt), soit une réduction de 'ordre de 40-
45% par rapport aux émissions actuelles en prencnt
en compte les incertitudes sur les consommations de
flotte, Apres prise en compte du report modal, |'économie
est de 39 kt de CO; [valeur médione), soit prés de 35%
des émissions de la compagnie oprés report modal,

* En extrapolont aux autres compognies frangaises, le
gain total pourrait étre de 45 ktCO,, aprés report modal.

 Le goin CO; pourrait étre encore augmenté en étendant
la mesure @ toutes les campaoanies (frangaises ou non)
opérant sur le sol frangais,

En réintégrant les émissions liées a 'amont, le gain de CO,
serait de 58 ktCO,, soit 0.21% des émissions de 2019, En
considérant un remplacement progressif entre 20216t 2025
[scenario plutét optimiste) et en projetant sur 2026-2050
(ce qui suppose que le ratio de vols régionaux reste constant
sur cette période), nous powvons espérer une diminution de 2,8
MtCO, par ropport au scenario de référence (cf. § 7.1

A noter:

Ces calculs sont réalisés sur ia base de calculateurs pu-
blics ovec des hypothéses minimales et maximales. Le
modéle pourrait étre offiné ligne par ligne en regardant
notamment les lignes de plus grande distance pour fes-
quelles la comparoison de performances (consormmation
et temps de trajet) entre les turbojets et les turbopropul-
seurs pourroit étre moins favorable.

De plus, ces colcufs sont réalisés sur des hypothéses de
remplacement de flotte & partir d'une flotte existante. A
partir de données privées (type Flight Radar ou OAG, if
serait possible de regarder ligne par ligne les goins de CO;
en remplagont les avions directerment par ceux de plus
faibie consommation,

L'étude ne prend pas en compte les vols effectués dans les
DOM/TOM opérés par d'autres compagnies frangaises car
ils sont déja trés majoritoirement effectués por des ovions &
turbopropulseurs.
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Impact hors CO2

Les turbopropulseurs volent & plus basse altitude que les
turboréocteurs (plofond & 7,6 km, contre 12,5 km pour les
turbojets). Or, I'altitude a loquelle les émissions [y compris
hors CO;: eau, particules, trainées de condensation...) ont
liev peut impocter le forgoge rodiatif qu'ils entrainent, selon
Marquart et ol *"*

» || semble gue le forgage rodiotif des émissions hors CO;
tende & diminuer quand l'altitude d'émission diminue, mois
celo est relotif 6 chaque polluont et depend également de la
latitude™®.

» Le fargoge radiotif peut étre amené o ougmenter de fogon
consénuente si les émissions ant lieu dans la stratosphére.
Ceci est en particulier di 6 Peau qui y demeure plus long-
temps, au liev de rejoindre e cycle de I'eau comme elle fe fait
classiquement quand elle est émise & plus basse altitude®"

e || o été montré qu'une modificotion de I'altitude de I'ordre
de quelques centaines de pieds peut limiter la formetion
de trainées de condensation®™ responsables d'un forgage
radiatif particuligrement important®™. Cette modificotion
dépend toutefois de perométres locoux et des conditions
météorologigues.

Ces effets deivent cependant &tre approfondis pour quanti-
fier I'impact global.

Externalités engendrées

Qualité de service

» Temps de trajet: Les temps de vol sont légérement
avgmentés (moins de 30 min de plus pour un Paris-Tou-
louse™™), Un cllongement supplémentaire vient du fait que
las possagers des avions propulsés par turbopropulseurs
débarguent souvent dons les terminaux les plus éloignes,
notamment dans les gros aéroports, ce qui pourrait étre
revu en cas d’applicotion de lo mesure.

» “Standing”: le "standing” de |'avion a hélices peut étre
pergu comme inférieur. Préjugé d'une sécurité moindre
alors qu'elle est équivolente.

o Confort: Le bruit extérieur des oppareils a turbopro-
pulsaurs est inférieur & celui des jets régionaux {pour un
ATR, 10-15 dB de moins en cumulé qu'un jet de toille si-
milaire)*™, Le bruit intérieur est similaire (environ 79 dB},

tto:fnolsedb.stac.aviation-civie.gouv.fribdd

Risque de t
contre-productive

Externalités économiques

» Cadt du remplacement des appareils (& mettre en re-
gard de |'cide publiqus a AF).

* Coits de maintenance des turbopropulseurs plus éle-
vés (opérateurs).

* Couts de personnel, le léger allongement duv temps de
vol demondant plus de personnel navigant.

e Lo rentabilité £conomique des turbopropulseurs est
fortement liée au prix du kéroséne.

* Le stationnement sur des points ou lorge ou en faux-
contact (point cantact sans utilisation de la passerelle)
est economiguement fovoreble oux régionaux non oc-
costables, le tarif large ou foux-contact étant bien infé-
rieur ou tarif contoct avec passerelle.

Externalités sur les emplois

o Le léger allongement du termps de vol o I'ovantage d'aug-
menter légérement les emplois de personnel navigant in-
duits, ropportés ou nombre de vals.

» Deficit de revenus pour les constructeurs de jets ré-
gionaux (ovionneurs conadien et brésilien)

» Augmentation de |'activité des constructeurs d'avions
turbopropulseurs [ATR - européen),

e 'impact emploi est globalement positif {cccélération
du remplocement noturel des flottes).

toude

q9

» Contournement de la régle en foisant voler des turbo-
jets plus gros, restant cutorisés, pouvent générer un dé-
veloppement et une augmentation de trafic.

Proposition de gestion des externalités

Qualité de service

» “Stonding" et impression de sécurité: |'image de I'ovion
& hélice est a refaire. A I'époque de la mobilité bas car-
bone et au vu de son efficacité, son utilisotion pourrait
faire l'objet d'une communicotion en ce sens et devenir
un atout pour les compagnies oériennes occeptant de
substituer leurs jets, et présenter un intérét pédogo-
gique pour les possagersjcitoyens.

o Temps de trajet: allocation d'une section dédiée aux
turbopropulseurs dans les grands séroports pour facili-

ter le trafic général/l'emborquement ?

» Confort: bruit équivalent ou inférieur, pas d'action né-
cessaire.
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Externalités économiques
* Colt de maintenance des compagnies: le systéme de
bonus { malus aident les compognies & compenser les
colts de maintenance.

 Possibilité de financement vert (green bonds) pour tout
avion de consommation ou moins 30% inférieure a celle
de I'oppareil mis hors de service.

+ Pas de gestion des externalités pour les avienneurs.

Externalités sur les emplois
Bilon emploi positif, pos d'oction porticuliere

Eviter les risques de cont t
*» Risque de recours & des turbojets plus agros: condi-
tionner les outorisations administrotives d'exploiter une
licison ou respect d'un toux d'occupation minimum, sans
quoi l'autorisation tombe,

7.2.1.3 Limiter le “Fuel Tankering"

Axe n®3: Limiter le Fuel Tankering

'Acteun | . 2.3
| Compeanies cériennes
LCONCoTgS) ]
Eléments de contexte

Le « fuef tankering » ou « double emport » est une pratique
des compagnies aériennes consistant 4 embarquer plus de
carburant que nécessaire pour un vol afin d'éviter ou de
limiter le refueling & 'aéroport d’arrivée.

Le corburant embargué pour le trajet retour constitue o l'aller
une masse supplémentaire entrainant une surconsommatian:
sur un vol moyen-courrier, typiguement 5% du corburont sup-
plémentaire embarqué sera brulé pour permettre le transport
des 95% restants ; sur un vol long-courrier, cette proportion
est de l'ordre de 30%, en fonction de la distance du vol.

Sur le périmétre intro-européen, le double eamport est prati-
gue, selon une étude menée par Eurocontrol

+ & environ 10% pour des roisons opérotionnelles (pro-
bléme d'approvisionnement dans 'aéroport de destina-
tian, pénuries, retard, rotation courte) ;

e 4 environ 90% pour des roisons économiques: le codt
de la surconsemmation étant compensé por la diffé-
rence de prix du carburant entre les deux oéroports.

Sur le périmétre intro-européen, cette pratique fait éco-
nomiser 265 M€/an aux compagnies evropé , et en-
traine le rejet de 0,9 MtCO./an pour I'ensemble de I'es-

pace aérien européen (source Eurocontrel). Lutilisation de
ce levier d'éconemie par |les compognies est varioble, mois
cependont ossez utilisé por les compagnies de point a point
moyen-courrier en Europe.®”

Sur le long-courrier, les vols concernés correspondent princi-
palement & des destinotions ofricaines. Le ratio colt carbone
sur économie réalisée y est porticulierement défavorable,

Description détaillée

Interdire (ou décourager, onnuler 'avantage économique par
de lo fiscolité, ou encourager lo benne gestion du corburent)
cette pratique & l'ensemble des compagnies aériennes opé-
rant des vols au départ ou 6 destination de la France, souf, &
titre dérogateire, en cos de roison cpérationnelle ovérée, ou
lorsque le colt de I'économie réalisée rapportée & la tonne
de CO; émise dépasse lo voleur tutéloire du carbone [veleur
de I'ordre de 500€)**

Impact CO2

L'impact européen évolué por Eurccontrol est de 0,9 MtCO,
par an, En interdisant cette protique, on peut ainsi éviter
pour le périmétre des vols couverts par la DGAC entre 0,07
et 0,14 MtCO, pour I'année 2018, hors secteur amont. On
retiendra lo fourchette bosse pour étre conservotif,

En prejetant ce gain de 0.3% par an par rapport cu scenario
de référence (cf. § 7.1}, nous pouvans estimer un gain de 3.7
MtCO; sur la périade 2018-2050 pour cette mesure,

Externalités engendrées

Limpact sur I'emploi est extré t faible: lo mesure
ne provogue qu'un trés léger incanvénient, guond des trajets
concernés peuvent étre effectués également vio un transpor-
teur situé hors de France, Mals Air France est généralement
sans concurrence significative, sur les routes long-courrier
concernées. En outre, dans certoins cos (trojets intercontinen-
taux au déport de villes de province frangaises), les transpor-
teurs étrangers seront en moyenne plus fortement touchés
qu'Air France por 'obligation,

Air France sercit pénalisée d'une semme estimée entre 10 et 20
ME par on sons réglementation globele des prix des oéroports.

Proposition de gestion des externalités

Le ceroctére irresponsoble du double emport est si évident
qu'une interdiction initiée par un poys se répandra vraisembla-
blement ropidement a d'autres
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7.2.1.4 Rédvire le Cost-Index des vols a4 0

Axe n°4: Réduction du Cost

Index des vols a O

{ [
Acteurs | ; g
P | Compagnies aériennes |
concernés | |
Eléments de contexte

Le marche de |'aviation est un marché trés concurrentiel. Les
compagnies aériennes recherchent la réduction de leurs
covts d’exploitation. Le colt d'une ligne dépend de plusieurs
focteurs. On distingue notemment :

® Le colt du carburant (CC}en €/L ;

e Le calbt du « temps » (CT) en €/h, qui recouvre par
exemple les colts horaires du personnel et de lo mainte-
nance mais aussi le colt suppeorté par la compaognie pour
un retord (pénalités, carrespondonces, etc.)

Ces facteurs ne sont pos Indépendants: la consommation de
carburant cugmente au-dels de lo vitesse optimole pour la-
quelle I'avion est congu alors que les dépenses de salaires et
de maintencnce sont directement proportionnelles cu nombre
d’heures de vol effectuées donc diminuent avec la vitesse,
Diminuer lo vitesse en dessous de lo vitesse optimale est
défavaroble pour les deux aspects donc peu utilise seuf pour
répondre & des contraintes extérieures (trafic oérien, etc..}

Lors de la préparation des vols, les compognies cériennes
élaborent des plans de vols qui définissent notamment ni-
veau de vol et vitesse. Ces deux valeurs, et donc lo consom-
mation en kéroséne de 'appareil, sont définies par le choix
d'un indicoteur oppelé Cost Index (Cl),

Ce parométre est notamment utilisé dans les systémes de
gestion de val pour piloter le Moch de vol, afin de moximiser
les gains pour la compaognie aérienne en privilégiant soit les
économies de carburant (ehoix d'un ClI faible) soit la réduc-
tion des charges (choix d'un Cl éleve).

Total Operating Cost

\ Fuel Cost

SPECIFIC RANGE

—
T Time Cost

MRC ECON  LRC v SPEED

L
1
Caost Index =0 Cost index = MAX

(httpe:fimediowikiivao.aerolindex pho?titls=Cost Indax]

Un ClI de 0 correspond au cas pour lequel la trajectoire de
I'avion est la plus optimisée en matiére de consommation
de carburant et permet dons ce cos o |'avion d'atteindre son
rayon d'action maximum, Lorsque Cl=0 c'est le colt du corbu-
rant qui prime sur tout le reste, et plus le Cl est élevé, moins
le colt du carburont est considére, la vitesse sera alors plus
élevée et lo consommation plus forte. Un CI ECON correspond
a l'optimum en termes de cait d'exploitotion.

Four un avion donné, la compegnie aérienne définit la valeur
de Cl recommandée aux equipeges sur lo base des différents
postes de cout et de sa stratégie. En 2019 [pré COVID) les CI
recommondés aménent typiquement a voler trés proche de
lu vitesse optimale pour une compognie oérienne comme Air
France, comme dans la majorité des compognies oériennes.

Le gain ottendu est donc en théorie faible, cependant le su-
Jjet Cost Index reste intéressant a considérer pour les raisons
suivontes :

Prix du fuel:

Le Cl correspondant & un optimum économique pour la
compagnie aérienne, cette variable peut évoluer en fonc-
tion du poids des différents postes de colts (fuel, colt ho-
roires de maintenance, équipages, etc.}. Por exemple, en cas
de baisse du prix du corburant, la compagnie aérienna pourrait
étre tentee d'avgmenter le Cl pour minimiser le coit glohal
d'opération au détriment des émissions de CO,. Le Cl est done
typiquement @ surveiller lors de lo reprise post crise COVID ol
les prix du carburant sont relativement faibles,

Contraintes liées au contréle et trafic aériens

A I'approche des zones aéroportuaires, le contrdle aérien
doit réguler le flux d’appareil afin d'éviter les engorgements.
Cette régulotion se foit en demandant cux différents avions
d’'occélérer ou de ralentir et donc a s'écarter de lo vitesse
optimale. Limpact, limité dons le temps, est néaligechle sur un
long-courrier romené au temps de vol total, mais I'est moins
sur un court-courrier qui passe la majorité du temps de vol
prache des zones oéroportuaires. Cependont, & nombre de vols
et d'avions fixé, lo solution actuelle reste plus optimale que de
lnisser les avions arriver en mosse prés d’'un céroport ce qui les
amenerait ensuite & se mettre en circuit d'attente et émettre
donc davantage de CO;.

Une opportunité de réduire ces écarts de vitesse est donc de dé-
sengorger les zones aéroportuaires pour réduire les contraintes
de trofic ce qui n'est possible qu'en réduisant le nombre de vols
et donc en lien direct ovec lc mesure 13 Réduction du nombre de
passagers, Dans les voies périennesimportantes, por exemple les
North Atlantic Tracks (NAT}, les avions sont contraints de voler
a vitesses similaires, imposées par le contrdle aérien pour assu-
rer leurs distances de séporation sur 'ensemble de la traversée
Les différents types d'avion oyont des vitesses optimales diffé-
rentes (entre Mach 0.82 et 0.85), cette vitesse unigue va donc
amener o desoptimiser en moyenne la performance sur cesvoies
aériennes. Cette controinte est déja limitante aujourd’hui cvec
des ovions de différentes générotions, les ovions plus récents
volant plus vite. Mais la contrainte peut devenir d'outant plus
pénalisante si les ovions de prochaine génération volent encore
a des vitesses différentes,
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Contraintes liées aux aléas d’opérations:

Le dernier cas de figure pour lequel les avions peuvent étre
amendés & voler & une vitesse éloignée de Cl=0 ne la
gestion des aléas des opérations. Far axemple, un avian décal-
lant avec 30 minutes de retard ve devoir effectuer son vol a une
vitesse plus élevée pour rottroper son retard et éviter de rater
les vols de correspondance & I'arrivée. En cas de retard impor-
tont o Porrivée omenont a rater une correspondaonce, les possa-
gers sont reportés sur un vol suivant si le taux de remplissage le
permet, sinon sur un vel ultérieur avec des freis ossaciés pour la
compagnie oérienne (repos, hatel, ..}, Les temps de correspon-
dance pourraient étre augmentés, mais cela pourrait amener
o une diminution du nombre de rotations d'un opporeil en une
journée, donc une perte de rentabilité pour la compagnie®”®.

Une interdépendance apparoit donc entre ie risque d'ougmen-
totion de Iq vitesse de vol et:

* Lo durée des carrespondances
{parométre géré par la compagnie)

¢ Le taux de remplissage des avions
» Lo fréquence des rotations

Description détaillée

La mesure consiste a:

*« E ager les pagnies aéri a svivre le
Mach de vol par rapport au Mach optimum (en termes
de ation/émission CO,) de chague avien et ce,
sur |'ensemble de leur flotte. Ce monitoring peut étre ef-
fectué par la compagnie aérienne elle-méme, ou avec le
support externe de 'avionneur ou d'un fournisseur de ser-
vice utilisant des logiciels spéciolisés.

* Sur lo base de ce monitoring, cdopter les opérations et
les contraintes ofin de viser une majorité des vols effectuge
& une vitesse proche de Cl=0 (par exemple 20% des vols
a une vitesse entrainant une augmentation de consomma-
tion/émission < 0.2%). Les leviers principoux d'optimisa-
tion des vitesses de vol et consommation/émissions sont:

o Colloborer avec le contrdle aérien pour optimiser
les conditions de vol sur les espaces contraints
pour éviter de désoptimiser les vitesses des diffé-
rents avions.

our obte

moine de-5 minutes

rle soir sont déroute Cl

o Optimiser I'ensemble des opérations en trouvant
I"optimum pour les différents parameétres ClI,
durée des correspondances, toux de remplissoge
pour minimiser I'impact CO; glebal ou niveau de la
flotte (métrique = quantité moyenne de CO, émise
par passoger par an).

Impact CO2

Il est difficile de savoir précisément quel Cl moyen est volé
par les compagnies aériennes aujourd’hui, en particulier
compte tenu des controintes liées ou trafic cérien et qux
contreintes opérotionnelles (Retord, correspondance, etc.)
Nous cvons donc fait I'hypothése suivante, basée sur des
avis de pilotes et controleurs oériens, pour representer lo
situation actuelle:

* 10% des vols sont effectués o une vitesse entroinont
une surconsommation de 1%, ce qui correspand a une
survitesse limitée jusqu'o lo vitesse LRC bien connue des
pilotes.

* 5% des vols sont effectués & une vitesse proche de lo
vitesse moximum de |'avion pour rottraper des retards
impartants. Cette survitesse améne une surconsammao-
tion de l'ordre de 4% %¢

e e reste, 85% des vols, sont effectués a une vitesse
proche de CI=0, avec vne surconsommation proche de 0,

Avec ces hypothéses, la recommandation qul consiste & moni-
torer les vitesses de vol pour mieux les optimiser; apporterait
un goin de 0,2% sur les émissions du trafic aérien de 22 6Mt
CO; en 2018 (périmétre DGAC), donc 0,06 MtCO; par an.

Si I'ensemble des vols étoient effectués proche de CI=0 (vi-
sion trés optimiste), le goin serait de 0,3% done 0,07 MtCO;
par an,

En projetant un gain de 0,2% par an par rapport av sce-
nario de référence (cf 5 71), nous pouvons estimer un gain
de 3.0 MtCO, sur la période 2018-2050 pour cette mesure.

Externalités engendrées

Du foit des contraintes |iés aux retards potentiels, la gestion
de lo vitesse de vol vio le Cl est étroitement liée a:

* Lo durée des correspendonces |paromeétre géré por
la compagnie) qui doit étre suffisamment étendue pour
minimiser le besoin de devoeir accélérer en cas de retord
raisonnable.

e | e taux de remplissoge des avions: ce toux de rem-
plissoge doit étre augment# pour réduire la quantite
d'émission par passager, mais d'un gutre cété, un taux
de remplissoge limité représente une opportunité pour
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replacer les passagers®' si un outre vol rote so corres-
pondonce, et apporte donc de lo flexibilité opérationnelle
pour éviter de devair occélérer.

« Lo fréquence des rotations représente une cpportuni-
té de replacement des passagers, de fogon similaire au
taux de remplissage.

L'ensemble de ces parométres ne pouvant pas &tre optimisés

séporément, |'objectif est bien de trouver le meilleur comprao-
mis en termes d'émission globale de CO,.

Bilan d’efficacité des mesures court terme

Effet des mesures d'efficacité court-terme sur les tralectolres d'emission

e Gl bt G4 A
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Figure 36 - Effet des mesures d'efficocite court terme sur les trojectoires
d'émisslon - France
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Figure 37 - Effet des mesures d'efficacité court terme sur les émissions
cumulées - France

Les mesures d'efficacité court-terme apporcissent largement
insuffisantes pour otteindre I'chjectif ou pour « gogner du
temps ». D'autres mesures court-terme sont possibles, elles
relévent de la sobriété des usages. C’est bien lo combinaisan de
ces mesures court-terme qui permettent de contribuer signifi-
cativement a l'objectif (cf. 7.3}

7.2.2 A moyen-long terme (& partir de 2025)
Lo portée de ces axes peut s'évaluer a I"échelle Monde ou

France. lls sont étudiés 1 fois ici et seront évalués 2 fois selon
le périmétre étudié,

15t pos une logique class que

7.2.2.1 Optimisation des opérations en vol

Axe n°5: Optimiser les opérations en vol

i Acteurs

{ |
| Compagnies aériennes, régulateur
iconcernés i ieog §

Eléments de contexte

'optimisation des routes et trajectoires est un des leviers
d'économies de carburant.

Des espoirs sont fondés sur I'initiotive de « Ciel Unigue Euro-
péen [ Single Furopean Sky (SES)», dont l'objectif principal
est de s'offranchir des frontigres entre pays. pour optimi-
ser les flux de trafic. Toutefois, les projets qui dans ce cadre
tentent d'améliorer le fonctionnement de plusieurs grands
blacs d'espaces aériens™ font foce o de nombreuses limites,
Par exemple, la modification des zones militaires demande de
longues négociaticns, un fournisseur de service de contréle
aérien n'oura pas toujours intérét & optimiser un flux, ovent
tout pour des raisons de sécurité, et aussi un prajet trop
transformateur pourro étre obendonné s'il n‘obtient pas [‘od-
hésian des agents, Ainsi, de nombreux projets tendant & une
optimisation du réseau oérien & I'échelle européenne prennent
beaucoup de retard, voire sont obandonnés.

Le projet SESAR (Single Europeon Sky ATM Research) coor-
donne les activités de recherche et développement liées a
I'ATM pour I'Unicn Européenne. Le projet vise & développer le
futur systéme de gestion du trofic aérien européen et done
contribue au Single Eurcpean Sky [SES). Les objectifs du pro-
jet sont en particulier d'apporter des sclutions en termes de
sécurité, d'efficacité des opérations et d'optimiser I'impoct
envirennemental. Sur ce dernier aspect, I'ambition des projets
SESAR et SES est de réduire de 10%%** les émissions de CO..

En paralléle du projet SESAR, les états membres de I'CACI
mettent en ploce progressivement les poquets de mesures
issues du rapport environnement de I'OACI, C'est le projet
“green aviotion", décliné en blocs de mesures ATM et sys-
temes, les ASBU.

Description détaillée
Optimiser les routes et les trajectoires
Un certain nombre de solutions sont envisagées pour atteindre
cet objectif, por exemple:

* Opérations avec descente continue ;

» Gestion des trojectoires 4D (3D géographique + pora-

metre temps), ofin de minimiser les dé-optimisations de
trojectoire {ex: temps d'attente a ['orrivee) |

portant est le FABEG, un volume centré suw France at

c.auropo.eu/research/press/ti/foctsheet_sesar-web.od?
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* Free route pour réduire les contraintes de trafic ame-
nant & voler sur une trajectaire plus longue que stricte-
ment nécessaire

* XMAN, séquencement consistant a réduire lo vitesse
des ovions trés en amont d'un aéroport & fort trafic pour
éviter d'effectuer une ottente.

Le développement de ces initiotives est forcément positif
pour réduire les émissions, et elles doivent étre supportées,
mais le gain global de 'ensemble des solutions est, & ce jour,
difficile a évaluer précisément par rapport a I'ombition de
10% de réduction des émissions.

Lindicateur «horizontal flight efficiency — KEA», qui me-
sure I'écart entre lo trajectoire réelle d'un vol et so trajec-
toire idéaole, ne diminue plus significativement™*, et les am-
bitions [réalistes) affichées par Evrocontral montrent qu'il
sero difficile de foire beoucoup mieux dons les années 6 venir,
Le rapport OACI “201¢ Environmental Repart - AVIATION
AND ENVIRONMENT"#** explique égolement que |'efficocité
des trojectoires opérationnelles est déja de I'ordre de 96%
auvjourd'hui sur la zone Europe laissant donc un potentiel
d'omélioration limité. Plusieurs roisons expliquent cela; les
trajectaires réelles des ovions sont globolement déja optimi-
sées | lo saturction des grands aéroports nécessite souvent
de modifier en I'oir et en amont les trojectoires des vols ofin
d'optimiser le flux d'arrivée & |a piste ; les conflits (Ukraine,
Syrie..) obligent les vols a contourner des espoces aériens
fermés ; les régulations de trafic [en cos de mouvaises condi-
tions météo, de gréves, por exemple} qui générent du retord,
incitent les compagnies & plonifier de nouveoux plons de vols
ne traversant pas les secteurs de contrdle impactés, quitte
a rallongar lo durée de vol ; ete. Lo croissance soutenue du
trafic oblige ainsi ¢ trouver des solutions toujours plus com-
plexes o déplayer a gronde échelle dans un espace oérien de
plus en plus dense.

Sur la base du rappert OACI “2019 Environmental Report
- AVIATION AND ENVIRONMENT" (cf. extrait ci-dessous),
I'estimation des gains |iés cux optimisotions de I'ATM et des
trojectaires sent plutét de 'ordre de grandeur de 3% pour la
zone Europe.

Figure 38 - Reportition géographigue des espérances de goin de consom-
motion (OACH)

L'optimisation des routes est donc possible mais difficile, et
pour un gain encore difficile a démontrer. Toutefois, une mo-
dération du trafic et une plus forte volonté des Etats permet-
traient de stabiliser la charge du résecu aérien, d'accroitre la
prédictibilité du trafic et de tendre vers une utilisotion plus
optimale de I'espoce aérien européen, Cette vision du futur
du contréle aérien est d'ailleurs celle défendue au sein de lo
DGAC por le Syndicot Notional des Ingénieurs et Cadres de
I'Aviation Civile (SNICAC),

L'exploitation des données de vol et |'utilisation de logiciels type
Openairline / Skybreathe est aussi I'une des pistes de SESAR
pour l'optimisation des trajectoires. Ce point n'est pes étudié
en détail ici, mais nous notons que lo promesse commerciale
est de réduire de 2 & 5% lo consommation de corburant.

Vol en formation

Airbus étudie égulement lo possibilité de vol en formotion®*.
Il permettrait ¢ deux avions long-courriers de réduire légére-
ment leur consommotien en se pesitionnant & la maniére des
olsecux migroteurs, L'économie onnoncée serait de 5% & 10%,
pour 'avion suiveur, soit 2.5% a 5% pour les deux avions consi-
dérés ensemble. Mettre en place le vol en formation est asso-
cié a des challenges importants en termes de sécurité des vols,
contréle cérien et modéle éconemique pour les compognies,
mais ce point n'est pas détoille ici.

Réduire les trainées de condensation

Des études exploratoires s'intéressent a lo possibilitd de
modifier les plans de vol, pour réduire la formation de
trainées de condensation, tout en limitant 'augmentation
cancomitante de consommation de carburent™’ L'idée est de
faire voler les avions @ une altitude légérement différente, ¢
luguelle le toux d'humidité ne serait pos propice ¢ la formao-
tion des troinées. Conscients que les routes aériennes sont
choisies pour optimiser le temps de vol (donc lo consomma-
tion de kéroseéne et e colt du vol} et que les compognies sont

formance himl
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souvent réticentes @ modifier le parcours de leurs avions, les
scientifiques estiment que moins de 2% des vols, a 'origine
des trainées las plus persistantes, paurroient étre déviés de
2000 pieds pour limiter de prés de 60% |'effet des trainées
de condensction du secteur. Ces dévictions n'entroineraient
selon eux qu'une surconsommation de 0,014% de carburant
et donc un large bénéfice au total™?.

Ace stade, nous ne disposons malheureusement gue trop pev
d’études de ce type, exploitant des données trés localisées
(espace oérien du Japon notamment) et dont les goins poten-
tiels résultent de simulations qui demanderaient une confir-
mation expérimantale. En cutre, beoucoup de questions sur
|'apglicubilité opérationnelle subsistent: est-il possible, avant
le décollage, d'identifier les 2% des vols concernés et de dé-
terminer la bonne oltitude o loguelle voler 7 Les compaoanies
oériennes etfou les outorités du contréle cérien cccepte-
raient-elles de dévier certoins des vols uniguement par sou-
ci écologique ? Celo opporternit une controinte de plus et un
niveou de complexité encore supérieur au contrdle, exercice
déja compliqué du foit de lo densité du trofic,

Nous retenons que cette proposition est prometteuse, mais
elle nécessite des études complémentaires et une meilleure
compreéhension des phénoménes physico-chimigues respon-
sobles des nuages d'cltitude. Enfin, notans que son applicabi-
lité dons une strotégie de décorbonation n'est possible gue si
I'on considére I'ensemble du forgoge rodiatif (effet du CO, et
hors COz} dons le périmatre des émissions a foire décroltre.

Impact CO2

Il est difficile de modéliser ovee précision les goins en émissien
de CO; a moyen et long terme pour cet oxe. Nous procédons
donc & une estimation sur la base des études existantes et des
pistes d'études.

Les pistes d'optimisation:

* L'optimisation ATM et trajectoire (vertical et horizon-
tal}: 3% de potentiel maximum d'aprés 'OACI ;

* Autres technologies innovantes: Le vol en formation,
Il représenterait donc 2,5 a 5% peor Long-Courrier. Les
lang-courriers étant responsable de 56,6% des émissions
sur le périmétre France dons estimaotion, nous pourrions
imaginer une réduction de 1,4% a 2,8% si cette pratique
étoit genéralisee.

Nous envisageons donc un gain de 4 a 6% pour les opéra-
tions en vol & horizon 2050.

Sinous y ajoutons les goins des oxes court-terme « Décarbo-
nation des opérations ou sol » (2,4%]) et « Réduction du Cost
Index » [0,259%), nous arrivons @ un gain total concernant les
opeérations pouvant aller de 6% o 9%.

L'objectif SESAR étont de 10%, ncus foisons le choix de

Voir par exemple it osfweaw eciencadis niecinncalorbcled

7 ou httos/pubs.acs org/dol/ans/ 10102 /acs

prendre I'hypothése, que nous jugeons trés optimiste, de 10%
de gain o horizan 2050 sur P'ensemble des opérotians, sait
7,35% pour les opérotions en vol sur le moyen-long terme. Ce
chiffre est donc une estimation permettant d'arriver a l'ordre
de grandeur de 10% sur 'ensemble des apérations, il nest pos
issu d'une étude détuillée basée sur le choix et le déploiement
de salutions précises.

7.2.2.2 Innovation technologique et roadmap
avion 2025-2050

Axe 6: Mettre l'innovation technologique

au service des enjeux et des contraintes
amenés par le changement climatique

Acteurs Acteurs de |'industrie céronautique,
concernés  Pouvoirs publics
Eléments de contexte

Lo mise en ceuvre de nouveaux et ambitieux programmes
de développement aéronautique, orientée résolument vers
les enjeux et les controintes omenés por le chongement cli-
matigue, représente une opportunité pour redynamiser |'in-
novatien qui a toujours prévalu dons le domaine aéronautigue,
et pour renouer avec lo tendonce a I'omélioration énergétique
des avions, en cours d'essoufflament.

Des programmes d'une telle ampleur ont naturellement ponctué
I'histoire de I'néronautique: le programme Concorde au le pro-
gromme A380 sent de bons exemples et démontrent gue leur
développement est occessible pourvu que I'impulsion politique
initiole at 'ambition soient a la hauteur. lls démontrent aussi, et
malheureusement, que |'odoptation ou besocin de mobilité dans
un contexte mondial donné [prix de I'énergie, croissance, . } est
un enjeu industriel et commerciol de premier ordre.

On peut considérer que 10 ans sont nécessaires pour dévelop-
per un nouvecy programme, hors temps de R&T o réoliser en
amont, certifier les avions et sortir les premiers modéles des
chaines d'assembloge.

Le défi estimmense, et les futurs avions devront répondre
oux contraintes et enjeux suivants:

* La diminution de I'impact climatique total par pas-
sager.km: réduction de lo consommation de carburant
(efficacité énergétique) et réduction des effets hors-CO.
{ef. 5.7.2), compatibilité moximale avec les énergies alter-
natives au kéroséne (cf.7.2.2.3} et omélioration rodicale
de |'efficacité énergétique des appareils par rapport @ lo
généraotion de turboréocteurs commercioux la plus ré-
cente,

* L'évolution du climat: dons une otmosphére qui se
réchauffe et dont I'humidité absolue cugmente, toutes
choses égoles por ailleurs, lo poussée des moteurs et
o portance tendent o diminuer. De méme la couche
otmosphérique ol le cisailement est maximum
(production de turbulence} tend & ougmenter en oltitude.
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Il sera sons doute nécessoire d'onticiper cet effet pour
définir I'altitude de vol et le Mach de croisiére.

Le rale de 'Etat et de ses partenaires européens est incon-
tournable, Alors que I'industrie est sous le choe de lo erise du
COVID-19, le lancement d'un tel programme ne seuraoit voir le
jour sans une forte impulsion politique ni sans une garantie
publique, notomment en ce qui concerne les risques indus-
triels associés. Le plan de soutien & I'eéronautique du gou-
vernement Frangais et le Green Deal Européen via son projet
de recherche et développement Clean Sky donnent des signes
encourageants d'une volonté politique de relever ce défi.

Description détaillée

Les pistes d’améliorations technologiques

Les améliorotions de la performance énergétique et « climo-
tigue » reposent, du point de vue de lo technologie, sur les
pistes suivantes:

Les ingénieurs s'occordent pour constater aue l'orchitecture
des turboréacteurs les plus récents (LEAP de Sofron et GE,
soufflante & engrenages de Prott & Whitney, ete.) otteint une
asymptate technico-industrielle®™?, qui ne sero vraisembloble-
ment dépossée qu'd long terme qu prix dimportonts efforts
portés sur les architectures ovion et moteur (nous détaillons
certoines de ces solutions plus loin dons ce repport). Au mieux
quelques pourcents pourront étre obtenus dens les onnées @
venir®®. D'eilleurs, guond bien méme une emélioration de l'ef-
ficocité énergétique des turboréacteurs sercit possible, elle ne
déboucherait pas forcément sur une amélioretion de leur im-
poct climatique: une des voies d’'omélioration est 'ocugmenta-
tion de |'efficacité thermique, mais a priori plus un moteur a
une forte efficocité thermique, plus il produit de porticules fines
propices 0 lo formotion de trafnées de condensation, et plus il
est susceptible de rejeter des oxydes d'azote, responsables de
la production d'ozone, goz a effet de serre puissent. Cependont
ces deux effets peuvent étre atténués grice & des oméliorations
technologigues sur la chambre de combustion, comme c'est le
cos entre le moteur LEAP et le CFM56*" du consortium CFM
International, formé par Sofran et General Electric.

Une outre voie d'optimisation est celle de |'amélioration de
I'efficacité propulsive, avec la recherche de toux de dilution
plus élevés, voire en revenant & des turbopropulseurs (mo-
teurs a hélicel, qui procureraient un fort goin en consom-
mation de corburent. Les evions voleraient alors nettement
moins vite et nettement plus bas, ce gui supprimerait la
grande majorité des effets climotiques hors CO,. Les avions
correspondant ont le mérite de déj& exister, du moins dans

ntre adrospatial néerlandais

, si por exemple ! alisation de

s'aglt néanmolns pos de perspec

industrialisat pUis une décen-
ent répondus,
do donnbes da 'OAC

Smoke Number" SN}

cur rendement thermique

une certaine plage de capocité®™, et d’étre largement fran-
¢ois, Malheureusement, lo vitesse réduite rend cette solution
inenvisogeable, dans les conditions économigues actuelles
[sauf pour les vols courts), cor elle induit des codts supé-
rieurs** aux économies de carburant, Cette proposition ap-
pliquée aux vols courts est étudiée et chiffrée dans le para-
graphe 7.21.2. La technolagie étant disponible, elle paut aussi
en théorie étre mise en ceuvre rapidement.

Lo technologie Open rotor, co-développée par Sofran, qui
s'efforce de réunir les avantoges du turbopropulseur et du
turboréacteur en cumulant un fort rendement thermique et
un fort rendement propulsif, apporterait un gain de I'ordre
de 18%, sur les vols concernés. Mais sa mise en ceuvre n'est
pas assurée, en raison des difficultés inhérentes a une rup-
ture technologique®*. L'Open roter oyont des incidences sur
I'orechitecture de I'avion, il demandera un avion congu spéci-
figuement pour l'accueillir. Il pourrait par ailleurs se heurter
a la frilosité des compaoagnies cériennes, car il fercit évoluer
d'une port les installotions de mointenance, d'avtre part io
perception des possogers. || convient également d'anticiper
une certaoine réticence des outorités de certification (EASA,
FAA, etc.), essentiellement pour deux raisons :

e Contrairement aux turboréacteurs classiques, I'absence de
caréncge ne garantit pos la rétention d'une pole d'hélice qui
seroit éjectée

« || existe un risque importont de régression sur les nuisances
sonores subies por les riverains,

Enfin, méme si I'Open roter étolt déployé au moyen-courrier,
so diffusion aux vols long-courriers opporcit légérement plus
difficile: cette tachnologie implique en effat une réduction de
vitesse™, de l'ordre de -10%, et le colt de 'allongement des
vols pourrait &tre cansidéré comme trop élevé au regard de
I'écenomie de carburont dans un contexte ou le prix du baril de
pétrole est relotivement faible,

echnologie était ec

€ gains en consommatien de carbur
e devenir de |'Opean rotar, Safran eat re 264

srendre le risque de r

sur la perspective d'a
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Les difficultés d’'occepter les contreparties de vitesse, de
perception utiliseteur et de colt inhérentes aux turbepropul-
seurs existants ov o lo technologie Open-Rotor montrent que
mettre |la technologie au service de |la réduction de |'impoct
climatique prioritoirement cux autres considérations n'est
pas encore une évidence.

Structure et masse

L'allégement des ovions est une piste de progrés possible. La
situation concernont cette piste est molheureusement sensi-
blement la méme que pour les moteurs: I'approfondissement
des gains déjo obtenus est de plus en plus difficile. En effet, la
recherche de goins de masse est déja un focteur d'optimiso-
tion dans lo conception des aviens pour limiter le consemme-
tion de carburant (intérét économigue pour les compagnies).
Cette recherche de goin est a équilibrer avec les exigences de
robustesse, de fiobilité et de sécurité mois le déblocage de
certaines briques technelogiques pourrait permettre d'aller
plus loin, Une outre maoniére d'adresser cette prebiématigue
est de chercher o cugmenter le nombre de pessagers trans-
portés par avion avec des leviers tels gue la densification des
cabines ou |'eptimisotion du toux de remplissage (cf. 7.3.2)

% Ecoulement de I'air

Les perspectives de réduction de lo troinée de frettement
sont actuellement orientées vers la lominarité. Il s’agit de
conserver autant que possible un écoulement lominaire de
I'avion, et de retarder lo transition vers un étot turbulent de
|'scoulement outour de l'avion, En effet, un écoulement lo-
mincire génére une trainée de frottement environ 90% plus
foible qu'un écoulement turbulent.

On distingue généralement la laminarité naturelle {(Natural
Laminer Flow, NLF) de o laminarité contrélée, por des sys-
temes possifs ou octifs {Leminor Flow Control, LFC)*¥. Ces
technolegies ent aujourd'hui des opplications par exemple sur
le Boeing 787, qui dispose de nacelles dites & leminorité natu-
relle et d'un empennage vertical doté d'un systéme hybride,
oinsi que sur certains jets prives,

Le gain de consommation estimé de l'applicotion de lo lami-
narité naturelle aux oiles pour un futur cvion court-moyen-
courrier est estimé & 4-5%, Ce concept impose de réduire
le Mach de croisiére, autour de 0,75 car lo fleche de I'aile
(son angulotion vers l'orriére] doit étre réduite, pour diminuer
les effets tridimensionnels déstobilisant I'écoulement®**, Ain-
si, pour une application long-courrier, ce concept impliquerait
de réduire substantiellement la vitesse de croisiére, & |'instar
de I'Open Rotor.

Les concepts de type Hybrid Laminar Flow Control (HLFC)
ou Lominar Flow Control (LFC) sent quant & eux de nivesu de
moturité nettement plus faible.

> M99R0I32017

whrid laminor 7] rFishnan, 0. Be
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Nouvelles architectures

Des architectures nouvelles sont réguliérement mises en avant,
notemment l'cile volonte, Celle-ci pourrait potentiellement
fournir des gains de consommoation significatifs, qui restent
a chiffrer. Il s'agit néanmoins de perspectives de long terme,
induisant des ruptures fortes dons tous les domaines®®, et ne
répondant donc pas o la nécessité de maitriser les émissions
de l'aviction dans les quelques décennies a venir,

Avions en rupture sur les énergies alternatives:
Hybridation électrique

L'hybridetion électrique de moteurs thermiques est identifiée
par le secteur comme une cpportunité majeure pour réduire
les emissions de CC, des avions. Cependont, ces goins ne
pourront étre atteints dans un lar temps gue pour des avions
de relotivement petite taille dans I'eviction générale, |'evia-
tion d'offaires et le tronsport régional, En outre, lo problé-
matigue du poids est cruciole dens l'aéronautique, et le gain
d'émission obtenu par hybridation est & mettre en balonce
du surpoids (donc de la surconsormmotion) induit par I'emport
d'un moteur supplémentoire.

Flusieurs architectures sont possibles pour une puissance élec-
trique distribuée: turbine 0 gaz avec hybridotion électrique
(partielle ou compléte / en série ou en paralléle}, turbo électrique
(partiel ou complet), voire, a terme, moteur 100 % électrique,

Différents niveaux d'hybridation et différentes sources
d'éneraie primaire (ex-turbine a goz et potentiellement pile &
combustible) devront étre testés, En poralléle, les technolo-
gies d'intégration dans les cellules d'avions devront étre dé-
veloppées et rendues certifiables.

Ces applications pourront permettre de développer et volider
des technologies qui serent applicobles ensuite pour les courts
et moyens courriers, puis & terme les longs courriers avec les
copacités de générotion, transmission et steckoge de puis-
sonces électriques croissantes.

Toutefois, o demande croissante de terres rores nécessaires
a lo preduction des moteurs électriques et des botteries pour
l'eéronoutique entrers en compétition ovec 'automobile qui voit
également sa strotégie de décarbonation passer par I'hybride-
tion et I'électrigue. De plus, lo problématique du poids étonteru-
ciale, la technalogie ¢'hybridotion (ovec done 2 meteurs au lisu
d'un) pourrait atteindre une limite d'efficocité conduisent & un
autre choix technologique pour les courts a longs courriers

" Avions en rupture sur les énergies alternatives:
Hydrogéne

Avant qu'Airbus ne rende public 'avant-projet « ZERQe »™' en
septembre 2020, oyant pour objectif lo mise en service d'un
court-moyen-courrier etf/ou d'un avion régional & propulsion
Hydrogene en 20385, le secteur était plutot prudent sur cette
technologie. En effet si I'hydrogéne (ou, plus précizément, le
dihydrogéne dit H,) est couramment utilisé dons le domaine

sménagement des abroports, pour de tels avions
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spatial et s'il présente I'énorme avantoge de ne produire gue
de I'eau lors de so combustion en présence d'oxygene, I'utiliser
comme corburant d'un vel commercial dons un objectif de dé-
carbonation est un défi a la fois passionnant, mais aussi ma-
jeur 0 plusieurs dimensions

* Construire un « Avien a hydrogéne », c’est construire
un avien réellement nouveau, en rupture technologigue
avec ses prédécesseurs, devant embarquer des équipe-
ments nauveaux (stockage, refroidisseurs), de nouveaux
moteurs, necessitont une nouvelle orchitecture ovion,
C'est danc un projet industriel de gronde ampleur, avec
son ot de risques.

| 'hydrogéne n'est pas un goz noturel, il fout le synthé-
tiser. Aujourd’hui, lo quasi-totalité de hydrogéne produit
dans le monde, pour des procédés industriels, notamment
dans les raffineries, I'est par vaporeformage d'hydrecar-
bures™?* émetteur de CO;. Le hilon émissif total d'un
avion propulsé avec de |'hydrogéne produit ainsi ne sarait
pas meilleur, voire pire, gu'un turboréocteur actuel. |l est
doric nécessoire de recourir G un procédé de synthése bos
corbone [comme I'électrolyse ou la CSC**?) lui-méme ali-
menté par de I'électricité bas corbone, Ce procédé doit
étre industrialisé et mis & I'échelle des besoins de l'in-
dustrie, nécessitont ainsi un effort dédié conséquent et
synchronisé ovec lo roodmop aéronoutique de lo filiere
énergétique et générant des externclités de production
et des risques d'opprovisionnement 6 maitriser {voir Ex-
ternclités et point détaillé en 7.2.2.3).

+ Les infrostructures céroportuaires doivent étre odap-
tées dés so mise en service, et ce dans une collaboration
internaticncle synchronisée devent permettre au nouval
avion d'assurer des vols internationaux.

+ En particulier, le stockage dans les aéreports et d bord
des ovions pose un défi de volume tout a fait nouveau, En
particulier, paur une méme énergie délivrée, I'hydrogéne li-
quéfié occcupe cu mieux 3 fois plus de ploce que le kéroséne,

* L’hydrogéne est un gez volatile et inflammable. Si de
|I'hydrogéne gozeux réagit avec de |'oir dans un milieu
confiné, il peut s'enflammer o plus bosse température
que le kéroséne (réaction d'oilleurs recherchée pour lo
propulsion). Lo disposition des réservoirs est donc cru-
ciale, Contrairement au kéroséne, il ne devrait pas étre
stocké dons les ailes, mais dans des citernes & l'intérieur
de |'avion. En cela il serait plus protégé en cas de crash,
de détachement d'un fon, Lo petite taille de sa molécule
{I'H;) le rend fuyant et nécessite de revoir |'étanchéite
des circuits. Embarquer de I'hydrogéne dans les avions
implique de nouvelles contraintes pour respecter les ni-
veaux de sécurité reguis dons |'industrie céronautique, et
présente un enjeu de certification important, bien qu'a
priori tout & foit moitrisable por l'industrie.

® Si les effets « hars CO;» liés @ lo combustion du ké-
rosene i havte oltitude ne sant pas encore totalement
maitrisés (cf. 5.7.2), ils le sont encore moins dans le cos
de la combustion de I'hydrogéne a l'intérieur d'un réac-
teur d'avion, qui émet per noture bien plus de vapeur
d'sou. lls sont onnancés inférieurs {lo combustion étant
plus « propre » que pour le kéroséne), mais il sera néces-
soire d'onalyser l'ensemble des émissions pour évoluar so
contribution totale ou FR {CO;, NOx produits avec I'ozote
de I'oir, particules, autres).

Le défi de |'avion 0 hydrogéne réside moins en sa réclisa-
tion technique pure, que dons l'atteinte d'un « ronge » (rayon
d'oction) suffisant lui permettant de remplacer cu moximum
lo flotte existante [Régional, Court-Courrier, Moyen-Cour-
rier?), lo gestion de lo chaine d'approvisionnement en hy-
drogéne bas carbone ou lo mise @ niveau synchronisée des
infrostructures oéropartucires. Bien sir il faudra aussi qu'il
trouve son marché, en particulier si un nouvel avion & kéro-
séne vient le concurrencer, bien moins risqué a court terme
pour une compagnie. |l perte oinsi avec lui ¢ la fois une vraie
opportunité, mais cussi un vroi risque industriel o plusieurs
dimensions, denc un risque important paur la trojectoire des
émissions qui doit boisser ropidement,

* Quelle roadmap avion d'ici 2050 ?

Les futurs programmes avion répondant aux enjeux et aux
contraintes climatiques devront ainsi combiner ces diffé-
rentes pistes technologiques en s'odoptont cux besoins de
mobilité et oux modifications atmosphériques induites par
le changement climatique. Le décorbanation de I'oviation ne
pourra s'effectuer pour toute lo gomme en méme temps:
I'évolution des réglementations ces outorités de certification
devra s'adapter aux nouvelles énergies a bord (comme |'hydro-
géne, les corburants de synthése ou les batteries), o lo gestion
de I'énergie o bord (haute tension, courants forts}, et aux nou-
veaux ensembles propulsifs (open rotor, turboréacteur & fort
taux de dilution par exemple.

Lo roadmap offichée por l'oppel d’offres européen SRIA
(Strategic resecrch and innovetion ogenda) “The pro-
posed Europeon Partnership for Cleon Aviotien" dons le
codre Horizon 2020 précise: “Les technologies Aviotion
Propre & foible émission permettront des goins d'efficacité
énergétique de 30 6 50 % en 2050, comparativement a lo
flotte octuelle, De plus, ce portenariot permettro & I'avion,
les moteurs et les équipements d'utiliser tout le potentiel
des carburants faiblement corbonés voire décorbanés,
dont, potentiellement, des innovotions en rupture telles que
hbhydrogéne, Ces amélicrations accéléreront lo tronsition
vers lo neutralité carbone.

La truction d’une roadmap avion, c’est-a-dire d'un
calendrier de mise en service de nouveaux appareils pré-
sentant des technologies, capacités et des niveaux de
performance d és, ré dant & des b de mobi-

lité précis, doit ainsi se faire par catégorie d'appareils.

2 types d'appareils “en rupture” ressortent des analyses
d'experts et sont mis en perspective pour une entrée en
service en 2030-2035 dons la readmop consolidée dans les
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projets européens Horizon 2020 / CleanSky {voir SRIA The
proposed European Partnership for Clean Aviation) et égale-
ment par Airbus (Présentotion des concepts zéro émission le
21 septamhbre 2020):

+ Avion de transport régional (entre 20 et 80 posso-
gers, royon d'oction entre 500 km et 1000 km), avec
une infrastructure ultro optimisée pour intégrer une/des
turbine(s) & goz (turbopropulsevr) "100% drop-in fuels”
ou & injection d’hydrogéne, hybridée(s) électriquement,
permettont une réduction de 50% o I'horizon 2035 de
lo consommation de carburant par rapport oux avions
2020 équivolents et respectant les limites OACI d'émis-
slons sonores.

+ Avion court-moyen-courrier (short ond medium-range
aircraft: SMR, ou CMC, entre 80 et 250 possagers, royon
d'action entre 1000 et 7000 km) uitra-efficace [ex. leami-
narité naturelle ), intégront des technologies en rupture
{ex. réacteur & fort taux de dilution), capoble de corbu-
rants alternatifs [(SAF) et/ou dihydrogéne, permettont une
réduction de 30% & I'horizon 2035 de la consommaotion de
carburant par rapport aux ovions 2020 équivalents.

2 autres types d’appareils pourraient également profiter

des i

e Tl

développées pour I'avien

'Y

régional ou les courts/moyens courriers précédents:

+ Avion long-courrier (LC, plus de 250 possogers et
rayen d'cetion supérieur a 7000 km} intégrant les amé-
liorations aérodynomiques et de réduction de masse a
des toux d'incorporation de carburonts olternctifs (SAF)
« drop-in » permettant une réduction de 30% & 'horizon
2035 de la consommation de carburant par rapport aux
avions 2020 équivalents.

* Avion trés court courrier (Commuter, moins de 19
passagers et rayon d'oction inférieur o 500 km), hybride
électrique, & botterie ou pile & combustible, qui dés 2030
pourroit valer sons propulsion thermique, Les avions trés
court-courrier ne jouerant gu'un réle minime dans la ré-
duction de |'impoct climatique dans la mesure ol cette
cotégorie d'oéronefs représente une faible part du tro-
fic, toutefois les commuters serviront de plate-forme de
développement et permettront aux industriels de gogner
en expérience et de valider les nouvelles technologies
utilisdes (CleanSky 2 Hydrogen Powered Aviction, Cleon
Avigtion SRIA).

Sur cette base, nous avons construit une reedmap avion, nom-
mée « INDUS », colée sur |e calendrier annoncé por l'industrie,
dans les hypotheses les plus optimistes.

Tableau 5 - Roadmop Avian optimiste «INDUSw {(ci-dessous)

1} Lo performance

i ou e

i Performance Toux Incorp. Taux Incorp.
Année [ Type Caractéristiques énergétique SAF@ Ha Référence
CMC Derniéres génarotions de Turboréocteurs B8U% 50% 0% A3XX NEQ, B737 Mox
TR T e e
LC Derniéres génsrotians de Turbordocteurs 75% 50% 0% A350, B787
| Propuision hybride électrique S - - SRIA Cleon Aviation
| Commoter J carburont liquide (hoes Hyl 0% 26% % {optimiste).
2025
|
} Régional Turbapropulseur nouvelle ganération 90% 50% 0% Hypothese
|
e e e bt i it il s i i i)
|
| P " Hypothese (Avion type
M ) 2 i % g
2027 cMC Turborgscteur nauvelle générotion 75% 50% 0% Bosing NMA/MaM)
L
| Commuter Propulsion Hydrogéne ' ﬁ;\: o D% 100% Hypcthése
2030 ; i s S VPSRN SRR AN PR =
| Réglonl Tr:ﬂzmrfl‘;:z,:',:’::':“.’ 50% 25% 0% SRIA Clean Aviation
i '_' — v
SRIA Clean Aviat
| Régionol Configurotion ultro efficoce, 85% it S (opf:r_': M:: S
[ Propulsion | s -15%) i
{ ropulsion Hydrogene (~15%) et Alrbus [ZEROS)
i 1 " " 4 SRIA Cleon Aviation
| Configuration ultra efficace, turbine & goz fort 63,8% PRIES
| M 2 g ol 1
4033 i £ue toux de dilution, propulsion Hy, dihydrogane liquide {-15%) D% Oii% \.optlruste)
| = . SESSETES. ——te
| e Configuration ultra efficace; turbine o goz 56,3% 100% 0% SRIA Cleen Aviation
| utilisant du cerburant SAF, (APU) hybride » {-28%)] {optimiste)
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Dans lo suite, nous regarderons €galement les impocts d'une
roadmop « INDUS+5 » prenant |'hypothése plus prodente d'un
décaloge de 5 ons de la date de mise en service de ces oppaoreils,

* Répondre a ces objectifs ambitieux

implique également de:
* Penser techniquement et commercialement ces pro-
grammes, dés le début selon des principes d'éco-concep-
tion, tels que:
— Maitriser les émissions hors CO, ofin de ne pos dégra-

der les bénéfices énergétiques et carburants ;

— Faciliter le recyclage en fin de vie.

* Pratiguer la co-conception sur |'ensemble du cycle de
vie en réunissant dés la phase d’avant-projet matoristes
et ovionneurs (omélioration de |'intégration motrice) ;

+ Pratiquer lo co-conception ovec les cormnpagnies aé-
riennes ofin de préparer le public a des formes d'ovien
potentiellement différentes des formes traditionnelles ;

* Recourir o des technologies ou connaissaonces nouvelles
{par ex. surfaces portantes et non portantes laminaires ;
plus grand cllongement des ciles ofin de réduire lo troinde
induite ; Mach de vol optimal potentieliement inférieur
a celui des formes actuelles | moitrise du bruit lors des
phoses de décolloge et d'otterrissage) ;

* Considérer des technologies jusqu'ici loissées de coté
pour des roisons €conomigues [ex. Open Rotor} ou odap-
ter des technologies existantes {ex. turbopropulseur) ;

* Diminuer le colt corbone des opérations et monceuvres
au sol, par exemple intégrar dés la conception un meteur
électrique dons le troin avant pour essurer un taxi au-
tonome, qui pourrait également récupérer de I'énergie a
I'otterrissoge ;

« Encournger les compagnies aériennes (par des disposi-
tifs réglementoires et o détermination d'objectifs clairs
et ambitieux, por des systémes de bonus/malus sur les
redevonces, etc.) & rencuvelar ropidement leur flotte en
privilégiont ces nouvecux appareils plus économes.

e Assurer la disponibilité suffisante d'énergie alterna-
tive (SAF, PTL, H,) produite via des processus industriels
bas carbone, dés la mise en service des avions. Actuel-
lement, les nouveaux aviens sont certifiés pour un taux
dlincorporation de 50% de SAF, mois lo disponibilité de
ces derniers est largement insuffisante pour atteindre
ces niveaux,

» Assurer lo disponibilité des infrastructures aéropor-
tuaires spécifiqgues pour ['Hydrogéne (Approvisionne-
ment, Stockoge, processus et outil de remplissage des
réservoirs avion),

+ Assurer un niveau de collobaration internotionale et une
synchronicité de lo mise o disposition des carburants et
des infrostructures aéroportuaires suffisants. Elle doit
permettre oux nouveaux avions d'ossurer les lioisons in-

ternationales sans recourir au « Fuel tankering », option
qui sera de toute fagon exclue pour I'hydrogéne au vu de
lo problémotique de volume embaorqué.

Remarques:

Le développement de ces apporeils permettro d'atteindre
les objectifs de réduction de consommation d'énargie
pour la péricde 2020-2050 (sur une bose de renouvelle-
ment des flottes de 15 ans}. ll est nécessaire de poursuivre
en paralléle un progromme de développement aéronou-
tigue pour concevoir les véhicules adaptés oux conditions
de voyage de 2045, Cette roadmap étant jugée trés op-
timiste, et n'ayant pas d'information particuliére & date,
n'avens pas pris en compte de nouvelle génération d'avion
pour 2040-2045. Dans tous les cas, au vu des temps de
renoyvellement, cette nouvelle génération influerait peu
sur le total des émissions avont 2050,

En complément, le tronsport de fret pourroit bénéficier
du développement des dirigeables, dont lo consemmation
attendue est hien inférieure ¢ celle des avions, ce qui né-
cessite encore des études en recherche et développement,
Une flliere existe défa en France pour le développement de
dirigeables de 60 tonnes,

Impact CO2

Les gains en émissions de CO; cpportés por ces roodmops ne
sont bien sir effectifs gu'en fonction de |'acquisition, de lo
mise en service commercicl de ces oppareils par les compa-
gnies, de lo cadence de renouvellement de leur flotte ovec ces
appareils (cf. 7.2.2.4} et de la disponibilité et du taux de rem-
plissage effectif de SAF, de |o disponibilité de I'H; (cf 7.2.2.3) et
des infrastructures oéroportuaires dédiées.

Ainsi, les goins effectifs attendus par lo réclisotion de lo
roadmap « INDUS » ou « INDUS+5 » seront évalués en les
cambinant ovec les hypothéses prises concernant les car-
buronts alternatifs et les cadences de renouvellement des
flottes, dans le cadre de 2 scénarios dits « convergents »
présentéds an 7.2.3

Externalités

Financement

L'oppel d'offres européen SRIA (Strategic research and inno-
vation ogenda) “The proposed Europeon Partnership for Clean
Aviction” deit étre volidé dons le codre des programmes euro-
péens liés ou Green Deal (Horizon 2020 puis Horizon Europe}.
Il affiche:

*» Une enveloppe de 12 milliords d’evros d'investissement
en Recherches et Innovation pour la période 2020-2030 ;

* Un besoin de 45 milliards d’euros pour le développe-
ment de 3 types d'avions (15 milliords € per type) dons
la période 2030-2035 (a titre indicatif, le colt d'un pro-
gramme de développement d'un nouvel avion [ex, A380)
est d'environ 10 milliords d'euros) ;

&8
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* Un co0t estimé de 5.000 milliards d'euros pour le re-
nouvellement de la flotte {26 00D avions} sur la période
2035-2050,

Dans un contexte ol la croissonce du trefic pourroit étre re-
mise en guestion, de maniére subie comme pour la crise CO-
V1D ou voulue via des mesures de sohriétés visant a moitriser
les émissions de GES ou la dépendonce aux énergies fossiles,
la question d'un business-model viable pour les compaognies
aériennes 2t du finoncement de ces programmes prend une
outre dimension, En effet, si le secteur (industrie et compao-
gnies] n'est pas en copacité d'ossurer seul le financement de
ces programmes oinsi que le renouvellement des flottes, et
s'il est assuré par des financements publics, clors la question
de lo priorisotion de 'utilisation de I'orgent public se pose-
ra, dons un contexte possible de controction plus générale de
I'économie.

Emplois

Le maintien et le financement de cette roodmap permet-
trait de mointenir quelgues milliers d’emplois directs o forte
valeur gjoutée (recherche et développement) par an et d'oc-
compagner la mise en pioce du programme et la levée des
risques technologiques rencontrés por les Industriels®*,
Une étude plus détaillée des impacts emplois est présentee
au poragrophe 9.

Filiére recyclage

Le développement d'une filiere de recycloge des motérioux
composites bénéficierait aussi ou recyclage de lo filiere €o-
lienne [qui représente environ le méme volume & traiter que
le tronsport cérlen)

Ressources et énergie

La question de lo capacité d'opprovisionnement en énergies
alternatives est ou coeur du succés d'une telle strotégie. En ce
qui concerne les PTL, 'électricité et I'Hydreoagéne, iis doivent
&tre produits par des processus bas carbone (Electrolyse pour
I'H. par exemple), voire décarbonant (captotion de CO; dans
I'air ou en sortie d'usine pour les PTL), eux-mémes alimen-
tés por de I'électricité bas carbone. La piste privilégiée par
le secteur nérien semble étre 'éclienne. Dans tous les cas, en
fonction de lo roadmap et de lo codence de rencuvellement,
il est nécessaire de dimensionner toute la chaine de produc-
tion de carburant alternotif et d'électricité bos corbene, Ce
point est particuliérement important au vu des limites phy-
siques de production de carburant, des conséquences sur le
parc électrique instollé et du contexte probable de concur-
rence inter-secteurs pour l'accés & ces ressources, chocun
devont suivre une trajectoire de haisse de ses émissions. Ce
point sera détaillé dons I'onalyse des scenarios convergents
au paragrophe 7.2.3.

7.2.2.3 Utilisation des carburants alternatifs
en substitution du kéroséne

Axe 7 : Utilisation de carburants alternatifs

f

i Compaognies aériennes, constructeurs, mo-

]

E :::::és : toristes, filiéres corburants et electricits, ;

R -1 L .
Eléments de contexte

Les carburants alternatifs sont proposés comme solution
centrale pour la décarbonation du transport aérien.

Dans les trojectoires de réduction des émissions annoncées
par le secteur aérien, la cible de 100% d'utilisotion de corbu-
rants alternotifs & horizon 2050 est avancée (cf. 591}

Mais & ce jour la production de biocarburant (de 1M génération
uniquement pour l'instant, ¢'est-o-dire en concurrence avec
les surfoces agricales) est trés loin d'étre disponible en
quantité suffisante pour se substituer au pétrole fos-
sile. A titre d'exemple, dons leurs Perspectives ogricoles
2016-2025%5, 'OCDE et lo FAC indiquent que « fa production
mondiale d'éthanol devrait progresser modestement, possont
de 116 milliards de fitres en 2015 o 128.4 milliards de litres @
Phorizon 2025. Le Brésil sern 6 l'origine de la moitié de cette
housse. Lo production mondiale de bicdiesel progressera sous
I'impulsion des dispositifs mis en ceuvre aux Etats-Unis, en
Argentine, ou Brésif et en Indeonésie et, dans une moindre me-
sure, de lo réalisation de l'objectif de la DER [Directive sur
ies Energies Renouvelables]. Elle devrait cinsi passer da 31
milltards de litres en 2015 & 41,4 milllords de litres en 2025,
La production de biocarburants avancés ne devrait quant @
alle pas décoller ou cours de la période étudiée. » Ceci corres-
pond®*** a un total de 170 milliards de litres en 2025, soit 2,2
millions de barils por jour, ou encore 3,6% de la consomma-
tion mondiale de pétrole.

Ainsi, le secteur aérien cible de n'utiliser que des carbu-
rants de 2! génération at plus, ceci ofin d'éviter lo défo-
restation et la concurrence avec le secteur agro-olimentaire,
mais lo question des quantités disponibles reste cruciale (ef.
8.1 et Annexe 1en 127),

L'univers des corburants en général, et des corburants olter-
natifs en particulier {biocarburants, ogrocarburants, carbu-
rants de synthése, Hydrogéne...) est complexe et révéle des
réolités physiques et industrielles tres différentes selon le
type de carburant considéré.

Nous proposonsiciun tour d’horizon des différents types
de carburants, de leur pouvair de contribution & la réduc-
tion des é i du tr rt aérien. L'un des enjeux
principaux étant lo capocité de production bas carbone et
d'approvisionnement, les limites physiques de la production
ainsi qu'une trojectoire 2020-2050 sur le périmetre Fronce
est égolement proposée.

fac o/3/a-BO03T odf

i ol ) 88 lités de conversic

tre lltres qui n'ont pos tous sxocternent e méme contenu énergétigue
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Description détaillée

Tour d’horizon des carburants alternatifs
Les différentas familles de carburants peuvent étre représen-
tées comme ci-dessous:

 Blocarburants
Agrocarburants

Power-to-Uuids

o m

Figure 39 - Les différentes familles de carburant

Un carburont de synthése, ou Synfuel (abréviction de synthetic
fuel en anglais), est un mélonge d'hydrocorbures obtenu & par-
tir de toute autre ressource gue le pétrole.

Parmi ces corburants de synthése, il v a ceux Issus de res-
sourcesfossiles comme le goz naturel ou le charbon, maois éga-
lement les autres, dénommés corburants alternctifs. Ces der-
niers sont intéressants pour leur potentiel énergétique moins
carboné que les sources fossiles. || existe da nombreux types
de corburants [combustibles liquide au gozeux} olternatifs, qui
différent principalement selon la matiére premigre utilisée et
le procédé de tronsformation, lls peuvent étre utilisés dans
I'aviation comme supplément en les mélangeont o du kéro-
séne usuel avec un retic variable, selon leurs caractéristiques,
Certains, comme I'hydrogéne, peuvent étre utilisés seuls, mais
dans un gvion spécifiquement congu pour cela (cf. 7.2.2.2).

Le Corburont Durable d’Aviation, au Sustainoble Aviation Fuel
(SAF) est un carburant alternatif certifié dont les considéra-
tions sociales, environnementalas et conomiques ossurent un
ovantage par ropport au kérosene. Un SAF est un carburant
dit “drop-in", qui peut donc étre injecté avec du kéroséne

+.

Le pouvoir décorbonont des biocarburonts et des PTL ne s'ex-
prime paos lors de la combustion, qui est aussi émettrice que le
kéroséne, Il provient de I'obsorption amont de CO, nécessoire
a leur fobrication et de leur processus de fabrication, Ainsi
lo. décarbonation réelle liée o I'utilisotion de ces énergies
alternatives ne peut s'éveluer gu'en regardont le cycle de
vie complet, de la fabrication @ la combustion an vol. C'est lo
raison pour loguelle il est nécessaire d'integrer également les
émissions de lo portie amont pour le kérosene [(extraction du
pétrole, fabricotion, transport, ...} si 'an veut pouveir réelle-
ment mesurer |''mpact de réduction des émissions (cf. 5.9.2),

Enfin, I'hydrogéne peut étre utilisé comme carburant alterno-
tif pour un avion sous deux formes:

* Avec le processus de combustion directe du dihydro-
géne dans un moteur thermique

* Dons une pile & combustible qui fournit de I'énergie &
des moteurs électriques

Tableou 6 - Quelques idées regues et quelques réponses
sur les carburants alternatife

Détail en
1dé Ré
ée reque ponse e\
Plutdt VRAI
I
= Les blocorburonts sont en BOYE o :‘.er‘fmnts
g : 7 7 de 1are géndrotion (1G),
compétition avec 'ogroclimentaire 1211

plutét FAUX pour les
carburonts 2eme
génération [2G) et +

ot nacessitent de lo déforestation »

« Les biccerburonts ont Ln impact

3 ) FAUX pour lo majorité 12.1.2
corbone pirs que le kérosane «
Fepctda2liodd pisboliaimd iy bl COESEREERN] BUESERETSNESNE RGeS SRae:

« Les émissions « hors GOy »
des biocarburants sont pires
que celles du kérosana »

Plutét VRAI 1213

« Les biocorburonts ne seront jorais
disponibles en quantité suffisante
pour fournir le secteur de 'aviation »

Probable 1214

= Tous les aviens octuels peLvent
voler avec 100% de carbironts
oltarnotifs u

FAUX 1215

« Siles carburonts olternctifs ne
sont pos commerciolisés, c'est parce
qu'lls coitent trop cher & praduire »

VRAI =t FAUX 21

sans modification technologique des avions exi ts.

Le biocarburant {biofuel en anglais), est un carburant olter-
notif produit a portir de motéricux organiques non fossiles,
provenaont de loa biomasse. Certoins sont SAF, d'autres non.

L'agrocarburant constitue un type de biscarburant. Il est pro-
duit & partir de produits agricales uniquement, ce qui n'inclut
pas, por exemple, les corburants issus de lo biomasse fores-
tiere ou des algues. L'appeliction ongloise de biofuel peut ainsi
facilement porter & confusion.

Les Power-to-Liquids (PtL) sont un outre type de corburant
alternatif. lls consistent en une production d'hydrocarbures li-
quides congus & partir d'énernie électrique, de dihydrogene (H;}
(préférablament abtenu vi un procédé feiblement émissif!) et
de CO,. 'approvisionnement en CO; peut étre foit por copture
dans 'oir ou en provenonce directe de sources industrielles,

# L'utilisotion de Phydrogéne
est sens emissions »

FAUX 1217

v Ure production verte d'hydreasne
permettroit un trafic oérien sans
impoct envirennemental «

FAUX 1z.e

Quel pouvoir décarbonant pour les carburants
alternatifs?**’

Lo cible du secteur aérien est d'utiliser des carburants de
2&me génération et plus, ceux-ci limitont fortement la défo-
restation et la concurrence ovec le secteur ogro-alimentaire,
Les carburants considérés ici sont ceux dont le procédé est
déja scientifiguement maltrisé et qui ont les émissions CO;
les plus foibles. Ces carburonts sont « drop-in », c'est-o-dire
qu'ils peuvent étre utilisés par les avions octuels.

ants altarnatifs, dé 5 et gources utl
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Ainsi les carburants considérés sont les biocarburants 2G
« FT-Synthesis » issus de résidus ogricoles, de résidus fo-
restiers et de déchets municipaux, oinsi gue les carburants
Powar-to-Liquid [PTL). L’'hydrogens est traité a part cor ce
n'est pas un carburont « drop-in » L'hypothése retenue dans
lo suite est I'utilisction d'hydrogene liguide {LH,), qui mini-
mise le volume de carburant @ embarquer pour une méme
energie utile disponible, Comme peur les PTL, les émissions
de CO; liges & |'utilisation de LH; dépendent du processus
de fobrication et, dans le cas de la synthése par électrolyse,
des émissions de lo production d'électricite utilisée. Ainsi, le
recours cux technologies Hydrogéne et PTL ne sont efficaces
pour la décarbonation de I'aviotion gu'en dessous d'un certain
seuil d'intensité carbone du mix électrigue utilisé.

Eméssions de CO2 ot A-1, PTL et L2 en forction de Fintensits carbone du mix
Hlectrique
W Mo 010
2w !
- —un
Cobar bicre 3834
R T e =
: [y _— | —nz
g o e
A1
E O W W M K0 10 W AW 10 1N M0 AN IR IO AN 00 40 0
»

Figurs 40 - Emissions jet A - 1, LH2 et PTL selon |'intensité
carbone du mix &lectrigue

Ainsi, pour un mix électrique émettont plus de 180 gCO; par
kWh produit, I'avion & hydrogéne émettra plus de CO, que
|'avion o kérosene, De méme pour un mix électrique émettant
plus de 83 gCO; por kWh produit, I'utilisation de PTL est plus
émissive que le kéroséne. Dans une strotégie de décarbono-
tion ¢ |'échelle mondicle recourant a I'utilisotion maossive de
ces carburants, il est nécessaire de garontir de |'électricité
produite sotisfait & ces critéres. Plusieurs options oppa-
roissent en premiére opproche:

+ Réduire fortement les émissions du mix électrique
monde moyen {oujourd’hul cux alentours de 500 gCO./
kWh#?}: |o meilleure option théorique cor elle a un effet
global et ne suppose pos de concurrence intersectorielle
pour l'occes & I'électricité décarbonée. De foit, ce mix
meyen doit baisser pour otteindre les objectifs, maois des-
cendre en dessous de 100 gCO,/kWh en moyenne men-
diale ovant 2050 reste un défi mondial colossal duquel le
transport cérien serait dépendant s'il n'était pas acteur
dans la chaine d'approvisionnement bout-en-bout de ses
ressources energétiques.

« Utiliser uniquement les sources d'énergie bas carbone:
le piste la plus souvent mentionnée por le secteur, en parti-
culier en ce qui concerne I"éolien. D'un point de vue théorique,
celo fonctionne (I'éclien émettoit 14,9 gCO/kWh en 2019

s loe SRIS du GIEC nttps:fiwww.ipccich/sr

en France** et environ 11 gCO./kWh** en 2014 ou niveau
mande). Le développement & I'échelle de ces énergies est né-
cessaire et la prévision de demande énergétique du transport
aérien doit étre intégrée dans ces roadmaps de développe-
ment, Selon les hypothases de croissance de trofic envisa-
gées, |e besain en énergie pour le transport aérien pourrait
&tre largement dimensionnant (voir étude des externalités
énergétiques por scénaric en 7.2.3), et entreroit de fait en
concurrence ovec les outres secteurs en fonction des copo-
cités disponibles. De plus cette méthode s'expose également
g une concurrence vis-G-vis de |'usoge direct d'électricite.
En effet, les quantités pouvant étre produites sont d'outant
plus merginales si on se limite, pour 'électrolyse, a 'utilisa-
tion d'électricité renouvelable excédentaire (ne pouvant pos
é&tre absorbée par le réseau électrique et n'étant ainsi pas en
concurrence avec un usage direct de celle-ci),

* Locoliser la production de LH,; et de PTL dans les
zones géogrophiques ou |'intensité carbone du mix
électrique est |la plus faible: cette option fanctionne
oussi théoriquement. Por exemple en Frence, I'inten-
sité carbone du mix électrique est bien en dessous des
seuils critiques, en particulier du foit du parc nucléaire
{57 aCO,/kWh pour le mix électrique et 6 gCO./kWh
pour le nucléaire en 2019%®). La localisation géogra-
phique pose néanmoins le probléeme du transport du
corburant jusqu'au réservoir qui ougmente lo complexi-
té logistique d'approvisionnement (en particulier pour
I'"hydrogéne) et les émissions de CO,*,

Quelle que soit la stratégie envisagée, lo question de la pro-
duction d'électricité bos carbone en guantité suffisante pour
le secteur aérien est cu coeur des stratégies Hydrogéne (LH,
at PTL): elle constitue 'un de ses facteurs clef de succés.

Tableau 7 - Pouvoir décarbonant des carburants giternatifs
considérés dans |"étude France

Comporaison des émissions de CO, por rapport
au jet conventionnel {kéroséne)
Type de carburant St I
alternotif 5cena.r|o Scénaric Valeur retenue pour
le moins le plus e bl o
fovorable | fovoroble
FT-Synthesis o partir
de résidus ogricoles
(blé et mais) ou fores- B g 0B
tiors
- S
Synthesia 8 partic | o5 am | 683% -68,3%
de déchets municipaux
Power-to-Liquid -78% -B6% -82%*
LM, —92% -92% -92% **

249 ADEME: hit tu/bose-carbone!

3, dont GIEC

ectricity Map (source GIES

Jlwww.sl itymop.cral

d'autant plus forte que des pays tels g

volentde n
ipalement) &n vy
le Maroe, et
onts semble
yacité de product

omme un erjeu grandissont

e, et 'expartation d'hy-

drogéne s'annonce do
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(*) Hypothése de 50% de captation de CQ; dans I'air et 50% des
émissions en sortie d'usine, synthétisé & portir d'H2 par électrolyse
et électricité éolienne Fronce

(**) H2 produit par électrolyse et électricité éolienne France

Quelle production disponible pour le tr port aérien?
Il est considéré ici que lo production alimentant le trafic en
France est elle oussi frangaise, Cette hypothése forte pré-
sente |les avantoges suivants:

* Simplification des chaines logistiques et de la mise en
place de nouveaux réseaux de distribution ;

* Souveraineté nationale surles carburonts utilisés ;

* Proximité entre maotiéres premigres, lieux de tronsfor-
mation et aéroports et ainsi limiter les émissions liées au
transport de corburent {choix de I'hypothése de pouvoir
décarbonant fovorable).

Si cette hypothése s'ovéroit limitante ou point de remettre en
couse les conclusions des « scénarios convergents » présentés
en 7.2.3, d'outres pistes seroient & étudier (outres types de car-
burants, importations).

Pour les biocarburants, les limites physigues de production
sont li¢es aux surfaces agricoles ou forestiéres disponibles ou a
la quontité de déchets municipaux onnuelle produite. Au vu des
incertitudes du sens d'évolution de ces surfaces dons le temps,
notamment du foit du changement climctiques et de ses consé-
quences sur les modes de vie et de consemmation, les quontités
actuelles sont considérées comme stables dans le temps.

Concernant les PTL, nous n'avons pos trouvé d'objectif de pro-
duction officiel suffisamment fiable. Aussi nous prenons I'hypeo-
thése d'une production suffisonte permettont d'atteindre I'ob-
jectif de 100% de carburont clternotif en 2050 dons le scénario
le plus favorable (cf. 7.2.31). La production sercit alers de I'ordre
de 4Mtion en 2050. A noter que I'ADEME cite I'objectif de 15Mt
de CO; capté pour le processus CSC (Coptage et Stockage Géo-
lagique}*™?, ce qui pourrait correspondre & une production de
EMt de PTL si lo captation étoit utilisée plutdt dons cet objectifl
L'ordre de grandeur semble donc acceptable, hors considération
des externalités énergétiques de production,

Les carburants FT 2G issus de résidus agricoles et forestiers et
ceux issus de déchets municipoux ne sont pos encore commer-
cialisés en France. Lo technologie est aujourd'hui mire mais la
production est quasi nulle. Le démarroge de lo commercialisa-
tion en France pourroit se foire rapidement: || est considéré ici
un démarrage au plus vite, en 2021, En revanche, pour la pro-
duction de PTL, il est nécessoire de mettre en ploce ou préalcble
la chaing de production d'hydrogéne bos corbone, Il est considé-
ré ici un démarrage en 2030,

Ainsi, si la croissence de la production est envisogée sur un
rythme de 25%/an les 10 premiéres années, puis 15%/an les
années suivantes, nous pouvons stablin, scus toutes les hypo-
théses précedentes, un premier scénario de production. L'hypo-

thése « CAPA 100 » est celle dons loquelle le transport aérien
bénéficie en premier de la production. Dans cette hypothese, les
quantités disponibles & horizon 2050 sont les suivantes®™=:

Tableou 8 - Hypothése «CAPA 100v, Production annuelie en 2050

Quantité annuelle disponible
firmie Corburant pour le transport aérien (Mt)
FT 2G Residus Agncoles 123
(Bl ot Mais) 3
FT 2G Résidus Forestiers 016
2050
FT 2G Déchets munici- 136
Poux
PTL 4
Copacite moximum de production 676
ennielle atteinte en 2060 3

Dans la suite, nous regarderons également les impacts d'une
production dispenible « CAPA 50» en prenant I'hypothése que
le transport aérien n'a acces « qu'a » 50% de la preduction to-
tale, Il est o noter que cette hypothése reste trés fovorable ou
secteur gerien, et nécessiterait un arbitroge fort en ce sens
Mais elle o pour but essentiellement d'évaluer la sensibilité de ce
parametre sur les trojectoires de décorbonation, d'écloirer une
décision sans préjuger, & ce stade, d'un d'arbitrage en faveur ou
en défaveur du secteur aérien.

Concernant 'hydrogeéne: Dans son rapport de I'hydrogéne en
France de 2018*", |'Assaciation Frongaise pour I'MYdrogéne
et les Piles A Combustibles (AFHYPAC) offiche I'objectif d'une
copacité de preduction de 5,5Mt de dihydrogéne en France, le
tout pour répondre & de nombreux besoins, comme |'olimento-
tion des réseoux de goz, les besoins des industries chimiques
ou encore le transpart routier de marchandise. Dans |e plon de
déploiement de I'hydrogéne pour la transition énergétique™, le
gouvernement frangais mentionne un besein national d'environ
1Mt Ce plon o pour principal objectif la décarbenation de cet
hydrogene, oujourd’hui produit & 94% o l'aide d'énergie fossile. |l
vise par exemple de décarboner jusqu’a 40% de |'ensemble d'ici
2028 avec un peu plus de 0,1Mt dédié & lo mobilité & lo méme
dote, le tout cu service du trensport routier. Pour suivre cette
feuille de route, I'état francais a prévu un budget de 7,2 millicrds
d'euros dans les dix prochoines années, associé o l'ambition de
créer des Gigafactory de production de dihydrogéne, que ce soit
a partir d'énergies renouvelobles ou d'énergie nucléaire #%

Il est considéré dans tous les scenarios suivonts que |la pro-
duction d'Hydrogéne n'est pos limitée, Néanmeins |'étude
des externalités énergétigues cssociées o lo production de
I'hydrogéne nécessaire et la comparaisen avec les fauilles de
route actuelles de la Fronce en la motiére permettront d'en
évaluer la faisabilité et le niveav de sollicitation de lo filigre
Hydrogéne por le sectaur aérien,

férences des caleuls et trajectaires compléte dons le
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Impact CO2

Les goins en émissions de CO; opportés par les carburants al-
ternatifs, ne sant bien sir effectifs qu'en fonction de leur
consemmation réelle. Celle-ci dépend du trofic et des types
d'appareils constituant lo flotte, elle-méme conditionnée par la
roadmap avion (cf. 7.2.2.2) et Ia codence de renouvel lement de
la flotte (cf, 7.2.2.4.).

Ainsi, les goins effectifs attendus dans les hypothéses « CAPA
100 » et « CAPA 50 » seront évolués en les combinant ovec
les hypothéses prises concernant les carburants olternatifs et
les cadences de renouvellement des flottes, dons le cadre de 2
scénarios dits « convergents » présentés en 7.2.3.

Externalités

Les conséquences concernant lo tronsformation de o filigre
carburant ne sont pas étudiées ici. En revanche lo production
de PTL et d'H,nécessite, dans le meilleur des cas, de |'énergie
électrique. Ainsi lo quantité d’énergie électrigue a fournir en-
traine 2 conséquences:

» Des émissions de GES, en fonction du Mix énergétigue
utilisé pour lo production de I'électricité

* |e dimensionnement a I'échelle des capacités de pro-
duction électrique, avec les conséguences associées sur
le territoire

C'est le rapport produit por McKinsey&Company pour le
compte de Clean Sky 2 « Hydrogen-powered aviation, A fact-
based study of hydrogen technology, economics, and climate
impact by 2050» de mai 2020, souvtenu par lo plupart des
industries frangaises concernées par la question de I'hydre-
gene (dont Airbus et Sofren) qui o été pris en réference pour
la quantificotion de I'énergie nécessaire pour produire 1tonne
de dihydregéne ou 1tonne de PtL. On considére oinsi qu'il faut
1,7kWh d'électricité pour produire 1kWh d'énergie sous forme
de H. et 4,6kWh d'électricité pour produire 1kWh d'énergie
sous forme de PtL a portir de copture directe de CO, dons 'air
(contre 2,8kWh en récupéruont directement le CO; produit par
les industries). Ces chiffres prennant an compte 'ensemble de
lo chaine, & sovoir: |'électrolyse permettant de former I'H;, la
compression, la capture de CO; et lo synthése pour les PLL, le
transport, le stackage et lo distribution,

Le dimensionnement des externalités dépendra donc du scé-
nario choisi. Cependant, pour avoir un ordre de grandeur en
téte, s'il étoit nécessaire de produire les 4Mt de PtL/an, il se-
rait nécessaire de produire 81 TWh d’énergie électrique,
soit 5 fois I'énergie totale produite par le parc éolien fran-
gais en 2019°".

7.2.2.4 Accéiération du rythme
de renouvellement des flottes

Axe 8 :Accélération du rythme

de renouvellement des flottes

[ e

i Compognies aériennes, bangues, loueurs

1

Act i

E con::::ég i et industriels du secteur aéronautique, !

i | pouveirs publics i
Eléments de contexte

Le remplacement des appareils d'ancienne génération

p t les flottes des pagnies aéri par des
appareils de nouvelle génération est un processus ver-
tueux en matiére de consommation de carburant et donc
de réduction d'émissions de gaz & effet de serre. £n effet,
le colt corbone de fabrication d'un avion représente une
partie trés faible des émissions de celui-ci sur I'ensemble de
son cycle de vie: les estimotions disponibles le situent au-
tour de 0,5%%°, Ainsl, ce colt corbone est trés rapidement
rentabilisé (du point de vue des émissions) dés que |'efficaci-
té énergétique d'un nouvel d'avion est amélioré. A titre
d'exemple, Il est rapidement intéressant du point de vue des
émissions, de remplacer des apporeils de lo fomille A320
CEO par des appareils équivalents de lo gomme A320nec
dont la consommaotion en croisiére est annoncée comme in-
férieure de 20%°"7,

Le gisement de gains en efficacité énergétique estimpor-
tant quand on analyse I'dge moyen et la composition des
flottes des compagnies. A titre dexemple, lo flotte d'Air
France o un ége mayen de 'ordre de 14 ans™® en 2020 et
89% de ses opporells sont des modeéles d'ancienne généra-
tion, L'age moyen des ovions des flottes de compagnies eu-
ropéennes similoires est de |'ordre de 11 ans, celui des avions
des flottes des compagnies du Golfe et des compagnies esia-
tiques de |'ordre de 6 ans,

Aujourd'hui, selon I'OACI, la flotte mondiale est renouve-
lée tous les 25 ans.

Description détaillée

Problématique posée par I'accélération

du renouvellement

Accélérer significativement lo cadence de rencuvellement de la
flotte constitue une problématigue complexe.
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Pour une compagnie, acquérir des appaoreils de nouvelle geé-
nération [en renouvellement de flotte ou en croissonce) peut
etre intéressant en termes de réduction de colts d'exploita-
tion et d'amélioration de son bilon environnemental. Cepen-
dant, acheter un apporeil de nouvelle génération dés sa mise
en service représente un investissement lourd dont le ROl a
court terme est risqué. En particulier:

* Siun avion d'ancienne génération répondont au méme
basoin cemmercial qu'un nouveau reste disponible ou co-
talogue de |'avionneur, les différences de tarifs entre les
deux types d'appareils peuvent conduire cette derniére a
acquérir le moins cher ;

e Si la compagnie exploite déj& des ovions du méme type,
elle optimisero ses couts de maintenance en minimisant
la diversification de sa flotte ;

e | 'achat de modéles d'ovion récemment commerciclisés
comporte également une part de risque pour les compa-
gnies lide o la faible moturité des technologies et donc @
une fichilité réduite. Une compagnie s'équipant expres-
sémeant des derniers appareils s'expose ainsi & un risque
sur |'ensemble de so flotte, pouvant ropidement canduire
a une perte importante de revenus (por exemple: du fait
de l'augmentation des colts de maointenance, de la dimi-
nution du taux de disponibilité de sa flotte, etc.). Por ri-
cochet, cela peut entrainer des dépenses pour la filiare
industrielle liées & des medifications de produits, de neu-
velles certifications nécessaires, voire un maintien ou sol
des nouvesux modéles d'ovions.

De plus, en raison de lo taille de leurs flottes, de lo durée d’ex-
pleitation pessible d'un avion (de 'ordre de 20 a 25 ans} et
du prix élevé d'un nouvel oppareil, le rythme de rencuvelle-
ment dépand également trés fortement de la santé financiére
et de lo trésorerie dont disposent les compagnies cériennes
{pour les ovions dont la compagnie sera pleinement proprié-
taire, I'avian devant &tre payé en totalité au moment de sa
livraison), de ses perspectives de développement et done du
niveau d'investissement annuel consacré cu renouvellement
de leur flotte et de leurs copacités de finoncement aupras
des banques [(pour l'obtention de préts ou la négociotion
d'ochats en crédit-boil). En période de crises économiques,
le rythme d'investissement ralentit donc noturellement et
fortement pour des périodes plus ou moins longues, comme
constaté actuellement ovec la crise COVID-19 et par le pas-
sé lors d'outres crises, De nombreuses compaanies aériennes
reportent (voire annulent) les livraisons d'oppareils comman-
dés, ofin de préserver leurs liguidités.

Du paint de vue de 'industrie, accélérer le rythme de renou-
vellement des flottes signifie augmenter so capacité de pro-
duction. Aujourd'hui, 15 a 20 ans séparent deux générations
d'un méme type d'avions. Etant donné le nombre important
d'ovions d'oncienne génération en exploitation (116 appo-
reils de lo gamme CEQ en exploitation chez Air France par
exemple), il s'cgit donc d'une décision strotégiaue lourde pour
les evionneurs et leurs fournisseurs, particulierement dans
un contexte de crise et d'incertitude business, Elle nécessite
d'étre plonifiée sur le long terme en synchronisation ovec le

colendrier des programmes aovion, de mobiliser des efforts
trés importants de recherche et développement, ainsi que de
lourds investissements industriels et humains.

Impact CO2

Hypothéses structurantes d'étude™’

Nous étudions iciles impacts d’un renouvellement des flottes
en 15 ans contre environ 25 ans a 'heure actuelle, quelle que
soit la catégorie d’appareil considérée.

Le renouvellement de |o flotte s'appuie sur une roadmap avien
qui définit le calendrier de mise a disposition de nouveaux ap-
pareils et de leur niveou de performance (cf. 7.2.2.2).

Le modele utilisé fonctionne selon les régles suivantes:

e Choque onnée, 1/15'™ oy 1/25%% de lo flotte d'un type
d'appareil donné (Commuter, Régional, Court-courrier,
Moyen-Courrier ou Leng-Courrier) est renouvelée avec le
meilleur cppereil disponible selon lo roadmap avion,

* Les nouveaux oppareils remplocent les moins perfor-
mants de la flotte.,

Sur le périmetre de cette étude, le gain annuel en émissions
de CO; est obtenu en appliquant le gain en performance de la
flotte renouvelée ou preroto des émissions évaluées en 2019
sur le perimétre France par type d’'appareil. Cette évaluation
est basée principalement sur le rapport DGAC sur les émis-
slens gozeuses de 2019*%

Estimation des répartitions des emissions France 2019 par
type d'appareil / ligisson
10%

0.3%

= Commuters (moins de
A 19pax/mains de S00km|

« Avion transport régional (20
80 pax/moins de 1000km)

= Court-gaurrier (81-165
pax/molrs de 2000km)

» Moyen-courrier (166-250
pax/moins de 7000km)

® Long-courrier (plus de
250pax/jusqu’a 12000km}

Figure 41 - Répartition des émissions France 2019
par type d’apparell / floison

Ce graphique refléte la répartition de trafic por type d'appa-
reil de |a flotte 2019, des oppareils ayant contribué au trafic
France mesure por la DGAC, toutes compagnies confendues.
Cette répartition de trafic est supposée constante dans le
temps. Ainsi, sl la flotte moyen-courrier améliore ses perfor-
mances de 50% pour une année donnée, la contribution & la
réduction totale des émissions associée sera évaluée o 50%
X 34,4% = 17,2%.
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Il est @ noter que cette hypothése est structurante, car elle
conditianne fortement I'efficacité réelle de la roadmaop avion
sur lo décarbonation. En effet, la répartition monde évoluée
par McKinsey dans le rappart pour I'lCCT, le mayen-cour-
rier est évolué a 42% et le long-courrier 30%. L'impoct du
renouvellement de |o flotte moyen-courrier monde avec un
avion & hydrogéne por exemple sera cdonc supérieur o ce-
lui observeé sur le périmétre France ol lo taille du territaire
métropolitain, les ligisons Qutre-Mer et l'attractiviteé tou-
ristique mondiole fovorise plutét le trafic long-courrier.

La simulation consiste ainsi 6 camparer, sur la base d'une
trajectoire d'émissions optimisée por les oxes precédents,
pour une roadmap avion donnée, les réductions d'émissions
dans le cos d’un renouvellement & 15 ans et d'un renouvelle-
ment & 25 ons.

Enfin, ou vu du contexte de crise octuel, il a été considéré
que |'aecélérotion 0 15 ans du renouvellement des flottes ne
pouvait démarrer qu'a partir de 2025,

Les goins effectifs ottendus s'évaluent en intégront les hy-
pothéses de roodmap avion, production de carburant alter-
notif et codence de renouvellement. C'est I'objet des « Scé-
narios convergents » présentés en 7.2.8,

Possibilités de mise en ceuvre

La réolité économique actuelle rend |o mise en ceuvre de cet
axe particulierement difficile dans le contexte fortement
concurrentie! et international du tronsport aérien. Néan-
moins, la diffusion rapide du progrés technologique dans les
flottes an vol est essentielle dons le contexte du change-
ment climatique. Aussi, il est important de regarder les dif-
férentes optians pour favoriser / imposer |e renouvellement.

Soutenir financiérement le renouvellement des flottes
L'accélération du renouvellement des flottes implique
de dépenses regroupées sur une période plus courte
pour les pagnies aéri En ordre de grondeur, ies
coits d’ocquisition a trafic constont sont multipliés par 1,7
{par exemple pour Air Fronce, achat de 17 ovions neufs en
moyanne por on au lieu de 10). Cette cugmentation ne sera
compensée que portiellement por les économies de corbu-
rant réalisées.

Dans le contexte actuel de crise COVID-19, un soutien fi-
nancier, par exemple de I'Etot, aux compagnies, ciblé sur le
renouvellement de leurs flottes pour rendre les dépenses
ossociées soutenables, semble indispenscble. Des premiers
moyens ont été mis en place depuis début juin 2020 par le
gouvernement dons le codre du plan de soutien o la filiere
aéronautique™?. lls ont en premier liev pour but d'oceroitre
le soutien de Bpifrance assuronce export pour les exporta-
tions du secteur, l'ossuronce-crédit publique jouant le réle
d’omortisseur de crise. lls permettent en ouvtre, a lo de-
mande d'une compagnie, lo mise en ploce d'un moratoire de

12 mois @ portir de fin mars 2020 sur les remboursements
en principal des crédits b I'exportation qui lui avaient été
octroyés®®s,

L'encourogement et le sautien finoncier pourraient continuer
dans la durée sous lo forme d'un équivalent de « prime a lo
cnsse » sur les avions remplacés, a |'instar des mesures pro-
posées pour le secteur outomebile**®, Pour qu'elle apporte les
bénéfices ottendus, son montant ou se forme doivent opporter
suffisamment de souplesse alo trésorerie des compognies. Son
obtention doit de plus étre soumise & des conditions strictes.
Por exemple : conformité anticipée de |'appareil de remplace-
ment oux critéres post 2028 du stondard OACI de certifice-
tion des émissions CO; d'un avion, consommation par posso-
ger kilométre de I'ovion de remplacement réduite d'au mains
10% par rapport o celle de 'appereil remplocé, démantélement
obligatoire de I'avion remplacé par une entreprise certifiée si-
tuée sur le territoire de I'Union Eurepéenne, ete. Des bonus &
lo prime pourraient oussi tre occordés en cos de réduction de
la taille de flotte, si plusieurs anciens appaoreils sont remplacés
par un seul de nouvelle générotion,

La question du sautien financier pose la question des candi-
tions de concurrence entre les compagnies si elles ne sont
pas soutenues & la méme houteur. Une harmonisation des
canditions de soutien au niveau de I'Union Eurcpéenne sarait
souhaitable. Néanmoins, cette piste peut étre regordée ou
niveau national dans le respect des régles de la concurrence
Nous touchons du doigt que mettre en priorité les cbjec-
tifs vitaux de décarbonotion peut nécessiter en général de
ramettre en cause les régles communes de fonctionnemant
ayant prévalu Jusque-1o.

Una partie de ce soutien pourrait atre finoncé por la taxe dé-
crite ci-apres.

Du point de vue de l'industrie, cette montée en cadence pourre
prendre plusieurs années pour s¢ mettre en place. Sur le moyen
terme, il est donc nécessaire d'occompagner financiérement les
acteurs de I'industrie adroncutique dons lo modernisotion de
leur outil de production, & la fois pour le rendre plus compétitif
et nssurer des performances envirennementsles au meilleur ni-
veauy, ainsi que dans la consolidation de la filiere. Celo pourro se
foire notamment au trovers des initiatives mises en place por le
gouvernement dans le cadre du plan de soutien ¢ la filiere céro-
noutique®®, qui pourroient cinsi étre prolongées ou reconduites
durant la prochaine décennie pour cet objectif précis.

75

Document : Pouvoir-voler-en-2050_ShiftProject Rapport-2021.pdf, page 84 sur 139

Page 322 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

POUVOIR VOLER EN 2050 : QUELLE AVIATION DANS UN MONDE CONTRAINT ?

Bonus / Malus par voie réglementaire

selon la performance des appareils

Dans un premier temps, une toxe céroportuaire (o l'otter-
rissage} pourrcit &tre mise en place. Le montant augmen-
tergit progressivement d’année en année, proportionnelle-
ment a |'écart entre lo consommation par passager kilométre
de |'avion opéré par une compagnie desservant |'aéroport
concerné et celle du meilleur type d’avion commerciolisé co-
pable d'opérer sur la ligne. Cette taxe pourrait &étre reportée
sur le prix du billet, ce qui, sccompogné d'une information de
sensibilisation sur le sujet (¢f 7.4.2) permettroit o 'utiliso-
teur finol de pouvoir étre octeur dans le choix de son appareil
de vol et fovoriserait naturellement le remplissage des avions
les plus performants.

Dans un deuxieme temps, les madeles d'oppareils pour les-
guels il existe depuis ou moins 10 ans un modéle commercia-
lisé équivalent en portée et en copacité et dont la consom-
motion por possager kilometre est inférieure d'ou moins 10%
seraient interdits de décollage et d'otterrissage sur les aé-
roports frangeis. Les aviens autarisés devront de plus étre
conformes aux critéres définis dons le standerd OACI de cer-
tification des émissions CO; d'un avian®’, L'échéancier d'ap-
plication de ce stondord pourra servir de bose ou colendrier
d'entrée en vigueur de cette interdiction.

Cette réglementotion devrait &tre oppliquée o toutes les
compagnies atterrissant sur le territoire Frongais, Pour cug-
menter la pertée de lo mesure et réduire les risques de re-
ports de trofic sur des hubs aéropertuoires limitrophes, une
harmonisation de lo réglementation ou niveau de I'Union Eu-
ropéenne o minima serait plus que souhaltable.

Externalités

Financement public

A portir dv moment ol de I'orgent public intervient dens le
fonctionnement d'un secteur économique, et contribue a
creuser |o dette pour |'ensemble de la population, octuelle et
a venir, Il sort de sa seule problémotique sectorielle. Au méme
titre que les émissions de GES, ce point ne concerne pas que
les acteurs du secteur et ses cliants, mais bien tout le monde.
L'objet de ce rapport s'arréte aux frontiéres du secteur aé-
rien, néanmoins, il est importont d’avoir en téte que les dé-
cisions d'investissement dans le contexte d'une trojectoire
globale de réduction de GES devront elles aussi faire I'objet
d’'orbitrages inter-secteurs. La qguestian de l'onticipation et
des usoges prioritaires est alors essentielle dons I'objectif de
garder au mieux la maftrise de son développement.

Emplois

L'accélération du renouvellement des flottes permet de
créer ou de préserver une partie des emplois industriels
dans toute la filiére de la construction aéronautique, en
lien avec le maintien du besoin en i Les
consequences sur 'emploi industriel sont liges ou dévelop-
pement des roadmaeps ovions et ¢ |o cadence de production,
tirée por lo demonde des compagnies, elle-méme fortement
dépendante des prévisions de trafic et de leur copacité de

pratection/Pages/Climo

financement. Dans un contexte de crise, I'équilibre entre
ces différents paramétres est particulisrement complexe et
pourrait conduire a une évolution des modeles économigues.
I'étude sur I'emploi est détnillée au poragraphe O.

7.2.3 Scénarios convergents>*

L'étude des différents oxes techniques pour réduire les émis-
sions de CO, du transport aérien est conditionnée par un en-
semble d’hypotheses structurantes qui, en fonction de leur
niveau de réolisation pourraient changer significativement les
trajectoires d'émissions. En particulier les axes 6 Innovotion,
7.2.2.2,7 Carburants clternatifs 7.2.2.3, et 8 Renouvellement
des flottes, 7.2.2.4 sont fortement inter-dépendants les uns
des autres, et fortement dépendants du contexte de crise et
de reprise, de décisions strotégiques ¢ venir, de financements,
d'orbitroges inter-secteurs, du succés de projets industriels,
de politiques énergétiques...

Ainsi, s'll n'est pos raisopnoble de prédire I'avenir dons ce
contaxte, il est possible de regarder 'influence des poramaétres
structurants du madele et influant sur les trajectoires d'émis-
sions du tronsport oérien.

Pour ce faire nous avons fait varier ces paramétres au tra-
versde 2 ios, dits ios convergents: les scéna-
rios « MAVERICK » et « ICEMAN»"**, pour en analyser les
résultats et les externalités associées.

Dans ce parographe, I'hypothese de trafic ne varie pos: retour
du trofic du niveau de 2019 en 2024 puis cugmentotion de 4%
par on entre 2025 et 2050, L'objectif est bien de regorder
l'influence des parométres techniques pour un trafic donné.
Les hypothéses de trafic seront ajustées si nécessaire dons la
suite afin d'otteindre le budget carbone défini en 59.3.

Retrouver le tableau récapltulatif des hypothéses
des deux scénarios en annexe 13.3.4 en poge 130.

7.2.3.1 Scénario « MAVERICK »

Scénarioc « MAVERICK »

Définitions et Hypothéses

Dans le scénario « MAVERICK », les paramétres de perfor-
mance technigue sont poussés a leur maximum, C'est un scé-
nario dans leguel :

* La roadmap avion optimiste de l'industrie est ou ren-
dez-vous (Roadmap « INDUS », définie en 7.2.2.2).

Lo preduction de carburonts alternatifs France va en
priorité ou tronsport aérien (Hypothése « CAPA 100 »
définie en 7.2.2.3),

» Les flottes de toutes les compagnies centribuant aux
émissions du périmétre Fronce sont renouvelées en 15
ans & partir de 2025 [Hypothése « 15 ans » définie en
7.2.2.4).

I"btablinsament oe
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« L'hydrogéne nécessoire aux ovions & hydrogéne ou &
lo synthése des PTL est produit par glectrolyse et le Lo trojectoire d'omélioration ultra-performonte foit que CORSIA*

mix électrique associé est 100% éalien, avec les perfor- ne joua que trés peu (6 Mt CO.compensées entre 2028 et 2034).
mances de I'éclien frangais de 2019,
e Le programme CORSIA* (CORSIA sur toutes les Résultats et Impacts CO2

routes y compris domestigues, toutes compagnies| est
appligué et lo compensotion est effectivement décomp-  La  progression de I'efficacité énergétique annuelle
tée des émissions. moyenne est de 2,14% & portir de 2024, soit ou-deld des scé-
narios optimistes du secteur,
C'est un scénario & forts risques, dont on peut discuter le ré-
alisme, qui maximise I'efficacité de réduction des émissions  Pourtoent, le budget est dépessé cutour de 2038 et les émis-
par la voie technique, qui maximise le potentiel de CORSIA  sions cumulges le dépassent d'environ 36% in fine.
au-dela de son périmétre réel, qui maximise les emplois du
secteur et qui nécessite le plus d’investissement. Linflexion significative de la courbe des émissians orrive
presque au moment o0 le budget est atteint, le rythme de dé-

Trajectoires carbone corbonetion ne suffit pas a rester dans le budget.

Traiectoires d'émission - Scenario MAVERICK Consommation et externalités
énergétiques

W), ———————— Trpses mothe Wik,
e

Evolution consommation de carburants - Scenaric MAVERICK

MV

Cible "3, 37%0an, 4C 8
o

Centemrmation (1)

Figure 42 - Emlisslons annuelies, Scenarie « MAVERICK » - Fronce
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Figure 44 - Trajectoire de consommation de carburants
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Figure 43 - Emisslons cumulées et budget carbone, = ——Caparea warmpor A
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Scenario « MAVERICK » - France l

e Con TN e

Faits marquants
Le renouvellement de la flotte en 15 ons & partir de 2035 avec it
des court/moyen-courriers ¢ Hydrogéne et des long-courriers
4 100% da taux d'incorporation de carburant alternotif et Figura 45 - Production, capacité d’emport et consommation
améliorant les performances de 25% permet d'infléchir la ~ réelle SAT (Biocarb 26 et PTL) - « MAVERICK » - France

courbe d'émissions de maniere déterminante

Consommation de carburant en 2050 (Mt)

En 2050, toute lo flotte Régionale, court et moyen-courrier Jet A-1 Biocarburant PtL H; (hors PtL)
est renouv.elea ovec des O)IIOHS a Hydrogéneitoute la flotte 0 2,49 3,65 176
long-courrier est renouvelée avec le nouvel ovion et vole ovec
100% de carburants olternatifs dans les réservoirs,

Tableau @ - Consommation de carburants en 2050
dons le Scenorio « MAVERICK » - Fronce
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Les guantites cibles ne sont pos limitées per les hypothéses
prises en production de carburant. En revonche, avant 2049,
les quantités disponibles restent inférieures oux besoins (cf.,
Figure 48). Accélérer la production de carburant alterna-
tifs pour arriver plus ropidement a lo cible, c'est-a-dire aller
au-dela d'une croissance de 26% puis 15% por an, permet-
trait d'améliorer les émissions carbones de ce scénario.

L'énergie électrique nécessoire pour produire ces guantités
de PtL et d'H;est de 265 TWh (165 TWh pour les PtL et 100
TWh pour I'H,), ce qui nécessiterait un porc éolien dédié au
transpart cérien environ 8 fois supérieur au parc éolien fran-
gais total installé en 2079,

Concernont la production d'hydrogéne, I'objectif de 1Mt/an (cf.
7.2.2.3) est largement déposse dans ce scénario (d'outont plus
si I'on inclut I'hydrogéne nécessaire & lo synthése de PTL).
Les externalités énergétiq de ce scénario sont donc

idérables, en parti du point de vue de la produc-
tion électrique. Afin de lo réduire, une piste pourrait étre
d'ougmenter le niveau de biocarburant et de baisser lo pro-
duction de PtL Il faudreit clors regarder les solutions d’im-
partotion eu miser sur d'outres types de corburonts (3eme
génération, ..}. Dans tous les cos, i| opparuit que le dimen-
sionnement prévu par la filitre énergétique frongaise ne suf-
fise significativement pas o satisfaire les besains d'un tel
scénaria.

Externalités emplois

Ce scenario est plus favorable aux emplois de 'industrie.
Les impoets emplois des scenaries sont étudiés plus en détoil
au paragraphe 9.

Pousser encore plus loin?

En simulant lo disponibilité de la preduction cible (2,73 Mt) dés
2030 pour les biocarburonts et dés 2040 pour le PtL, les émis-
sions cumulées passent de 732 MtCO. a 555 MtCO.. Avec 2,73
Mt de biocarburant en 2030, nous serions & ~34%, soit ~7 fois
plus que |'objectif fixé dans lo feville de route du gouvernement
en décembre 2020%7% Dans cette hypothése, de fait plus qu'ir-
réaliste en |'étot des prévisions, I'écanomie est conséquente,
muois encore insuffisante. La production est dons ce cos supé-
rieure aux besoins dés 2030. |l foudrait alors ovencer la date de
mise en service du long-courrier @ 2032 pour rester dans le bud-
get. Les externalités organisationnelles et énergétiques ne sont
pas regardées ici cor ce scenario est plus qu'irréaliste. Il permet
en revanche d'apprécier lo houteur du mur qu'il foudrait franchir
dans une salution purement technologigue.

ctif de B% de noce

oute de décermbre 202¢

Conclusions

Le scénario « MAVERICK » en |'état ne permet pos d’otteindre
les objectifs de décarbonation et génére des externclités
énergétiques considérables, a un niveau vraisembloblement
non anticipé a ce jour por lo filiere Hydrogéne et énergie fran-
guise. Accélérer lo cadence de production de carburant alter-
natif permettrait néanmoins de |'oméliorer, sons pour outant
otteindre le résultat corbone. Il est done tres risqué et peu
réaliste en I'état.

7.2,3,2 Scénario « ICEMAN »

SCENARIO ICEMAN

Définitions et Hypothéses

Dans le scénario « ICEMAN », les hypotheéses de réalisa-
tion technique sont plus pr C’est un scenario dans
lequel:

RS

* Lo roadmop ovien optimiste de l'industrie affiche un
décaloge de Sans (Roodmap « INDUS+S », définie en
7.2.2.2).

» Le transport aérien ne peut bénéficier « que » de 50%
de lo production de carburents alternatifs frangais (Hy-
potheése « CAPA 50 » définie en 7.2.2.3),

» Les flottes de toutes les compoagnies centribuant aux
émissions du périmétre France sont renouvelées en 25
ons (Hypaothése « 25 ans » définie en 7.2.2.4),

¢ L'hydrogéne nécessaire aux avions @ hydrogéne ou a
la synthése des PTL est produit por élactrolyse at le
mix électrique ossocié est 100% £olien, avee les perfor-
mances de I'éolien France de 2079.

» Le programme CORSIA* (CORSIA sur toutes les routes
y compris domestigques, toutes compagnies) est appliqué
et lo compensation est effectivement décomptée des
émissions

Trajectoires carbone

Trafectolres @'émlssion - Scenarlo (CERAN

ctown aThe AR,
4%, pa g tachn

Moz

S 2 %38 N8

Figure 46 - Emissions annuelles, Scenario o ICEMAN » - France
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Emissions cumulées et budget carbone - Scenario ICEMAN
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Figure 47 - Emisslons cumuldes ot budget carbone,
Scenarlo nICEMAN » - France

Faits marquants

Le processus de décarbonation est trop lent, il n'arrive pos a
revenir ou niveau de 2019 avant 2050,

En 2050, le rencuvellement des flottes Mayen-courrier et Long
courrier n'est pas terming, seule 40% de la flotte est renou-
velée. En effet, lo nouvelle génération d'apporeil o &té mise en
service en 2040 et le renouvellement se fait en 25 ons.

Les émissions sont tout le temps au-dessus du niveou de 2019,
lo compensation CORSIA* tourne & plein régime (95 Mt CO,
compensées entre 2027 et 2049}. Ce qui générerait des colts
de comnpensotion importants pour les compegnies,

Résultats et Impacts CO2

La progression de I'efficacité énergétique annuelle moyenne
est de 1,61% & partir de 2024, c'est en-dessous des scéna-
rios optimistes du secteur mais cela reste un objectif ambi-
tieux, loin d'étre acquis d'avance.

Le budget est dépossé auteur de 2038 at les émissions cumu-
|ées le dépossent d'environ 67% in fine, Ce chiffre est otteint en
gronde portie grace a lo compensation

Si le rythme de décarbonation est ralenti, notamment en
début de période, le budget est inatteignable dans ces hy-
pothéses.

Consommation et externalités énergétiques

Evolution consommation de carburants - Scenario ICEMAN
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Figure 48 - Trajectolre de consommation de carburants
dons le Scenario n ICEMAN » - France
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Figurs 49 - Production, capacité d'emport et consommotion
réelle SAF (Blocarb 26 et PTL) - « ICEMAN » - France

Consommation de carburant en 2050 (Mt)

Jet A-1 Biocerburant PL H.lhors PtL)

6,77 1,37 2 09

Tabteau 10 - Consommation de carburants en 2050
dans le Seenario « ICEMAN » - France

La preduction disponible ne répend pas aux besoins daons ce
scenario, elle est utilisée & 100% durant toute la période (cf.
Figure 49). Accélérer la production améliorerait le résultot
du scénario mais ne permettroit pas d'otteindre lo cible dans
tous les cos.

L'énergie électrique nécessaire pour produire ces quantités
de PtL et d'H; est de 141 TWh [$1TWh pour les PtL et 50
TWh pour I'H;), ce qui nécessiterait un parc éclien dédié au
transport aérien environ 4 fois supérieur au pare éolien fran-
gois total installé en 2019, soit 2 fois moins que dans le scé-
nario « MAVERICK »

Concernant la production d'hydrogéne, I'objectif de 1TMt/an
(cf. 7.2.2.3) est dans ordre de grandeur, néanmoins, cela si-
gnifiercit de 90% de cette production devrait étre dédiée au
transpert aérien @ la cible.

Les externalités énergétiques de ce scénario sant plus ottei-
gnables dans ce scenaric. Néanmoains, elles ne sont pas négli-
gechles et nécessitent un alignement & I'échelle de |a filiere
énergétigue et un arbitroge fovorable au transpert aérien,

Conclusions

Le scénario « ICEMAN » présente plus de morges pour |o ges-
tion des risques industriels, pour l'approvisionnement en car-
buronts alternatifs et la gestion des externalités énergé-
tigues. Cependant, tout en représentant un défi important
pour sa mise en ceuvre, il s'éloigne fortement de lu cible de
décarbanation maolgré une forte sollicitation du systeme de
compensation. Il n'est donc pos occeptable seul en I'état.
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7.2.4 Conclusion

Emissions cumulées MAVERICK et ICEMAN et budgets carbone
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Figure 50 - Cumulés « MAVERICK » et « ICEMAN » France

comparés aux budgets carbones

Méme dans le scenario le plus optimiste, engendrant des
externalités énergétiques considérables, si le trafic re-
prend une croissance de 4% & partir de 2024, le progrés
technique seul n'est pas assez rapide pour contenir la
croissance des émissions de GES et rester dans un budget
carbone permettant de rester sous les +2°C avec une pro-
babilité de 67% & horizon 2050.

Dans le scenorio |le plus prudent, on otteint quaosiment le
budget total disponible & horizen 2100 en abaissant la pro-
bohilité & 50%, avec donc oucune possihilité d’émission
entre 2050 et 2100.

|| reste done théoriquement 3 options pour rester dans le budget:

« Parier sur encore plus d’améliorations techniques,
plus rapides. Le scenorio « MAVERICK » pousse déja les
paromeétres d'amélioration au-deld des projections du
Secteur, Ainsi, il est extrémement risqué, et manifes-
t t pas au vu des enjeux climatiques,
de ne parier que sur cette piste.

FPuNY

« Augmenter le budget carbone pour le secteur aé-
rien. Le budget total n'étant pos négoaciable, sauf en cos
de révision des prévisions du GIEC, l'augmentation du
budget corbone du secteur aérien ne peut se faire qu'au
détriment d'cutres secteurs, Dons le mise en ceuvre
des scenarios technigues, le secteur aérien est déja en
arbitrage fort avec les autres secteurs sur 'acces oux
ressources et aux énergies bas carbane, le financement
de l'innovation et de I'occélération des cadences de pro-
duction, Un orbitrage sur le budget carbone reste pos-
sible théoriquement (c'est le cas dans la SNBC pour le
transport notional uniquement), mais nécessite une gou-
vernonce légitime, bosée sur |'cnalyse des budgets car-
bones et englobant le périmétre complet de I'activité et
des émissions du transpart oérien {cf. Proposition 0 ou
paragraphe &). Cette gouvernance n'existe pos a ce jour.

= Revoir I'hypothése de trafic & la baisse.

C'est catte derniére piste que nous nous proposons d'étudier
maintenant.

La réduction du trafic peut &tre subie, comme c’est le cos ac-
tuellement, ou anticipée dons une dynamique de sobriété des
usages permettant au tronsport océrien de se maintenir sur le
long terme en maitrisant ses émissions de GES. Lo sobriété
des usages peut venir d'une réduction de I'offre de tronsport
ou peut se troduire en une baisse de la demande. Ce sont ces
2 pistes que nous nous proposons d'étudier dans la suite, en
évaluant les conséquences sur 'emploi dons le secteur.

7.3 Adapter Poffre de 'aérien
pour inciter @ la sobriété et a la
complémentarité avec des modes
de transport moins émissifs

7.3.1 Introduction

Le transport cérien contribue aujourd’hui fortement ou rap-
prochement des territoires et des peuples, ainsi gu'au modéle
économique globalisé. Entrer dons une dynamique de mai-
trise velontoire du trofic n'est done pas une décisien simple,
g prendre de maniére isolée. Elle nécessite de re-question-
ner les usages, d’évaluer les impocts économiques et sacioux
et d'occompagner lo transition. Elle s'inscrit dons un projet
de transformation de nos modes de vie basé sur de nouvelles
priarités. Ce projet est aujourd'hui a construire,

Adapter I'offre de transport dans cet objectif c’est octer im-
plicitement lo pricrité de certoins usoges sur d'autres, & Ifinté-
rieur du poysage global des transports disponibles et de |'évo-
lution du besoin de transport dans le contexte du changement
climatigues et des tronsfermaotions societales gu’il provoque.

4 oxes de d'odaptotion de I'offre ont été étudiés.

7.3.2 Densifier les cabines

Axe 9: Diminuer le nombre de cabines First

et Business av profit des cabines plus denses

|
| Acteurs
[ concernés

‘ Cempagnies aériennes, Entreprises
' [Politiques RH et mobilités), Secteur du
{¥royel Maiiogemant, Foavaapiblies .. .

Eléments de contexte

Les siéges des cabines Affaires (ou Business) et First sont
plus lourds et prennent plus de place que les sieges Economy.
Ainsi, la tion par p ger de cl dite Affaires
est 3 a 5 fois plus élevée qu'en classe économique™'. Clest-a-
dire que le possager de classe offoires brile 50 a 100 litres por
heure en plus que son semblcble de classe économique. Sur un
aller-retour France-Chine ou France-Californie de 20 heures,
lu différence de surconsommation d'une ploce offoire est de
1000 & 2000 litres por rapport & une place économique.

g surfocece sixs
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Description détaillée

Une part plus faible de siéges Business permettrait d'ab-

sorber vne partie de I'aug tation du bre de pas-

sagers sans augmenter le trafic aérien, ou de diminver le
bre de volsad d tant

La baoisse du trafic Business et First doit &tre lissée et oc-
compognée de régulotions limitont la demonde dans le codre
de l'engagement d'une baisse des émissions globales. Dans
le systéme cérien actuel, une augmentation résultante de la
copocité de lo closse Economy entrainerait les compagnies a
stimuler dovantage lo demande afin de combler lo surcopacité,
ougmentant les émissions en abselu.

L'achot de sigges par les compagnies aériennes se fait tous les
7 { 8 ans. |l est donc envisageable de commencer cette transi-
tion avec I"éguipement des prochains sieges o changer ou ceux
des avions an commande, On peut également évoquer les pro-
arés technigues pour généraliser les siéges “guick changes’,
c'est-g-dire de remplacer un certoin nombre de rangs de
sieges husiness par des rongs de siéges éco en peu de temps
(en moins d'1 mois d'immaobilisation ovien). Généraliser ce type
de madification cobine, avec des évolutions technologiques
pour foire la modification en moins de 48 heures, permettrait
d'optimiser ces cabines “plus consemmatrices en CO," a la de-
mande, de fagon plus serrée. Por exemple, en période estivale,
lo compagnie peut densifier so cobine pour répondre au be-
soin de voyages loisirs en remplogant |les siéges business vides
étont donné que la demande de voyoges d'offeires diminua.
Ainsi, la flexibilité de lo cabine permet de diminver le nombre
de vol a demande constante, et également d'optimiser I'effica-
cité et le revenu de la compognie.

Possibilités de mise en ceuvre

Légiférer sur une densité passager minimale par avion
Un rotio minimal entre le nombre de siéges de lo configuration
opérationnelle de 'avion par rappert au nombre de siége maxi-
mum de cet avion, soit une configuration «tout éco», pourrait
étre fixé par voie législative a horizon & ans. Cette densité (en
prenant une ccbine business réduite de moitié par rappert
o aujourd'hui, et lo suppression de lo premiére closse) pour-
roit &tre fixée @ 90%. Lo compagnie aérienne garderait ainsi
lo liberté d'égquiper so cobine de lo fagen qui lui importe, mais
réduit d'office |'offre "haut de gomme". Aujourd'hui, ¢'est no-
tamment sur la closse Business gue les compognies aériennes
font les plus grondes maorges cpérotionnelles. Aller dons cette
direction nécessiterait donc de revoir le business modéle, au
moins en partie.

Exemple: si on suppose gue pour un Boeing 777, le nombre de
siege moximum est de 500, un minimum de 450 siéges est
imposé pour lo configuration de 'avion opéreé.

Inciter a la limitation de la demande

Les réflexions sur lo demande sont détaillées en 7.4, Néan-
moins, voici icl quelques idées spécifiques pour limiter lo de-
mande de voyages en classe Business:

= Sensibiliser les passagers voyogeont en business en
leur indiquant leur consommation en CO,, et paut-étre
cller jusqu'a différencier les différents sieges business,
favorisont les sieges "optimisés” en termes de place et
de poids et donc en consemmation CO,.

* Une bonne part du trafic en closse Affaires a pour mao-
tif de voyage “le voyoge d'offcire”. Ainsi, une sensibili-
sation des sociétés seroit utile pour limiter le nombre
de voyages de ses calloboroteurs, en les encourogeant &
valoriser la réduction de leur empreinte carbone vio une
politique sobre quant a |'usage de l'avien. Dans une ré-
flexion de tronsformotion plus globole et plus prefande,
il faudrait guestionner le modéle organisationnel des oc-
tivités fortement consommatrices de transport et étu-
dier les pistes pour réduire ce bescin {visio conférence,
décentralisation pour &tre au plus proche des clients, ..}
Les sociétés peuvent également inciter les calloborateurs
& voyoger avec les compognies ayant les cabines opti-
misées |es plus écanomes en termes d'émission de CO,
Ainsi, les cobines optimisées, 0 prieri meins confortables,
deviennent potentigllement un ovantoge concurrentiel si
elles permettent d'ottirer les voyageurs d'offaire sur in-
citation de leur soclété,

* Une incitation fiscale pourrait enfin étre imaginée, por
exemple en octroyont des crédits d'impéts en cos de ré-
ductian de 'empreinte carbone sur les déplacements pro-
fessionnels d’une onnée sur l'avtre,

Ces idées peuvent sembler difficiles @ mettre en ploce au-
Jourd'hul cor I'argument climatique n'est pas déterminant
dans |'établissement des contrats de travail, les négaciations
d'ochot de billets, les politiquas fiscales. De plus, le voyoge
en Business est identifié soit comme une nécessité pour les
« Roaod Warriors », soit comme une reconnaissance sociale
Ce type de propositicn nécessite donc de modifier ces cri-
téres de priorité, de performances, de reconnaissonce et de
revoir son organisation d'entreprise en fonction. En outre,
celo nécessite une révision des PVE (Politique Voyoges des
Entreprises) et des politiques RH. En particulier pour les
« Read Warriors» qui voyogent plus d'une douzaine de feis
par an et pour lesquels les conditions de vol rentrent dans
les criteres de négociations a I'embouche. Pour ces usagers
intensifs dont |'activité impese une fréquence de vayoge éle-
vée, le mointien d'un confart raisonnoble devro étre pris en
compte lors de I'aptimisation de la densité des cohines.

Impact CO,

Basé sur I'hnypothése formulée plus hout (réduction de 50%
de lo business closs et suppression de lo First), les émissions
de CO; évitées pour Air France s'élévent a: 260 ktCO, par
an sur 5 ans (enviren 1% par an), soit 1,3 MtCO, au total
(entre 2021 et 2025).

A noter que si lo totaiité de 'avion est équipé de siéges “classe
Fconomy'; nous gognerions 2,4 Mt de CQ. ou total entre 2021
et 2025,

e de Coleul
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Hypothe
Cabine 5 Y‘.m Rl
Hypothase cabine sons
moyenne
2018, MtCO, cabine 100% premiére
clossique
(type AF) Eco et -50% de
YP business
Emission CO; vols
France-international 17.8 MCOy 151 MECO, 16.3 MECC,
uniquement
Emission CO; vols
22.6 MtCO; 9.8 MtCO; 211 MtCO;
France total
Gain de CO, par rapport
# lo cabine classique -15.4% -34%
(International)
Gain de CO, par rapport
& lo cabine classique
-12.2% -6.6%
(international + domes-
tique)
in di t
Ploia decosur B -27MtCO; | -1.5Mtco,
& lo cabine classique

Tablegu 11 - Goins CO, liés & la densification des cabines,
périmétre France (DGAC) 2018

En projetant un goin de 6,6% par on du scenario intermédiaire
(50% de réduction de lo business et suppression de la First}
par ropport ou scenario de référence (cf. § 7.1), nous pouvons
estimer un goin de 87,3 MtCO; sur |o période 2018-2050.

Externalités engendrées

Si une lai sur Io densification minimcle des cabines n'était ap-
pliquée qu'ou départ de France, elle risquerait de fragiliser les
compagnies quiontleur base en Fronce, car le trafic "business”
peut facilement se détourner via d'autres hubs européens pour
trouver une offre business plus importaonte et plus “confor-
table" [mais bien plus consommatrice de CO,). Une telle lai
sembleroit plus équilibrée si elle étoit au niveou européen®?,
Néanmoins, le risque est o évoluer avec plus de précision car la
ropidité de mise en ceuvre est un focteur determinant du suc-
cés des trojectoires climotiques.

Aujourd'hui c'est nctamment sur lo closse Business que les
compagnies oériennes font les plus grondes morges opéra-
tionnelles. Ainsi, lo perte d'une part de ce trafic oblige & un
changement de business model.

Les madifications rapides du nombre de sigges Business versus
Eco pour s'adepter ou mieux & la demande deviendront peut-

entraignents d'y

qu'h l'échelle

wmes plutot a la baisss

étre un ovantage concurrentiel certain®™®, Linfluence de lo de-
mande pour des habitudes de voyoge en classe business plus
roisonnées pourra également pousser les compagnies a faire
voler moins d'avions pour autant de passagers transportés.

Le report des plus gros voyogeurs sur le marché de |'oviation
d'offoires est enfin un risque qui doit étre évalué et moitrisé,
par exemple vie une réduction de |'offre sur ce segment por
voie réglementaire (voir section 7.3.4).

7.3.3 Supprimer 'offre de transport aérien
I& oU "alternative ferroviaire existante est
satisfaisante

Axe 10: Supprimer 'offre de transport

aérien la oU I'alternative ferroviaire
existante est satisfaisante*

Acteurs concernés [Compugnies oériennes, 1
{ par la mesure | Pauvoirs publics

Le transport ferravicire comporte, en France, un avantage
trés significotif en raison des trés faibles émissions de CO;
que son utilisation engendre, grice 6 une électricité majori-
tairement décerbonée, Pour le méme trajet, un voyage en
train émet en moyenne entre 30 et 40 fois moins de CO,
qu'un voyage en avion’’, une fois les infrastructures
construites.

Four un grond nombre de licisons cériennes domestigues ou
internationales (principalement o destination de pays fron-
taliers), une olternctive ferroviaire acceptable existe. Par
« gcceptable », nous entendans que I'offre ferroviaire, en plus
de desservir des gares situées o proximité des agglomérations
ou des zones d’activités, doit permettre de réoliser des tra-
jets dont lo durée ou lo frequence peuvent étre considérees
comme satisfoisantes et comperables a celles du transport
aérien (point-a-point}h. En outre des solutions technigues de
réservotion «porte o porte» bos corbone, intégrables aux
autils de réservation des entreprises (Self-Booking Tools),
pourrcient étre développdes et soutenues sons délai,

Dans ce qui suit, il sera considéré qu'une durée de voyage
en train de 4h30 est recevable et acceptable dv point de
vue des besoins des voyageurs. Cette limite permet d’inté-
grer des lisisons aériennes dont 'slternctive ferrovisire est
¢onvenable, parce que des oménogements ont déjo été foits

Méme s lo rationa
viens au maximyum de |

de malntenance

type de flexib la saisc

1iimite Par aillleu

ain en ém nt compte de limpact

trafic bus st du raalisema ¢

veyoge, il est probo

8 des voyogeurs
m facteur d'émissic km pour In TGV

1o ADEME]| et de 15Dg/

km pour Mavien (réfé-
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en ce sens (comme Ia ligne @ grande vitesse sud Europe At-
lantique et Bretagne Pays de la Loire), et permet d'intégrer
des liaisons européennes.,

Il existe en France 36 limisons cériennes domestiques pour
lesguelles il existe une alternative ferrovigire (grande vitesse
ou vitesse conventionnelle} dont lo durée de trajet est
inférieure & 4h30.

Il existe 11 liai: internationales au départ de Poris vers
les pays frontaliers pour lesquelles il existe une olternctive
ferroviaire dant lo durée de trojet est inférieure a 4h30.

Il faut distinguer les trajets directs (ou “point o point”) et
trajets de correspondance (paur rejoindre un “hub” comme
Roissy CDG). A ce stode, Il est important de préserver les
trajets en correspondance, car celo permet de maintenir des
vols Internotioneux sur les “hub" céroportucires, en forte
compétition les uns ovec les outres, Toutefois, si une licison
ferroviaire de moins de 2h30 est disponible pour des trojets
en correspondences, la licison oérienne ossociée seroit sus-
pendue [souf depuis Nantes et Bordeaux oU lo lioison en train
n'est pas encore satisfaisante jusqu’é CDG du foit d'une trep
foible fréquence®”, Por ailleurs les Bardeoux-CDG directs en
train sont généralement au-dessus de 2h30).

Le ¢ritére de 4h30 pour le report vers le troin peut étre
considéré comme trop haut, notamment par ropport & la ré-
olité du déplacement professionnel oujourd’hui, Il est en effet
au-dessus de |a plupart des politiques octuelles de déploce-
ment dans les entreprises. Lo question de lo priorité de l'enjeu
climotique est ou ceeur de cette problématique, mais sil'on se
pose la guestion de qui des politiques de déplacement en en-
treprise ou de lo physique du climat paut le mieux s'adopter
o l'outre, lo réponse est simple d'un point de vue théorique.
Toute la difficulté est dans la mise en ceuvre pratique, dans
'seceptotion de transformer ses uscges et son organisaticn
en profandeur et dureblement.

Capacités ferroviaires actuelles

Bien que |'ottribution des sillons sur le réseau ferroviaire fran-
gais ne soit que de 88%, lo soturction cbservée est principa-
lement due & la demaonde & certaines heures de pointe, phéno-
méne que les oéroports, ninsi que tautes les infrostructures de
transport [céroports, gores de métro, de RER, périphérigues,
autoroutes, dessertes des grondes métropoles) connaissent.
Ainsl les lignes les plus empruntées se concentrent principale-
ment en région parisienne, et autour de Lyon, naeud ferroviaire
notoire. Lo stratégie de la SNCF en la matiére consiste & pri-
vilégier lo modulation de torifs (tont au niveau des billets des
voyageurs que, et ¢'est nouveaw, sur la tarification des péoges)
et 'sugmentation du nombre de siéges offerts, Une morge de
manceuvre visible sur les taux de remplissage qui ovoisinent
les 67% pour le TGV, 71% pour les lignes internationales, et
44% pour les Intercités, et sur la circulation effective de TGY,
o baissé depuis 2015, C'est pourquoi l'indicateur de densité de

des questions

de fréquence £o po

Au-deld

nodolité ot les ns

lo circulation ferroviaire ne permet pos a 'ART** de conclure @
une saturotion du réseau®®,

Le repart des passagers en correspondance (200 000 environ
par an**) sur lo gare TGV de Roissy seroit quosiment indolore
pour cette structure gui accueille déja plus de 14 millions de
passagers, dont 70% sont des passogers en correspondance
Les nombreuses gares parisiennes (en comptant Massy TGY
et MLV-Chessy TGV) ont encore la possibilité d'accueillir les
presque 7,5 millions de voyageurs supplémentaires concernés
par cette mesure. Roppelons qu'o la suite de l'annonce d'Air
France de supprimer les lignes nationales non rentables, le
report sur |e train est inéluctable. Celo pourrait étre renfor-
¢é, o plus long terme, por guelques eménagements en gare,
comme ceux en cours de réalisation en gare du Nord. Pour
Lyon et Marseille une utilisation accrue de lo gare TGV de
Lyon Saint-Exupéry et d'Aix TGV permettrait de gagner en
copecité d'accueil des voyageurs.

Lo saturction de I'axe Paris-Lyon est en cours de résolution
grdce o lo mise en place d’une signolisation plus performante,
ce gui implique que toute construction de voies supplémen-
taires n'est pas & envisager pour le report de voyngeurs de
cette proposition,

La suppression des lignes précédentes, en conservant unique-
ment les possagers en correspondance, vo forcément jover sur
la fréquence des vols, afin d'éviter d'offréter des ovions moins
remplis sur ces axes, Ce qui pourrait les rendre moins rentobles,
et indirectement reporter la demande vers du TGV-Air.

Description détaillée

d ' n T

L aér q pour | la
est substituable par un trajet en train d'une durée infé-

rieure & 4h30.

Les linisons suvivantes seraient ainsi suspendues, hors vol en
correspondance:

P e e e e i e e S e e S i

PARIS - MARSEILLE LYON - RENNES
PARIS - MONTPELLIER LYON - STRASBOURG
PARIS - BREST LILLE - LYON

PARIS - TOULON LYON - METZ/NANCY

PARIS - CLERMONT-FERRAND
PARIS - BALE/MULHOUSE

MARSEILLE - TOULOUSE
LILLE - STRASBCURG

PARIS - LORIENT LYON - ROUEN
PARIS - LA ROCHELLE LYON - TQULOUSE
PARIS - LIMOGES LYON - NANTES
PARIS - TOULOQUSE LILLE - NANTES
PARIS - BIARRITZ BORDEAUX - NANTES
PARIS - PAU BORDEAUX - MONTPELLIER
PARIS - QUIMPER BORDEAUX - RENNES
PARIS - BORDEAUX LYON - MARSEILLE
PARIS - LYON LYON - POITIERS
PARIS - NANTES PARIS - AGEN
BRIVE PARIS - LE PUY EN YELAY

PARIS -

5, ex-ARAFER (Autorité de régu
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Certains vols en correspondance, notamment vers Rois-
sy-Charles de Gaulle sont maintenus.

Les liai aéri internationales au départ de Paris
substituables par un trajet en train d’une durée inférieure
& 4h30. Ceci s'oppliguerait uniguement aux vols point @ point,
et les vols de correspondance seraient conservés. Plus précisé-
ment, les linisons suivantes seraient suspendues:

CDG - CATWICK
CDG - HEATHROW
CDG - LUTON
CDG - SOUTHEND
CDG - GENEVE
CDG - ZURICH

CDG - FRANCFORT |
CDG - AMSTERDAM I
DG - BRUXELLES |
ORY - LONDONCITY !
ORY - GENEVE i

Cette proposition devro foire I'objet de discussion avec les par-
tenaires européens, onglais, et suisses concernés,

Le report sur le train sero acceptoble si ce tronsport se
révéle fioble, ce qui implique un trovail impartant 4 mener
sur les raisons des onnulations et les retards®. D'oprés les
bilans d'ARAFER (muointenont nommée ART), en 2017 =t
2018 les causes principales sont d'abord imputables au ges-
tionnaoire du réseau puis, hormis lo saturation oux heures
de pointe, les mouvements sociaux, et pour les Transiliens
I'état du matériel roulant. Lo reprise de la dette de la SNCF
vo permettre de réoliser des investissements sur les lignes,
d'une part, et dans le motériel, d’autre part, qui ne lui étaient
plus permis jusgue-la.

Possibilités de mise en ceuvre

Suspension des autorisations d’exploitation

des lignes aériennes concernées

L'orrét d'une linison aérienne domestique reléve de I'autorite
odministrotive chorgée de délivrer I'outerisation d'exploitation
d'une ligne réguliere. Des propositions législatives ont déja été
portées dans ce sens™?. Dons le cas de |'arrét d'une linison cé-
rienng, il importe qu'en poralléle lo capacité céroportuaire sur
tous les néroports concernés soit abaissee d'autant, afin d'évi-
ter que les créneaux aéroportucires soient attribués & d'outres
linisons, por des compaognies concurrentes le cos échéont

ant le réseau viaire
ile-ci peut privilégier une route

Choix ta INg compagnie: ¢

plus longue, su un aulre niveau de v sour partir & 'heure, ce que
ne peut pas falre un train, En effet le réseau ferré est plus rigide,
ets pte moins,

Nc re de passugers transportes: favt-il comporer des pourcen-

tages, le nombre de vayageurs impactés, ou le retard par kilométre
parcouru ? Séparer |e réseau transilien du réseou national ? Com-

parer sur une ligne ? Chogue choix antreine un bigi

Voir la proposition de 0! visant a remp | Is

En ce gui concerne la suspension des ligisons aériennes inter-
nationoles, des précédents existent™?, Le Parlement néerlen-
dais o foit posser une mation appelont son gouvernement &
trouver des accords avec les parties prenantes afin de faire
disporaitre progressivement les vols Amsterdom-Bruxelles en
mars 2019**, ce gui concerne ou passage la ligne ferroviaire
Paoris-Amsterdam mentionnée plus baes.

Impact CO,

Lo suspension de l'exploitation des lignes domestiques hors
correspondance |istées ci-dessus, permettroit de réduire les
émissions de CO; du transport cérien prés de 0,7 MtCO,d'ici
2025 soit 30% des émissions du trofic aérien métrapolitain
(N2,3 MECO; en 20184,

La suspension de I'exploitation des lignes internationales @ des-
tinotion de poys frontaoliers |listées ci-dessus permettroient de
réduire les émissions de CQ; du transpart aérien prés de 70
ktCO, d'ici 2025 soit moins de 1% des émissions du trofic aérien
international imputables & la France (~17,9 MtCQ; en 20182%9),

Au regard du périmétre de référence, ce gain représente
3,13% des émissions de 2018 (26,9 Mt CO,). En prenant I'hy-
pothése que le trofic sur ces lignes évolue de lo méme fogon
sur lo moyenne du périmetre, nous pouvons en premigre op-
proximation, considérer que ce gain peut étre reporté tous les
ans oprés une montée en puissonce progressive jusqu'en 2025
Le gain total sur les émissions cumulées apporté por cette me-
sure est alors de 41,4 MtCO..

Externalités

La diminution du nombre de lignes aériennes domestiques
et internationales vers les pays frontaliers engendrerait:

® Une diminution du nombre d'emplois dans les compa-
gnies oériennes frongoises,

o Une diminution du nambre d’emplois dans les zones né-
roportuaires concernées (personnel de 'aéroport et bos-
sin économique de I'néroport}.

* Unrisque de report d'un trajet vers un hub étranger ¢
couse de la détenta des temps de correspondance (par
exemple un Toulouse-Istanbul-Dehli ou Toulouse-Du-
bai-Dehli seroit peut-étre plus long que Toulouse-
Londres-Dehli & couse de lo correspondonce). D'ob
l'intérét de gérer ce probléme ou niveau de I'Union Eu-
ropéenne (+ Royoume-Uni), que ce soit pour |es vols
en correspondonce ou e report modal. Les derniéres
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nouvelles a ce sujet sont plutét encourcgeantes avec
I'annonce du souhoit de KLM d'opérer une ligne de train
o la ploce de sa novette entre Schiphol et Bruxelles®™,
a 'instar de la ligne Charles-da-Gaulle - Bruxelles en
service depuis plus de vingt 0ns*™7. Ou encore la récente
réunion de 24 pays européens, ou sujet du développe-
ment du réseau international de train “longue distance”
(jusqu’a BOO km)**,

L'aug tation du bre de voyageurs sur les lignes fer-

roviaires entraine:
+ Une legére augmentation du nombre d'emplois sur les
lignes et dans les gares.

* Pos de construction de nouvelles lignes, car le toux de
remplissage des rames (69% pour les TGV, 44% pour les
intercités) est bas o 'heure actualle.

+ Un aménagement réduit des quelques gares qui le né-
cessitent {comme par exemple la rénovation de lo gore du
Nord, gui est déjo entamée).

Le réseau ferroviaire et les gares peuvent obsorber le sur-
plus de voyageurs, qui est de |'ordre de ¢ millions par on, sans
construire de nouvelles lignes®?,

Si I'on considére que @ moyen terme les passagers en cor-
respondaonce pourraient eux aussi étre acheminés en troin
(intermodolité plus efficace et intégrée: billet unique, com-
municotion, service de transport de bagage, synchronisation
des horalres de train et d'avion, etc...) : 250 000 tCO-/an (sur
base 2018} supplémentaires seraient évitées sur les lignes
mantionnées (nationoles et internctionales).

Report total ?

Le scenario du report total [toutes les lignes domestiques et
augmentation du report des lignes internationales) vers le train
n'est pas étudié ici. Un tel scenario nécessiterait des aména-
gements ferroviaires d'une plus grande ampleur (construction
de lignes LGV par exemple). Dans ce cas, il seroit nécessaire
d'intégrer les émissions liées ou chontier de constructien de
la ligne, comme cela est fait dans les pré-études de ces chan-
tiers. L'oppartunité de report du trafic de I'avion vers le train,
dans le cos ol cela nécessite lo construction d'une ligne LGY,
doit &tre étudiée ou cas par cos (selon le trafic global et les re-
ports modaux attendus} du point de vue du bilan des émissions,
et plus lorgement du bilon environnemental.,

10| iey/2005/09/18/trains-wili-reploce-pla-

istique particuliere et ['wachots do voitures

amisectionfralivava/newsi24-cauntoiss-sion-

rgil-routes!

7.3.4 Limiter le trafic de 'aviation d’affaire

Axe 10: Limiter le trafic

de I'aviation d’affaire
r Secteur d d'offoir
| Acteurs concernés REIUCHYOYIgeCLoNre
i Pouvoirs publics

Eléments de contexte
L'aviation d’affaires désigne la br du tr port aé-
rien ée au transport de p s & la demande

dans un but non touristique. Elle se distingue ainsi de |'ovia-
tion civile de lignes réguliéres et concerne en portie |'usoge de
«jets privés», Les émissions de CO, gssociées a ['aviation
d'offoires & I'échelle mondicle sont estimées a 2% de celles du
secteur aérien””, soit 0,4 MtCO; si on extropole ce chiffre &
la France, ol l'aviation d'cffaires connait par cilleurs une
hausse annuelle de trafic d'enviren 4% por on®™,

En 2017 I'aéroport du Bourget a émis 146 ktCO; paur 118 980
passogers tronsportés, soit 1,24 tCO; par passoger pour une
distance moyenne de vol de 982 km™, et une consommation
moyenne d’environ 100 L pour 100km.passager. £n fone-
tion du type d'appareil utilisé et de son remplissage, on peut
estimer que I'aviation d'offaires génére entre 3 et 20 fois plus
de CO; por possager que I'aviotion conventionnelle, Au-dela de
lo problématique de répartition des efforts concernant lo ré-
duction de I'empreinte carbone individuelle, avec un tel nivecu
d'émissions por possager, Il est primordial de moitriser globe-
lement lo croissance de ce mode de transport et d'en favoriser
toutes les olternatives possibles.

Cette forte émissivité s'expligue notamment par une faible oc-
cupotion de l'espace: en Europe on compte en moyenne 4,7 pas-
sogers par vol™, et 40% des vols sont méme faits sans posse-
gers a bord™*, Boeing et Airbus commercialisent par exemple
des avions d'offoire de type A320 ou B737, qui ne transportent
qu'une vingtaine de possagers au plus dans leur version bu-
sinass, contre plus de 150 daons ['aviotion commerciale.

Description détaillée

Report modal et renouvellement de la flotte ™

En Europe, !'sviotion d'offoires permet wvne réduction
moyenne du temps de transport de 125 minutes (46% par
rapport & un vol commercial} par vol en moyenne, et dessert

18/01/business-avintion

e-en~2017-lavie

na.orgl/app/

ssed.oof

86

Document : Pouvoir-voler-en-2050_ShiftProject_ Rapport-2021.pdf, page 94 sur 139

Page 332 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique,
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

POUVOIR VOLER EN 2050 : QUELLE AVIATION DANS UN MONDE CONTRAINT ?

enviran 25 000 ligisons non-opérées par |'aviation commer-
ciale {(27% des mouvements se fant directement entre ces
régions non-desservies), Au sein des 73% de mouvements
restants, les vols se faisant entre deux hubs [proportion
non-chiffrée) pourraient tout a fait foire I'objet d'un report
modal vers les lignes commerciales, divisant ainsi les émis-
sions CO; par passager transportés par un facteur 2 8 7 [en
fonction du type d'oppareil, du remglissoge et de lo |ioison
considérées), voire dovontoge dans les cos ol le report mo-
dal vers le train est possible. On citera, o titre d’exemple, des
lisisons emblématigues telles que Paris-Londres, Nice-Mos-
cou ou Paris-Nice, qui sont trés bien desservies par I'avia-
tion commerciole ou le troin,

Parmi les autres leviers possibles de réduction des émis-
sions de |'aviation d'affoires, nous citerons également le
renouvellement des appareils les plus vieux ou profit de
turbopropulseurs de derniére génération. Une telle mesure
permettrait de meointenir les liaisons vers les régions isolées
tout en réduisant les consommations de maniére substan-
tielle (cf 7.21.2)

Contribution de I'aviation d’affaires & I’avénement

des technologies de demain

L'utilisotion de l'aviction d'offgires reste cependant une so-
lution en I'absence d'alternative, ainsi que pour des usages
tels que le transport diplomatique, médical ou militaire (liste
non-exhaustiva). Dons le cadre de tels usagas, I'aviation d'af-
foires doit fovoriser & court-terme le développement et 'in-
dustriolisation de technologies plus respectueuses en deve-
nant un loboratoire d'expérimentation et une vitrine pour les
concepts innovants développés par la filitre (en cohérence
avec les programmes de développement a horizon 2035).

Possibilités de mise en ceuvre

1) Obligation de report modul vers le train ou l'oviation
commercicle pour les trajets les mieux desservis, hors
usages Justifiés (gouvernement, diplomatie, médical, mi-
litaire, etc).

2) Incitation forte o |'usage d'ovions technologiguement
en rupture (hydrogéne, propulsion hybride, oppareils
court-courrier o foible capocité possagére) pour les vols
restants.

3) Taxation / compensotion de |'oviotion privée sur la
base des émissions CO; et/ou taxotion pour les vols non-
conformes oux points ci-dessus,

0U (plus radical/moins facilement acceptable)

4) Interdiction pure et simple de I'aviction privée hors
usages justifiés.

Impact CO,

Le périmetre de |'aviation d'offoire n'est pos inclus dans le
périmeétre de I'aviation caommerciale étudié dans ce rapport.
Néanmoins, ou vu des émissions par possager.km et des taux
de croissance, il est important de troiter du sujet du trans-
port aérien d'offaire.

A titre d'information |'arrét de I'cviation d'affaire contribue-
rait & une baisse de 2% des émissions sur le périmétre glo-
bal, soit environ 0,4 MtCO,.

Externalités

Emploi
La diminution forte de |'aviation d'affeire en France engen-
dreroit:

» Une diminution du nombre d'emplois (personnel navi-
gant, commercial, pilctes, compognies aériennes exploi-
tont ces lignes) ;

e Diminution dv nombre d'emplois dons les zones oé-
roportuaires concernées (personnel de I'aéroport et
bassin économigue de I‘aéroport). Lo réduction subs-
tontielle du nombre de vols d'offaires sur le territoire
frangais impacte trés fortement des céroports tels que
le Paris Le Bourget ou Nice Céte d'Azur, qui comptent
parmi les principoux hubs européens en matiére d'avia-
tion d'offaires, et représentent environ 6 000 empleis
directs, indirects et induits®™ ;

* Unediminution du nombre d'emplois chez les construc-
teurs en proportion de leur part de morché pour |'avia-
tion d'affaires en Fronce.

Parmi les pistes de pérennisation des d'emplois de ce secteur,
on citere notamment:

* Le développement des compétences de maintenaonce
propres aux avions a propulsion hybrides électrigues et
& hydrogene,

e 'hébergement d'entreprises innovantes et de leurs
cctivités d'essais en val, de certificotion.

o Lo création d'une offre d’oviotion d'affaires intro-Eu-
rope bas carbone au déport de la Fraonce: les céroports
frangeis bénéficiont d'un avantoge géographigue au sein
de |'Evrope,

pact pour les gers
Report modal: diminution de lo flexibilité des vols, sugmente-
tion du temps de tronsport.

18/DV/EBAA-Ecanomic
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7.3.5 Repenser le systéme de miles

Axe 11: Repenser le systéme de miles

| Secteur du voyage d'sffalre,

Acteurs concernés :
|Bovvolrsplics

Eléments de contexte

Les systémes de fidélité por miles récompensent les voyageurs
fréquents, Ces miles sont stockés sur un compte et utilisés o
80% par le voyogeur pour effectuer “gratuitement" des
vayages a titre personnel et ainsi augmentent les émissions, le
plus souvent par effet d'oubeine. Les voyogeurs en closse of-
faire et hyper fréquents collectent un nombre trés fortement
majoré de miles.

Par ailleurs les compagnies cériennes ont développé des oc-
cords avec des acteurs tiers comme Americon Express gui
font gagner des miles pour tout achot de lo vie courante, oc-
centuant encore cet effet d'aubaine

Comptablement, au niveau d'Air France seuvlement, le stock
de miles représente une “dette” de lo compognie de 720M€.
Chaque année, 300M£ sont comptablement consommés
mais ils représentent surtout plus de 5% du trofic total en
Passager.km du groupe Air France-KLM et donc des émis-
sions de CO,.

La notion de miles n'existe pas dons les compagnies low-costs,

Au niveou global, le stock de miles ast de 30 Trillions, soit
|'éguivalent des émissions annuelles de plusieurs compagnies
comme Air France-KLM s’ils étaient consommés.

Description détaillée

L'objectif serait de diminuer significativement les vols réolisés
par pur effet d'oubaine et d’inciter & utiliser les miles pour fi-
nancer lo décarbonation du transport aérien par exemple.

Possibilités de mise en ceuvre

* Proposer systémctiquement aux voyageurs de ne pos re-
cevoir leurs miles et de les transformer soit en compensa-
tion corbone, soit en dons pour des ONG ou en don pour de
lo R&D pour une aéronautique moins carbonée (cujourd’hui
les dons sant possibles mais pas du tout mis en avent),

* Dans un second temps; organiser I'interopérabilité des
programmes de fidélité avec le ferroviaire et proposer
d'vtiliser les miles oérien dons le secteur ferroviaire.
Interdire la commerciolisation de miles auprés d'acteurs
tiers (cartes AMERICAN EXPRESS, etc.).

+ Appliquer une surprime de 20% sur les billets miles
comme une taxe ¢corbone lau moment de la réservation),
ce qui revient a réduire de 20% la veleur CO, du stock de
miles et tous les billets miles a vanir,

* Diminuer le nombre de miles gognés en classe offaire
{por exemple, le voyageur en closse offaire goanerait le
méme nombre de miles gu'en classe éconamie au lieu de
4 o 6 fois comme c'est souvent le cas).

e Interdire |'usage a titre personnel de miles collectés por
un voyage professionnel [ou @ minima, mettre en ploce
une imposition d'ovantages en noture pouvant étre flé-
chée vers lo décarbonation du secteur cérien}

Une approche plus radicale serait de supprimer compléte-
ment e systeme de miles. Les compognies Low Cost & titre
d'sxemple fonctionnent sans.

Impact CO,

Sur les 16.2 Mt de CO; émises par les opérations aériennes
d'Air France en 2019, 5% sont produites par des billets Miles*,
soit presque 1Mt de CO;, et 50% ou mains d'entre eux sont des
voyages supplémentaires issus d'un effet d'auboine qui n'ou-
raient pas été réalisés sons miles,

On peut considérer gu'en boissont de 85% les miles utilisés por
les mesures proposées (hors suppression compléte, cf. note de
colcul), on peut réduire les émissions d'Air France de 0.34
MtCO; par an (hors amont).

Les effets pourraient étre relativement immédiots,

Externalités

Emploi
Impact emploi lié & 2,5% de trafic en moins [ef. 9)

Concurrence

Les systémes de fidélisation font portie intégrante du business
model des compagnies uériennes, Ces systéemes apportent
une cannaissance opprofondie des clients et des données dé-
cisionnelles, en temps réel, permettont de diffuser des offres
marketing plus pertinentes. Il est au coeur des dlliances aé-
riennes (Skyteam par exemple). Le rapport aux miles pour cer-
tains utilisateurs est fusionnel. Le systéme de miles peut étre
per¢u comme un critére impartant de choix d'une compagnie
aérienne. Comme souvent dans le transport périen, une har-
monisction internationaole lo plus lorge possible de lo égislation
sur ce sujet serait bien sir souhaitoble. Néanmoains, dans une
dynomique de chongement de parodigme globol et de besoin
de réduction massif, orienter un premier pos de sobriété vers
les vols de pure oppertunité reste une piste & pousser ou maxi-
mum, g toutes les échelles de gouvernonce.

7.3.6 Conclusion

Ces propaositions ont pour effet de diminuer le trofic, donc les
émissions. D'un point de vue méthodalogique, nous devons les
appliquer en premier, les mesures d'amélioration techniques
s'appliguant alors sur una assiette d'émissions diminuée.
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Effet de la réduction de 'offre sur les trajectoires annuelies MAVERICK et ICEMAN

Figure 51 - Réduction de I'0ffre et trojectoiras onnuelles
« MAVERICK » ot « ICEMAN » - France

Effets de Ia réduction de I'offre sur les scénarios cumulés et budgets

Figure 52 - Emissions cumulées avec réduction d'offre
2 scenarios et budgets carbone France

Les mesures d'odeptotion de I'offre permettent une premiere
inflexion visible sur les trojectoires et ont un effet significatif
sur les émissions cumulées (-10%) car elles sont oppliquées a
trés court terme (entre 2021 et 2025). Associées aux mesures
tachniques court terme, elles permettent de « gogner » enviren
1an sur le moment d'otteinte du budget.

Elies correspondent o un trofic réduit de 11,2% par rappert a la
courbe de croissance de 4%/an.

Dons cette hypothése:

¢ Le scénorio « MAVERICK » arrive en-dega de la cible
2050 de lo trojectoire « -3,39%/cn » ovec un besoin en
électricité bas carbone diminué de 11% (235 TWh, soit
environ 7 fois le parc éclien frangais 2019),

e Le scénario « ICEMAN » est toujours trés loin de I'ob-
jectif de decarbonation. En revanche, lo quantite de CO,
& compenser a chuté de 68% pour passer & 30 MtCO,
et le besoin d'électricité bos carbone ne chute que de 4
% (1356 TWh, soit environ 4 fois le parc éolien frongais
2019} cor la quantité de PTL consammée reste stable,
plafonnée o la limite de production.

Dans les 2 cas, le niveau de sobriété apparté par ces mesures
d'odoptation de |'offre ne permet toujours pos de rester dons
le budget.

Le budget 2018-2050 est atteint autour de 2038 et, dans
le scenario « ICEMAN », le budget carbone total disponible
entre 2018 et 2100 est atteint autour de 2046. Ceci signi-

fie que, dans cette hypothése, la seule option pour rester
sous les « #2°C » avec 67% de chance a horizon 2100 est
d'arréter net le trafic & partir de 2046.

Dans la suite du rapport, nous regerdons les hypotheses de
trafic et les options permettant d'éviter ce scencrio cotos-
trophe et leurs conséquences sur les emplois.

7.4 Proposition de pistes
complémentaires pour rester
dans le budget carbone

7.4.1 Introduction

Le scénario exposé ci-dessus ne permettont pos de réduire
suffisamment les émissions de |'oérien pour rester dons le
budget carbone avec un niveau de risque acceptable, lanéces-
sité d'organiser la modération du trafic s'impose (cf. 7.2.4).

Cette option n'a rien d'une décision facile, et so mise en ceuvre
sero d'outant plus douloureuse que |'anticipation sero faible,
comme est aujourd'hui douloureux le coup d’arrét brutal que
subit le secteur du fait de la pandémie du COVID. L& encore,
des choix sociétaux seront nécessaires, pour déterminer lo
ploce et le rdle que nous souhaitons pour le transport aérien.

Faire le pari inverse, celui de la croissance et du progrés
techni levier exclusif de la réduction des émis-

1, i ble:

sions, n'est fact tpasr
1. Alors qgue |e temps joue contre nous, lo piste de [innove-
tion technique exclusive est un pori plus gu'incertoin sur
fovenir, et dons tous les cas trop tardif, alors que la so-
briété est opplicable dés aujourd'hui de manigre certaine.

2. Les deux options ne sent pas exclusives, La réduction
du trofic peut étre préférée o court terme, en attendont
I'éventuel développement d'une énergie bos-carbone abon-
dante. A noter que dans ce cas, les nécessaires investisse-
ments ouxquels le secteur doit consentir ne pourront donc
étre financés por la croissance. Une intervention de |'Etot
sero nécessaire, dans la continuité du plan de souvetage de
I'aéronoutique présenté en juin 2020 (cf. 510} et & plus lorge
échelle & travers le plan de relance de I'économie frangaise,

3. Si l'option 1 échoue, c'est toute une industrie qui
s'écroulera de maniére trés brutale et suble, olors que
la réduction du trafic permet d'organiser une tronsition
douce et planifiée, notamment en termes d'emplois.

4, Se donner la possibilité de foire décroitre le trafic
de maniére contrélée est dens tous les cas un moyen
de pollier les risques de retard dans la mise en place
d'une stratégie de décarbanotion. A titre d'illustration
théorique, tout projet de boisse des édmissions aligné
sur une diminution de 5% par an, produit 5% d'émis-
sions cumulées supplémentoires par année de retard
dans sa mise en ceuvre, En d'outres termes, pour une
année donnée, sl tous les leviers technologiques canju-
gués ne permettent pas d'otteindre les 5% de réduc-
tion annuelle des émissions, il est possible de les ac-
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compagner d'une réduction de trafic correspondant & la
partie manquante pour respecter cet objectif. En ce sens,
lo réduction du trofic aérien est la seule mesure permet-
tant de réduire les émissions de CO, du secteur cérien de
maniére certoine,

B. Le contréle du trofic permet de réduire les possibili-
tés d'effet rebond et introduit la pessibilité d'une planifi-
cotion & long terme de la décroissonce des émissions du
transport aérien.

En ovtre, la modération du trafic passager et, par consé-
quence, celle des émissions globales liées & ce dernier, pré-
sentent deux avantages:

1. Modération des effets hars CO. por effet de levier
sur le court terme du fait d'une trojectoire d'émissions
glabalement décroissante.

2. Fluidification des cpérations ovec lo possibilité por
exemple, pour le contréle, de mieux optimiser les trajec-
toires (quand le trofic est foible les trojectoires directes
sont plus nombreuses, typiguement de nuit & 'heure oc-
tuellel, & condition que d'outres usogers ne réservent pos
les espaces vacants (comme les militaires par exemple).

Pour se rendre compte de l'effort supplémentaire de sobrié-
té nécessaire, nous ovons ojusté I'hypothése de croissance de
trafic a partir de 2025 sur les 2 scénarios afin de rester dans
le budget: corbene (cf. tableou 12, ci-dessous).

Dans la suite de cette section, nous propesons quelques pistes
de réflexion pour arganiser une éventuelle baisse du trafic si
ce levier d'action s'avéreit nécessaire. Nous souhaitons avant
tout ouvrir [ci une réflexion publique sur ce sujet et ne pré-
tendons nullement détenir 'exhoustivité des selutions, Notre
anclyse se décline selon les 3 axes conventionnellement étudiés
par les politiqgues de mise en ceuvre de la sobriété:

1. Informer et sensibiliser les parties prenantes.

2. Mener une réflexion citoyenne sur le rdle de I'avion, la
priorisation des usages et les possibilités de choix alter-
notifs de consommation.

3. Dresser un premier inventaire des leviers réglemen-
taires.

Tobloou 12 - 2 scenarios respectunt le budget corbone France

7.4.2 Informer et sensibiliser les parties
prenantes a hauteur des enjeux

Informer et sensibiliser les parties

prenantes a hauteur des enjeux

Le grand public,

les consommateurs,

les dirigeonts du secteur
aéronautigue [compognies
aériennes, industriels, etc.},

les décideurs politiues,
administraotifs ou économiques au
niveou local, régional ou national,

Acteurs concernés

Eléments de contexte

La sensibilisation des acteurs et la mise a disposition d'infor-
mations foctuelies et exhaustives sur I'impoct environnemen-
tal des produits et services, sont des |eviers fondoamentaux de
transformation des habitudes et des comportements, comme
l'indique la Convention Citoyenne pour le Climat dans son
ropport final,

Ces leviers sont applicables ou transport oérien cansidéré ici
comme un service, oinsi gu'au secteur aéronautique, en les
orientant vers plusieurs typologies de parties prenantes al-
lant du grand public aux consommaeteurs et futurs consom-
mateurs de voyages, en passant per les décideurs palitiques
et edministratifs (au niveau local, régionol et noticnalt. || sera
largement préférable, pour des reisons d'équité camme d'ef-
ficacité, de généraliser 'ensemble de ces mesures au secteur
du transport en général, Ceci permettra a lo fois de compa-
rer les différents modes de transport sur la bose d'une infor-
mation similaire et foctuelle sans induire de biais de sur- ou
sous-information d'un transport a un autre.

A ce jour, les mises en ceuvre qul en sont foites les rendent
malgré tout peu efficaces, comme le montrent les constots
énoncés ci-opres. Le maintien de ce stotu quo paralt s'oppe-
ser o |'otteinte des objectifs de réduction des émissions de
goz & effet de serre poursuivl par le France: il ne permettra
pas aux porties prenantes concernées de prendre pleinement

«MAVERICK »

Trmjmctcion we baget - Scwimtio MAVERICK . reorive ws J024, 48, 75%/an b puarte de
1028

T eI F P

Reprise* en 2024
Trafic: +0,71%/on & partir de 2025

“ par « Raprise », nous entendens icl « Retowr eu niveou de trofic de 2079 »

«ICEMAN »

Trapwctionn wu bt Scmarss ICEMAN , arprive wn M4, -1, 755000 b parti do
a8

Reprise* en 2024
Trafic: -1,75%/an & partir de 2025
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conscience des impacts environnementaux des choix effec-
tués et des décisions prises en lien ovec |2 transport aérien cu
le secteur oéronautique

Dans lo suite, les constots sont faits sur le périmétre du
transport cérien, maois les mesures sont proposées pour |'en-
semble du secteur du tronsport longues distances (aérien,
outomobile, ferroviaire, maritime, ..}, le transport aérien ti-
rant ainsi vers le hout le secteur du transport en matiére d'in-
formation et sensibilisation.

Constat 1: il n’existe pas & I'heure actuelle de cam-
pagnes de sensibilisation diffusées et organisées a
grande échelle par I’état & destination du grand public,
présentant de maniére factuelle et indépendante de
tout groupe de pression, les enjeux, chiffres et impacts
climatigues associés au transport aérien.

Une infogrophie de vulgarisotion®™® réalisée en partencriat
avec |'Etot frongais, 'ADEME et le Réseau Action Climat, est
bien accessible sur le site de PADEME, mais on peut toutefois
se paser lo guestion de sa diffusion au-deld du cercle des per-
sonnes se sentant concernées (et |'oyant trouvee). Elle pré-
sente des informations plutdt complétes et des données & jour,
ce qui permet de replacer le transport gérien dons le contexte
histarigue, d'onalyser son développement et de présenter les
efforts des industriels du secteur paur réduire les émissions de
ce moyen de transport. Elle donne d chocun des perspectives,
dans le contexte post COVID, ou pour réduire les émissions de
goz o effets de serre lors de ses voyoges.

D'outres éléments d'infermation peuvent également étre
trouvés en ligne, mals leur consultation reste 1& aussi a I'ini-
tiotive des personnes intéressées ou préoccupées por le su-
jet. De plus, ces éléments sont pour |o plupart preduits par
des groupes d'influence: ils présentent en genéral |e sujet de
maniére trés arientée, pour promouvair, en prenant deux ex-
trémes, soit le développement du trensport aérien (exemple
du site réalisé por I'ATAG, |'Air Transport Action Group), soit
san arrét quasi total (exemple du sita réolisé par le réseau
Stoy Grounded),

Constat 2: on peut s'interroger sur I'exhaustivité et
lindépendance des informations transmises aux dé-
cideurs politiques et administratifs en amont de leurs
prises de décisions en lien avec le transport aérien et
I'aéronautique, ainsi que sur la profondeur de leur ni-
veau de sensibilisation.

Cette question rejoint les éléments déja décrits au sujet de la
sensibilisation du grand public, en mettont icl laceent sur un
niveou de détoil et de documentation plus poussé concernant
les Impocts climatiques locoux, nationdux, économiques et
sociaux cssociés au transport cérien et ou secteur aéronau-
tigue. Une analyse du plan de scutien au secteur céronautique
déclenchée par 'Etaten juin 2020 ¢ été réclisée par le collectif
Supaero-Décarbo. Cette onalyse souldve plusieurs prablémes,
notamment |'utilisotion d'expressions non valables scientifi-
quement (par exemple: « un avien zéro émission de COz »),
I'absence d'objectifs chiffrés et échelonnés dans le temps et
le fait que ce plon o été principalement éloboré par le GIFAS

et sera piloté por ¢e dernier. Au-dela, |'absence de mention
explicite de [|'implicotion de scientifiques, climatalogues,
sotiologues et citoyens, tous parties prenontes sur le sujet,
indique une asymétrie dans I'élaboration du plan de relonce
du secteur, 10 ol lo prise en compte d’avis plus larges auvrait
entrainé une plus grande neutralité.

Constat 3: de nombreux outils en ligne permettent de
réaliser I'évaluation de I'empreinte carbone d'un trajet
en avion mais fourni t des résultats hétérogénes et
difficilement interprétables par leurs utilisateurs ou le
grand public sans sensibilisation préalable.

On peut citer por exemple le coleuloteur corbone de 'OACI, de
la Di i Ene ‘Aviati vl , les caleule-
teurs Atmosfair, MyClimote.org, Good Planet, qui utilisent des
méthodologies d’estimation différentes, parfois complaxes.

Pour astimer la consommotion de kéroséne, iis utilisent en gé-
néral lo moyenne des consommotions relevées sur 'ensemble
des types d'avions utilisés sur le trajet spécifié a date, réoc-
tuolisée réguligrement notarmment pour les colculoteurs OACI,
DGAC et Atmosfair. Ce dernier offre un nivecu de détail sup-
plémentaire en permettant de spécifier de maniére optionnelle
le type d’ovion, Seuls certoins colculateurs permettent de spé-
cifier la closse utilisée por |e possager pour le vol (éconemique,
business, first...) et peuvent ainsi mieux prendre en compte lo
surconsommation ossociée gux closses les plus élevées (cal-
culoteur OACI et Atmosfair}, Des colculoteurs prennent en
compte lo partie omont (production et distribution du kéro-
séne}, d'autres non. Plusieurs offichent méme directement
les effets hors COz (NOx, trainées de condensotion..) dans
leurs estimatiens, sans mentienner toutefols les incertitudes
actuelles dans la compréhension fine des effets hors CO2
(cf. §5.7.2) & et lo difficulté de les intégrer avec un indice de
confiance fort dans I'estimation de I'empreinte corbene d'un
vol {on peut neter par allleurs gue ces colculateurs intégront
les effets hors CO2 sont adossés ¢ des organisotions prope-
sant des offres commercioles permettant de compenser les
émissions de goz & effet de serre ossociges a un vel). D'outres
n'intégrent pas ces effets (calculateurs OAC| et DGAC) ce qui
conduit & une sous-estimation de 'impaoct climetique d'un vol,
les études scientifiques réclisées depuis une vingteaine d'en-
nées sur ce sujet montrant en effet que lo contribution des
effets hors CO; au forgage radiatif induit por le transport oé-
rien est globolement du méme ordre que celle du CQ3 (cf. §5.7}

Les utilisateurs sont ainsi confrontés, en fonction du calculo-
teur utilisé, & des estimotions sensiblement différentes pour
un méme vol, associées o des incertitudes parfols trés impor-
tantes mois non visibles. Enfin, I'accés ou détail des estimo-
tions obtenues, o fortiori & des éléments d'explication compré-
hensibles sans sensibilisation approfondie, est souvent difficile,
voire impossible, sur les sites internet concernés. Celo ne per-
met donc pas aux utilisoteurs de pouveir interpréter correc-
tement les résultots obtenus et de prendre des décisions en
toute connaissance de cause concernant le choix de lavien
comme mode de déplocement.,

90
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Constat 4: I'information mise & disposition des consom-
mateurs sur 'empreinte carbone de leurs voyages en
avion est peu visible et difficilement exploitable lorsqu’ils
achétent leurs billets sur les sites d’opérateurs de voyage
ou de compagnies aériennes.

Depuis 2013, en France, les prestataires de transports, de
voyageurs comme de marchondises, doivent informer chaque
bénéficiaire de lo quontité de goz o effet de serre émise du
voyage demandé, Limité initialement au CO3y, 'ensemble des
goz o effet de serre est désormais couvert depuis 2017, La mé-
thodclogie de calcul réglementaire utilisée en Fronce est bosée
sur le projet de norme européenne relatif au calcul et a la dé-
clarotion d'énergie et des émissions de goz & effet de serre des
prestations de transport (NF EN 16258). Elle prend en compte
les émissions de la partie amont {preduction et distribution du
kérosene) mais n'intégre pos les effets hors CO2,

Cependant, cette information sur l'empreinte carbone du
voyage que le consommateur souhoite réoliser est souvent diffi-
cilement occessible en amont de I décision d'ochat: ce dernier
o besoin de parcourir en profendeur les sites internet des opé-
roteurs de voyages ou des compagnies aériennes pour identifier
précisément cette informaotion, qui, généralement, est affichée
en petits caracteéres. De plus, certoines compagnies cériennes
n'offrent gu'un détail de calcul limite,

Enfin de nombreux opéroteurs de voyoge ou des compagnies oé-
riennes mentionnent désormais que certains de leurs vols sont
intégralement compenseés. Cette information peut donc loisser
croire ou passcger que |'impact climatique de son voyoge sera
nul, ce quil'induire en erreur s'il n'est pos sensibilisé ou préalable
oux principes de lo compensation carbone, aux risques et aux
questions que posent ces mécanismes (cf. 5.6 et 6.4)

i, "

Constat 5: les futurs teurs de voyag
de nombreuses incitations asymétriques & prendre I'avion,
tout au long du processus qui les guide jusqu’a la décision
finale d'achat de leurs billets,

Les campagnes publicitoires pour les compagnies aériennes, ou
les opéroteurs de voyages, jouent principalement sur I'offichage
de tarifs de hillets d’avion peu élevés, Elles tendent & fovoriser
la consommation de services toujours plus accessibles (notam-
ment depuis I'émergence forte des compagnies low-costs sur
le marché) et, ou-dela, contribuent & cceroitre e trafic cérien,
donc sen impact climatigue. Si les données et les études pu-
bligues manquent pour mesurer I'effet de ces compognes sur
I'augmentation du trofic cérien, celul-ci n'est a priori pas négli-
geable, ou vu des importants investissements publicitoires ré-
alisés en France choque année, Toutefols, de telles incitations,
quel que soit leur support, ne sont en aucune fagon nuancées ou
mises en regard des impacts climatiques du transport eérien,

De plus, lers de 'achat de billets d'ovions, des messcges sont
offichés sur les sites internet de réservation, en cas d'un
foible nombre de places restantes pour un tarif denné (par
exemple: « 3 personnes consultent ce vel et il ne reste que 2
ploces b ce torif »). Cette pression publicitaire, dont lo vente
de biens et services en ligne tous secteurs confondus est cou-
tumiére, peut amener & précipiter un ochot, sons prendre en
compte un impect cutre que financier,

Description détaillée
des mesures proposées

Les mesures décrites ci-dessous tentent de répondre aux
constats énonceés précédemment et de déposser le statu que
actuel, Elles complétent notamment plusieurs prepositions de
la Convention Citoyenne pour le Climat, en les déclinant cu
transport longue distonce,

Si elles sont ici prévues pour étre opplicables sur le territoire
national pour I'ensemble des octeurs concernés [y compris les
entreprises étrangéres opéront sur le sol notional ou propo-
sont des voyoges @ la vente o portir du territeire national), elles
n'ont de sens que dans un contexte européen voire mondial,
sons quoi l'effet escompté sera gommé por une distersion de
concurrence ou des reports de trafic a l'internationol,
Mesure 1: Développer desr ces pédagogi sur
les enjeux climatiques, techniques et économiques du
transport aérien, du secteur aéronautique et du trans-
port longues distances en général, allant de la sensibili-
sation grand public & des sensibilisations plus poussées,
puis systématiser des cursus éducatifs associés.
Cesressources pedogogiques devrent étre congues au trovers
de colloborations entre des collectifs citoyens indépendants
des groupes de pressicn, des sociclogues, des formoteurs,
des spécialistes du tronsport longues distances (aérien, fer-
roviaire, maritime, automobile, autocors, ete ), des industriels
du secteur, des scientifiques et des spécialistes de lo commu-
nication. Elles devront étre vclidées par des experts indépen-
dants (selon le principe de revue par des poirs). Elles auront
plusieurs cibles, du grand public jusqu't des populations déja
sensibilisées, en passont par les acteurs gouvernementaux
et élus locaux ou nationaux, Elles devront étre régulierement
mises & jour en fonction de I'évaiution des connoissances et
du contexte,

Chacun devra &tre en mesure de comprendre les informations
et cela possera por lo mise en place d’un cursus éducatif &
tous les niveaux et a tous les stades de la vie personnelle ou
professionnelle (comme proposé por la Convention Citoyenne
pour le Climat dons les propositions C5.1 a C5.3 de son rop-
port final). || sero également intérassont de rendre obligatoire
ce cursus pour l'ensemble des élus et des ogents naotionoux et
territoriaux concernes par |e transport longues distances et
de déployer des formotions internes qui s'en inspirent pour
tous les scolariés des societes du secteur du tronspoert lengues
distances.

Mesure 2: Créer et promouvoir un portail public officiel
du sect du tr port | dist & destina~
tion du grand public, des entreprises de transport, des
élus et des administrations puis lancer des campagnes
d’information réguliéres et de grande portée sur I'exis-
tence de ce portail.

Ce portail devra étre porté par une agence ou un organisme
étotique (par exemple: 'ADEME ou le CESE). Il héberge-
ra en premiere priorité les ressources pédanogigues « offi-
cielles » [voir mesure 1 ci-dessus) et focilitera I'accés au coleu-
loteur de référence de l'empreinte corbone d’un voyoge seion
le moyen de tronsport {voir mesure 3 ci-dessous). |l devro
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également faire le lien vers toutes les ressources réglemen-
taires, les différentes poges pertinentes des sites internet
des agences étotiques et ministéres ninsi qu'o des informa-
tions et statistiques locales et nationales, en open-doto, avec
copacité de visvolisations dynamiques. So mise a dispositicn
devra étre associée & des caompognes régulieres d'informa-
tion grand public multisupports, & forte portée.

Mesure 3:

Réviser lo réglementation associée o Il'orticle L1431-3 du
code des tronsports {articles D1431-1 a D1431-19) et le
guide méthodalogique associé fourni par I'ADEME ofin que
hinformotion GES des prestations de transport en avien
tienne compte des effets hors COz &n complément des phoses
amont et de fanctionnement déjé couvertes por lo réglemen-
tation, de lo closse de siege et du modéle d'avion (hors cos
particuliers décrits dans les orticles D1431-16 & 18), Etendre
cette vision globole des impacts o tous les moyens de
transport longues distances selon leur spécificité

Uned tation pléte et des supports de vulgari-
sation & destination du grand public devront étre rendus
di ibles et facil t ibles. | .o méthodalogie de

colcul devro étre tenuve régullérement & jour pour tenir compte
de I'évolution de I'étot de I'art des connoissances sur |'impoct
climatique du transport (aérien, ferroviaire, maritime, etc.),
et étre volidée par un comité indépendont d'experts scienti-
fiques. Lo méthode révisée devra faire I'objet d'un amende-
ment de la norme evropéenne relotive ou caleul et a lo déclo-
ration d'énergle et des émissions de goz ¢ effet de serre des
prestations de tronsport (NF EN 162588),

En ce qui concerne |'aérien, lo prise en compte obligatoire
de lo closse de siege est nécessoire, du foit du plus fort im-
pact corbone des closses de siéges supérievres. La prise en
compte de lo consommation moyenne de corburont réoli-
sée por une compagnie aérienne ovec les difféerents modéles
d’avion qu'elle utilise sur les lignes qu'elle dessert permettra
de valoriser les progrés opérotionnels réalisés por la com-
pagnie. Elle fovorisera ainsi le renouvellement des apporeils
d'ancienne génération.

Mesure 4: Mettre & disposition du public et des entre-
prises de prestations de transport longue distance un cal-
culateur officiel de I'empreinte carbone d'un voyage pour
tout type de moyen de transport, open-source et open-da-
ta, donnant accés au total équivalent CO; avec affichage
des incertitudes iées. En ce qui ne I"aérien, il
devra tenir wpte de la cl de sidge idérée, inté-
grer les émissions de la combustion, de I’amont, ainsi que
I'équivalent carbone des effets hors-C0a.

Il devra servir de référence en France pour |'information GES
des prestations de transport, Les résultats fournis devront
pouvoir servir de sources de dennées de niveau 1 pour 'em-
preinte carbone ossaciée a un trojet donné, s'inscrivant oinsi
dans le cadre défini par la proposition C1.1 en page 18 du Rap-
port Final de lo Conventien Citoyenne peur le Climat™ et de la
réglementation de l'orticle L1431-3 dv Code des Transports®,

Pour I'aérien, ce colculoteur paurra &tre issu de la mise a jour
du calculoteur TARMAAC de lo DGAC. Il devro permettre de

spécifier lo closse de siége (et de fogon optionnelie le madéle
d'avion). Les données utilisées, les hypothéses, parameétres
et détoils du colcul devront &tre offichables facilement o fo
demonde des utilisateurs, de maniére o favoriser lo transpa-
rance, |'objectivité des résultots et lo sensibilisation du grond
public. Les incertitudes devront étre clairement mentionnées
sous forme d'intervalles de voleurs équivalent COz minimum
et moximum (indice de confiance 6 20%).

Il devra officher de fagon grophique, quond celo est perti-
nent, une comparaison entre les émissions de gaz g effet de
serre des différents moyens tronsports, comme on peut par
exemple le voir sur lo section « Se déplacer » du comparoteur
Ecolob de TADEME, ainsi que le pourcentage de consomma-
tion du budget carbone individuel compatible ovec les Accords
de Paris [enviren 2 tCOse) que représente la valeur chtenue.

Il doit pouvoir étre persennolisé par les tronsparteurs et les
industriels du transport en utilisant leurs données propres, 6
des fins d'affichage comparatif avec les résultats stondards
pour vaoloriser les progrés techniques et opérationnels des
acteurs du secteur, Dans ces cos précis d’utilisation, les don-
nées utilisées doivent &tre principalement basées sur |'expé-
rience constatée. Sl elles correspondent o des cos d'usoges
optimum trés rarement atteints, cela doit étre explicitement
mentionné et l'utilisation das résultots o des fins d'affichage
réglementaire est dans ce cos interdite, A titre d'exemple
dans I'cérien, si la flotte Air-Frence est plus performante et
moins émissive que celle de ses concurrents, celo doit pouvoir
étre valorisé cupres du grund public en minimisant le risque
de contestation.

Mesure 5: Renforcer par voie réglementaire les obliga-
tions d'affichage por les prestataires de transports de
la quantité de gaz & effet de serre émise pour tous les
trajets, sur tous les supports publicitaires associés ou
lors des opérations d'achat de billets de transport par
les consommateurs, sous la forme d’un COz-Score.

Cette proposition nécessite & minimao une révision des articles
D1431-2 et D1431-20 4 D1422-21 de la réglementotion osso-
ciée o l'article L1431-3 duv Code des Transports, Elle décline,
pour le secteur du transpaort, des éléments issus des proposi-
tions C1.1 et C2.3 élaborées par la Convention Citoyenne pour
le Climat et présentées en détoil respectivement en page 18
et en page 26 de son rappert final™ Elle devra s’appliquer
pour tout billet de transport longues distances guel gue soit
son point de départ et de destination (modification néces-
soire de 'erticle D1431-2 de lc réglementotion associée a |'ar-
ticle L1431-3 du Code des Transports).

Le CO;-Score reprend le vocoble utilisé dans lo mesure C11
de lo Convention Citoyenne pour le Climat, |l est défini ici
comme étant 'offichoge des émissions #quivelent COz d'un
trajet longue distance en utilisant une charte grophigue obli-
gatoire définie par réglementation (taille minimale reletive
par repport ou support, visibilité por ropport au torif de le
prestation, proportions, cartouche, couleurs, polices de ca-
ractéres..). Il devre intégrer, sous forme graphigue, la propor-
tion du budget corbone individuel annuel competible avec les
accords de Parig, consommée par la valeur offichée.
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Chaogue prestatoire de tronsport devrao utiliser ce CO;-Score
pour afficher I'information de Io guantité de goz o effet de
serre émise pour tout trajet longue distance proposé, calculée
selon Io méthode réglementaire définie dans la mesure 3. Les
effets d'éventuelles mesures de compensation corbone mises
en cewvre par le prestotaire ne devront pas étre soustroits du
total affiché dans le CO,-Score. Le prestotaire pourra toute-
fois mentionner une contribution, liée ou trajet considéré, fo-
vorisant I'augmentation des puits de carbone terrestres, dans
le codre exclusif de projets bénéficiont du Label Bos Carbone
et a condition que |o taille de cette mention soit inférieure a la
taille du CO.-Score.

Lors des opérations d'ochat por un consommateur, le CO;z-
Scare ossocié au voyage concerné davra étre disponible dés
I'obtention des résultats d’une recherche de billets. L'informa-
tion devra &tre mise en contexte, si possible sous forme gra-
phique ou d'un message du type: « L'smpreinte carbone de ce
voyage représente x % du budget corbone annvel et individue!
compatible avec l'objectif de i'Accard de Paris ». Le CO.-Scare
et so mise en contexte devront également étre visibles et faire
I'objet d'une confirmation de lecture par le consommoteur,
pour autoriser le loncement des opérations de paiement.

Les tronsporteurs pourront, a titre de compaoraison, affi-
cher le CO,-Score standard ebtenu & partir du caleuloteur
officiel pour un trojet donné, ofin de valoriser leurs progrés
technigues et opérationnels sur le trajet considéré. Un trans-
porteur utilisont ce double affichage pour un vel donné devra
toutefois le généraliser pour l'ensemble des trojets qu'elle
propose & lo vente, afin d'éviter d’éventuelles distorsions de
concurrence,

Mesure 6: Réguler la publicité sur les voyages pour limi-
ter les incitations non-choisies & la consommation ou la
promotion des voyages aux CO;-scores les plus élevés et
afficher de maniére obligatoire une mention incitunt a
consommer les voyages de maniére raisonnée sur tous
les supports publicitaires concernés.

Cette mesure est une déclinaison au tronsport longue distonce
des propesitions C2.1, C2.2 et C2.3 éloborées par la Conven-
tion Citoyenne pour le Climat et présentées en détail sur les
pages 25 6 27 de son ropport final™, Elle est prévue en plu-
sieurs étopes a portir de 2023,

A paortir de cette dote, toutes les publicités ossociées 0 des
trojets lengues distances devrent comporter une mention -
sible ou oudible incitant & consemmer les voyages de moniere
roisonnée, en plus du CO2-Score propesé dans lo mesure 5. La
durée du trojet, si elle est mentionnée, devra étre calculée sur
la bose du temps moyen passé por un voyogeur en incluant les
temps en gore, aéroport, gore maritime, et non sur la bose du
seul temps de trojet.

Enfin, oprés fixation por décret en Consell d'Etot du niveau
seull de COz-Score au-deld duquel l'impact environnementaol
d’'un trajet sera jugé excessif, les voyoges dont les CO2-Scores
dépassent ce seuil seront soumis & Finterdiction de toute pu-
blicité, quels qu’en soient les supports (Lélévision, redio, popier,
internet et panneaux physiques, téléphone et SMS, mails, ete.),
6 I'exception des exclusions définies par la l6i Evin |,

Impact CO»

Cas mesures visent @ introduire un usoge raisanné de I'avion
pour les voyoges et entrainer des réflexions opprofondies de
moyen et long terme lors des choix d'investissements par les
décideurs politiques, odministratifs ou économiques. Leur ef-
fet sur lo réduction des emissians de goz a effet de serre est
difficile a évoluer. A court terme, I'effet de ces mesures sera
foible. Cependant, les changements de comportements et
les modifications d'investissements ou de politiques lo-
cales induites & moyen et long terme rendront ces leviers
de plus en plus efficaces et entraineront des réductions
vraisemblablement importantes.

Externalités engendrées

L'application de ces mesures devrait permettre de stabiliser
ou ralentir |lo croissance en volume du trafic cérien (domes-
tique et Internotional cu départ de lo Fronce) et de stabiliser
les investissements en termes d'extensions ou de nouvelles
constructions d'infrastructuras aéreportucires, a minima sur
le territoire frangais. Pour éviter toute distorsion de concur-
rence ou des reports de trofic @ l'international, il est recom-
mandé de tronsposer ces mesures dons la réglementation eu-
ropéenne et de les appliquer sur tout le territoire de |'Union
Européenne,

Leur mise en ceuvre entroinera en France un besoin d'em-
plois et de budgets complémantaires au sein des ministares
et agences étatiques a impliquer (Ministére de lo Transition
écolagique, Ministére des Transports, Ministére de I'Educa-
tion nationale, de lo Jeunesse et des Sports, ADEME, CITEPA,
DGAC, ete }. Elle demandera de plus une coordination poussée
entre plusieurs acteurs non étatiques, génératrice d'emplois
Elle entrainera égolement des besoins en resscurces et em-
plois, pour élaborer les ressources pédagogigues liés oux pro-
blématiques environnementales du trensport oérien, mettre
en ceuvre les formations & tous les niveoux {de 'école primaire
aux plus houtes instonces). réaliser des analyses de cycle de
vie ou d'impacts environnementaux dans leur globslité,

Les entreprises concernées du secteur du tourisme ou du
transpert suront besein de changer leurs méthodes de caleul
d'empreinte carbone des voyonges, de mettre en place le
CO.-Score et de medifier leurs systémes de réservation de
voyages et leurs habitudes publiciteires, ce qui entrainera des
investissements a réaliser mais aussi des gisements de mao-
bilité interne.

De plus, lo régulotion des publicités auro un impoct fort dans
les départements morketing et communication de ces entre-
prises, ainsi que dans les agences publicitoires ou de communi-
cotion spéciclisées dons ce type de publicités ayent une forte
part de leur activité en Fronce. Elle aure vroisemblablement un
impact plus faible sur I'amploi dens le secteur de la publicité
non spécialisée lagences de communicotion, acteurs, modéles,
bangue d'images, ete.). Enfin, elle entroinera potentiellement
une perte de revenus pour les diffuseurs de publicités (télévi-
sion, presse, sites internet, ete.}.
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Les conséquences sur I'emploi dans les entreprises concernées
ne sont donc pos a négliger : elles nécessiterant des besoins en
mobilité professionnelle, départs non contraints ou reconver-
sions professionnelles et un subventionnement de I'Etat pour
ougmenter leur acceptabilité, Lo boisse des dépenses pour les
entreprises poyont actuellement pour ce type de publicité en
France pourra cependant permettre de financer une partie
de lo reconversion des solariés concernés vers les gisements
d’emplois identifiés dans cette section.

7.4.3 Organiser collectivement
la priorisation des usages

Organiser collectivement

la priorisation des usages

Le grend public, les
consommoteurs, les décideurs
politiques.

Acteurs concernés

Constats

Les usoges de I'ovion sont trés divers, et une réflexion de fond
sur ce point est indispensable pour crganiser une diminution
consentie par tous de la demande de transport oérien,

Les vols pour motifs prof tent 28% de
la demande de transport aérien en 2016 et une partie
d’entre eux sont remplagables par une visi férence. On
peut imaginer dans un premier temps de conserver les ren-
contres physiques et done les voyoges prafessionnels pour les
occasions les plus importantes (démorches commercioles, si-
gnature de contrats / partenariots strotégiques, conférences
sclentifiques les plus impertantes. chercheurs invités, octivité
de consell ne pouvant justifier l'impossibilité de dépécher un
expert locol,..) La version préliminoire du Plon de tronsforma-
tion de ['économie frongaise du Shift Project prévoit que le dé-
veleppement des visioconférences permette une réduction des
kilométres poreourus de 25% pour les motifs professionnels,
soit 15 millierds de voyageurs.km en 2050%%°,

2
repr

La crise de la COVID-19 o ici joué le réile d'un occélérateur, en
permettant une prise de conscience de la forte substituabili-
té de la selution numérique et en augmentant |'acceptabilité
d’une telle mesure par la population, Por ailleurs, lo relocolisa-
tion souhaitable d'outres octivités {également pour des raisons
écologiques) oidere & diminuer |& besoin de déplacements ou o
rendre d'outres moyens de transports compétitifs. Les entre-
prises peuvent ici avoir l'occasion de jouer un réle de pionniéres
en lo maotiére en stendordisant une politique de déplocements
professionnels adaptée ¢ lo contrainte climatique, bien gu'une
réglementotion sero certainement nécessaire pour universali-
ser cette pratigue.

Etot ¢

tdu Plande t sformation £conomie francolse

Les vols de vacances et loisirs (un peu moins de 48%"")
font partie des usages qui étaient jusqu'ici en forte dyna-

ique de développ t, principal t parmi la classe
moyenne, dans laquelle il a tend & se normali Lo
publicité véhicule des messoges ossociant le voyage vers une
destination lointaine a une évasion du guotidien, & une décon-
nexion bien méritée. L'émergence de nouveoux comportements
du type Bucket List (liste de choses & faire avant de maurir}***
ou F.0.M.O. (Fear OF Missing out - crainte de passer & cdté de
quelgue chose)*®® accroissent la demande de transport aérien
On note méme |'opparition d'un petit nombre de personnes
passant la majorité de leur temps & voyager et promouvant ce
mode de vie sur les blogs et réseoux socioux™,

Dans quelle mesure le transport aérien, seul moyen de trans-
port permettont cujourd’nui 'intercennexion de longue distance
entre les cultures et les peuples, est-il partiellement détourné
de cet honorable objectif par une offre abondante et une publici-
té parfois ogressive®® ? Quel est ce désir d'évasion et de déplo-
cement ouquel répond oujourd’hui 'usage extensif du transport
aérien 0 des fins de loisirs ? Lo question mérite d'étre posée,
quand Deutsche Bahn offirme avoir ougmenté ses revenus de
24% gréce & une campagne ciblent les Instoagrammeurs®™, dans
laguelle sont comporées des photegrophies de destinations loin-
toines avec celles, trés ressemblantes, de régions accessibles en
train pour meins cher. Par ailleurs, quel est le lien entre I'offre de
transport cérien o bos colt et le tourisme de masse dont I'im-
pact sur les destinotions visitées (uniformisation, bétanisation,
gentrification®”} et 'utilité socio-économique ou regard de son
empreinte carbone sont des plus en plus gquestionnés®* ?

Méme dans le pire cas ol I'efficacité énergétique du trans-
port oérien ne parviendrait plus a croitre, une réduction de 50
% du nombre de possagars kilometres frangais por rapport
a l'année 2017 roménerait ce nombre gu niveau de 1998,
Cette époque, pas si lointaine, était-elle pour autant synonyme
de privation dans nos désirs d’exploration, de culture et de
découverte drautrui ? Limiter |'usoge du transport oérien dans
une proportion compatible avec un objectif de sobriété éner-

cologlque-soliddire.govv.frisites/d

5 2016.0d

r par exemple httoe fwww ngessoorteante, nat/
buciket
xemple hitos

lfyoww fomotraveloricom!, Arte

13 catte "'movuvance”

aww justonowavticket comjiiewont-to-trg
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gétique implique-t-il donc un renoncement total aux échanges
nécessaires au mointien d'un tissu social o 'échelle mondicie ?

Enfin, 21% des vols répondent & un besoin de rendre visite
a des proches. Méme s'il est o priori difficile d’imaginer res-
treindre ce type d'usage, il est probable que lo demande pour
ce type de déplacement décroisse a long terme si le trafic
oérien se voit controint, dissuodant mécaniguement les can-
didats & |'expotriation choisie™®,

Pistes de réflexion

Nous sommes favorables & I'organisation d'un choix collec-
tif et dé atique des que nous souhaitons ré-
duire prioritairement versus ceux que nous entendons a
contrario conserver. Si nous ne le foisons pas, cela reviendra
de facta & une priorisotion des usages résultant de mesures
restrictives mises en ploce por lo puissance publique (évolution
des prix, contraintes faites aux particuliers et oux profession-
nels, etc.). Au controire, un accord collectif sur les usoges pric-
ritaires est garant d'une meilleure occeptabilité de I'évolution
du secteur et des mesures a prendre en ce sens. Nous présen-
tons quelques pistes de réflexion pour orgoniser lo priorisation
des usages, sons prétendre détenir lo vérité et sans présoger
non plus des mesures techniques qui permettraient d'atteindre
cette répartition, dons |'objectif de contribuer & l'ouverture du
débat public sur ces questions

Encouruoger a la sobriété d'usage nécessite une compréhension
fine de notre demande de transport nérien. Le terme sobrié-
té, désormals inscrit dons lo loi de transition énergétique de
2015%", désigne ici le foit de modérer les uscges intenses en
énergie sons pour outant nécessairement y renoncer totale-
ment. Si elle s'oppose o lo surconsommation excessive (cu sens
ol celle-ci n'est pas compatible avee les objectifs climatiques)
elle n'est pos pour outont synonyme d'abstinence,

La sobriété énergétique n’est pas une démarche négative de
r t & des tions indispensables mais au
contraire une réduction, parune hiérarchisation des besoins,
des consommations superflues. Elle troduit simplement lo né-
cessité pour notre consommation de trouver des limites dans un
monde aux ressources finies. Lo quastion fondamentaole est ici
de sovoir quelle instance est légitime pour hiérarchiser les be-
soins. Encore une fois, nous défendons |'idée gue lo priorisotion
n'est acceptable pour les usagers que si elle est établie par un
collectif qui les représente. Ce dernier peut étre porté par les
entreprises comme par I'état, qui peut ogir seul ou déléguer une
portie de cette mission o des regrecupements citoyens™

Ce que peuvent faire les entreprises
Les entreprises du mende entier tentent d'oméliorer leurs
performances envirannementales et communiguent d'cilleurs

publiguement sur ces sujets. En rendant compte de leurs émis-
sions, en agissant sur plusieurs focettes du développement
durable de leurs opérations, les organisations peuvent tirer
des bénéfices comme por exemple réduire leurs coits, ogir di-
rectement sur le bien-étre et lo sotisfaction de ses emplayés,
faire preuve de leadership et contribuer & un changement so-
ciétal pasitf. La réputation de 'entreprise auprés du public et
surtout des investisseurs s’en voit ainsi omélicrée.

Quelle que soit leur destination, les voyoges d'affaires coltent
cher & l'entreprise, A méme itinéraire, un voyoge d'offaires
colte en moyenne deux fois et demie plus cher qu'un voyage
de loisirs™, Selon le cobinet Key Corporate Selutions ils repré-
senteraient entre 0,8 et 1,8 % du budget total des entreprises.
Le transport, qu'il soit en avian, en train ou en ferry, est le
premier poste de dépenses et représente lo meitié du budget
de voyages d’affoires d'une entreprise™,

Une rotionclisotion des dépenses peut toutefois conduire a des
réductions de 15 & 18 % de son budget voyage. Cet effort est
en général confié & un groupe de trovail dédié, impliquont les
achats, la direction financiére, les ressources humaines et les
soloriés. Pourquoides lors ne pas y rattacherla direction RSE*™®
afin d'inclure des critéres environnementoux dons lo mise en
ceuvre d'une politique de mobilité longue distance ? Plutét que
de ne chercher qu'n optimiser les colts de voyages considérés
comme inéluctobles, cette instonce pourrait égolement défi-
nir les conditions selon lesquelles voyager est dispensable, et
réfléchir 6 lo mise en place d'clternotives moins onéreuses et
a moindre impact environnemental. Cette piste de réflexion
s'inscrit dons lo continuité de |o proposition D1 de la Conven-
tion Citoyenne pour le Climat®™, qul propose d'impliquer les en-
treprises et les administrations pour penser et mieux organiser
jes déplocemeants de leurs solorids ou agents, mais an |'éten-
dant a le maobilité longue distance.

Lo crise du COVID-19 o poussé de nombreuses entreprises
a changer de position par ropport au télétrovail. Le secteur
tertiaire, qui compte 67% des emplois en France®’, gagnerait
incontestoblement & s'inspirer des méthodes et outils de tro-
vail mis en place de longue date par des entreprises fortement
distribuées dans lesquelles le trovoil 6 domicile est lo réagle®®

s-colorio
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Développer une véritable culture de collaboration a distance
doit permettre de questionner la pertinence des déplacements,
Cette approche permet por exemple a certeins octeurs dv nu-
meérique de démarcher leurs prospects sans les rencontrer, en
misont sur des vidéos de démonstration personnalisées,

Bien évidemment, il ne s'agit pas ici d'affirmer que le contoct
humain est superflu dans lo sphére professionnelle. Difficile
par exemple d'imaginer les octeurs du consulting exercer
leur métier loin de leurs clients. Mais ne peut-on dans ce cos
fovoriser |'embouche de collsborateurs locaux pouvont se
rendre chez les clients via un service de mobilité du quotidien
bas-carbene ? Quitte a encourcger le coworking pour éviter
un surcoit induit de structure ?

Pour les entreprises spéciclisées dons le Trovel monoge-
ment™’, réduire la consommation de tronsport aérien est
également une oppertunité de diversification. Plutét gue de
vendre un déplacement au meilleur coit, pourquoi ne pas pro-
poser en complément un service de conseil pour évoluer au
mieux, dons un contexte donné, o pertinence - économigue
et écologigue - des déplocements ? Et en profiter pour for-
mer les salariés d'une entreprise oux outils et méthodes mo-
dernes de colloberation & distance ? La modération du trons-
port aérien aujourd'hui imposée par les contraintes sanitaires
incite d'ores-et-déja le travel management a se remettre en
question, Nous pensans qu'a I'avenir le rdle du frovel manager
sera ovant tout celui d'un facilitateur de collaboration plus
qu'un arganisateur de voyoge.

Sujet corollaire, le besoin de prendre |'avion pour rejoindre un
séminaire, une session de team bullding, un voyage du Comité
d’Entreprise, doit &tre questionné, et nul doute que |'entreprise
rasponscble paut inventer d'outres dispasitifs, quitte & miser
sur des événements locoux simultenés en cas de fortes dispa-
rités géographiques.

Toutes ces oetions pourront étre valorisées par les entreprises
dans le cadre de la mise en place d'un processus d'améliora-
tion cantinue sur le monogement environnemental, dont lo
certification ISO 14001 foit justement l'objet, et a loguelle les
consemmateurs sont de plus en plus sensibles™

Ce que peut faire MEtat

Parmi les mesures incitotives que peut prendre I'Etat, une
premiére possibilité serait d'inclure un volet dédié ou trans-
port oérien dans le Plan de mohilité, Anciennement oppelé
le Plon de déplacements d'entreprise (PDE}, le Plan de mo-
bilité (PDM), obligatoire pour les entreprises de plus de 100
soloriés, est un ensemble de mesures qui vise o optimiser et
gugmenter |'efficocité des déplocements des salariés d'une
entreprise, pour diminuer les émissions polluantes, réduire le
trafic routier et foveriser 'usoge des medes de transport al-
ternotifs a la voiture individuelle®', En étendant le périmétre
du Flan & lo mobilité longue distance, I'Etot pourrait choisir
de conditionner le soutien technique et finoncier de 'ADEME
a I’étoblissement de mesures incitont les entreprises & ré-

duire leur usage de l'ovion. A noter gu’une solution d'occom-
pagnement a la mise en place du télétroveil devra également
étre pensée pour les petites structures gui ne disposent pos
nécessairement de ressaurces o consacrer a la recherche de
solutions innovontes,

I'Etot peut également aller plus loin pour encourager le dé-
veloppermnent du télétravail depuis des lieux communs plutét
que depuis le domicile des salariés, et pas uniquement dans
les zones urbaines ou de moyenne densité. Le télétravail, scu-
vent utilise comme un moyen de réduire lo demande de mo-
bilité quotidienne, peut aussi aveir un impact sur la demande
de mobilité longue distance, puisqu'une personne rompue aux
outils et méthodes gu'exige lo distance peut collaborer indif-
féremment avec des persannes & queiques kilométres de chez
elles comme a l'outre bout de lo planéte, modulo évidemment
les contraintes du décalage horaire, L'Etat reconnait déja que
les espoces de troveil partogés ou de «co-working » repré-
sentent une alternative aux organisations traditionnelles du
travail, en mutualisont les ressources et en créant un tissu
colloboratif entre les personnes qui y trovaillent, qui ne sont
ainsi pas isolées, Ce soutien doit s‘amplifier tout en ren-
forgant I"équilibre démagraphigue du territoire: i la meitié
de I'offre des espaces de coworking se concentre en fle-de-
France, 'Etat o un réle a jouer dans le soutien aux tiers-lieux,
écovillages et outres initictives rurales qui ont aussi pour ef-
fet de réinvestir des zones Jusqu'alors désertées.

L'Etat peut cussi fociliter la mise en ploce de solutions souvent
préconisées & 'échelle individuelle, comme par exemple le fait
de prendre l'avion moins scuvent en contrepartie d'une durée
de séjour plus longue, Un moyen d'encourager ce type d'initio-
tive serait por exemple de rendre le Compte épargne-temps®®
obligoteire pour tous les solariés, ofin de permettra a ces der-
niers une plus gronde souplesse dans leur prise de congés.

Enfin et peut-étre surtout, I'Etet gogneroit & s'entourer d'un
collectif citoyen des usogers du tronsport cérien ofin de s'os-
surer que les politiques incitont & un report sur les usages les
moins énergétiques du transport soient réellement olignés
sur les attentes des citoyens, Il s'agit ici encore une fois de
reprendre la propesition D3 de la Convention Citoyenne pour
le Climat, qui propose d'inclure les citoyens dans lo gouver-
nance des mobilités au niveau local comme au niveaur notio-
nof**, en 'etendont ¢ 'échelle de lo mobilité longue distonce
Les outils de consultation citoyenne mis o disposition pour le
secrétariat général paur la madernisation de 'action publique
ne manquent pas™*, On privilégiera toutefois les dispesitifs
permettant oux citoyens désignés de recevoir ou préclable de
la consultation une instruction suffisante. C'est por exemple
le cos de la conférence de citoyens, dont les membres sont
formés par des experts et fournissent oinsi un avis éclairé
construit collectivement, qui vient oppuyer lo décision pu-
bligue et limite les contestotions.
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& . " 1
7.4.4 Eléments de réflexion Difficulté de Problerme de cancurrence, cor cela blogue les noyveoux |
H p H mise en couvre entrants si les créneaux non utilisés ne sant pos dispo- |
sur les leviers réglementaires bk Ul e dn patnte s proferdu s i apbtbie
d'ottribition.
Plusieurs pistes sont possibles pour réduire le bre oLt
de p gers en agi t par voie régl taire, a c Mise en plece de nouvelles régles d*ottribution pour
des échelles allant de la mesure nationale & la mesure | possible(dont | Jocoipotion des créneoux déloissés.
européenne voire mondiale. Bien évidemment, 'efficocitédes | offetrebond) | SE———

mesures est directement lige & son périmetre géogrophique Externalités | Revenus fluetuents pour les oéroports et les PSNA
d'application, une juridiction coercitive locale n'ayant pour ef- es des services de o novigationoérienne). |
fet que de transférer les usogers vars les pays limitrophes.

Nous proposons ici une liste de leviers réglementaires, et Restriction progressive du nombre de passagers sur les lignes
tentons pour chacun d'entre eux d’en estimer le niveau
d'acceptabilité, la difficulté de mise en ceuvre, les t
nements possibles et les externalités associées. FEncore Acceptabilité Faible, surtout sl cugmentotion des prix en consé-
une fois, nous ne prétendons pas a 'exhoustivité. Notre but des citaywns feamse

est avant tout d'amorcer un débat citoyen et de permettre une Acceptabilité i Foible

Effet escompté | Diminction de lo fréguence des vols,

hiérarchisction des usages qui fasse consensus. du secteur |
& Difficulté de Assez foclle, jouer sur les créneoux aéropartusires qui
Restriction progressive des crénecux : mise en ceuvre ont Lne carmpesonte d'occuell possagers, et provéder
T el e R G B ST S S TN T o LN e SO AT SRS de méme pour I'ensemble des survols, & copocité d'am-
Effet escompté Diminutien du nombre de vols et de survals sur le | port des ceronefs,
territoire atjou le bloc d'espoce eérlen associé. | 23 5 N 3 3
| Contournement | Doit itre élorgl ou perimetre europden pour ovoir un
| ible (dont impact suffisont, et éviter le déversement des passo-
Accep M | 4 effet rebond) gers vers des pays limitrophes,
des dlw_f‘? ________ | Externalités Repert potentiel d'une partie du trofic posseger surle
Acceptabilité Faible. i | troinsi evistont, ou sur la voiture
du secteur
Difficulté de mise | Les textes européens doivent étre modifiés pour les [ Yaoxe kérosene
en cuvre survols, alors gue lo ralson envirennementole est suf- | =
fisonte pour lo limitation des créneoux oéropartuaires. | Effet escompté | Incitotion o conseramer moins de corbLrent,
Lo mesure nécessiters ¢golement d'orbitrer entre los
compognies sur Pottribution des crénsoux et de gérer
lo concurrence (AF refusant de céder sescréneoux i | Acceptabilité Bonne, l'opinisn publique est globolerment fovorable.
Emirotes par sxeraple) | des citoyens
Contournement Yols évitant le cial frongais ou le bloc d'espoce Eu- \ Acceptabilité Faible.
possible (dont rope-centra, Augmentation de teille des oppareils. | du secteur
effet rebond) | T B et
et e v e e = et ey ey v ey Difficulté de Un vote uncnime des 191 Etets membres de FOAC!
Externalités Diminution d'activites dans les oéroports, et donc | mise an esuvre serolt Indispensable & toute remise an question delo
perte d'emplois. ‘ Convention de Chicoge. Néonmoins, ce demier n'a pour
R e | e e s e e I voootion que de régir les vols internotionoux, et il se-
Commentaires Lo mesure pect Etre assouplie par un secll d'émis- roit ainsi possible pour |'exécutif d'instoursr lo TICPE
sion per kilométre, ce quilcisserait le créneou ouvert | sur le corburant des ovions pour les vols domestiques.
pour un ovien futur suffisomment sobre. | Par cilleurs, une résistance du secteur ou motif que lo
toxe foit potentiellement double emploi ovec CORSIA

au EU-ETS est 6 anticiper

Supprimer la contrainte d’occupation @ 80% des craneoux Contournement | Fuel tenkering silo mise en ploce est réduite & un seul

ible (dont Etot Devient intéressente sur plusieurs bloes d es-
Effet escompté | Les compogries ajustent leirs vols & ke demande réelle | effet rebond) poce, & ['dchelle d'un continent.
et pes ¢ lo nécessité de conserver leurs creneaux. Celc
permettro d'éviter de vair voler des avions peu rempl
donc économiguement et dcologiquemant non perti- S . S
2
_________ bl e ____.f Externalités Report de I'augmentetion 2ur le prix des billeta, [négo-
Aceeptabilité Trés bonne. | lites sociales nccentuees, Redistribution possible dons
des citoyens | la décarbonatian.
Acceptaobilite Bonne pour les compagnies disposont déjo de cré-
du secteur PEOLX. L
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| |
Taxa passagers | | Pour paliier le risgue d'enclaverent, demande forte de
i développament du ferrovioire dons les regions concer-
Effet ascompté Diminution du trefic. E nalités i nees. Sentirment d'abondan des employés de ces cern-
LI B > i 1 perts, déjd considéroblement mis & mal por lo crize da
Acceptabilité Feible, Peut ren.fb'rcer I'ospect sociclement injuste, i | 1o CGVID. Alternctive possible : conditionner les sub-
des citoyens. souf progressivité en fanction du nombre de voyoges | 1 ventions @ lo mise en euvre d'un plon de sobriété
ou de lo distonce purco n
Acceptobilité A priari bonne, pulsqu'll s’agit d'vne toxe & lo consom-
du secteur motion, dene sons impoct surles morges des compo- Moratoire sur la construction de nouveaux oéroports ou terminoux
gnies aériennes, mére si le but reste évidemment de | Y e
dissuoder lo consommatian. 1 Effet WP : | t de lo crok du trofic,
Difficulté de Toxe a priori régressive (indgolités socicles occen- Acceptobilité | B
mise en ceuvre tuttes, scuf si elle s'cpplique de meniére progressivel, des citoyens {
peut étre pergu comme l'achat d'un droit & palluer. Le BN ¥
montont de ls toxe doit atre réellement dissuesif (et Acceptabilité | Moyenne,
donc lo toxe sera difficilemant occeptée), et 'orgent _d_'_‘_’_'.c_f?.“:_____.;'_,_._. e e e i e s
coila‘cte doit étre offecté de mumnl;a tronsporante o S | Facile o mettre en ceuvre, pevt Saccompogner de
............... 3 _d_e_s____,_,____'_",‘:?,"f.(!“_e,l,bfﬁ___.’____:‘_’B,rin}____1 RO SARS | restrictions sur l'extansion des systémes de pistes et
Externalités Redistribution possible duns la décorbonotion | | Henparidngaovian:
t
CaM:t:nEolmon Report du trafic sur d'outres ploteformes si le péri-
% métre d'opplicetion est trop restraint,
Encodrement des subventions oux compognies aériennes effet rebond)
1
i G isent leur cetivitd: |
Effet escompté Les compoghies low-cost réduisent leur octivité <
e e ! Fixation d’un prix plancher sur les billets
Acceptabilita VAR 3 j
des citoyens Banne. Effet escompté | Eviter I'effet d ouboine.
Acceptabllité ) . ) ) Acceptabilité Maoyenne,
dusectavr Trés bonne pour les compognies réguliéres, des citoyens
PAmcullede Proposition b I'étude par I'Union Européenne i i
S|
mise en cuvre P P P du sacteur
Contournement Fuel tankering si lo mise en ploce réduite o un seul Difficuité de Cn pourru. por exemple anclyser 'impoot de'l¢ .dé-
possible (dont Etot. Devient intéressonta sur plusieurs blocs d'es- mise en ceuvre clglon de I'Autriche sur les tronsporteurs eu départ
effet rebond) pace, & léchelle d'un continent clu pays da fixer un prix plonchar de 40 Euros *
Recouvrir od minimo por le prix du billet I'ensemble
Externalités Peut affoiblir les eéraporis déjé pau rentobles, des colts offérents & la praduction di. service paroit
e e o justifie et compréhensible por le public utilisoteur.
Une étude de sensibilité ou prix seroit intéressante ¢
| raener: & gLl sevil d'augmentation du pric du. billet le
|
Encadramithdessuben fionsaix adesports | trofic commence-t-il o chuter ? Celo permettroit de
Effet escompté Let adroports nion rentablés ferment | jrger de I'efficacité prix sur le petentiel de diminution
- ! des émissions.
Acceptabilité | 3 .
e ;twans Bonne. | Contournement Avgmantction des programmaes de fidélité, baisse
|
d possible (dont compensatoeire du prix des extros pour les low-costs,
Acceptabilité . : : | effet rebond)
s Faible pour les aéroports concernds. |
Ratrbuhcisii— e e et e s St s e S e Syt Externalités Inégolites secloles accentutes, souf silo mesure ¢st
Difficults de Risgue d'enclovemant, réticerce des collectivités lo- ] oppliquée de meniere progressive, et si por aillers
i coles concernées. Praposition déjo en cours au niveau | le prix plencher évite le dumping social (¢f law cost
e en movra auropéen, | corriers: des employes du secteur,
| S
Contournement !
Report partiel sur les plateformes plus importontes |
posslula(dort i ne distribLent pas de subventions.
¥ L. 2NTtIoNs., 1
effet rebond) 9 PaRosa |
watar des Frequent 5 Levy propa
rro par lo Comm f ch
10/report-for-the: "
s=someone-toke
sur les bille Ime
180/14693062. 20181547478, L'étud e
i 'une telle tax
i (Earmarking aues) an
ses-mar f|-ue-veut-limiter-ige- wir.olr-journag che-800-millians-nouk-

&4

e

n-prix-plopche
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Restriction de I'usage de loisirs

Effet escompté Haoisse de lo dermonde pour les vols toeristiques,
gLl comptent acjourd'hul pour enviren lo maitié des
usages,

Acceptabilité Foible,

ito!

de:

Acceptobilité

1
Systéme de quotes i
|
i
Effet ascompté | Distribution équitoble di droit & vayager. |
Acceptabilité des | Forte cor juste sociolerment. Proposition déjc souta- "
citoyens nue por certoins poltiqLes |
Acceptabilité du | Moyenne, “
secteur \
Difficulté de mise | Etudier lo question de lo possibilité de revente, de lo :
en euvre récompense de lo nen-Ltilisation, du cumul dens le 1‘
temps. Besain d'une gestion spécifigue de la continui- ‘
¢ territoriole (vers outre-mer et Corse), |
Contournement Report sur las parscanes morales (entraprises) stlo |
possible ([dont mesure ne concarne que les parsonnes physigues.
I
Loterie i
|
Effet escompté Distribution éguitcble du droit de voyoger ‘
Acceptabilité A priorl falble, le tiroge ow sort pour l'accds & un drolt ‘
des citoyens n'ayant pos bonne presse en France, en témoigne son 4‘
abaondon pour |'occés cux études superieures dons les |
filigres en tension ™. ]
Acceptobilite Moyenna, ‘
du secteur |
i
Difficulté de mise | Doit étre présentée sous un ongle ludique etfou pré- |
en euvre voir une compensotion finonciére. Por exemple, [Etat |
pourroit orgoniser lo mise en place d'une loterie pour |
une partie des vals lsng-courriers de lolsir et prendre |
en charge une pertie du billet, |
Contournement Orgonisation d'un morche secondeire des tickets
possible ([dont gagnonts, concentrant Foccés 6 l'offre vers les per-
effet rebond) sonnes les plus gisdes
Externalités Cette mesure pevt étre utilisée comme un instru- |
ment complémenteire de pllotoge des dmissions du ‘
secteur adrien, en régulont d'une onnée sur l'outre le |
nombre de billets en fanction de 'effort de sebrigté a |
otteindre. :
Limitation du fret i
Effet escompté Diminution du nembre de mouvements de fret. 1‘
.......................................................... =
Acceptahilité Borne. |
des citoyens |
Acceptaebilité Faible. !
du secteur |
Difficulté de mise | Définir ce qu'est Lne altemotive occeptable, sachont !
en @uvre qu'un repart sur le fret ferrovioire ou moritime est |
rorement possible. Le report sur le fret routier est ‘
& étudier en fanctian de la nécessite de tronsporter |
ropk certcines morchendi na ité qui ‘
devro elle-méme foire |'objet d'une réglementotion |
préaleble. J
Contournement Report sur les avions pessagers dont le remplissoge |
possible (dont est porfois optimisé por le fret, |
effet rebond) |

tes/defuultiTilesi2017-10/20

Trés foible
du secteur
SRR EIRETR i e
Difficulté de Crointe d'une boisse significative d'octivits pour le
mise en ceuvre secteur touristigue frangeis, complexificotion du pro-
cessus d'achot inécessité de fournir une cttestation
de déplccament professionnel cu de repprochement
fo I}
Contournement Usage da foux.
possible (dont
effet rebond)
Externalites Perte potentielle d'emplois dans le tourisme interno-
tionol, En Fronce, possoge & un tourisme plus local,
ou mointien d'vn tourisme suropéen vio un report sur
le trensport ferrovicire ou routier |plus de 75% des
touristes ayant visité lo Fronce en 2018 sont origi-
{ moire d'Ecrope™ .
Limitation dea pr 1
Effct cscompté i Diminution des rendez-vous lointains en présentiel, ou
| profit de le vislocanférence cu des outils de collabora-
| tiona distance,
Acceptobilité des | Borne,
citoyens
e e e L s
Acceptabilité du  Faible,
secteur
Difficulté de mise | Requiére Lne bonne coordination entre différants ser-
en cuvre | vices de l'entreprise (R, ochots, direction financiare)
| pour &tre mis en asuvre de fogon efficoce et occeptee.
: Optimum délicat @ trouver entre le gain des déploca-
i ments et leur colt (finoncier et écologigue),
Contournement : Pression des entreprises pour déclorar les voyoges
possible (dont | comme étent réclisés o des fins personnelles; si ou-
effet rebond) | eune restriction ne les encadre.
Externalités ; Création d'emplais dans l'occompagnement ou dé-
|

ploiement de solutions de colloborotion & distonce
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7.4.5 Conclusion

Réduire les uvsages du transport aérien n'est pas un pro-
jet en soi, c’est une fagon de répondre & la contrainte phy-
sique imp h t climatique. Néanmains, ce

par le g
constat doit provoguer une réflexion sociétale sur les usoges
du transport en général et du transport aérien en particulier:
a quels vsages I’avion doit-il répondre en priorité dans un
monde bas carbone ? Une fois le cadre physigue fixé, répondre
a cette question en citoyens éclairés et convaincus de lo né-
cessité de refondre nos modes de vie offre des perspectives
bien plus enthousicsmantes que lao simple idée de décroitre de
maniere subie. En outre, répondre & cette question pourrait
étre structuront y compris pour une strotégie industrielle. S'il
s'averait, por exemple, que l'ovion était considéré comme in-
dispensable en premier ligu pour les trés longues distences, por
exemple pour maintenir des liens entre les peuples de lo terre,
s'enrichir de lo diversité des cultures et des modes de vies,
alors les stratégies industrielles de développement devraient
se concentrer sur le long courrier en priorité, La législation, la
fiscalité, les aides financiéres, les primes sont des instruments
activables pour mettre en ceuvre un tel projet de transforma-
tion. En revanche, si nous ne changeans pes notre rapport au
voyage ou au déplacement, alors effectiverment lo limitation,
inévitable dans tous les cas, serc source de frustration, vécue
comme une injustice, une contrainte nutoritaire entrovent la

liberté de se déplacer, de trovailler, de prospérer, de partir en
vocences, Plus nous refusons cette réalité, plus nous tordons @
entrer dans cette dynamique de changement, a faire ces choix,
plus lo controinte sera brutale et outoritoire, plus le secteur
aérien en souffrira. Nous ovens mointenant |'opportunité de
nous saisir de la contrainte climotique et de I'inscrire dans un
autre ropport ou voyage. cu tourisme, dans une réorganisation
globale du travail, des congés, des dépleccements profession-
nels, dons une redéfinition de nos priorités de vie. Ce faisant le
transport oérien bénéficiera de perspectives sur le long terme,
a l'intérieur desguelles l'innovation jouera un réle essentiel et
prendro tout son sens.

0 Les scénarios d’émissions
a I'échelle monde

Nous avons dit plusieurs fois cette évidence: le transport
aérien trouve intrinséquement sa place, son usage et donc
son marché dans un texte international. Si, cujourd'hul,
le pouveir public légitime se trouve en grande partie a I'échelle
des pays (ou d'unions économiques de pays}, les gronds ovion-
neurs et motoristes sont eux naturellement positionnés sur le
marché mondial. Ainsi, pour le cos de I'Europe, et de la France
en particulier, qui dispose d'une port importente de I'industrie
aéronoutique mondiole sur ses territoires, la question de la
décorbonotion, du développement de I'innovation, du futur du
trafic aérien, de lo croissaonce économique du secteur et de ses
impacts socioux se pose & I'échelle internationale. En outre,
farce est de constater que la majorité des clients d'Airbus ne
sont pos frongois et que, jusqu'a présent, les perspectives de
croissance sont plutét en Asie, en Afrigue, au Moyen-Crient ou
méme aux Etots-Unis qu'en Europe,

Aussl, sl 'anolyse sur le périmetre Fronce, avec ses spécificités
territoricles, énergétiques et organisationnelles et I'ensemble
des octeurs natiencux du transport aérien, nous semble es-
sentielle pour éclairer les politigues nationales et mesurer les
impacts sur les emplois natianaux du transport cérien (com-
pagnies, aéroports.. ), il est essentiel de passer o I'échelle mon-
diale pour évaluer les trojectoires climatiques réelles et les im-
pacts sur les emplois dans l'industrie
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8.1 Les hypothéses Monde

Hypothése de référence FRANCE MONDE Commentaire
{périmétre « DGAC »)

Emissions 2018 26,8 1077 of. 574

(MtCOg, CO; uniquement

+ Amont)

Budget Carbone 2018~ 536 21598 cf. 593

2050 {MtCO,, CO,

uniquement + Amont) Fii

Trajectoire tendancielle Chute de 66% du traficen | IDEM Cf5.94. Lo croissonce Fronce est inféricure o lo moyenne

de référance 2020, repnse au nivequ de mende, mais nous olignons ici les hypothéses initiales par souci de
2012 en 2024 puls crois- simplification, Fobjectif étant d'ajuster catta hypothese in fine pour
sonce de 4% étre ov budget

Axes covrt-terme Evolués en détoil ou §2.21 | Reprise d'un gain de 10,5% | Les colculs raposont sur les hypotbises Fronce ne sont pos

et opérations en vol

et 7.2.21 et conduisant &
un gain de 10,5% réalisd
en 2050

@ herizon 2060 Incluant
I'optimisation des opéro-
tions

réolisables & ce stade ovee ce niveau de détail & Féchelle mande.

Roadmap avien Définie sn 7222

Carburants alternatifs IHypotheses de produc~
tion notionole: 2,37 Mt de
blo-carburont 26 a 80%
de goin d'émissions et
ANt PTL & 82% de gain
en 2050

Répartition des 1 el 0wy oricry ool

par type d'avion o 0w

Renouvellement des
flottes

15 ou 26 ans

IDEM

26 a 80% de gain d émis-
sions et 260 Mt PTL &
95% de gain disponibles
en 20590,

dong dis|

Le marché des avions est interncticnal, Les roadmaps avien sant

Ct, 7.2.2.3 et Note de Calcul

L'hypcthése de 500 Mt de production monde est détaillée danz la
suite (*], Celo correspond in fing & une hypothise ol lo preducticn de
biocarburont permet de sotisfaire & terme les basoins du tronsport
agrien dans le scénario « MAVERICK »,

Le u pouvoir décarbonant », c'est-a-dire le taux d'emission de €O,
compard & colul du kérokdne, est conserve entra la Franca at la
monde. Le rapport MeKinsey en présente d'autres, plus optimistes,
mals pas suftisamment explicités,

Le pouvoir décurbenant des PTL dépend du processus de coptation
de COy et des émissions du mix ¢lectrigue utilisé pour so fabrication
MNous restons dans un premier temps sur I'hypothise éolienne sur les
2 périmétres,

15 ou 25 an:

Cf. Note de colcul, Lo différence mojoura
se situe dans la réportition long-courrer
VS court et moyen-courrier, en particulier
car les rocdmaps avien ne prévoient

le logie hydrogane dizpenitle ou
migux pour les moyen-courriers, L'impoct
de lg décarbonation par la technologie
hydrogiine st donc particuliéremant
sensible 0 cette répartition, I'effet Monde
sera supérieure & l'effet Fronce. Dans les
2 cos, ces réportitions sont supposées
dans le temps,

Cf.7.2.2.4. 25 ans, c'est lo temps moyen da renouvellemeant de lo
flotte mondiale estimé par 'OACI. Les hypothéses de rencuvellsment
prises sont identiques o I'achelle monde et France,

Mix Electrique

Ecfien Fronce

14,9 gCO/KN N

Eolien Monde

1 gCO/kWh

Cf. 72.2.3, Le choix du Mix électrigue et de son intensité carbone

est déterminant dons V'efficocité décarbonnante des technologies
Hydrogéna LH; at PTL (cf. 7.2.2.3). L'éolien est pris en premiére
hyptohise car il est cité camme source d’énergie préférentielle par le
secteur. Limpact de so variabilitéest etudié en 7.2.2.3 et celul de ses
extermalités sere étudié en détails dans les scenorios ofin d'évaluer
la felsabilité et les implicotions de ces choix,

Compensation

CORSIA*

CORSIA*

CORSIA* est un systémes CORSIA idéal (cf. 5.6.2) généralisé & toutes
les routes, oppliqué b 100% das 2020 dont nous retirons le volume
compensé du bilan carbone réel. Toutes ces hypothbses surestiment
tris largement Feffet de décarbonation réel des systbmes de
compensotion.
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(*) 500 Mt est la guontité annuelle potentielle de SAF 2G mon- s 2
dial estimée dons le rapport McKinsey*** bosé sur une estima- 8.2 Extension des scenarios

tion des ressources biclogiques mondiales disponibles. Clest « MAVERICK » et « ICEMAN » au
danc une estimation de potentiel et une limite physique, et périm‘etre Monde
nen une prévision de production. De la méme fogon que pour le

périmétre Fronce, nous prenons 'hypothése, dans le scenario ¢ <
« MAVERICK »-Monde, que cette limite physique est atteinte 8.2.1 Scénario « MAVERICK »-Monde

en preduction en 2050 ovec une croissance de production de . -
25% les 10 premieres annees et de 15% ensvite. La trojec- Sceénario « MAVERICK »-Monde

toire de production étont structurante sur les résultats, nous

possons cette hypothese ou crible de quelques publications de Définitions et Hypothéses
référence:
Cf. 81
e Le méme ropport McKinsey (Figure 12) prévoit une
production de SAF en 2025 allant de 4,2 Mt [selon les Trajectoires carbone
annonces octuelles des producteurs), & 7,6 Mt, Lo trojec-
toire « MAVERICK » passe elle par 10 Mt en 2025 ; Trajuctoires d'émission - Scumario MAVERKCK

G, e g byt

« | 'OACI toble sur 6,5 Mt produite en 2032%% contre 40
Mt dons la trajectoire « MAVERICK » ;

—rtia e
exttoart maan torme 1
A
LartrEas watrs more
o

« Le scencrio SDS de |'AIE préveit une cansommation de
78 milliards de litres en 2040%% soit environ 64 Mt*®,

Hypathise de production annuelle monde biocarburant 26 (MAVERICK|

PR P F PSP O P EDE

ORI Y s 9
s FERFFES TS ETERL S

Figure 64 - Emissions annuelles, Sconario « MAVERICK » - Monde

Emissions cumulées ot budget carbone « Scenario MAVERICK

A E3083: Conesrmraon <54 W 3040

DA A5 prisdum e 2018
iy A K A ke o 2425

§8

a8

PEPRSIE S ELE

Figure 53 - Trajectoire de production annuella SAF » MAVERICK » - Mande Figure 65 - Emissions cumulées et budget carbone,

s io « MAVERICK » - Mond
La trojectoire de production de SAF du scenario « MAVERICK» —— N -

— monde est done significativement su-dessus des prévisions

actuelles, Au-dela de la discussion sur la pertinence de ce chiffre Faits marquants
de 500 Mt, c'est une hypothése dans laquelle, @ terme, lo pro-
duction ne limite pos la consommation. On observe une rupture de pente significotive des émissions

annuelles en 2035, c'est-b-dire & portir du moment oU le CC
et MC & Hydrogéne entra en service (avec une codence de
rencuvellement de lo flotte mondicle en 15 ans).

A partir de 2040, 100% des besoins en carburants alterna-
tifs sont satisfaits per la production (biocarburant + PTL}L

Dans ce scenario, le méconisme de compensation CORSIA*

ne s’active pas cor la vitesse de déploiement du progrés tech-
inlsloals nologique décarbonant permet de rester en dessous du seuil
altobleZave d'émissions de 2019 malgré la croissence du trafic.

lean-

Es-tamaorro!

o.int/Meetings/SAFS

Résultats et Impacts CO,

Le progression de |'efficacité énergétique onnuelle moyenne
est de 2,01% o portir de 2024, Cette voleur est olignée avec
les projections du secteur.
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La cible atteinte en 2050 est meilleure gue la trajectoire Sec-
teur (cf. 5.9.5.3).

Le budget est atteint autour de 2041 et les émissions cumu-
lées le dépassent d'enviren 12% in fine.

Malgré la saturation en carburant alternatif, la stratégie
Hydrogéne et I'accélération du renouvellement a 15 ans, le
rythme de décarbonation ne suffit pas & rester dans le budget.

Consommation et externalités
énergétiques

Evolution consammation de carburants - Scenario MAVERICK

Consmersnon (VL)

s e K e v eestanin (M) Mo K2 rdeansabe (MY

w Mae 2T M0 Mo B ocarberanm (M1

Figure 56 - Trojectoire de consommation de corburants dons le Scenario
« MAVERICK » — Monde

Production, capacité d’emport et consommation réelle de SAF -
Maverick
no

e P RTH00) SAT
oo 36 4 PTU

—Caa & ) SAY
fhers 2]

S T———

500 3003 3034 3806 IO 3530 JUE) I A3 UM JONO 343 JDAE M 304N I _

Figure 57 - Production, capacité d’emport et consommation réelle SAF
(Biocorb 2G ot PTL) - « MAVERICK » « Monde

Consommation de carburant en 2050 (Mt)
Biocarburant PiL LH;
0 90 45 15

Jet A1

Tableau 13 - Consommation de carburants en 2050
dans le Scenorio « MAVERICK v — Monde

La production de carburont alternotif n'est plus limitonte a
partir de 2039 dons ce scenorio et le besoin moximum est
de 165 Mt. |l est otteint en 2034 (avont |'arrivée des Courts
et Moyens Courriers Hydrogéne}, L’amélicrotion de lo per-
formance énergétique amenée par le renouvellement de la
flotte permet lo boisse de lo consemmation globale de car-
buront jusgqu'en 2049, mais comme ce scenario n'intégre pos
de nouvel avien avant 2050 et que |& trofic continue d'aug-
menter, la consommation repart a la hausse por lo suite.

Lénergie electrique nécessaire pour produire ces quantités de
FtL et de LH, est de 8 571 TWh (2 033 TWh pour las PtL et 6
538 TWh pour le LH,), ce qui nécessiterait un pore éolien dé-
dié au transport aérien environ 6 fois supérieur au parc éolien
mondiol total installé en 2019,

Les externalités énergétinues de ce scénorio sont |& encore
considérables, en porticulier du point de vue de lo production
électrigue.

Externalités emplois

Ce scenario est plus favorable aux emplois de I'industrie. Les
impocts emplois des scenarios sont étudiés plus en détail cu
parogrophe 9,

Pousser encore plus loin ?

La Figure 57 permet de visucliser que, dans ce scenario, I'at-
teinte au plus tot des 165 Mt de production de SAF permettra
d'oméliorer les émissions. Dans un scencrio ol lo demande en
SAF seralt toujours satisfoite, nous pourrions nous approcher
significativement du budget. Mais il faudrait pour celo passer
la production de ~7 4166 Mt autour de 2034, cu multiplier par
24 |es projections actuelles (cf. Figure 53).

Conclusions

Le scenario « MAVERICK »-Monde en I'état permet de se rap-
pracher des objectifs de décorbonotion sans les otteindre,
mais il suppose des externclités énergétiques et des hypo-
théses d'approvisionnement en corburant alternctifs considé-
rables, ainsi qu'une roadmaop avion, une organisation interna-
tionale et un rythme de renouvellement accéléré sans faille. |l
présente donc un niveau de risque trés important et il est trés
pev probable qu'il se réolise en 'étet,

8.2.2 Scénario « ICEMAN »-Monde

Scénario « ICEMAN » - Monde

Définitions et Hypothéses

Le scenario « ICEMAN »-Mande se définit par ropport au sce-
nario « MAVERICK » - Monde de la méme fagon qu'« ICEMAN »
- France por rapport & « MAVERICK » — France: décaloge de ln
rocdmap Avion de 5 ans, 50% de la copacité de production de
corburent alternatif, renouvellement de la flotte en 25 ons.
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Trajectoires carbone

Trajectalres d'dmission - Scenarko ICEMAN
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Figure 58 - Emissions annuelles, Scenario « ICEMAN » - Monde

Emissions cumulées et budget carbone - Scenario ICEMAN
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Figure 5% - Emisalons cumulées et budget carbons,
Scenario « ICEMAN » - Monde

Faits marquants

Le processus de décarbonation est bien plus lent.

En 2050, le renouvellement des flottes Moyen-courrier et
Long courrier n'est pas terminé, seule 40% de lo flotte est
renouvelée, En effet, la nouvelle génération d'apporells o été
mise en service en 2040 et le renouvellement se fait en 25 ans,

1,7 GtCO, & compenser par les compognies entre 2027 et 2042
via le systéme CORSIA"

Résultats et Impacts CO,

La progression de V'efficacité énergétique annuelle moyenne
est de 1,56% o portir de 2024 : c'est en dessous des scénarios
optimistes du secteur mais cela reste un objectif ambitieux,
loin d'étre acquis d'ovaence,

La cible atteinte en 2050 est trés loin de lo cble secteur (cf.
5.9.5.3}, pourtant ce scenario n'est pes porticulierement pes-
simiste.

Le budget est atteint outour de 2038 et les émissions cumu-
|ées le dépassent d'environ 52% in fine, toujours en comptont
la compensation comme décarbonotion, ce gui est largement
discutable.

Si le rythme de décarbonation est ralenti, notamment en
début de période, le budget reste inatteignable dans ces
hypothéses. Le résultat est meilleur au niveav monde qu'au
niveau France car I'effet de ’hydrogéne est plus important
sur les moyens et courts courriers.

Consommation et externalités
énergétiques

Evolution consommation de carburants - Scenario ICEMAN

anom

|
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8

g
8
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Figure 60 - Trajectolre de consommotion de carburants
dans le Scenario « ICEMAN » — Monde

Praduction, capacité d'empart et consommation rielle de SAF -
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Figure 61 - Production, copacité d'amport et consommation réelle SAF
(Biocarb 2G ot PTL] - v ICEMAN » - Monde

Consommation de carburant en 2050 (Mt)
JetA-1 Biocarburant PiL LH,
142 138 69 58

Tableou 14 - Consommation de carburants en 2050
dons le Scenario « ICEMAN » - Monde

La production disponible in fine répond aux besoins de la flotte
dans ce scenario, mois le reterd dans lo roodmap avion at le
temps de renouvellement foit que lo décroissonce de consom-
mation de kéroséne est retardée et rolentie et que le pic de de-
mande de SAF est supérieur & celui de « MAVERICK » (209 Mt),

L'énergie électrique nécessaire pour produire ces quantités
de PtL et de LH,est de 6 389 TWh (3 125 TWh pour les PtL
et 3 264 TWh pour le LH,), ce qui nécessiterait un parc éolien
dédié au transport cérien enviran 4,5 fois supérieur au pore
éolien mondial total installé en 2019,
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Conclusions

Le scenorio « ICEMAN» présente plus de morges pour la
gestion des risques industriels, pour 'approvisionnement en
carburants alternatifs et lo gestion des externalités énergé-
tiques. Cependant, tout en représentant un défi important
pour sa mise en euvre, || s'éloigne fortement de la cible de
décorbonation malgré une forte sollicitation du systeme de
compensation. |l n"est donc pos occeptable seul en |'état,
Ecarts caractéristiques avec les scenarios France

Méme s'ils ne parviennent pas a atteindre le budget, les sce-
narias mende apporoissent significativement meilleurs que
les scenarios France. Les deux hypothéses structurantes a
cela sont les suivantes:

« Abondance de biocarburants : dens les deux sce-
narios monde, lo production de biocarburonts répend
migux @ lo demonde, et n'est pas limitante in fine. La
production du Scenario « ICEMAN » est plus prache des
projections actuelles du secteur o horizen 2040, mois
reste trés importante a horizon 2050,

« Majorité de courts et moyens courriers. Les courts
et moyens courriers représentent la majorité des vols
(66% en 2018), lo décarbonation apportée par la tech-
nologie LH; (sous condition de mix énergétique éclien
a 11gC0:/kWh) est donc plus efficace au niveau monde
qu'ou niveau France ol la majorité des émissions est
due aux long-courriers,

8.3 Conclusions

Emissions cumulées MAVERICK et ICEMAN et budgets carbone

= = = tudeet carbonn 2300
Ic A

4395 = = = Bidget cakrare 2100
reaew

et carbane 2300
2% 4 MR

Emissions cumuléas « MAVERICK » ot « ICEMAN 1
Monde et Budgets Carbone

Figure 62

Siles trajectoires au niveau monde sont meilleures qu'av
niveau France, de par les hypothéses de répartition de
flotte et d'abondance de carburant alternatif, avcun
des 2 scenarios ne parvient & rester dans un budget car-
bone qui permet de rester sous les 2°C avec une proba-
bilité de 67% si I'on maintient une hypothése de crois-
sance moyenne de trafic de 4%. C'est une course contre la
montre quine pourrait se gagner gue sl le progrés technique
et logistique décarbonant et les quantités nécessaires de
carburants alternctifs étaient déj& lo. Por cilleurs, |e critére
« 67% » a été retenu car ¢'est celui qul folt référence dons

les publications scientifiques (en particulier celles du GIEC),
néonmoins, ce budget s'élaigne significativement de la cible
« +1,5 °C » (avec une probabilité inférieure a 20%), donc de
I'esprit des Accords de Paris. Le budget « +2°C & B4% » est
évidemment plus exigeont, mais plus conferme oux Accords
de Peris et, au vu des conséguences ottendues du réchauf-
fement climotique cu-deld de +2°C, trés pertinent & étudier.
De plus, il faut garder en téte gu'ici, seules les émissicns de
CO;ont été étudiées. Lo contribution du trensport aérien av
réchauffement climatique est bien supérieure & celle du seul
CO, émis, en particulier dans une dynomique de croissance
oll les effets hars CO. & courte durée de vie sont entretenus
dans lo durée par la croissance du trofic (cf.5.7.2).

Forts de ce tat, nous prop trois opti théo-
riques pour modifier les trajectoires et rester dans ces

budgets:

* Parier sur plus d’amélioration technique et plus
vite que dans le scénario « MAVERICK »: c'est un
pari trés risqué, le scenoric « MAVERICK » étont déjo
une limite trés haute de ce que I'on peut cttendre du
progrés technique et engendrant déja des externclités
énergétiques considérables,

* Rehausser le budget carbone: cela nécessite déja
de le définir au niveau internationol, de le piloter et
d'effectuer des arbitrages intersectoriels forts, le
budget globol n'étant pos négocioble. Il faut gerder
en téte gu'il n'y @ pos oujourd’hui de gouvernance
internaotionale en place pour cele et que, le secteur
cérien est déjd largement en compétition avec les
autres secteurs sur l'aoccés aux ressources baos
corbone et ou financement de ses progrommes de
développement. Nous sommes aujourd’hui ossez loin de
cette possihilité. Le pilotage budgétoire globol est une
cible plus qu'intéressante o otteindre (veir proposition
0 cu §6), mais il n'est pas raisonnable de ne compter
que sur cette option.

* Revoir I'hypothése de trafic & la baisse: || est es-
sential d'intégrer cet élémeant dons les trojectoires de
décarbonation ofin d'établir une politique de sobrié-
té pertinente et acceptobie [cf. 7.4) et d'anticiper les
conséqguences sur 'emploi du secteur aérien,

«MAVERICK» - Monde.

Tragactaire o badget : Scenar MAVERICK , reprae on 2024, +2.57%/2m 5 portit de
205

i Reprige* en 2024, Trofic: +2,52%/an & partir de 2025
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«ICEMAN» — Monde

Trajectoine au buziget : Scenario ICEMAN , reprise en 2024, -05%/an & partir de 2025

Raprise* en 2024, Trofic @ -0,8%/an o partir de 2025

En adoptont les hypotheses initioles de trofic en entrée des
scenarios « MAVERICK » et « ICEMAN », nous pouvons moduler
ces scenarios de sorte que les émissions cumulées restent dans
'enveloppe budgétaire carbone, Les résultots sont présentés
ou Tableau 15 selon I'hypothése de reprise en 2024 ou niveau
de 2019 et évaluation de lo croissance moximum [ décroissance
nécessaire pour rester dans le budget. Cet exercice permet
d'évaluer l'ordre de grandeur de I'effort nécessaire de sobrigte
selon les scenarigs. Ainsi, dons le cos d'une reprise en 2024, la
croissance onnuelle moyenne du trafic mondial & partir de 2025
pourroit vorier de ~+2,5% & ~-1% selon les scenorios.

Il est important de roppeler encore ici que:

e Ces chiffres sont o prendre comme des crdres de
grandeur ;

« Ces chiffres sont des moyennes mondicles. La situaticn
dans chaque région du monde étant bien différente, les
solutions technigues et de sobriété dovent étre adaptées
pour optimiser leur efficacité et leur acceptabilité sociale.

« Le scenorio « MAVERICK » outorisont ~+2,5% de crois-
sance post 2024 est une limite supérieure fortement im-
prohable cu vu des hypothéses techniques, industrielles,
organisationnelles et économigues le conditionnent,

Ainsi, aucun scenario ne permet & la fois de maintenir le ni-
veau de croissance d’avant crise et de rester dans un bud-
get carbone permettant de rester sous la barre des +2°C
avec une probabilité de 67%.

Par ailleurs, les deux scénarios ci-dessus restent trés théoriques
quant oux deux hypothéses fortes gui les sous-tendent, o savoir:

1. Que e trafic retrouvero en 2024 san niveou de 2019,

2. Qu'il ne repartira pas sur sen rythme de croissance
d'avant crise, du foit d'une medification durable du mar=
ché ou du foit d'un consensus mendial trouvé sur la mo-
dération de |o croissance,

Dons le cas d'une régulation volontaire par consensus mon-
diol, celo supposerait non seulement de pouvoir saveir & tout
moment guel scénario industriel est en troin de se réaliser,
mais surtout de s'accorder sur un équilibre acceptable entre
les taux de croissonce des différentes régions du monde, Et
si ce consensus n'était pas établi en 2025, mais en 2030,

voire en 20352 Et gu'en ottendant le trofic continuait de
croitre selon lo trojectoire tendancielle? Quel serait alors
'effart de sobriété supplémentaire cuquel consentir, & sup-
poser que le budget carbone ne soit pos déja épuisé ?

Craissance compatible avac lo budget carhane selon [a date da sortia du
tendanciel

——tyverict

it

Figure 63 - Evolution de la crolsaance de trafic compatible avec le budgat cor-
bone en fonction de Pannée ol ly trojectoire décroche du tendanciel

La Figure 63 montre I'évolution de I'effort de sobriété o fournir
par roppart & la trajectaire tendancielle pour rester dans le bud-
get carbone, en fonction de 'année o lo trajectoire décroche
du tendonciel, spontanément ou parce qu'un consensus inter-
national sur lo modération de lo croissance du trafic ast établi.
Quel que sait le scénorio industriel, tout différé dans lo mise en
application d'un trafic réduit est sanctionné par une réduction
doutent plus importante. A titre d'exemple, le scénorio « MAVE-
RICK » autorise une croissance positive de 2,52% & compter de
2025 uniguement si un consensus international sur cette voleur
est étobli d'ici-ia. Si le tronspart périen international met 10 ans
de plus pour s'entendre sur lo nécessité de modérer le trofic, il
faudro olors que ce dernier décroisse de 3% par an & partir de
2035, au moment méme ol I'avion & hydrogéne entrera en ser-
vice. Dans le cadre du scenario « ICEMAN » (plus proboble nous le
roppelons) le codt de la non maitrise des émissions a court terme
ast potentiellement dévastateur (-15,6% par an & partir de 2035
sl une croissance de 4% par an reprend entre 2025 et 2035).

Ainsi, nous nous trouvons dans une situation dans la-
quelle il faut & la fois faire des choix tactiques permettant
de maitriser les émissions a court-terme et rester dans
le budget carbone, et des choix stratégiques permettant
de pérenniser le ni d’é du secteur aérien post
2050. A budget carbone constant, plus nous tardons, plus
les conséquences sur le trafic, et donc sur la santé du sec-
teur aérien, seront importantes.
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© considérations sur le futur de 'emploi
dans le secteur aérien

9.1 Introduction

Comme pour tous les secteurs intenses en énergie, lo décarbo-
nation du transport oérien est un enjeu crucial pour so survie a
terme dans un monde bas-corbone. Mé&me si les perspectives
technologigues loissent cugurer des progres significotifs dans
les prochaines décennies, il est roisonnohle de considérer gue
nous ne puissions faire I'économie d'une sobriété d'vsage si
nous veulens respecter notre budget carbone {voir conclusions
des scénorios techniques 8.3 et 7.2.4). Dés lors, quels futurs
pouvons-nous imaginer pour I'emploi dans un secteur dou-
blement menacé, a court terme par la crise sanitaire, &
long terme par la pression écologique ?

Si I'objectif de ce rapport est en premier liev d’évaluer quanti-
tativement les possibilités pour I'aviatian de réduire ses émis-
sions et de chiffrer les externolités scus-jocentes (notamment
en ce qui concerne la dispenibilité et 'allocation futures d’éner-
gie bas-corbone), il semble essentiel de donner gquelques élé-
ments prospectifs quant oux risques socicux-économigues gui
pésent sur le secteur. En pointer les forces et les faiblesses
dont une analyse cpprofondie (que nous ne prétendrons pos
mener ici) permettroit de jeter les buses d'une stratégie de
diversification.

Nous insistons sur Iimportance d'une vision halistique de la
potentielle diversification du secteur visont a accroitre so ré-
silience dons un futur plus instoble. Dans cette approche, les
compétences individuelles ne sont qu'une portie de I'équation.
Toute strotégie de diversification ou de reclassement qui se
focaliserait uniguement sur les métiers possercit o c6té d’une
gronde portie de la valeur économique et industrielle construite
de longue date per le secteur, riche en bien des aspects:

1. Le capital humain évidemment, soit 'ensemble des
compétences et savoir-foire individuels dont le niveau
d'expertise et d'excellence n'est plus a démontrer.

2. L& capital humain collectif, soit 'ensemble des struc-
tures sociales, des équipes jusqu'o lo culture d'entreprise,
en passant par les organisations syndicoles, constitue le
liont secio-économique du secteur, porté par plus d'un
siécle de récits d'exploration et d'innovetion technole-
gique.

3. Les structures de savoir, scit 'ensemble des établis-
sements d'enseignement supérieur et de recherche,

4. Les infrastructures de production et de distribu-~
tion [oéroports inclus), optimisées au cours des décen-
nies pour parvenir ou niveou d'excellence et d'efficience
actuel,

5. L'efficience organisationnelle, soit I'ensemble des
processus et méthodes ancrés dans I'ADN de |'entreprise
qui auv fil des années lui ont permis d'optimiser so ma-
niere de trovaoiller. Airbus excelle por exemple sur la mise

en ceuvre de grands projets industriels, dans un résecu
complexe d'interactions public-privé, régulés por I'admi-
nistration (Airworthiness Authorities). Il s’agit également
de I'efficience et de lo moturité de l'erganisation [farmali-
sction des procédés, logigque d’amélioration continue, for-
mation des opérateurs, processus qualité).

6. e maillage territorial, soit la copocité d'une industrie &
s'insérer de maniere coordonnée dans un tissu d'écenomies
locales tout en poursuivant une strotegie nationale ou su-
pranationale, Lo résilience par ancrage territoriol st égo-
lement focilitée par I'ensemble des portenariots déja noués
avec d'autres entreprises, vio le résecu de sous-traitance
et de collobarotion et les liens de confionce mutuelle qui s'y
sont forgés. Tout celo est précieux et long & construire !

7. Le capital financier, soit lo copocité des oeteurs a ré-
sister aux crises et & lever des fonds.

8. Le capital commercial, soit 'image véhiculée por lo
merque, mais £galement toute lo clientele,

9. Le savoir nan-humain, typiqguement les données, de
production mais aussi de consommation, qui recélent un
potentiel de saveir énorme quant oux gisements d'opti-
misation industrielle et oux uscges des consommoteurs.

9.2 Scénarios Monde

Dans quells e I'exig de respect du budget car-
bone affecte-t-elle P'emploi a long terme dans le secteur?
Pour répondre & cette gquestion, nous faisons le cheix de ne
capsidérer gue les scénarios o 'échelle mondiole™® et étu-
dions différentes possibilités de tenir le budget corbone que
nous nous sommes fixés d'ici 2050,

N.B. Tous les scénarios gue nous censidérons dans cette sec-
tion sont construits de maniére & respecter le budget car-
bone. 'effort de réduction des émissions qui ne peut étre
pris en charge por la technigue est mis en ceuvre vio une po=
litique de modération de trafic. L es |eviers d'une telle poli-
tique de sobriété ont été décrits dons les sections 7.3 et 7.4.
Nous nous intéressons ici & ses é surl' loi

4

Notre anaolyse se base sur deux classes de scénarios:

1. Les scénarios industriels. qui font essentiellement

vorier les facteurs suivants:

Al Respect des délais de la roodmop avion vs décaloge
de 5 ans,
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B/ Cadence de renouvellement des flottes: 15 ans vs 25 ans,

C/ Toux de disponibilité des carburants olternotifs pour
I'aviation: 100% vs 50%.

2. Les scénarios de croi du trafic Nous fai-
sons ici la double hypothése que le trafic reprendro en
2024 a sen niveou de 2017 et qu'un consensus interno-
tionaol sera établi ofin de modérer sa croissance daons
des proportions cempotibles avec le respect du budget
corbone, Lo varioble dont nous étudions ici I'impoct est
la date d'établissement de ce consensus (2025, 2030
voire 2035).

Deux des trois scénarios industriels présentés ici, « MAVE-
RICK » et «ICEMAN », ont déja été décrits en 7.2.3. Nous
nous contentons de rappeler ici leurs caractéristiques. Nous

jout en r he un scé ntermédiaire baptisé
« CHARLIE », afin de mieux éval 'incid dela cad
der ! t des flottes sur 'emploi & long terme.

Tableau 16 — Rappel des hypothéses des scenorios « MAVERICK »,
« CHARLIE » et # ICEMAN »

« MAVERICK» | «ICEMAN» «CHARLIE»

Roadmap avion Pas de reterd

Cudence 15ens 25 ons

de renouvellement :

Disponibilité des 50% 50%
carburant alterna-

tifs pour I'aviation

Hypothése raisonnable / Hypothése optimiste / Hypothése trés optimiste

La probabilité de réglisation de chogue scénario industriel
dépend du degré d'optimisme de chaque hypothése qui le
constitue

* Une roodmap avion tenue 15 ons aprés son annonce
est une hypothése optimiste, car les retards sont hé-
las fréquents dans les programmes de développement.
Pour ne citer que quelques exemples récents: 18 mois
de retard pour I'A380%7, 2 ans de retord pour I'A350%",
2,5 ans de retard pour le premier vol du 787 et 3,5 ans
pour so mise en service®®, Ce paromeétre est particu-
lierement structurant, car tout retard dans la mise en
ceuvre d'une politiqgue de décarbanction a budget car-
bone contraint augmente |'effort annvel a fournir pour
réduire les émissions®*?,

e Un renouvellement en 15 ons de lo flotte est une hy-
pothése trés optimiste, Dens le cantexte octueel de crise
sonitaoire, I'industrie réduit ses cadences et les compo-
gnies sont exsangues. Le renouvellement n'est pas &
'ordre du jour. En situation “normale” lo codence oc-
tuelle moximale de production (1 600 cviens par on en-
viron®™') n'est pas suffisante pour renouveler lo flotte
mondicle dans un contexte de croissaonce. Et dans un
contexte de croissance ruolentie, on ne peut gue douter
de lo propension naturelle des compagnies & rencuveler
leur flotte hors de toute controinte réglementoire. Par
cilleurs, les risques de faillite qui pésent sur les compa-
gnies cugmentent lo probobilité, dons les prochaines an-
nées, d'introduire des volumes significatifs d'avions sur
le marché de |'occasion.

* Lo disponibilité de 100% des carburants aiternatifs pour
laviation est enfin une hypothése extrémement forte,
cor elle suppose gue les outres moyens de transpart (no-
tamment routier at maritime), seront considérés comme
meins pricritaires pour leur propre décorbonation,

Pour chaq énario i triel nous aj! , & partir de
2025, 2030 ou 2035, en fonction de I'année & laquelle un

sur la né ité de modérer le trafic est établi,
le taux de croissance annuel de maniére a atteindre le bud-
get carbone. De |0, nous en déduisons une prévision du trofic
en 2050 por rapport & 2019, ce qui, en considérant en premiére
approche gue le nombre d'emplois est, & productivité égole,
proportionnel au trafic, nous donne une bonne opproximation
du nombre d'emplois futurs dans le transport aérien.

Pour les emplois dans I'industrie, nous les dimensionnons sur
lz bose d'une hauristique tiréde de I'observation de la réduction
d'emplois pendant lo crise sanitaire. En 2020, la production
d'ovions o diminué de 40% et onticipe une année 2021 simi-
loire. En conséquence, le groupe o annoncé vouloir licencier un
peu plus de 10% de ces effectifs. Du coté des sous-traitants,
ce chiffre pourroit grimper, Morwan Lohoud, Président du di-
recteire d’ACE Maonogement, o cinsi décloré: "Av regard des
plans socioux qui ont été déja annoncés et compte tenu de la
situotion & laquelle l'industrie doit faire face, une estimation
[de pertes d'emplois] comprise entre 15 et 20 % me poroit
refléter ce qui pous attend »*** En premiére approximatian,
nous retiendrons donc qu'une baisse de 40% de lo preduction
entraine une diminution d’emploi d’environ 15% o minima.

Cette heuristique est sans doute optimiste (du point de vue du
nombre d'emplois} & long terme, pour deux raisons:

1. Les réductions d'emplois ¢ court terme tiennent
compte d'une espéronce de reprise ropide. Aussi les oc-
teurs de l'industrie préféerent-il maintenir leurs compé-
tences technologigues et manufocturiéres quitte a poyer
les collaborateurs pour moins produire. Lo perspective
d'une récession ¢ long terme auroit certoinement plus
d'impact sur les emplois.
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2. On ne peut présager de I'impact sur |'intensité en em-
plais d'une palitique de compétitivité, telle que 'Etot en-
tend promouvoir vio le pion de soutien®™,

En 2019, nous considérons que |'industrie mondicle étoit co-
pable de produire environ 1600 ovions per an, Ce chiffre est
obtenu en additionnant la production annuelle d'Airbus en 2019
et celle de Boeing en 2018, ofin de ne pos tenir compte des ef-
fets déléteres de la crise du 737 MAX. Enfin, nous considérons
que la flotte mondiale comporte @ date 23 000 ovions™*

9.2.1 Famille de scénarios « MAVERICK »

Tableau 17 - Scenarios «» MAVERICK » permettant de rester dans le budget
carbone selon la dote de décrochage de lo tendoncielle,

Scénorios « MAVERICK »
Croizsance anncelle
Périodede | aprés décrochoge dela Trofic Production
renpuvelle- tendoncielle a +4% projeté en d'oviens
ment 2050 por un 2050
de lo flatte rapport & por rapport
mondiole | TOvxde A portir de 2019 42019
| croissonce
15 | 2,5% 2028 191% 176%
15 1,2% 2030 156% 144%
15 -3,0% 2035 1% 84%

Dans une hypothése extrémement optimiste ol ['énergie
bas carbone est disponible en masse pour I'aviation et ol les
progrés techniques permettent une décarbonaotion rapide,
une croissance du trofic de 2,52% par an est théoriguement
possible a portir de 2025. Ca chiffre reste toutefois inférieur
o lo trojectoire tendancielle du secteur ; méme dans le plus
fovorable des scénarios, le budget carbane ne sera danc pos
tenu sons une modération de lo croissonce. Por ailleurs, plus
cette modération, qui ne pourra avair liev sens une coopéra-
tion internationale forte, tarde a se mettre en place, plus les
perspectives d'une croissance positive & long terme s'ome-
nuisent. Ainsi, si cucun accord internctional n'est trouvé en
2025 paur cantenir lo eroissance du trofic et que ce dernier
reprend aprés 2024 (scénario Eurocontrol® le plus opti-
miste oujourd’hui du point de vue du transpart aérien) au
rythme de 4% por on, alors nouvs serons controints, pour
respecter le budget, & une croissonce de seulement 1,2%
par an o compter de 2030 et de -3% por an en 2035 si la
modération du trafic ne prend effet gu'c ces dates respec-

g industrie $'ane

Mais ¢lle pourralt do Fait d'un

engendrunt de

d'échells). Le Shif 'idée que dang tous

tives. S'organiser au plus tat sur une croissance "encadrée”
du trefic permet donc ou secteur de créer plus d’emplois &
terme (cf. les deux derniéres colonnes du tableau ci-dessus),
méme si c’est au prix d'une reprise plus lente.

9.2.2 Famille de scénarios « ICEMAN »

Taobleau 18 - Scenarios « ICEMAN » permattant de restor dans le
budget carbone selon la date de décrochage de lo tendancielle

Scénarlos « ICEMAN »
Crassonce onntelle
Pérode de apres décrochuge de lo Trofic Production
renouvelle- tendoncielle projeté en diavions-
ment 2050 por an 2050
de lo flotte . rapport & por repport
mondiale | CrOSSONCe | 4 ok de 2019 & 2019
annuelle
25 -0,80% 2025 81% 25%
25 -4,52% 2030 46% % 25%

Le scénario «|ICEMAN », beaucoup plus récliste que le précé-
dent, est hélos sans oppel quant @ la possibilité pour le trafic
de croitre tout en respectant le budget carbone. La croissonce
du trofic y est oux mieux de -0,8% par an, ce qui conduit en
2050 & une baisse d'activité de 19% dans le tronsport et d'en-
viron 55% dons lindustrie, soit une réduction d'emplois d'a
minima 20%, selen I'heuristique énoncée en infro s'appuyant
sur les conséquences actuelles de lo crise sanitoire. Les pers-
pectives sont évidemment encore plus pessimistes si le trofic
ne décroche de lo tendancielle gu'en 2030.

Dans tous les cas, I'industrie est dans ces scénerios largement
sous-utilisée en 2050 (au maoins 55% de lo copacité actuelle
de produire ne sert plus). Si on ne lo mobilise pos pour praduire
autre chose que des avions, la peine serait double : oux des-
tructions d'emplais s'ojouteroit | risque d'un déclin industrie!
qui sera trés douloureux pour la France, en porticulier pour la
région du Grand-Quest,

9.2.3 Famille de scénarios « CHARLIE »

Tableau 19 - Scenaries « CHARLIE » permettant de rester dans
le budget carbone selon lo date de décrochage de la tendancislle

Scénarios « CHARLIE »
Cromeance annwelle
Pérudede |  opris décrochoge de lo Trofic | Prodoation
renouvelle- tendoncielie projeté en davions
ment R | S ] 2050 par .ﬂﬂasﬂ
do lo flotte 3 . rapport & | par roppert
mondiole Ceplisance A partir de 2019 a 2019
annuelle
15 0,07% 2025 102% 94%
15 -3,04% 2030 64% 59%

Une option envisageable pour limiter lo décroissance de I'em-
ploi dans l'industrie serait, por rapport ou scénario «ICE-
MAN », d'accélérer lo codence de renouvellement des flottes,

109

Document : Pouvoir-voler-en-2050_ShiftProject Rapport-2021.pdf, page 118 sur 139

Page 356 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

POUVOIR VOLER EN 2050: QUELLE AVIATION DANS UN MONDE CONTRAINT 7

lo pussent de 25 ons & 15 ons. A noter que si cette possibilité
tempere les effets & long terme sur emploi, elle ne permet
pos vraiment pour outant |e retour & la croissance. Dés lors,
comment les compagnies aériennes vont-elles pouveir assurer
un renouvellement @ marche forcée sans croissance, alors que
celles qui sortiront sur pied de lao crise sonitaire devront faire
face a une situation financiére désastreuse? Mission impos-
sible o priorisans le soutien des états ou sans revoir en profon-
deur le business-model du tronsport aérien®*,

9.2.4 En synthése

Une sortie du COVID rapide (soit un retour en 2024 gux
niveaux de 2019} ne permet pas d'espérer un retour de la
croissonce aux niveoux escomptés por le secteur, et seul le
scénario « MAVERICK » autorise une croissance positive si-
gnificotive.

Evolutions posibles
COVID en 2

Sartie de crise

BAAASENRASRRERUREINRE
RARARARARRARARRRARRAR

« My 2039 « Tedarcel  ——Maverct Charte

Figure 64 - Evolutions possibles du trafic par scénario, sous réserve de
reprise en 2024 et de modérotion du trafic dés 2025

Modérer le traofic dés aujourd'hui permet d'économiser le
budget corbone alors que le secteur n'est pas encare dé-
carbongé, et préserve donc les possibilités de croissance du
secteur a horizon 2050,

Figure 65 - Scénaries « MAVERICK » - Effet sur le trofic 2050
d'une modération effective en 2025, 2030 ov 2035

Le scénario «ICEMAN », évidemment loin d’étre sou-
haitable, reste néanmoins I'éventualité la plus probable
dans notre cadre d’analyse.

2446  Notamment & nom & COmpRanies aérin autorisées

La perte d'emplois dans le secteur cérien semble donc mal-
heureusement tres difficilement évitoble o long terme si
nous souhaitons rester dans 'enveloppe du budget carbone
alloué & I'aviation.

Il nous semble donc capital d'enticiper ou mieux ses consé-
quences.

9.3 Quels(s) futur(s) pour le
transport aérien en France ?

9.3.1 Situation socio~économique du secteur

En 2019 le secteur du transport aérien en France représen-
tait 85 000 emplois dont 70% dans le transport de passa-
gers®, Lo seule compognie Air Fronce employait alors 41
0C0DO0 personnes,

C'est un secteur dont la rentabilité o été fortement mise o
mal depuis une dizeines d'onnées. Qutre la crise financiére
de 2009, le secteur a souffert de I'essor des low cost et du
développement de |'offre de grande vitesse ferrovioire [qui
comprend, elle gussi, une offre & bos colt avec Ouigo). Envi-
ron 42% des usogers de I'avion en Fronce voyagent sur des
compagnies frangaises, cantre 63% il y a 20 ans et, en huit
ans, la France est possée du 5e cu 8e rang mondial en termes
de revenu par passager-kilometre (RPK)**, Lo direction gé-
nérale de I'aviation civile [DGAC) prévoyait, en début d'année
2020, une hausse du trafic passogers de seulement 2% dans
I'onnée, contre une ougmentotion de 4% |'année précédente,
g 179 millions de possogers, et ce, malgré les foillites d'Aigle
Azur et d'XL Airways. Cette prédiction loissait envisoger la
plus foible croissance dapuis dix ons™*.

Entre 2012 et 2017, lo branche du transport aérien en France
a ainsi perdu 7% de ses emplois, alors que sur lo méme pé-
riode, le trofic de passogers des oéroports frangais [métro-
pole et DOM-TOM) o ougmenté de 20%"%, Entre 2010 et
2018, le groupe Air-France KLM a perdu 18% de soc masse
solariale. Air France a connu divers plans de restructuration
depuis une quinzaine d'années [notamment Transform 2015
et Perform 2020), ayont finglement conduit & une stabilisa-
tion de I'effectif sur les § derniéres années.

En ce qui concerne I'dge des actifs, prés d'un solarié de la
branche sur trois (32%} o plus de 50 ons, stotistique en ligne
avec la moyenne nationale®, L'age moyen pour les saloriés
de lo branche est de 44,3 ans. Enfin, en 2019, 1500 départs
& |a retroite par an étoient onticipés dans les 5 ans & venir™,

from fr esldovn-
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9.3.2 Trajectoires d’emplois

La crise sonitoire oggrove évidemment |es difficultés que tro-
verse la branche. Air France a ainsi annoncé en juillet 2020
vouloir supprimer 16% de ses effectifs d'ici 2022, lo moitié
de ces postes correspondont 0 des departs non remplacés.
Cette décision difficile raménerait le nombre d'emplois en
2022 & 84% du niveau de 2019, ce qui correspond 0 une pré-
vision cohérente avec une reprise du trafic o I'horizon 2024,

Au-deld de 2022, la trajectoire d'emplois dépendra du
scénario de sobriété que nous choisirons d'implémenter,
si bien évidemment nous nous organisons collectivement pour
celo. Faisons un instant cette hypothése ; nous n'ourions
alors que quelques onnées devant nous pour sauver I'emploi
0 terme, sons quoi de plus omples surpressions de postes &
I'horizon 20580 seront inévitables.

Enfin, que se possero-t-il si lo sortie de lo crise sonitaire est
plus longue que prévue? Le scénario Euracontrol®® le plus
pessimiste oujourd’hui, envisage un retour ou niveou de 2019
seulement en 2029, Foudra-t-il clors compter sur une aide
publigue supplémentaire ? L'Etot ¢ déje occordé 7 milliards
d'auros & Alr Fronce pour passer le cop de la crise et rien ne
garantit gu’il en fera de méme a I'ovenir. L'état norvégien a
récemment refusé d'accorder une pide supplémentaire o la
compagnie en difficulté Norwegian, ** " Dons un contexte
de pression écologique grandissante, cette décision pourrait
faire des émules,

Figure &6 - Trojectoires d'emplois possées et futures pour Air France

En synthése:

 Si le trafic reprend en 2024 (scénario optimiste), nous
pouvons espérer qu'il n'y aura pas, 6 court terme, de va-
gues de licenciements outres que celles déjo annoncées.
Cependant, |e probléeme de |'emploi & long terme demeure
entier et so sauvegorde dépend d'une modération du tro-
fic devant étre organisée le plus rapidement possible, par
exemple via un accord internationol.

« Si le trafic reprend en 2029, le probléme est olors la
gestion du court terme avec un besoin significatif de tré-
sorerie pour ossurer la survie du secteur et engoger au
plus t8t une politiqgue concréte de décarbonation.

9.3.3 Géographie, dge et compétences

58% des emplois du secteur sont en lle-de-France, et cette
propartion monte @ 70% si on inclut la Picardie. Ce phéno-
mene de concentrotion des effectifs est d'outent plus fort
pour le personnel au sol, qui réside pour plus des trois guorts
dans le Nord de o France, en lle-de-France et dans les Hauts
de Fronce, a couse de leur proximité avec les céroports d'lle
de Frence. Tout effort de reclossement ou reconversion sera
done @ mener dans ces régions en priorité.

Prés d'un salarié de la branche sur trois (32%) a plus de 50
ans. Ceci est moins vrai chez les femmes, et par conséguent
dans les fonctions de PNC** et de relation-client, fomilles
d'octivité les plus féminiséas. A l'inverse, la famille PNT#
compte prés d'un solarié sur deux de 50 ons ou plus, et les
deux tiers sont dgés de plus de 45 ans. La pyramide des
métiers des salariés de plus de 59 ans permet d'observer
les metiers les plus concernés por les prochains départs o
la retraite: les cadres de I'organisation ou du contréle des
services odministrotifs et finonciers, les officiers et cadres
navigants technigues et commercioux de |'oviation civile,
ainsi que les responsables commerciaux et administratifs
des transports de voyageurs et du tourisme, Ces métiers
représentent un tiers des salariés de plus de 59 ons. D'aprés
la FNAM, ces postes étant essentiellement des fanctions
d'encadrement, les remplacements ossociés pourroient étre
assurés par de |o mobilité interne, limitant ainsi la besain
d'ottirer des emplois externes vers ce secteur en reconver-
sion. Se poseront néonmoins les questions de |'équilibre et
de la bonne transmission des compétences, si les effectifs
dolvent étre réduits 6 terme et dans un contexte de crise
sonitaire possiblement étendu. Le potentiel départ, & court
at mayen terme, d'un grand nombre de salariés axpérimen-
tés (cor agés) feroit alors peser sur le secteur un risgue de
paupérisction du savoir, rendant d’autent plus difficile une
continuité d'octivité sur le leng terme.

40% des effectifs occupent un emploi dont le tronsfert vers
d'outres secteurs d'octivité pose o priori peu de probléemes:
Wente et aprés-vente, support et administrotion, logistique
industrielle SI, RH finance et camptobilité, qualité, hygiéne,
seécurité et sante,

A linverse, 60% des effectifs ont en premiére opproche un
emploi en lien direct avec le tronsport aérien: personnel navi-
gant, ogents de maintenance, personnel de piste, agents d'es-
cale, gestion du trofic, transport de fret, Ces emplois sont-ils
pour autant cantonnés ou secteur aérien ? S'il est clair que
lo reconversion du personne! navigant technigue (PNT) vers
un gutre secteur n'o absolument rien d'évident, ces derniers
ne représentent toutafois que 7% des effectifs. La cotégorie
d'emplol la plus représentée est celle du personnel navigent
commerciol (PNC) qui pese pour 22% des emplois du secteur.
Les PNC remplissent une mission de streté et de secourisme
d'une part, de relation client d'autre part. Si le tronsport aé-
rien représente logiqguement le principal employeur en France
de métiers spécifiques comme les hotesses de |'oir et stewar-
ds, dans quelle mesure ces derniers pourraient-ils exercer

nnel navigant commercial [les hat

el navigant technique, ©
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dans un autre secteur ? L'habitude du personnel a travailler
en équipes toujours différentes, avec des horaires de trovail
trés irréguliers et de nombreux déplacements loin de leur
domicile sant, en plus des compétences d'assistance & la vie
d'outrui, des otouts incontestebles paur le tourisme (local et
bas carbone bien sor !}, l'aide b lo personne ou d'outres modes
de transport por exemple®,

9.3.4 Le train peut-il sauver I'avion ?

Il convient d’aborder, avec prudence, la piste ferroviaire,

ée une solvtion naturelle au re-
plois dans le tr port aérien.

A l'instor de I'ensemble du secteur des transports, le dévelop-
pement du ferroviaire est conditionné par le financement pu-
blic des infrostructures, Or, |'investissement qui avait permis
|'essor du train ou cours de lo premiere meitié du XXe siécle
s'est ensuite torl au profit de lo voiture individuelle, Le récent
recentroge de lo progrommation des infrostructures sur le ré-
seau ferrovigire clossique, octé dans lo Loi d'Orientation des
Mobilités de 2019, permettro seulement de rattroper le retard
occumulé - et ce, pas avant des années,

Le nombre d'agents SNCF est ainsi passé de 514 000 en 1938
@ 142 000%* gujourd'hui. Le long désintérét de |'Etot pour ce
mode de transport n'en est néanmoeins pos la seule raison, On
sait por exemple construire cujourd'hui des infrestructures
qui nécessitent moins d'effort de mointenance qu'auvtrefols |
la mécanisation du trovail a rendu le secteur moins intense en
emplois qu'au début du siécle ; I'avénement du numérigue o lar-
gement affoibli lo vente en boutique et en gare. Enfin, une par-
tie de |'effectif se trouve désormuis dons des filioles qui n'in-
terviennent pos en ferreviaire sur le marché frongois®*, Dans
le méme temps, l'offre s'est pelarisée vers la mobilité lengue
distonce, avec le développement de lignes grende vitesse os-
sorties d'exigences de rentabilité. Le transfert d'emplois vers
le ferrovioire est donc avant tout lig ou cheix politique d'inves-
tir de nouvecu dons le troin®?,

Paor oilleurs, les métiers technigues ou d'exploitation de |'cé-
rien et du ferrovicire présentent des différences significotives,
Les PNT ne sont pas des conducteurs de train et il n'est pos
évident au'ils souhaitent le devenir, pour des raisons d'otta-
chement o I'avion, mais cussi des questions d'ége ou de salaire.
S| les syndicots suisses de |'nérien ont évoqué lo possibilité
encourager la reconversion des pilotes vers le secteur ferrc-
viaire {en manque d'emploil, cette proposition n'a pas soule-
ve l'enthousicsme des orgonisotions prefessionnelles chez Air

¢4 loviare pour lo décarbonation de notrs économie - do

{ ain pour la moboil ongue distante, entre aut tdo

e leviers de transfo

France™’, La maintenance d'ovions et de matériel rovlant n'ont
pas grand-chose a voir, Les ogents de piste, avitailleurs, bo-
gagistes, agents d'exploitation aérogare ou ovion ne vant pos
devenir du jour au lendemain agent de manceuvre, d'entretien
du réseau ou oiguilleur sons eccompagnement ni formaotion,
donc sons volonté politique. Et nul besoin de mentionner que
la métier de contréleur aérien est trés éloigné de ceux d'opé-
rateur de circulation ferrovioire ou d'ogent de régulation du
trafic.

Enfin, lo possibilité de transférer les métiers du fret aérien (of-
fréteur, cariste, commissionnaire transport-douane, déclorant
en douane, mogosinier, responsable logistique..) vers le fret
ferrovigire dépendra encore une fois ovant tout de lo volonté
publique de réinvestir durablement dans ce secteur, lo France
étont trés en retord par rapport @ lo moyenne européenne. L'ar-
ticle 178 de la Loi d'orientation des mobilités imposgit a I'Etat
de batir un plan fret pour lo fin de 'année 2020. Pour y porvenir,
l'ollionce 4F (Fret Ferrovicire Frongois du Futur) o ét¢ officiel-
lement lancée le 8 juin dernier. Le plan actuel présenté par 4F
la 25 juin, chiffré o 15 millierds d'suros d'investissements sur
10 ans, vise un objectif de 18 % de parts de marché pour le fret
ferroviaire en 2030, Ce chiffre est 8 mettre en relation avec lo
moyenne européenne, qul devrait otteindre 30% en 2030,

9.3.5 Valorisation des actifs

Au-del de |o reconversion des emplois, nous défendons I'idée
qu'il faut questionnar lo valeur potentielle des cctifs “non-hu-
mains” du tronspert oérien.. dans un autre contexte que le
transport cérien, C'est un sujet oussi passionnant gue com-
plexe, qui mérite une étude compléete et dépasse laorgement le
codre du présent ropport. Nous proposons toutefois deux
idées qui pourraient étre développées dans un travail ul-
térieur: la réutilisation des données du transport et la va-
lorisation des infrastructures aéroportuaires.

Les compagnies oériennes, dont |e business model actue! re-
pose sur des morges extrémement réduites, ont développé
des techniques d'apprentissage cutomatique et d'intelligence
artificielle pour optimiser leurs opérotions™* Ces techniques
requiérent I'occés @ une gronde gquantité de données, telles
que celles sccumulées ou il du temps par les grondes compeo-
gnies aériennes grace a leurs progrommes de fidélité-client.
Ce type d'informations est par axemple aujourd'hui utilisé pour
dimensionner des offres trés individunlisées™?, Si le Big Dote
constitue aujourd'hui un enjeu stratégique de partage de la
voleur dans le tronsport aérien, dans quelle mesure ces don-
nées pourraient-elles demain étre volorisées dans une activité
bas-cerbone ? Une compagnie cérienne pourralt-elle exploiter
ses données pour se reconvertir dons le développement d'une
offre de tourisme local, dont le lencement pourrait étre focilité
par une utilisation prioritaire des avantages fidélité ?
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Les infrostructures céroportuaires sont un outre otout du
secteur. Elles concentrent dans un espoce réduit des zones
d'octivités riches en emplois. Que vont devenir ces zones
dans un contexte de décroissance potentielle du trofic ? Au-
jourd’hui, ce sont quelgues 200 néroports qui sont ou bord
de lo faillite du seul foit de la crise saniteire®*, Le sujet re-
quiert une grande ottention, d'avtant plus qu'il n'existe que
peu d'exemples réussis de reconversien d'aéroports®™®, D'un
point de vue topographique, les aéroports sont des espaces
dégoges, plats, sauvent proches des métropoles et desservis
par un réseou routier et de transport en commun conséquent,
tout en étant @ une distance de sécurité suffisante des ha-
bitations. Y sent por ailleurs implantées des infrostructures
logistiques conséquentes. L'endroit serait-il propice a I'im-
plonter de nouvelles industries ?

9.4 Quel(s) futur(s) pour
'industrie aéronautique ?

L'industrie céronoutique en Fronce se portait bien jusqu'a lo
crise sanitaire. Depuis 1990, si I'industrie frangaise dans son
ensemble a perdu 1,5 millions d'emplais, I'activité aéronautique
en a crée, Au niveou mondiol, le nombre d'evions livrés chaque
année o été multiplié par 4 sur la méme période. En termes
d'emplois menufacturiers, il pése outant que I'sutomabile ou la
fobrication de machines et équipements ou le double de 'équi-
pemant électrigue. Le déclin du secteur aéronautique occélé-
rerait ['crovlement de l'octivité et de la copacité manufoctu-
rigre en France,

9.4.1 L'industrie aéronautique dans
le paysage économique Francgais

Le secteur céronoutique compte pres de 200 000 emplois
directs®, dont 160 000 dons le grond sud-ouest et 110 000
en Occitanie. || est formeé d'un tissu de 376 entreprises dont
176 PME®7, instollées principalement dans le sud-ocuest,
C'est un salariet trés qualifié, trovoillant dons les plus
hautes normes de qualité, employant beoucoup d'ingénieurs
frangais, capeble d'innovation et de création de valeur éco-
nomigue impoertante.

Alrbus, avec ses 3 divisions [Commercial Aireraft, Defence &
Spoce, et Helicopters) emploie 130 000 personnes, dont 50
0DO en France. Airbus Commerciol Aircraft o realisé 55 mil-
liords d'eurcs de chiffres d'offaires en 2019%" et livré 863
ovicns, son carnet de commande représente 412 milliords
d'euros. On peut comparer ces chiffres aux exportotions
frangaises de 2019, de 508 milliards d’euros de biens et 251
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milliards d'euros de services, représentant un déficit com-
merciol final de -59 milliards d'euros, L'oéronautique, elle,
ayant un solde positif de 371 milliords*?.

Airbus, plus grand donneur d'ordre en Fronce, représente en-
viron un quort de I'emploi du secteur aéronautique. Les outres
gronds donneurs d'ordres sont Dassault Aviotion, Tholes et
Safran. Le reste du secteur est constitué d’un réseou d'entre-
prises plus petites preneuses d'ordres (et souvent mono-sec-
teur}. Airbus se partage le marché de P'avietion commerciale
mondiole a ports égoles ovec Boeing (en ottendont une mon-
tée en puissonce du constructeur chinois COMAC) dans une
orgenisation duopclistique qui “en temps normol” cenfine ¢
une forme de conservotisme mimétigue, oU chacun attend de
I'outre qu'il fasse le premier pas vers la nouveauté™®,

L'industrie est, a ce jour, globalement dimensionnée en fonc-
tion des perspectives de croissance de la flotte, seit 4% per en
environ avant la crise COVID, ce qui gurait fait posser la flotte
mandiale de 23 000 oppareils a 35 000 appareils en 10 ans®”
Le Globol Morket Fercost d'Airbus®™ prévoyoit quant & lui en
2019 une production de plus de 39 000 avions sur la période
2019-2038. Dans ces visions prospectives, lo production fu-
ture nest ollovée que pour un tiers au renouvellement, tandis
que les deux autres tiers servent & la croissance du trofic. Une
remise en cause de |'hypothase de croissance obligera donc
l'industrie & revoir & lo baisse so base salariole.

9.4.2 La quadrature du renouvellement

La flotte mondicle compte aujourd’hui environ 23 D00 oviens
commerciaux pour une copacité de production mondicale (Air-
bus et Boeing confondus| d’enviren 1600 unités par an, Comme
évoqué en suprg, I'essentiel des nouveaux avions preduits bé-
néficient oujourd'hui & la croissonce de la flotte (elle-méme ti-
rée por lo craissance du trofic) plutét qu'a son renouvellement
dont la cadence est un des leviers principoux de H'aceélération
de lo décarbonation du secteur por le progrés technologigue.

Or, lo crise dv COVID lpisse augurer une longue période de
production industrielle au ralenti. Airbus o, durant une portie
de I'onnée 2020, tourné G moins de 50% de sa capaocité de
production, tondis gue Boeing vient tout juste d'obtenir une
nouvelle cutorisation de vol pour le 737 MAX. Du cite de lo
concurrence asiotique, le joponais Mitsubishi a annoncé ré-
cemment suspendre son progromme Spocedet®™, et le Chinols
COMAC n'c @ ce jour produit gu'un seul type d'appareil sur les
trois de so gamme, dont seuls une trentaine d'exemploires ont
&té livrés o des compognies exclusivement nationoles™,
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Cette pouse de l'industrie n'est en rien une bonne nouvelle a
court terme, puisqu’elle se traduit par une réduction d'em-
plois et un report du démoarrage de lo décarbonotion par
diffusion dans la flotte des modéles d'ovions les plus per-
formants, A plus long terme, tous nos scénarios 2050 s'ac-
compagnent d'une modération du trofic, donc de la toille de
la flotte, Pour préserver I'emploi dans |'industrie, il faudrait
pouvoir a flotte constante ogir sur lo cadence de renouvelle-
ment. Dans deux familles de scénarios sur trois, nous faisons
I'hypothése que celle-ci sera partée a 15 ons au lieu de 25 ans
aujourd'hui, Celo n'est évidemment possible que si les com-
pagnies disposent de la trésorerie suffisante, et aujourd'hui
ces conditions sont loin d'étre réunies. L'IATA prévoit ninsi
gu'en 2021 les transporteurs continueront de subir une perte
globale de 5 & 6 milliards de dollars par mois et s'ottend a de
nombreuses foillites de compognies™, Si cette hypothese se
verifie, lu taille de lo flotte mondiale va diminuer, Les com-
pagnies qui subsisteront, vraisemblablement gréce a I'argent
public, devront donc négocier une aide supplémentaire pour
renouveler leurs appareils, et ce d’outant que le marché des
avions de seconde moin risgue de se développer, dopé por les
fuillites, et les baisses de taille de certoines compagnies. Il
faudra des cides pour inciter a acheter des nouveaux avions
performants aux constructeurs, plutbt que des aviens moins
récents, mais aussi moins chers en seconde main™*, Le plan
de soutien & I'oéronautique présenté por le gouvernement en
juin dernier prévoit une oide de 7 milliards d'euros pour Air
France | c'est lo somme nécessaire pour renouveler seule-
ment lo moitié de so flotte d'A320 avec des oppaoreils de la
gamme Neo. Difficile donc d'imaginer comment amorcer lo
pompe sans injection massive de liquidités ou sans hausse si-
anificative du prix des billets.

A long terme, le seule possibilité da censerver une codence
actuelle de 1 600 avions par on seraoit, d'une part de modé-
rer la reprise du trafic en 2024, d'autre port de renouveler
les flottes en 10 ons. Scénario gue nous n'avons pos détoil-
lé, et pour cause: cela reviendroit a multiplier par 2,5 les
colts d'achat ou de location des ovions pour les compagnies,
et nécessiteroit de revoir complétement le business model
des opérateurs de maintenance. Mission impossible dens les
conditions actuelles!

Sans renouvellement accéléré des flottes, nous ne par-
viendrons pas @ diffuser rapid t les i
émissifs, ot lo nécessité de réduire |e trafic, donc lo taille
de la flotte 0 terme, sera d'outont plus cruciale pour tenir
le budget carbone. Lo contrainte écologique nous oblige au-
jourd’hui & faire un choix décisif pour I'avenir du secteur dans
30 ans. Ou bien nous investissons mossivement pour chonger
le modéle de financement de I'innovation et soutenir I'activite
industrielle, afin qu'elle serve intégralement la décarbonation
du secteur plutét que sa croissance, cu bien nous engogeons
une spirale destructrice & long terme. |l est illusoire de pen-
ser que l'investissement dans le développement d'un nouvel
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avion hydrogéne, qui ne devroit pos voir le jour avant 15 ans,
résoudro seul ce probléme, car ce seront uniguement les bu-
reoux d'études qui seront mobilisés durant cette période, pos
la preduction.

9.4.3 Fragilités d'une mono-industrie
mono-produit

La crise sanitaire o révélé les frogilités d'une industrie
jusqu'olers robuste, En seulement guelques mois, les compo-
gnies aériennes ont multiplié les reports de livraisens d'avions
et les plans de réductions d'effectifs pour sauver leurs tré-
soreries. Arbus et Boeing ont assisté o un véritable effon-
drement de leur activité, lequel o foit dire 6 Guillaume Faury,
PDG d’Airbus, que l'industrie néraspatiale traversait lo crise lo
plus grove de son existence. «Pour les deux prochaines années,
2020-2021, nous considérons que la production et les fivraisons
seront inférieures de 40 % & ce que nous ovions initiclement
prévu. [...] Nous ne pouvons pas nous dissocier de I"évolution des
compagnies aériennes», a-t-il indiqué. En avril 2020, lo pandé-
mie ovoit déjs forcé Alrbus & réduire de 30 % so production,

Afin de passer le pire da lo crise at conserver le savoir-faire
industriel, un plan de soutien massif o l'industrie oéronautique
a été mis en place. A I'exception du support au développement
de l'avion a hydrogéne, ce plen se compose d'un support & lo
demande — por le crédit-export afin d'aider les compagnies &
acheter des appareils neufs — et une mise en veille du reste de
I'oppareil productif vio un chémaoge portiel de longue durée et
un fonds d’investissement afin d'obonder les fonds propres des
entraprises en difficultés dans lo chaine de sous-troitanca®
Cette mise en veille poursuit 'objectif de conserver au mieux lo
copacité de rebondir trés rapidement, tout en maintenant les
sovoir-foire et lo choine industrielle composée de PME et ETI

Toutefois ce plan de soutien - bien que massif — est intrin-
séquement fragile car entidrement conditionné & une sor-
tie de crise & court terme. Cr, la reprise du trafic aérien cu
niveau mondial n'est pos du ressart des seuls étots suropéens,
qui ne peuvent supporter indéfiniment le secteur dont lo crois-
sonce est fortement tirée par la demande en Asie. Une chute
drastique du trafic pourrait pousser des compagnies a lo fail-
lite et donc a brader leur flotte, concurrengant ainsi la produc-
tion d'ovions neufs pour plusieurs années. Airbus se voit donc
obligé d'ajuster so tollle 6 lo demonde prévue en sortie de crise,
et o ainsi annonce une réduction d'emplois devant é&tre finali-
sée avant |'été 2021%7% Le plan concerne 15 000 postes dans le
monde [soit plus de 10% des effectifs), dont 5 000 en Fronce
et 3 500 & Toulouse. Ces chiffres pourraient de fait fartement
empirer: dons son pire scénaorio, le cobinet Roland Berger es-
time gque lo demande d'ovions o produire d'ici 2030 pourrait
chuter a 10 000 unités, contre 22 000 avant COVID, Ce chiffre
est dans 'enveloppe de notre fomille de scénario «ICEMAN »,
dont le pire cos loisse préscger une boisse de production de
60% & I'horizon 2050, soit une perte d'emplei d’au moins 20%,
en extrapolant les rotios observés lors de la crise sonitaire.

-[2020/06/10/es-gnngnges-du-algn-do-squ.

Joceitanie/toulouse
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Qutre lincertitude liée @ lo reprise du trafic gérien et des
commandes d'avions neufs, l'industrie oéronoutique eu-
ropéenne pourrait foire foce & un risque politique majeur,
Prendre |'avion régulitrement est un marqueur social fort,
combiné & un impact climotique élevé, ce qui le rend poten-
tiellement explosif. Ainsi, l'industrie aéronautigue pourrait
devenir en Europe un bouc émissaire si elle ne s'engage pos
pleinement dons lo transition énergétique, Déja, une portie
non-négligeoble d'éléves ingénieurs s'inguiétent du futur duv
secteur®?, signes d‘un questionnement sur son ottractivité et
d'unrisque de perte de futurs talents a prendre ou sérieux, Si
la dynomique d'opposition & I'avion vencit & prendre de I'am-
pleur, le soutien politique dont bénéficie octuellement |'in-
dustrie pourrait étre remis en question. Ce risque pourrait
méme hypothéquer son futur si le finoncement de nouveaux
programmes venoit 0 étre impacté ou dans |'hypothése de fu-
tures crises...

Il eonvient de gorder & l'esprit que lo ¢rise octuelle n'est, a
priori, pas un phénoméne isclé, De nauvelles crises d'ampli-
tude comparoble mais de noture potentiellement différente
-, climatique, géopolitique, sanitaire, etc. voire multiforme
— sont ¢ anticiper, les facteurs de risques se multipliant, en-
gendrés por lo modificetion des écosystémes cousés par le
réchauffement climatigue et lo perte de biodiversité liée gux
activités humaoines {(cf. 4.2)

La résilience de l'industrie face o ce risque est donc primor-
diole. Le plon de soutien doit étre donc étre complété car cet
aspect n'en foit pas partie. Aujourd'hui, les revenus d'Airbus
proviennent essentiellement de la gomme A320, elle-méme
principalement lige & I'aviation civile, N'importe quel accldent
industriel sur cet avion aurait des conséquences économigues
de grande ampleur, en ottestent las débeires de Boeing ovec
le 737 MAX. Cet ospect devient un probléme d'ordre syste-
migue lorsque I'on considére le poids économique de |'oéro-
nautique dans le Grand-Ouest, en porticulier lo région tou-
lousaine. Cette derniére, souvent vantée comme I'une des
capitoles mondioles de I'aéronautique, reste en situotion de
mono-industrie et de dépendance écenomique extréme au
secteur, & tel point que les onalystes et journalistes écono-
migues locaux évoquent un possible “syndrome de Detroit"#8e,

Les fournisseurs néronautiques sont aussi trés peu diversi-
fiés et, doans le pire des caes, mong-client. Par ricochet, c'est
toute la ¢haine des fournisseurs gui sera frappée par un af-
foiblissement d'Airbus. Aprés avair investi pour répondre @ la
hausse des codences de production envisagée ovant la crise
du COVID®™ en vue de recettes futures, les fournisseurs,
notomment de rong 2 et 3 oinsi que les PME, se retrouvent
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avjourd'hul fragilisés. Les ucteurs de maintenance sont éga-
lement touchés, ainsi gue les motoristes dont le madele éco-
nomique est en partie basée sur le service oprés-vente,

9.4.4 Comment gérer les risques de demain?

Paradoxolement, nous mentrons dons ce rapport qu'une boisse
prolengée du trafic est positif & long terme dans une optique
de budget carbone controint. Nous sommes de fait confrontés
a un probleme multidimensionnel complexe, dons lequel chocun
des risques se coractérise par plusieurs dimensions intime-
ment imbriguées:

* Lo temporalits,

* Les échelles géographiques,

» Des spheres économiques interdépendantes,
» etc.

Ce rapport permet de rendre sensible - c'est-a-dire de mesu-
rer, guantifier — I'impact de la nécessoire tronsition énergétique
sur l'industrie céronautique quinavigue entre plusieurs échelles :

» Mendiale, car les clients d'Airbus sont répartis autour
du globe,

» Européenne, de par l'implantation mejeritaire de la pro-
duction en Europe

¢ Locales, car les milliers de personnes faisant partie de
cette industrie vivent dens des lisux bien définis.

Aujourd'hui, lo tronsition énergétique s'impose & |'industrie
aéronautique européenne, non pos & travers des quotes mon-
dioux d'émissions, mais hien 4 trovers le débat politique &
I'échelle nationale et eurcpéenne. Les risques directs, soull-
gnés plus haut, sont une perte d'ottractivité du secteur, et
une progressive perte de soutien politigue. S'engager encore
davantage sur les questions climatiques s'avére donc pri-
mordial pour 'industrie aéronautique européenne.

Si notre proposition n°Q [cf, §6) d'inclure les émissions car-
bones aéronautiques dans les budgets carbones nationoux
était reprise, il n'y ouraeit toujours pos de guotos mondiaux
mais bien des choix nationoux et multilotéroux car lo ré-
partition des budgets corbones entre secteurs au sein de
chogque pays, ou ensembles de pays, relévera bien de choix
souvercins. Comme |l est peu concevable gu'une mojori-
té de pays clloveront une port croissante d'émissions au
transport cérien, cela cuvrirait des opportunités comme un
aventage concurrentiel pour les avions les moins émissifs
et l'accélération du renouvellement des flottes. Pour rappel,
les scenarigs «ICEMAN» et « CHARLIE » montrent gu'un
renforcement de lo cadence seule permettrait d’augmenter
sensiblement le trafic oérien (~10 & 15%) tout en quasi-dou-
blant la production & herizon 2025 (cf. 9.2).

Sur le court terme, cela revient & occepter une diminution
duroble des commandes avec les impocts que |'on cbserve
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déja (cf. 5.8}. Une fois ce constat établi, nous devons élargir
notre point de vue et considérer I'ensemble des tissus indus-
triels et économiques dons lesquels s'insére 'aéronautique
ofin c'améliorer la résilience du secteur et des économies
locales avec une sevle stratégie : la diversification du tis-
su industriel.

Celo permettrait de sécuriser la construction aéronoutique,
gui ne sera pas arrétée pour autant, mais gussi d’éviter & plu-
sieurs régions — dont Toulouse — le «syndrome de Détroit »,
Ce dernier n'ourcit que des effets néfastes por ricochet sur
l'industrie aéronoutique locale: perte d'attroctivité, mouve-
ments socigux, investissements publics moindres, etc.

Or, le plon de soutien actuel n'envisage que peu de diversifi-
cation (et ou mieux sur une durée limitée} et pourrait méme
fovoriser 'émergence d'entreprises “zombies"***, Cela gurait
pour conséquence de freiner les investissements nécessoires
a lo décorbonation de I'oéronoutique et érodont ainsi notre
avance technologique, olors gue la priorité est de rendre
notre industrie davantoge résiliente et que le sovoir-foire de
I'industrie aéronoutigue est une opportunité dans la réindus-
triolisation evropéenne.

9.4.5 Vers une nouvelle aventure industrielle

Les compétences de I'aéronautique sont trés variées, oussi
bien dans l'ingénierie que dons la manufocture. L'éventail de
compétences en métallurgie, mécanique, électricité, hydrau-
ligue, motérioux, systémes, électronique embarquée, oéro-
dynamique, calcul de stress, est extrémement laorge. Dans
chacun de ses saveir-foires, |'aéronautique otteint des houts
niveoux d'excellence et des copacités d'innovetion servis par
un contréle quolité exceptionnel, déployés sur des lignes de
production de trés gronde taille. Clest un outil industriel
unique en Europe. Compte tenu des risques évoqués en supro,
oinsi que de |'impossibilité de rester dans le budget carbane
sans modérer le trafic, 'emplol est a terme menaocé dans le
secteur si ce dernier ne s'ouvre pos vers la diversification.
Lo préservotion ¢ long terme des ocutils de production, des
emplois et des compétences doit étre une des préoccupations
premieres d'une strotégie industrielle: si nous anticipons
auvjourd*hui qu'elle servira moins demain, ne peut-on donc
rediriger l'industrie et ses savoir-faire vers une produc-
tion non-aéronautique ?

L'exemple de Sud~-Aviation

Cette idée n'est pas nouvelle, C'est celle-1d méme qui fut plé-
biscitée en 1960 par les pouvoirs publics pour souver 20 000
emplois de lo SEMM Sud Aviation, constructeur histerigue
de la Caravelle. Quel est le contexte de cette reconversion
{ diversificotion? A cette epogue, la Fronce importe chogue
année 100 & 15Q milliords d’anciens francs de biens d’équi-
pements, Ces importotions sont rendues nécessoires par le
foit que l'industrie privée, ne trouvant pos ses productions

assez rentables, ne s'intéresse pos @ leur fabricotion en
France. Sud-Aviation entend, avec I'vide de I'Etat, jover un
role de pionnier dans ce domuine. Plusieurs pistes sont clors
étudiées: production de machines-outils pour l'industrie au-
tomobile, fabricotion de roulottes de camping, déminéroli-
sotion de l'eau de mer, séporation d'isctopes, et méme.. un
pont sur la Manche. Il faudra ottendre la fin de I'année 1960,
pour que le directeur annonce le décision de |a fobrication de
caravenes, Avec lo maorque Caravelair (en hommage & la Ca-
ruvelle), I'usine de Saint-Nozoire emboite le pas a d'autres
étoblissements du groupe, loncés plus tét dons lo diversifica-
tion avec le lancement des téléviseurs Teleavio et des réfri-
géroteurs Frigeavia,

De cette histoire, intéressante & plus d'un titre, nous tirons
quotre enseignements:

1. Sud-Aviation n'a pos arrété de fobriquer des Core-
velle™, mais o souvé des emplois en valerisant son outil
industriel, les compétences de ses employés et I'image de
qualité associée a l'industrie aéronoutigue pour produire,
localement et avec une double exigence de durabilité et
de qualité, des biens jusqu'alors importés dont I'histoire
se poursuit encere aujourd'hui***

2. Les anciens salariés de I'aéronautique sont restés fiers
de leur preduction, synonyme de qualité et d'innovation
technique, transposont 'excellence aéronautique dans
des produits & destinotion du grand public.

3. Lo stratégie de diversification ne s'est pas imposée im-
médiotement, mois 0 'lssue de t&tonnements.

4. Le soutien de I'Etet o joué un réle déterminant.

Aujourd'hui, dans un contexte de crise sanitaire et alors que la
préservotion de I'emploi @ long terme dons l'industrie dans so
forme actuelle est incompatible avec les objectifs écologiques,
alors que le plon de relance européen entend encourager la {re)
locolisotion d'industries stratégiques, ne devrait-cn pas se po-
ser la question d'utiliser une partie de 'appareil industriel aé-
roncutique pour sarvir une politique de décarbonation portée
par le Green Deal européen? Le sujet mérite amplement une
étudie dédiée, mais nous souhaitons jeter ici quelques idées ou-
vertes pour initier un début de réflexion,

Impulser la diversification

Bien que lo diversification présente le double aventage de pou-
voir amortir tout rolentissement futur prolongé de la preduc-
tion (quelques en soient les roisons les raisons, climatiques,
énergetique ou sanitaires) et utiliser le soutien finoncier des
Etats comme une opportunité de repositionner IMindustrie
vers des octivités non sinistrées et décarbenantes, lo probe-
bilité que le secteur entame ce virage de lui-méme est extré-
mement faible. Les grands donneurs d'ordre sont focolisés &
court terme sur le maintien des compétences sur ['intégrolité

»'B5t poursulvie jusgu'er

imment la margue Trigano, qul o racheté Coravelair en 197
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de la chaine de valeur™?, et g long terme sur la décarbonation
du secteur oérien por lo voie technique, Difficile o priori pour
Airbus, aprés avoir annoncé un avion o hydrogéne pour 2035
a travers le programme ZEROe, qui va nécessiter des finan-
cements conséquents®®® et une coopération internationale oc-
crue, de se lancer en paralléle dans une autre voie industrielle.
Par dilleurs, si la préoccupation sociétale sur les impacts cli-
matigues du tronsport oérien progresse en Europe, lo prise
de conscience n'a pas commencé dans le reste du monde ob
le marché cérenautique dépend fortement des énergies fos-
siles. Les avionneurs sont oinsi o I'affit des signes de reprise
dans les régions du globe qui constituent leur plus gros mar-
ché, comme la Chine, ol le trafic a déja retrouvé son niveou
d'avant-COVID*™ . Enfin, dans un monde dvopolistique (pour
I'instant |), toute ouverture a la diversification pourrait étre in-
terprétée par le marché comme un signe de foiblesse et créer
un report vers lo concurrence, actuelle ou future,

Du coté de lo sous-traitonce, les chonces de diversification sont
encere plus maoigres, Comment imoginer que des PME, voire
TPE qui ont, duront les derniéres décennies, eu pour unigues
clients les grands donneurs d'ordre ou des sous-traitants de
rang supérieur, puissent du jour au lendemaoin se tourner vers
d'outres marchés? Si certaines entreprises ouront les moyens
de chercher des relais de croissance ou de diversification par
elles-mémes, la plupart d'entre elles restent mono-secto-
rielles, hyperspéciolisées, dépourvues de R&D, et souffrent d'un
mangue de compétitivité qui, déja avant la crise, leur faisait cou-
rir un risque de délocalisction®®, Pour un.e dirigeant.e de PME, il
n'y 0 sans doute pos d'autre choix que d'ottendre la reprise et de
tirer profit du plon de soutien pour se moderniser®”.

Reste, in fine, la voix des actionnoires. Les plus gros ac-
tionnaires d’Airbus sont lo France, 'Allemagne et 'Espegne
gui, d'une part ne pésent gu'a hauteur de 25% du capital, et
d’outre part sant clignés sur la voix européenne concernant
les différents plons de soutien oux industries strotégiques. |l
foudrait donc que le reste des porteurs soit collectivement
convaincu du risque de dépréciation des actifs face o la me-
nace climotique. Ce mouvement semble s'amorcer chez cer-
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tains fonds d'investissements qui, comme ce fot récemment
le cos chez certaines mojors du pétrole®®, ont pour projet
de porter des résolutions ¢limat devant les ossemblées géné-
rales d'actionnaires®,

Dans ces conditions, nous défendons |'idée qu'une diversifico-
tion, méme partielle, du sacteur ne sera possible que si la puis-
sonce publique encourage les conditions d'une nouvelle aventure
industrielle, et rende ces canditions suffisamment ottroctives
pour I'ensemble des parties prenantes. Quels en sergient les eri-
teres ? Qu'est-ce qui donneroit envie aux acteurs qui souhoitent
se diversifier de rejoindre cette nouvelle aventure ?

* Lo diversification doit pouveir se faire rapidement, de
maniére a limiter au maximum les plans de restructura-
tien dus o lo crise COVID, omertir le chee de suppression
de postes, éviter le chémage et/ou la perte de compé-
tence, et prendre le relais des aides publigues de sautien
ou plus tot,

e Lo diversificotion ne doit pas étre pergue comme une
contrainte supplémentaire, mais comme une opportunité
& saisin, et lo guestion de son acceptabilité par les par-
tles prenantes est cruciale:

— Au niveau politique, elle doit s’inscrire dons o conti-
nuité des plans de soutien actuels et des politiquas pu-
bliques de relonce a venir

— Au niveau sociétal, alle doit &tre pergus comme une
réponse au choo infligé par lo crise sanitaire, préparont
sle monde d'oprés» dans une logique de traonsition éco-
logique. Afin de favoriser la résilience des territoires, lo
décentralisation dolt étre davantoge une force qu'une
faiblesse.

— Au niveau des entreprises, elle doit minimiser les mo-
difications de statut juridique et si possible de modele
économique des entreprises en ploce, favoriser lo (re)
localisotion et éviter ou maximum les déplecements des
sites de production, et por voie de conséquence des ef-
fectifs,

* Enfin, lo diversification doit &tre frugale, en évitant le
gaospillage de ressources (matiéres premiéres, énergie,
copital humain et industriel, argent publicl et en s'inscri-
vant dons une trajectoire de décorbonotion compotible
avec les objectifs de |'Accord de Poris.

Une Alliance industrielle pour le climat

Quelle forme concréte cette stratégie de diversification
pourrait-elle prendre ? Nous avangons ici une proposition
qui découle de nos constats précédents, et dont I'implémen-
tation concréte nécessiterait une étude de terrain oppro-
fondie. Rappelons encore une fois cue nous n'ovons pos lo
prétention de proposer une vision prospective de la trons-
formation du secteur, mais que notre intention est unigue-
ment de suggérer un récit industriel alternatif dans le seul
but d’ouvrir le discussion,
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Pourquoi ne pourragit-on créer une Allience industrielle,
chargée d’implémenter une strotégie (notionale ou suprana-
tionole) de décarbonation et de renforcer la résilience et la
compétitivité du tissu industriel frangois ? En se substituant
oux grands donneurs d'ordre, 'Allionce déchargerait les so-
ciétés qui souhaitent la rejoindre du poids de la diversifica-
tion et fergit bénéficier les petites entreprises dépourvues
de R&D de bureoux d'etudes distants et décentrolises, Par
gilleurs, I'Allionce permettroit de mettre en commun les res-
sources industrielles sous-utilisées, ofin de mutualiser les
colts de trensformation vers une industrie plus compéti-
tive et de reconfigurer rapidement I'oppareil productif en
cos d'aléos, En mettont le sovoir-foire aéronautique au ser-
vice de la lutte contre le chongement climatique, 'Alliance
se positionnerait ainsi comme un octeur manufocturier de
premier plan pour le décarbenation de la France (ou encore
mieux, de |'Europe) et participerait & |'effort de (re)localisa-
tion Industrialle souhoitée par le gouvernement. Implémen-
tation concréte du Green Deal suropéen, 'Alliance répan-
drait ainsi au double enjeu d'accroftre a lo fois la résilience
et lo compétitivité de l'industrie européenne. Elle pourrait,
por exemple, prendre lo forme d'un GIE, structure juridigue
qui était celle d'Airbus @ sa créotion et qui a justement per-
mis de renforcer lo coopération evropéenne dans le domaine
de l'aviation et de promouvoir le progrés économique et
technologique en Europe®™, Cette proposition rejeint juste-
ment celle d'une tribune récemment publige par des solariés
du secteur, inquiets de son avenir®®, Elle présente |'avan-
toge de peuvoir étre mise en ceuvre ropidement, d'occorder
une relative liberté o I'industrie tout en préservant le réle de
I'Etat comme goront des objectifs de décorbonation.

Les missions de I'Alliance pourraient &tre multiples:

* Elogborer et conduire de grands progrommes d'équi-
pements et de services pour décarbaner |'économie et
lutter contre le déréglement climotigue.

» Collecter des financements publics & privés, en four-
nissont lo gorantie que les fends sont bien utilisés pour
servir un objectif de décarbonction®™,

* Agir comme grand donneur d'ordres oux entreprises
souhaitant se reconvertir ou se diversifier, offrir un
écosysteme de type pépiniere gux jeunes entreprises
axées sur |lo décarbonotion.

« Utiliser, duront les périodes de crise, les compétences
des solariés et les outils industriels & I'arrét pour les

asures for the joint cevelo
Histary, Fligh arnotionc

reéorienter vers les secteurs en demande™?,

e Conduire des analyses de relocalisotion strotégique,
identifier les nouveaux produits ou nouvelles cttentas
de consommation,

Du cété de la production, les options ne manquent pas.
Por exemple, dons quelle mesure I'Allilance pourrcit-elle
exploiter |les savoir-faire et les infrostructures duv secteur
aéronautique pour concourir au développement de Io filiere
hydrogéne ? A quelles conditions lo fabrication de réservoirs
d'hydrogéne liquide ou haute pression, de piles & combus-
tible, d'électrolyseurs, de systémes de régulotion et d'oli-
mentotion des flux, de couploge & des systémes de botterie,
de systeme de contrdle et de supervision garants de la sire-
te, est-elle occessible a l'industrie céronoutique ?

Dans quelle mesure également les compétences et les
choines logistiques de |'oéronautique peuvent étre vtilisées
pour lo fabrication d'éaliennes, notamment off-shore ? Leur
fobrication requiert des compétences en pércdynomique,
coleuls de structure, motériaux composites ; rien d'insur-
montaohle a priori pour les industries de la filiere, habituée
de longue dote & I'industriclisotion, I'ossemblage et le trons-
port d'éléments de trés grande dimension,

L'idée de reconvertir lo filitre vers la production d'énergie
bas-carbone est d'ailleurs déja en chemin, puisque Rolls
Royce vient d'onnencer wvouloir créer 6 000 emplois d'ici
2030 gréce au développement de petits réacteurs nu-
cléaires®™*, dont 80% pourraient étre fabriqués dans les
usines du groupe ovant tronsfert vers des sites nuclécires
existants. Le groupe parle méme de 34 000 emplois d'ici &
2035 si le gouvernement du Royaume-Uni prend un enga-
gement clair pour permettre lo construction des 16 SMR*.
Ce type de projet semble toutefois mieux engagé chez nos
voisins d'ovtre-monche que chez nous: si lo France consacre
quelques dizaines de millions d'euros de son plan de relance
au développement d'un SMR, le Royoume-Uni paurroit
mettre 2 milliords de livres sur la table™®,

Dans quelle mesure |'Alliance pourrait-elle par ailleurs fobri-
quer des biens d'équipement en rapport avec |'énergie des
logements? La production de pompes & chaleur, chouffe-ecu
soloires, bollons thermodynomigues, éléments de géothermie
[extraction et distribution} ne devrait pos poser de difficulté
particuliére & la filitre céronoutique, qui utilise déj& des sys-
témes hydrauliques, de chouffage et d'air conditionnés dans
les cabines, avec des contraintes thermigues importantes.
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Dans quelle mesure enfin I'Alliance pourrait-elle encouroger
le dévelappement d'une filiere locole de recyclage des avians
o grande échelle, capable d'endurer la cadence de retroit des
anciens appareils et de rediriger les matiéres vers d'autres
secteurs que 'oéronautigue, et ainsi sécuriser "opprovision-
nement d'industries dépendantes de ressources en cuivre,
aluminivm, cllioges complexes, camposites carbane ?

Relever ces défis nécessite en premier lieu une adoptation
de |'autil industriel, En mobilisant les ressources productives
sous-utilisées de |'aeronautiques (ingénierie, production, la-
gistique, moyens généraux), "Alliance devrait organiser la
modernisation de lo filiere, tronsformation que les petits
acteurs du secteur pourront entreprendre d'avtont plus se-
reinement qu'ils seront accompagnés per une structure les
protégeant. Adoptotion des procédés pour plus de réactivite
(ogilisation), homogénéisation et hormonisotion du pilotoge
des ressources de I'Alliance vis un systéme d'information
commun s'inscrivant dons une stratégie d'indépendance nu-
mérique de la France, adaptatian de I'autil industriel, fabri-
cotien de machines-outils bénéficiant des derniéres innove-
tions technolagiques®®... Ce sont la projets d'envergure gue
les PME ne peuvent mener seules.

On ne sourait, par gilleurs, loisser de coté lo guestion des
marchés sur lesquels I'Allience opérerait: Projets de diver-
sification ou de reconversion portés por des PME du sec-
teur aéronautique, projets de startups régionales, ordres
de fobricotion d'autres secteurs moins touchés por la crise
(structures métalligues, procedés industriels, pieces d'elec-
troménoger, pompes & chaleur, chauffage, industrie ferro-
viaire}, commondes publiques de mobilier urboin, d'équipe-
ments hospitaliers... Ce ne sont certainement pas les idées
qui quent, mais I'Alli ne verra pas le jour sans
volonté affirmée des états et collectivités locales. Ceux-
ci auront un triple réle & jouer:

1. Accompagnement & la transformation. L'Ctat pour-
rait ainsi organiser une concertotion, éventuellement os-
sortie de débots publics, ovec I'ensemble de la filiére, ofin
d’évaluer lo foisabilité de lo reconversion, d’identifier ies
octeurs susceptibles da rejoindre PAllionce et d'enclencher
une dynamigue de (rejconstruction industrielle. Dans un se-
cond temps, I'Etat pourrait créer un fond de financement
de lo transfermation et fociliter scn occés oux entreprises
membres de |'Alliance, En paralléle, I'Etat pourrait propo-
ser un accompagnement renforcé des employés de 'aérien
qui sovhoitent se reconvertir individuellement, por exemple
en offrant, en guise d'olternctive ou chémage partiel, des
prises en chorge de formations de longue durée pour les em-
ployés quittant le secteur.

2. Stimulation de la demande, via une crientotion politigue
soutenont une demaonde forte dans des secteurs verts et
occessibles a I'Allience. Ce soutien pourra se troduire, en
guise d'exemples, por l'ouverture immédiate de nombreux
appels d'offres (chomps d'écliennes flottantes ou posées,
développement d'un réseou nationol de tronsport et stoc-
kage d'hydrogéne, por exemple) ou un renforcement des dis-

Lo filiére odronoutiqu ncait et fobrioue déjd sax ¢ ¥ utilinges,

a une expérience de diverses machines-out

positifs fiscoux d'encouragement a la rénovation thermique.

3 Encadrement réglementaire. |'Ftot devro enfin promou-
voir une approche eurapéenne, dans le respect des régles
de I'Union, quitte & renégocier avec les étots membres si
besain, tout en promouvant une réglementation forte sur lo
qualité*®® et lo durchilité de la production de I'Alliance ofin
de favaoriser I'industrie européenne.

9.5 Conclusion

Cette derniére portie souléve plus de questions qu'elle n'ap-
porte de réponses, et nécessiterait omplement une étude
a part entiere. Mais, puisque nous obordons le sujet de lo
sobriété dans un secteur aussiintense en énergie que I'est le
transport cérien, nous ne pouvicns éluder le théme de I'em-
ploi. Notre position est donc la suivante: pour I'industrie
aéronautique, se diversifier apparait désormais comme
une politique rai ée de développ t durable, et
cette politique doit prévoir la question de sa gouver-
nance, c'est-a-dire une maniére d’ouvrir un dialogve col-
lectif autour des transformations de I'industrie. A plus
court terme, les dispositifs exceptionnels d'activité portielle
ne pourront sans doute pas perdurer si le trofic ne reprend
que dans 4 ou 5 ans. Travailler sur une reconversion intelli-
gente et o grande échelle d'une portion des emplois du sec-
teur est aussi une maniére d'enrayer la housse du chémage,
sans pour outont sacrifier 'industrie oéronautigue. Bien cu
contreire, il s'agit d'occroitre so résilience et lui permettre
d'assurer son réle dans un monde bas-carbone, Cette po-
sition est défendue par de nombreux seloriés du secteur et
des habitants de lo région Occitonie*®!,

Dans le cadre de lo stratégie frangaise de décorbonation,
lo prospective emploi est guidée por deux cutils gue sont lo
Strotégie notionale bas carbone (SNBC) et la Planification
plurionnuelle de I'énergie (PPE). Leur scénario de référence
pour lo décarbonation de la Fronce prévoit un tronsfert des
emplois des secteurs intenses en énergie vers les secteurs
les plus @ méme de se décorboner, Les orgonismes compé-
tents pour instruire le sujet ne manguent pas: Fronce Stro-
tégie, 'ADEME, le CEREQ, I'Observatoire national des em-
plois et métiers de I'économie verte figureront certainement
parmi les acteurs d'une réflexion de fond. Un nouveau trovail
doit meintenant s'engager, sons doute en partenoriat avec
les orgonismes suscités et s'appuyont sur les instruments
méthodologiques d’onalyse comme les monographies d'en-
treprise et CV de sites, pour accompogner la filiere dans son
voyage vers le monde bas-carbone de demain.

& dos bitimonts, ou eur le

phérique en Europe

t 'ATE!er d'ECologie
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@ Aller plus loin

Le sujet de lo pérennité du secteur cérien dans un mande
bus caorbone est vaste et, en depit de notre souhait de cou-
vrir largement o problématique, il demeure d'autres oxes
d'études et d'outres questions connexes qui méritent d'étre
gpprofondis. Nous pourrions citer, entre autres:

+ Une étude des impocts économigues et des hypo-
théses de financement des différents scénarios

* Les prérequis concernont |'utilisation de ressources
autres que I'énergie et les corburants

* Limpoct émissif des orgonisotions Hub & Spokes,
par opposition a un modéle point a point,

* Lo part grandissante du fret aérien et son odhésion
aux choix de nos sociétés mondialisées.

* Lo possibilité de budgets corbone ventilés por poys,
contribuant & |'idée d'une transition lo plus ccceptable
pessible trouvont le juste équilibre entre pays déve-
loppés et en voie de développement, dont les toux de
croissance du trofic aérien sont significativement dif-
férents

Ces différents sujets ouvrent de nouvelles perspectives
de réflexion qui pourront faire I'objet de nouveaux déve-
loppements de ce rapport.

€ conclusion

Lo limitotion de nos émissions de GES et |'adaptotion de nos
sociétés aux conséquences du changement climatique sont une
priorité de premier ordre. Le consensus scientifique, incarné par
le GIEC, définit le budget carbone comme méetrigue essentielle
permettant d'évoluer I'effort de transformation nécessaire et
nos marges de monceuvre dens un objectif climotique donné.

Définir un budget carbone sectoriel est done un choix politigue,
préaloble g I'€laboration de trojectoires de réduction des GES.

Si i tion technologique est tielle @ la décarbo-
nation du transport aérien, nous n'identifions aujourd'hui

trajectoire, io crédible s'insérant dans
un budget carbone « 2°C », qui ne soit accompagnée d'une
limitation de la croissance du trafic, qu'elle soit subie, na-
turelle ou volontaire.

Les scénorios théoriques les plus optimistes gue nous ovons
étudiés s'cbstroient volontairement des controintes liées aux
externclités financieres ou énergétigues, des risques impor-
tants qui pesent sur I'approvisionnement en carburants clter-
notifs, ou o disponibilité des infrastructures céroportuaires.
Méme dans ces scenarios, les innovations technologiques
arrivent trop tard et se déploient trop lentement dans les
flottes commerciales dans les hypothéses de trafic d’avant
la crise COVID.

Il fout olers soit ougmenter |e budget, soit revoir a la baisse les
hypothéses de trafic, Le budget corbone globaol, tous secteurs
confondus, n'étant pas orbitroble, cugmenter celui du trons-
port aérien fera I'objet d'une négociotion intersectorielle  |'is-
sue incertaine, au vu de la concurrence d'occés aux ressources
baos carbone, et ce sons méme considérer la question de lo cri-
ticité de |'aviotion comparée & celles d'autres services vitoux,

Dés lors, une réflexion saciétale sur le réle prioritaire de
I'aviation dans un monde bas carbone est la meilleure fagon
d’intégrer la contrainte climatique dans un vrai projet de
transformation, plus sobre en usage. Elle cuvre la voie 0 une

législotion et une fiscalité occeptoble, donnant ou transport
aérien des perspectives sur le long terme et laissant le temps
a l'innovation technologigue décorhononte de foire son cauvre.

La difficulté majevre de cette situation réside en son finan-
cement. En effet, les investissements mossifs pour cccélérer
l'arrivée et le déploiement de l'innovation décarbonante doivent
étre déployés en parallzle de lo maitrise du trofic pour tenir le
budget corbone (et donc diminuer les sources de revenus qui
prévalaient jusquialors}, le tout sur fond de crise sanitaire gui,
pour l'instant, absorbe la manne publique,

Si ce sont les gouvernements qui investissent, alars le secteur
aérien sort un peu plus de san propre monde, et se retrouve une
nouvelle fois dépendont de lo question des priorités citoyennes
et des arbitrages budgétaires. Comme en témaignent les plans
de soutien ou secteur oérien, maintenir les emplois, la compé-
tence et la souveraineté nationale dans le secteur oérien est
affiché aujourd'hui comme une priorité en France comme dans
d'outres pays.

Maig la situation pourrait évoluer et les financements pour-
raient ne pos étre suffisants pour meintenir o la fois les em-
plois et la trajectoire corbone dans un contexte baisse du trafic
agrien, subie ou volontaire, Il semble alors essentiel d'anticiper
la contraction du secteur et d’explorer toutes les pistes de
diversification. |'industrie céronoutique contribuerait ainsi &
la transformation en profendeur du secteur, en lui garantis-
sant un avenir sur le long terme, et pourrait de plus mettre son
sovoir-foire, son outll industriel. et son esprit de pionnier au
service de lo décarbonation globole de I'économie

Le transport cérien foit portie du monde mederne. Il ralie les
peuples, il continue de nous foire réver, de nous faire grondir.
Sortir des caricatures et des positions corperatistes pour
regarder lo situation ovec le plus de lucidité pessible dons le
¢adre contraint du changement climatigue est, selon nous, le
meilleur service que nous pauvons |ui rendre. C’est en tout cas
I'ambition de ce ropport.

120
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@ Un mot du Directeur Général
de 'ISAE-SUPAERO

Le rapport a été transmis en pré-lecture & différents acteurs du secteur aérien pour
commentaire. L'ISAE-SUPAERO, par la voix de son Directeur Général Olivier Lesbre,
s'est prétée & l'exercice, et nous I'en remercions vivement et sommes heureux de
présenter son texte:

L'impect du transport oérien sur le réchouffement climatique est mis en ovont dons les
médias depuis quelgues années, en s'appuyant souvent davantage sur des idées simples ou
des convictions merales gue sur des anglyses scientifiques. Ces derniers mois, avec la crise
de l'oéronautique déclenchée par le Covid, le débat sur lo transition écologigue du tronsport

aérien s'est intensifié et cpprofondi, et o commencé & prendre un tour plus pragmeotique,
gréce o lo mobilisation croissonte des ingénieurs sur le sujet. En tant que grande école d'in-
génieurs aéronautiques, I''SAE-SUPAERO s'en félicite.

L'essai "Pouvoir voler en 2050" en est une |llustration. || a été rédigé a I'initiative du
collectif SUPAERO-DECARBO, gui réunit depuis deux ons des alumni et des éléves de
I"Institut qui se mobilisent pour réduire 'impact du secteur céronautique sur le climat. |1
s'appuie sur les connaissences scientifiqueas disponibles pour faire des prapositions sur
l'avenir du secteur oérien compatibles avec les cccords de Paris sur le climot.

Comme l'essai le met bien en évidence, de nombreuses incertitudes pésent sur les pré-
visions relotives & I'évolution des émissions, ce qui conduit les auteurs & faire des hypo-
théses et a identifier des choix gui seront dimensionnants pour I'avenir. Deux d’entre eux
méritent en particulier discussion:

Le premier porte sur la part du « budget carbone de |'humanité » que |'on peut consoerer a
I'aviation (ou cutrement dit cux voyoges o grande distance) entre 2020 et 2050, Cet essal
foit le choix de lo prendre égole ¢ lo port de ['aviotion dans les émissions globales de 2019,

tout en reconnaissant qu'il s'agit d'un chaix arbitraire. C'est en fait un choix dimensionnant

sur les conclusions de ce trovoil, et c'est un choix de nature politique. Or la plupart des éce-
nomistes considérent que ce nest pos le melleur pour réduire globalement les émissions,

dons lo mesure ol pour étre efficace, il fout d'obord s'cttoguer oux secteurs ol c'est le plus

focile, comme lo production d'électricité, ce qui conduit mécaniquement & laisser augmenter

lo port relative des secteurs o c'est plus difficile, comme l'oviation.

Le second concerne la rythme du progrés technelogique. Lo tendance naturalle ast de 'ex-

tropoler @ partir du possé. Cependant, lo vitesse a loguelle les premiers vaceins anti-Covid

ont été développés vient de démontrer de fogon éclatante que ce rythme s'occélére forte-

ment quand lo communauté internotionale des scientifiques et des ingénieurs compétents
se focalise sur un probléme urgent.

L'Institut a bon espoir gue le méme phéneméne soit en train de se produire pour la décorbo-
notion de nos sociétés en général et du tronspart aérien en particulier. Pour so port, il s'en-
goge résolument dans ce sens, en formant des ingénieurs capobles de mener la transition
écologique du secteur dans toute sa complexité, en mettant le sujet cu coeur de ses octivi-
tés de recherche et en contribuant également ou débsot public.

En conclusion, I'institut saolue cette contribution de certains de ses éleves et de ses anciens
& un débot public rationnel et structuréd. Le point de vue exprimé est solidement argumente,
maois, comme tout traveil prospectif, repose sur des hypotheses dont certaines sont contes-
tobles et doivent encore faire I'objet de discussians opprofondies. Nul doute gue ce travail
contribuerc & foire progresser lo quelité du débat sur I'avenir du transport aérien!

PS: l'Institut vient de mettre en ligne un outil ocuvert & tous qui permet a chacun de simuler
I'impoct sur le réchauffement climatique des différentes hypothéses que I’on peut faire sur
I'évolution de I'oviation. Cet outil devrait noturellement intéresser les lecteurs de ce rop-
port, et est disponible & |'odresse cost.isae-supaero.fr

Olivier Lesbre

pral
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@ Annexes

13.1 Annexe 1: ldées recues
sur les carburants alternatifs

13.1.1 “Les biocarburants sont

en compétition avec I'agroalimentaire
et nécessitent de la déforestation”:
VRAI et FAUX (selon le biocarburant)

Il existe différents types de biccarburants clossés selon leur
processus de fobrication et la motiere premiere utilisée.

Les biocorburants dits de premiére générction sont ceux pro-
duits & partir d'huiles végétales et céréoligres. lis requigrent
done une surfoce ogricole importonte qui peut nécessiter de
lo déforestation et sont directement en compétition avec
'agroalimentaire. Ce sont les plus développés et commercia-
lisés oujourd'hui et leur pourcentoge d'utilisotion est régu-
|é: pour les transports en Europe [régulation RED Il) il doit
étre inférieur & 7% en 2020, taux qui sero oboissé & 3,6%
en 20302, 'objectif de 'OACI de 63% de réduction de CO;
grice & l'utilisotion de 100% de SAF*™ est calculé sur la base
des bhiocarburants de deuxieme génération,

Les biccarburants dits de deuxiéme génération sont ceux
issus d’autres motiéres premiéres. preduits @ bose de mo-
tiere cellulosique : des cultures énergétiques dédiées (toute la
plonte est utilisée donc la surface nécessaire est plus faible),
des déchets ogricoles ou forestiers ou encore des déchets
municipaux organiques ou des groisses animales. lls ne sont
pas en compétition directe avec I'olimentaire puisque lo mo-
tiere premiére n'est pos comestible et limitent I'utilisction
des sols, ce qui implique un faible besoin de déforestation.
Une fois enlevées les surfoces nécessaires a 'habitotion, a
l'agriculture et les surfoces Inexploitobles, Il resteroit sur
terre d'ici 2050, 1.41 GHa (soit 10%) de terres vtilisables pour
'expansion non-cgricole telle que lo binénergie®®®,

Les biccorburants de troisiéme générction, ou stode de re-
cherche exclusivement actuellement, sont produits a bose de
micro-organismes par photosynthése ou fermentation (le-
vures et clgues}. A un stade de développement encore non
commercialiscble, ils permettroient de réduire drostiquement
les surfaces agricoles nécessaires malgré une trés gronde
consommation d'eau, les rendant donc sujet a controverse,
Leur environnement (tempéroture, fuminosité, ressources)
doit étre également contrélé, ce qui nécessite une importante
dépense énergetique™,

Transportatior
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gan Fuel in China, oc
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13.1.2 “Les biocarburants ont
un impact carbone pire que le kéroséne™:
FAUX pour la majorité

Afin de mesurer correctement I'impact carbone d'un carbu-
rant, il faut mesurer les flux de corbone lors de chocune des
étopes du cycle de vie de carburont: de san extroction/se
plontation jusgqu'é se combustion, L'impact carbone provient
donc du carbone émis lors des cutres étapes de so vie: poten-
tigllement lo déforestation, lo tronsformation et le tronspart.

Les biocarburants avec un fort impoct carbone sont ceux
qui ont été produits sur des terres issues de |a déforestation
et particulierement lo déforestation de foréts primaires qui
sont les plus grands puits de carbone. Par exemple, pour un
biocarburant issu de I'huile de palme, clors que ses emissions
de CO; lides @ la culture, au transport, et b Ilindustrie cumu-
lées sont réduites de 66% per rapport aux émissions de ké-
reséne (30gCO./MU contre 87gC0O./MdU pour le kéraséne*®e),
la prise en compte du changement de I'utilisation des terres
augmente ce score ¢ 105,3gC0;/MJ, soit des émissicns plus
importantes de 21% par ropport ¢ celles du kéroséne.

Ces effets de lo déforestation peuvent s'appliquer & tous les
biocarburants de premiére génération et aux cultures éner-
gétiques en cos de déforesteotion. Néanmoins le besoin en
surface ou sol est bien moindre pour les biccorburants de se-
conde génération

Les déchets agricoles/forestiers et les groisses animaoles
sont, eux, produits quoi qu'il arrive et ne nécessitent pos
de chengement direct d'utilisotion des terres (les résidus
émettent 8 a 11gCO./MU sur l'intégralité de leur cycle de vie
soit huit fois moins que le kérosene): cucune déforestation
n'est donc nécessaire

Cette ossertion est donc fousse si la culture des biocorbu-
rants est régulée et que des biocarburants de deuxidme gé-
nération sont utilisés,

13.1.3 “Les émissions « hors CO, »
des biocarburants sont pires que
celles du kéroséne” : Plutét VRAI

Lors de la combustion, les carburonts, gue ce soit le kéroséne
ou les biocarburants, n'émettent pos que du CO; dans I'at-
mosphére (cf. 5.7.2}

Une étude du MIT*™ o charché 4 quontifier ces impocts des
émissians « hors CO; » qui ont liev lors de lo combustion de

irategiss o

{ileman, Impact of

ventel Feasibility
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carburonts alternotif. Sur une fenétre temporelle de 100 ans,
I'étude montre que les impacts climotigues des produits nan-
CO, émis lors de lo combustion des avions équivaut o I"émis-
sion de 78,1 gCO.e/Md (pour rappel: 73,2 gCO./MJ sont émis
directement}.

Par rapport ou kéroséne classique, |'utilisation d'un biccarbu-
rant élimine les sulfotes et augmente la vopeur d'eou, ce qui
entraine un réchauffement, Dons le méme temps, elle réduit
les NOx et lo suie, ce qui entraine un refroidissement. Mais en
considérant des périodes entre 100 ans et 500 ons, lo réduc-
tion das NCx entraine au contraire un léger effet de réchauf-
fement. 'étude montre ainsi que les impacts climatiques des
produits non-CO, de combustion des ovions ou biocarburant
équivalent & I'émission de 85,7 gCO,e/MJ. D'oprés les résul-
tats de cette étude, les émissions non-CO; des biccorburants
sergient donc de prés de 10% supérieures & celles du kéro-
séne, en grammes de CO, équivalents. Cependont, d'autres
études sont en cours o ce sujet et pourroient apporter de
nouvelles conclusions.

13.1.4 “Les biocarburants ne seront jamais
disponibles en quantité suffisante pour
fournir le secteur de 'aviation”: hypothése
probable

D'opres la demande en énergie de I'oviation en 2050 donnée
par le rapport 2019 de I'OACI*®®, I'aviction aurait besoin de
quatre fois plus d'énergie que ce que les biocarburents de pre-
miére génération seroient copables de fournir sur la bose des
surfoces ogricoles actuelles. Ceux-ci ne seront donc jomais en
quantité suffisante pour fournir le secteur de I'aviction,

Les biocarburents de deuxieme génération permettraient
quant 0 eux, de couvrir les besoins en énergie de |'aéronau-
tigue de 2050, En effet, I'eéronautique utiliserait prés de
60% de leur énergie disponible dans le scénario P2 du GIEC
(90Mho de surfaces cultivables), et 85% dons le scénario P1
{20Mha de surfaces cultivables). La demande en énergie de
l'aviation en 2050 sercit oinsi du méme ordre de grandeur
que ce que les biocarburants 2&me générotion seraient co-
pables de fournir.

Il est olors Important de noter que cette énergie est dispo-
nible pour I'ensemble du secteur de I'énergie, et pos unigue-
ment pour 'aviction. De fait, les matiéres premiéres non-utili-
sées de maniére directe ou indirecte par I'alimenteire peuvent
etre utilisées pour différents secteurs de |'énergie comme le
chauffage, le transport ou I'électricité. Au regord des projec-
tions cetuelles de croissance du trafic cérien mois aussi de la
demonde globale en énergie, un arbitrage sur I'utilisation de
cette ressource est & réaliser, & commencer por so réparti-
tion entre les différents medes de tronsports, ce qui rend peu
probable I'utilisation de 100% de biocarburant pour le sec-
teur oérien en 2050, Ceci justifie le besoin de développer en
parallgle différents corburants olternotifs tels que les PtL ou
Hydrogeéne,

inmental trends ezent and future aireraf
Juillet 2079

408 ICAD, ICAG global envir
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13.1.5 “Tous les avions actuels peuvent
voler avec 100% de carburants alternatifs”:
FAUX

Lo possibilité d'utilisation d'un carburant dans un moteur dé-
pend des ceractéristiques de ce dernier. Certains corburants
alternatifs, appelés “drop-in", peuvent étre incorporés “tels
quels”" dans les aviens, sans ovair & effectuer des modifica-
tions technologigues des ovions existants et des infrostruc-
tures céroportucires, C'est le cos des mélonges kéroséne
- corburants de synthése (Power-to-liquids) mals oussi de
mélaonges de biocarburants - kerosene.

Ainsi, le toux d’incorporation d'un carburant alternatif dé-
pend de ses propriétés. Actuellement, le taux d'incarporation
maximum des corburants drop-in est de 50%. La nécessité
de couplage au kéroséne provient entre outres de la techno-
logie actuelle des jaints du moteur. Il fout conserver dans le
mélonge fincl certoins composés chimigques pour éviter des
problémes d'étanchéité (les composés aromaotigues) absents
de lo majorité des carburonts clternctifs drop-in.

Quant & I'nydrogéne, son utilisation nécessite une modification
structurelle des avions actuels pour des preblémotigues de
stockage en particulier.

Les avions octuels ne peuvent donc pas voler ovec 100% de
corburonts alternatifs. Une madificetion du couple avion/mo-
teur, ou de la composition des corburants olternatifs, est né-
cessaire pour arriver 4 cet objectif.

Ainsi, un toux d'incorporotion des biocarburants de 100%
pourrait étre envisagé en couplant les huiles pyrolysées,
cantenont de nombreux cromatiques, avec d'outras carbu-
rants alternetifs n'en contenant pos. Une amélicration tech-
nologigue pourrait également permettre d'utiliser des carbu-
rants contenont meins de cemposés eromatiques, et d'ainsi
augmenter leur taux d'incorporation,

Ces contraintes font portie des éléments structuront lo rood-

map ovion proposée en 7.2.2.2

13.1.6 “Si les carburants alternatifs ne
sont pas commercialisés, c’est parce qu'ils
coltent trop cher & prodvire”: VRAIl et FAUX

Les corburants olternotifs sont effectivement plus chers &
produire que le kérosgneg*®® 10 M M= SRS gyec des colts com-
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pris entre 1,02 $/L et 4,17 $/L selon le type de carburant, au
lieu de 0,47 $/L actuellement pour le kéroséne (McKinsey®™),
Ces couts estimes sont actuolisés et prennent en compte
les colts des matiéres premiéres, les dépenses d'investisse-
ments et les dépenses de foncticnnement nécessoires,

Cependont, d'aprés une enquéte menée par I'"RENA auprés
des principoux investisseurs dons |es corburonts olternatifs
d'Europe, du Brésil, de Chine et d'Amérigue du Nord sur les
perspectives de développement de Iindustrie et les princi-
paux obstocles au déploiement, ce ne sont pos les colts de
production qui freinent le développeament de ces carburants.
Le principol cbstocle au développemeant de ces solutions est
en foit la régulation, incertaine et instable ***. Une régle-
mentation fovorable au secteur permettant un engogement
o long terme rossureroit les investisseurs et les octeurs de
l'industrie.

De méme, ces incertitudes sur le prix des corburants olterna-
tifs sont @ mettre en paraoliéle avec celui du kéroséne qui subit
une trés forte volotilité®”?,

13.1.7 “L'utilisation de I"hydrogéne est sans
émissions” : FAUX

U'utilisation de I'hydrogéene en tant que carburent géronau-
tigue n'a de sens gue si so production est réalisée a partir
d'énergie foiblement carbanée (EnR notamment}. Le générer
o I'vide c’'une énergie fossile serait totolement contre-produc-
tif puisque celo diminuer le rendement global dans une chaine
comprenant de la combustion fossile. Les émissions de CO; se-
roient alors augmentées sur I'ensemble du processus.

Notons également que I'utilisation d'énergies renouvelables
pour la preduction d'hydrogéne (et de synfuels) implique une
trés forte multiplication de ces sources disponibles sur la pla-
nete. Faire voler par exemple 40% des oppareils ou LH2 en
2050 nécessiterait jusqu'a 1500GW de puissance installée,
soit 60% de la copacité actuelle (3 fois plus pour les synfuels
captant du CO; dans l'air)*™. Le tout sachant que d'impor-
tantes modificotions réseau seraient nécessaires et que |'aé-
rien n'est pos le seul secteur souhoitant utiliser ce type de
carburant,

C'est donc bien en considéront o choine globale qu'il faut
guantifier les réductions des émissions liées a I'utilisation de
I'hydrogéne. En prenant égolement en compte les effets hors-
CO; (I'hydrogeéne relache notamment 2.5 fois plus d’eau que le
kéroséne lors de sa combustion, mais 70% de NOx en moins),
la combustion directe de I'H; permettroit de réduire les émis-
sions de 50% @ 75% et |'utilisation de piles @ combustible de
75% &4 90% (réduction des trainées de condensation liée & une

approvisionnemants pétroliacs

418 Clean Sky 2, Hydrogen-pawerad aviotion, A

drogen technalogy, economics, and climote impact by 2050, M

gestion des produits rejetés)"™,

Les émissions et les externclités associées & lo production
d'hydrogéne sont intégrées dans les colculs des « Scenarios
convergents » en 7.2.3

13.1.8 “Une production verte d'hydrogéne
permettrait un trafic aérien sans impact
environnemental” : FAUX

Si I'vtilisation de I'hydrogéne permet de supprimer les émis-
sions de CO, générées en cambustion por le trofic oérien, il est
nécessaire hors CO,. Il reste a ce jour beaucoup d'incertitudes
sur le sujet, mais ils pourraient représenter 2 ¢ 8 fois les effets
du CO.. Le tableau ci-dessous résume I'évolution des émissions
en comparaison avec le kérosene*?,

L'utilisotion d'une pile & combustible ne génére pos de
NOx [offectant lo couche d'ozone) tandis que lo combus-
tion directe de I'hydrogéne diminue grandement lo valeur
émise por le kéroséne,

Que ce soit & partir de la combustion directe de I'hydro-
gene ou de |o pile & combustible, les émissions de vapeur
d'equ sont multipliées par un coefficient de 2,55 en com-
paraison avec le kéroséne (la coptation des émissians de
vapeur d'eau via |a technologie de pile & combustible est
toutefois envisageable technologiquemeant, mais elle pose
des problemes de mosse}.

Les trainées de condensation opparaissent a haute
oltitude quand ['air est extrémement froid (4 -40°C)
avec des goz d'échoppement chouds. |'effet des trai-
nées de condensation, dans le cos de lo pile & combus-
tible, est considéré comme plus faible étant donné qu'il
serait possible de collecter les vapeurs d’'eau et de les
conditionner,

Tableau 20 - Tendance des émissions hors CO,
pour les technologies hydrogéne

‘ Vopeur Trainées de
| L et | deau condensation
[ ]
Combustion directe $
de I'hydrogane ] Vv ] 2 v
Pilodcombustible | 0 | o | 7 W
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13.2 Annexe 2:
Approfondissement sur les

technologies SETI, SETO et STAR

13.2.1 Contraintes opérationnelles

Applicable pour...

Contrainte opérationnelle et externalités

SETI | SETO

STAR

Il est nécesscire de gorder 'APU en marche
ofin de fournir de {'air pour démorrer le 28 Mmo-
teur, mois oussi une genérotrice en back-Lp de
lo génératrica motaur Celo réduit le bénéfice %
en consormmaetion, ce qui est pris en compte
dans les caleuls,

Il favt conserver pendont le roulage le meteur
alimentont le eireult hydroulique en charge des
freins et de o rove cvent {les pilotes devront
donc foire ettention @ quel moteur dérarrer
pour avolr les systémes hydrouligues cpéro-
tionnels dant ils ont besoin)

Certoins moteurs requierent un temps mini
de refroidissement oprés otterrissoge, pour
ceux-I¢ I'obligation de SETI ne seralt pos
opérationnelle,

Le moteur dtaint ne peut pos étra demarre
juste avont le décallage, cor il fout comptar
de l'ollumer 5 mn ovent le décolloge (o affiner
sefon les mateurs),

® Tmin pour démorrer un LEAP choud (le
SETO ne sero pos oppliqué ou Ter vol sur
moteur frold de toute fogon). Dériar-
rage d foire en ligne droite,

® 3min de préchouffoge moteur

® imin pour foire ke checklist avant
decolloge

Il faut done conditionner I'obligotion de SETQ
ou terps cle rotlage qul dépend de |c distance
entre le point de stotionnement et lo piste,
danc de la toille de Poéroport.

En cos de forte chorge [PAX, fret ], un viroge
serra ou rclenti peut ne pos étre possible
[problame de différentiel moteur cussi), et
problérie oussi en cas de zone de roulage
glissante. En générol il n'est pos commaode de
bien contrdler une trojectoire précise (sortie
parking) clars gua le zone est encombrée.

Pour sortir du perking, il peut étre nécessaire
de pousser lo menette ou-delo du ralenti, et
done il fort prendre des précoutions poLr
éviter Ln souffle mateur excessif irisque
d'endommoger les abords), et de souffler des
débris {risqLe FOD)

13.2.2 Risques techniques

Applicoble pour...

RVOISEIIESE

SETI SETO f STAR

Risques et externalités

Risque de ne pos detacter une fuite (corburont
ou hydroulique) cor pos d'opéroteur en bout
de piste. || conviendra de demander & lo tour
de contrdle de vérifier celo grice @ lo mise en
plece de coméres en début de piste. Le SETC
ne sero danc pos obligotoire cu Tar vol du jour,
car sl une fuite doit survenin c'est scuvent
mateur froid

Impact D&C (Deloy and Cencellotion) cor
risgue de retour & lo porte d'embarquament

5i le 28 moteur ne démorre pos Lne fois en
bout de piste (mais risque tres faible) ou siune
ponne est détectée opres le démarroge sur ce X x
Ze moteur ou sur tous les systémes essociés
dent les génératrices dlectrigLes et les diffé-
rents tronsferts (APU, GEN1, GEN2| qui se
font lors du demorroge ou juste opris,

Externalité positive: Lo poussée ralenti sol étant souvent jugée
trop élevée sur les moteurs récents & fort toux de dilution (ou
By-Poss Rotio BPR), on o une problématique d'usure des freins
prématurée. Surtout apres l'atterrissoge, ob I'avion est plus lé-
ger, d'avtant plus que l'ovien o déja chauffé les freins lors de
l'atterrissoge. Le SETI-SETO et STAR permettent d'y remédier.

13.2.3 Considération sur STAR

Il existe déjo des technologies, portées par des industriels
comme TLD en France (3 sites de production} qui ont dé-
veloppé des systémes de traction sur des distonces courtes
pour éloigner l'avion de lo porte et I'y amener. Depuis une di-
zoine d'années le systéme Toxibot essaye de proposer une
solution de troction sur des distonces plus longues et pilo-
table depuis le cockpit de I'ovion. Cependant les tests ne sont
pas concluants, la technologie étont trop peu fioble & ce jour
toute panne pourrait entrainer des retards importants consi-
dérant |o densité du trofic sur certains oéroports,

Le société Kalmar Motor (Suede) teste des systémes de troc-
tion plus simples, dont lo copacité permet de tracter les plus
gros avions sur des distances allant jusqu'éd 7km [Aéroport
d'Amsterdom). Un enjeu est la copacité du troin ¢'otterrissage
et de sa fixation a I'avion ¢ résister ¢ des contraintes en fo-
tigue, cinsi qu'a un choc au moment du freinoge di ¢ 'inertie
de I'avion. Une collaboration entre les fobricants des systémes
de troction et les ovienneurs peut surmonter cette difficulté,
ne nécessitont oucune véritoble rupture technologigue,

En France métropolitaine ob ['électricité est décorbonée, ce
systeéme doit étre électrique pour que le gain soit conséquent,
autrement il fout déduire du colcul les émissions de GES liées
a lo production d'électricité,

Enfin lo véritoble nouveauté vient du fait que daens un ob-
jectif de fiabilité, le systéme doit étre piloté par un conduc-
teur propre, ce qui ne pose pes de probléme quand I'ovion
est vide mais devient une contrainte une fois I'avion rempli
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de passager, car la responsabilité revient traditionnellement a
I'équipnge. C'est donc un nouveau métier qu'il s'ogit de créer:
pilote de STAR, c'est-a-dire conducteur d'un systéeme de troc-
tion remorquant un avion plein, ovec les responsabilités que
celo engendre, Toutefois ce métier est objectivement non dé-
locolisoble. Les controleurs aériens verraient également leur
fonction modifiée par I'ajout de la gestion de la circulation des
trocteurs au sal, tout comme lo modificotion des régles de cir-
culotion ou sol pour conserver la sécurité nécessaire.

Le STAR sero plus cher qu'un push classique, cependant les
colts seront répercutés sur les possaogers, car le colit du sys-
teme sere mutualisé dans le redevance d'aéroport. Eventuel-
lement, pour une compagnie étrangére n'envoyant qu'un ovion
par jour & Paris. On peut envisager une exemption d'utiliser le
systeme, mais comme son cout st mutuslise dons lo rede-
vance d'oéroport, elles ne gagnent pas en compétitivité & ne
pos utiliser le systéme,

13.3 Annexe 3:
Situation du secteur en 2020,
impacts de la crise COVID-19

Les situctions associées o certoines entreprises citées dans
le chopitre «5.8 Situation du secteur en 2020, impacts de lo
crise du COVID-1% » sont explicitées plus en détail ci-dessous,
ovec |es sources cssociées,

13.3.1 Compagnies aériennes citées

Norwegian o été contrainte de se mettre sous lo protection de
la loi des faillites, aprés le refus en novembre 2020 por I'état
norvégien d'une deuxiéme demonde de soutien*”. Elle se re-
centre désormais, avec une flotte réduite, sur le réseou intra
européen et scandinave, mais des incertitudes impertantes
subsistent quant & so pérennité. Elle aure réduit son effectif
de 8 000 personnes sur 'annge 2020, et 2 000 nouvelles sup-
pressions de postes sont attendues en 2021 ovec de nouvelles
fermetures de boses, notamment en France

Virgin Atlantic, dont le trafic transotlantique représentait
70% de 'activité, o réduit son effectif de 50% (4 700 suppres-
sions de postes sur 10 000 sclariés), réduit sa flotte de 20%
et recentré ses activités sur l'aéroport d'Heathrow en fermant
sa bose de Gatwick. Un plan de recapitalisetion de 1,2 milliards
de livres sur 18 mois était estimé suffisont a fin 2020 lui per-
mettre de posser 'annés 2021, molgré lo baisse ottendue du
nombre de vols opérés*®,

1AG (maison mére de British Airways) o enregistré une perte
d'environ 5,6 milliords d'euros sur les neuf premiers mois de
I'année 2020, et une baisse de chiffre d'offaires de 66% por
rapport & lo méme période sur 2019, Pour réduire son endette-
ment, le groupe IAG a levé 2,7 milliords d'eurcs en septembre
2020 et licencié des milliers de solariés (British Airwoys o ainsi
supprimé 10 000 emplois sur un effectif de 42 000 avant crise
entre mors et octobre)*,

Air Canada, Westdet: ou Conado, les compagnies natienales
n'ont pour l'instont bénéficié d'oucune oide d'état. Les négo-
ciations sont au point mart depuis novembre, le gouvernement
conadien posont comme condition préaloble le remboursement
des vols annulés en début de crise par les compagnies, mais
ces derniéres estiment ce remboursement impossible sans
aide d'étot... Air Conodo entre autres est en effet tres affoibli
[perte nette d'un peu moins de 3,5 milliards de dollars canc-
diens sur les 9 premiars mois de '"année 2020, suppression de
20 000 postes, montonts des billets ¢ rembourser de 2,6 mil-
licrds de dollars canadiens) et ses perspactives dépendent de
I'obtention de ce soutien®*,

Groupe Lufthansa (Lufthansa, Austrian Airlines, Swiss
et Brussels Airlines): o compagnie Lufthonso continuait de
perdre « 1 miilion d'euros toutes les deux heures » en début
d'onnée 2021, selan son PDG**, Sur les neuf premiers mois de
I'année 2020, lo perte nette de Lufthansa s'élevait en effet &
5,6 milliords d'euros, pour un chiffre d'affaires de 11 milliards
[contre 28 milliords sur lo méme période de 2019}, So trésore-
rie restoit importante av moment de lo publication de ces ré-
sultats, essentiellement du feit du plan de souvetage de @ mil-
liords d'euros accordé par I'Allemaane, lo Suisse, |'Autriche et
la Belgigue. Cependant, les pertes devroient augmenter cu
quotrieme trimestre, ovec lo rechute du trefic et les chorges
exceptionnelles liées oux plans socioux. La compognie va en
effet progressivement supprimer 29 000 postes, dont ? 000
en Allemagne, Elle o réduit son offre 6 25% de so copocité oc-
tuelle, qui se verra elle oussiréduite progressivement. So flotte
sera ramenée a 610 oppareils en 2025, confirmont la stratégie
annoncée par le PDG de la compagnie: « Lufthanso sortira de
cette crise plus mince et plus petite »,

Air France-KLM*“: les états fronge's et néerlondois se sont

27 juillet
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engageés guasiment dés le début de lo crise, a préter respec-
tivement 7 et 3 milliards d'euras aux deux compognies Air
France et KLM. Maolgré tout, une nouvelle injection de liquidités
sero nécessaire pour que le groupe puisse survivre a lo crise en
2021, Lo crise a accéléré par oilleurs lo mise en ploce de me-
sures suns cesse repoussees par les directions précédentes:
réduction drostique des co0ts sur les vols court-courriers
structurellement déficitoires, notomment au sein de so filiole
HOP!, opéront des vols régionaux durs @ rentabiliser, avec la
suppression envisogée de 1000 postes (soit 40% de |'effectif
avant crise}. Sur 'ensemble du groupe ce sont 7 500 emplois
qui seront supprimés, principalement par départs volontaires
et non-remplocement. Lo direction d'Air Fronce-KLM a moin-
tenu un maximum de vols, pour profiter immeédictement d'une
éventuelle reprise du trafic. Cependant, depuis I'automne
2020, cette stratégie est mise 0 mol ovec lo prolongotion de
la crise: le chiffre d’effaires a chuté de 70% ou troisiéme tri-
mestre, malgré le maintien de I'activité cargo et des vels dont
les coOts d'exploitations pouvaient étre couverts, Lo compa-
gnie a di depuis rechercher de nouvelles sources de finance-
ment et négocier avec |'état frongois un accord de chémoge
partiel de longue durée. Une recapitalisation d’Air Fronce por
I'état frangais est méme évoqués.

RyanAir caonnagitra « I'onnée la plus difficile en 35 ans d'his-
toire » sur I'exercice fiscal 2020, selon son directeur général
avec une perte estimée outour de 900 millions d'euros ou 31
maors 2021 et lo suppression de 3 DOO postes™ So trésarerie
(3,5 milliords d'euros o fin 2020} et le prét goronti par I'étot
britannique de 600 millions de livres sterling (678 millions
d'euros} lui permettent d’&tre confiante dons so capacité de
reprise en 2021

Easydet o enregistré ses premiéres pertes dapuis son lance-
ment en 1996 (1,27 milliords de livres soit 1,41 milliards d'evros)
et voit son chiffre d'affoires baisser de 53%. A fin septembre,
lo compagnie disposait encore d'une trésorerie de 2,3 mil-
liards de livres, aprés une levée de fonds 2,4 milliords de livres
(2,7 milliards d'eures), ce qui, couplé une diminution de son
offre & 20% de so copacité jusqu'd fin mars 2021, lul permet
d’absorber la baisse actuelle du trofic. 4 500 postes ont été
supprimés sur un effectif de 15 000 parsannes®?,

Wizz Air, la compagnie ultra low-cost hangraise et la premiére
sur le marché de |'Eurcpe centrale ovant la crise, foit figure
d'exception et profite de la conjoncture pour poursuivre son
exponsion, Aprés avoir licencié 1 000 personnes sur 4 500 sa-
lariés ovont crise et réduit les salaires de 14% en moyenne, lle
o ouvert neuf boses et 200 nouvelles lignes au deuxiéme tri-
mestre 2020, diversifié son offre, densifié son réseou, confir-
mé |'augmentation de sa flotte et ouvert une bose a Abu Dhobi
en décembre 2020, Elle se paositionne ainsi fovarablement sur

C,Corgngvirysile

se Eche [ U
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le moyen terme, sans toutefois que la soutenabilité de sa crois-
sonce soit assurée®®®,

13.3.2 Industriels cités

Airbus o annencé des mars 2020 des mesures pour s'adopter
a la situation, ovec netamment I'augmentotion de sa réserve de
liquidités disponibles {(sous forme de lignes d'emprunt), le re-
cours oux dispositifs d'octivité partielle et des plans de réduc-
tion des dépenses*™, Lo cadence de production des appareils
a été réduite de 40% soit 48 appereils & partir d’avril 2020%.
Enfin, 15 000 suppressions de postes ont ét& annencées fin juin
2020, soit 11% des effectifs du constructeur, et s'gjouterent &
ces premiéres mesures d'ici & cot 2021%%. Les 9 premiers mols
de 2020 démontrent le trés fort impoct financier de la crise
sur ovionneur, ovec une baisse du chiffre d'offoires de 35% por
roppert a lo méme période sur 2019 et une perte nette d'un peu
moins de 2,7 milliords d'euros**®, Malgre I'importance dela crise,
l'avionneur o cependant réussi o livrer 566 aviens dont 82 gros
porteurs (soit une baisse de 34% por ropport & 2019), enre-
gistré 383 commandes et subi 115 annulations***, Son cornet
de commande s’établissait 8 7 184 avions fin décembre 2020.
L'ovionneur prévoit une remontée des cadences de production &
compter du second semestre 2021°*, passant de 40 A320 por
mois en début d’année ¢ 45 cu quotrigme trimestre. De plus,
en France, opras négociotions et en foisont appel aux mesures
gouvernementoles de soutien & I'emploi (APLD, financement
CORAC..), les suppressions de postes ont été quosiment ré-
duites de moitié (2157 au ligu des 4 248 initiolement annoncées)
et se feront sans déports contraints. Les pertes d'emplois pour-
raient malgré tout rester élevées dans les outres poys concer-
nés por ce plan social {essentiellement, ’Allemogne, |'Espogne et
le Royoume-Uni}, I'chjectif total de réduction du nombre d'em-
ployés n'ayont pas été modifig*®,

Boeing, o vu son chiffre d'offcires reculer de 24% sur l'année
2020, ¢ 58,2 milliards de dollors, So perte nette s'étoblit ¢
11,9 millierds de dollars*®, L'avionneur met en cevvre depuis
mars 2020 un « plan de transformation » pour s’adapter a lo
situation**®: réduction des codences de production (déja for-
tement mises & mal avec l'interdiction d'exploitation duv 737
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MAX], consolidation des chaines de production du 787 sur un
site, optimisotion de sa supply chain, amélioration de son ex-
cellence opérationnelle.. Le portefeville de produits et les in-
vestissements ont également fait |'objet d'une rationalisation
en profondeur pour s'odopter oux évolutions du maorché et
se recentrer sur son ceeur de business (voir I'exemple du 747
dans le chapitre 5.8.3 ci-dessus et |'annulation du rachot de
lo branche oviotion commerciole d'Embroer en ovril 2020%*%),
Boeing o enfin engogé en plusieurs étapes lo suppression de
prés de 30 000 paostes sur un effectif de 161000 o fin 201944,
A la fin 2020, Boeing o réolisé 157 livroisons (dont 114 gros
porteurs}, soit moins que les livraisons 2019, déja largement
inférieures o celles de 2018 [BO6 livraisens), 'avionneur o de
plus subl de nombreuses annulations de commandes, concer-
nant essentiellement le 737 MAX [758 annuletions depuis sen
immobilisotion en mors 2019)**, Son cornet de commandes
restait toutefois de I'ordre de 5 000 oppareils et lo fin de
l'snnée o montré des signes encourageonts, ovec la reprise
des vals du 737 MAX*, |a remantée des livraisons et des
commandes importontes (Ryanair et Alaska Airlines avec
respectivement 75 et 23 appaoreils),

La division Aviation de General Electric (Etats-Unis) o an-
noncé, pour les neuf premiers molis 2020, un chiffre d'offoires
d’un pev plus de 16 milliords de dollars et un bénéfice de 681
millians de dollars, respectivement en baisse de 32% et de
86% par ropport & lo méme période 2019. Foce a lo crise,
la division a renforcé en mai 2020 les premiéres mesures de
réduction de colts prises en mors, ce qui s'est troduit par
I'annonce de |a suppression de 10 000 postes, s'ajoutant aux
2 BOQ postes déja supprimés en mars 2020, Au totol, 26%
des emplois de la division guront été supprimés**,

Rolls-Royce Holdings PLC, représentoit jusqu'ici enviren
0,6% du PIB du Royaume-Uni et 2% des exportations du
pays, et s'oppuyait sur un réseau de 2 B0O sous-traitants.
Sur le premier semestre 2020, lo division Civil Aerospace
offichait une baisse de 37% de son chiffre d'affaires par
rapport ou premier semestre 2019 (2,5 milliards de livres
sterling) et 1,8 milliords de |ivres sterling de pertes, Princi-
palement spécialisée dons les moteurs d’avions a forte puis-
sance, elle a été particulierement impactée por lo tras forte
chute du trafic long-courrier et I'anticipation du retroit du
service de gros porteurs, du fait de son modéle économique
bosé sur des controts de support & I'heure de vol: lo division
prévoyait ainsi pour 2020 une baisse de 45% des revenus liés
aux controts de support en service o I'heure de vol et 250
livroisons de moteurs. Depuis maoi 2020, Rolls-Royce a en-

7. 2020, Sons Embean Boeing ranance & rofairs jou

gagé lo sécurisotion de ses finances un programme sévére
de réorgonisation: levée de 5 milliards de livres sterling sous
lo forme de préts garantis, d'émissions d'actions et d'obliga-
tions, cessions d'actifs jugés non stratégiques estimés & 2
milliords de livres sterling (division nuclécire, filioles ITP Aero
et Bergen Engines), rolentissement des cadences, transferts
de production entre sites et fermeture de plusieurs implenta-
tions ou Royoume-Uni et a Singopour. Sur le plon de I'emploi,
Rolls-Royce supprime 9 000 postes, dont 8 000 uniquement
sur la division Civil Aeraspace, sur un effectif de 42 000 sa-
lariés avant crise**,

Safran, motoriste et équipementier frangeis, o publié fin
actobre 2020 une prévision de chiffre d'affaires annuel a 16
milliards d'euros, en baisse de 35% par ropport & 2019, mais
s'accompaognont d'une marge opérotionnelle attendue 6 10%
et d'un dégagement de cashflow positif sur le deuxieme se-
mestre, en ligne avec les objectifs affichés et de la réduc-
tion du montont des lignes de crédit souscrites au début de
la crise. Sur I'activité de services moteurs civils, Sofran an-
nonce en revanche une baisse de chiffre d'offaires de prés de
42%**, Ces résultats, une exception dans le secteur, s'ex-
pliquent par o mise en place dés mars 2020 par Sofran d'un
plon d’adoptotion drostique pour réduire ses colts: réduc-
tion de 40% des achats de matiére premiéres, de 40% des
dépenses de sous-traitance, de 74% des investissemants, de
33% des dépenses de recherche et développement, onnulo-
tion du versement du dividende 2019 (soit 1 milliord d'suros)
Le groupe o réduit son effectif de 16% (20% en comptont
les intérimoires), essentielement o internctional : preés de
17 DOD postes ont été supprimés sur ses implontatians cu
Maroc**, ou Mexigue ou aux Etots-Unls. Safron s'est en re-
vanche engagé a ne procéder a aucun licenciement en France
d'ici a fin 2021, gréce o la signoture début juillet 2020 avec les
syndicats représentatifs d'un accord d'APLD (Accord Partiel
de Longue Durée} et d'un plan de transformation d’activité.
Ces occords comportant des incitotions ou déport volon-
taire ou & la retraite, 2 000 emplois disparaitront toutefois
aterme.

Latécoére, spéciclisé dans la fourniture d'oérostructures et
de systémes d'interconnexion, ¢ ainsi annencé une parte da
94 millions d’euros sur le premier semestre 2020, Lo société
aengogeé en 2020 la vente d'actifs immobiliers at mis en place
un PSE impliguant initiclement |o suppression de 475 empleis
sur 1504 en France et la fermeture de certains de ses sites
(Lotélec & Blagnac par exemple), dont les canséquances pour-
raient toutefois étre atténuées avec la négociction d'un APC
Début février, lo société c oannonce la réduction du nombre de
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suppressions de postes @ 246 gu lieu des 345 prévus dans sa
branche oérostructures et Pannulation du PSE sursa branche
Interconnexions (130 postes préservés) ™7,

Figeac Aero, société spéciolisée dons 'industrialisotion et la
production de piéces élémentaires et d'aérostructures, prévoit
un chiffre d'affaires 2020 en retrait de prés de 58 % par rap-
port & 2019, avec une perte nette de 51 milliens d’euros. Deux
PSE ont été initiés, & Figeac (initiclement 320 postes finale-
ment ramenés & 220) et @ Méaulte (20 postes), et 742 postes
supprimés a |'étronger*. L'entreprise présente toutefois des
signes encourageants pour I'année 2027, avec notamment |'ch-
tention d'un soutien de I'étot de 3,6 millions d’euros, ossocié o
des projets d'optimisation de lo productivité et de systémes
d’information, le gain de plusieurs gros contrats et une volonté
offirmée de se diversifier (énergie et services industriels)**.

Mécachrome, société spécialisée dans la méconigue de pré-
cision, indigue de son coté vouloir supprimer 300 emplois,
fermer ['usine MKAD en Ariége (co-entreprise avec Aubert &
Duval, voir ci-dessous} et réorgoniser une partie de son octi-
vité sur le territoire frangais, notamment ou détriment de la
région Centre Val de Loire*”.

SKF, société suédoise spécialisée dans la production de rou-
lements mécaniques, o annoneé lo suppression de 123 postes
dans ses usines de Lons-le-Sounier et de Vaolence, et une
trentaine dans san usine de Valenciennes ot elle produit des
pigces du moteur LEAP de Safran®®®,

Aubert & Duval, spécialisée depuis plus de cent ans dans les
matéricux métaollurgiques & hautes performances et cruciole
pour la filiere céronoutique (70% de son activité} mois oussi
pour la défense et I'industrie nucléaire frangaise, affichait au
troisiéme trimestre 2020 un chiffre d'offaires de 81 millions
d’euros, en hoisse de 31%. Lo société a de ce fait engagé un
APC depuis juillet 2020 puis mis en ploce I'APLD sur 'en-
semble de ses 7 sites frangais. Des plons de formotions et
mobilités internes, de départs volontaires et des mesures
d'tge vont étre négociés ou premier trimestre 2021, condui-
sant & la suppression de 380 des 3 700 postes en France.
Eramet anvisage depuis fin juin 2020 la cession de sa filiale.

Sofran a fait montre de son intérét pour sa reprise*™, ce qui
permettrait de conserver lo société dans le giren nationol,
mais une acquisition por un de ses deux principoux concur-
rants étrangers reste évoquée.

Sogeclair Aerospace SAS, filiale frangoise du groupe d'in-
génierie Sogeclair o présenté un PSE concernont 245 per-
sonnes sur ses 580 saloriés frangois*™,

Assistance Aéronautique Aérospatiale (AAA) ¢ signé en oc-
tobre un PSE supprimant 567 emplais parmi ses 1587 solariés
en France™:.

Akka Technologies o finalement annoncé en decembre lo
suppression de 900 emplais en France*™ aprés ovair initiale-
ment envisagé de mettre en ceuvre un accord d'APLD.

Expleo envisage d'utiliser les mesvres d’APLD pour réduire le
nombre de suppressions de postes prévues dans un PSE sup-
primant 1 538 des 4 919 emplais en France, dont la moitié des
1300 postes toulousainsg ™%,

ARtran (Capgemini) souhaite de son coté constituer une struc-
ture juridiquernent indépendante, regroupant 2 Q00 de ses In-
génieurs sur Blagnac et négocier dans la foulée un occord de
performance collective assacié o des baisses de salaire™54%,

Alten Sud-Ouest o licencié 321 personnes entre la fin avril et lo
fin juillet 2020, en utilisant lo clouse de mobilité des soloriés*™.

Air France-KLM Industries, 'un des octeurs mcjeurs do
secteur MRO, a enregistré une bolsse de prés de 35% de son
chiffre d'affaires sur les @ premiers mois de 2020, avec des
pertes d'axploitotion de 366 millions d’euros®™

13.3.3 Sociétés aéroportuaires citées

La société d’exploitation de I'aéroport de Londres Gatwick,
contrélée par le groupe Vinci, avait perdu 80% de son activité
4 fin aolt 2020. De plus, certoines compognies ont décidé de
concentrer leurs vols sur leurs boses, comme British Airways sur
Leondres Heothrow, ce qui o accentué les pertes d'exploitation de
l'aéroport de Gatwick, So société exploitonte o de ce foit annoncé
lo suppression de 600 postes soit un quart de ses effectifs*,
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L'aéroport d’Heathrow o engugé un progromme d'éconc-
mies*™ et o onnoncé en décembre 2020 que san terminol 4
resterait fermé jusqu’a fin 2021, Le démarroge des trovaux
d’extension de |'aéroport, finalement autorisés mi-décembre
2020 par lo Cour Supréme du Royaume-Uni, o été repoussé
de deux ans. Lo construction d'une troisiéme piste, pour un
montant prévu de 14 milliords de livres sterling, devoit initia-
lement démorrer en 2022 et durer quotre ons.

ADP prévoit un mangue a gogner de 2,5 milliards d’euros sur
'onnée 2020, avec une perte nette de 543 millions d'euros
sur le premier semestre. En novembre 2020, la boisse de tra-
fic était de prés 90%, en roison du deuxieme confinement en
France. Sur I'année, lo chute du trafic a été de prés de 70%
(71% pour Roissy-Charles de Gaulle, 66% pour Orly)*". Dés
le début de o crise, I'entreprise a té contreinte de mettre en
ceuvre des mesures d'adaptation.

« MAVERICK »

Sur le plan finoncier, ADP a ainsi réalisé un emprunt a houteur
de 2,5 milliords d'eures et les investissements du groupe ont été
divisés par deux, avee un report des grands projets d'extension
de capacité. Seuls les chantiers déja trés engagés'* seront me-
nés o terme (terminal Orly 4, extension de lo zone commerciale
du terminal 1 de Roissy Charles De Goulle et, sur l¢ méme oé-
roport, les travoux de réhabilitation et de jonction du terminal
2B ovec le terminal 2D). Le prejet de construction du terminal
4 de Roissy Charles De Gaulle o par contre été annulé, & |'initic-
tive du gouvernement frongais, a lo fois en roison des perspec-
tives dégrodées du trofic aérien sur les prochaines années, mois
aussi en lien avec une volonté d'investissement dans une trans-
formation plus conferme cux cbjectifs écologiques fixés par le
gouvernement*®, Enfin, concernant I'emploi, un accord sur un
plan 1150 départs volontaires {dont 700 non remplacés) sur les
6 250 solaries gue compte ADP o éteé signé début décembre
2020, s'accompagnant de lo promesse de ne pas procéder G des
départs contraints jusqu'au 1% janvier 2022%2, Ce plan pourroit
&tre ossocié 0 lo mise en ceuvre dés le début de 2021 de mesures
d’économies supplémentaires, d'un accord d'activité partielle de
longue durée et de réductions de soloires,

13.3.4 Tableau récapitulatif des deux
scénarios « MAVERICK » ET « ICEMAN »

« [ICEMAN »

Gains en efficacité énergétique

et sur les opérations au sol Le gain en efficocitd ér

et en vol

ergetique est una hypothase raisonnable

Roodmep agressive, détaillée par

type d'ovion, incluant ;

* Gains technologiques optimistes

* Entrée en service de courts et/moyens
courriers & hydrogene en 2035

* Entrée en service d'un long-courrier
pouvant voler avec 100% de

Roadmap industrielle
d'arrivée sur le marché
de nouveaux avions

Ood di 1 . =
des flottes :

Tous les 25 ans

Priorité des carburants
alternatifs pour l'aérien
{production abondante

pour les deux scénarios)

100% de
alternatifs

50% de la production de
carburants alternatifs dédiée
& F'aviation
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Contacts

Contact presse: llana Toledano, The Shift Project
ilanatoledano@theshiftproject.org

Olivier Del Bucchia, co-avteur du rapport
olivier@goliveprojet.com

Gregoire Carpentier, co-autevr du rapport
gregoire.carpentier@gmail.com

A propos de The Shift Project
The Shift Project est un think tank qui ceuvre en foveur d'une éconamie libérée
de la contrainte carbone. Asseciotion loi 1901 reconnue d'intérét général et guidée
par 'exigence de la rigueur scientifique. notre mission est d'éclairer et influencer le débot
surlo tronsition énargétique en Europe, www.theshiftproject.org

A propos de SUPAERO DECARBO
SUPAERO-DECARBO est un collectif de plus de 100 actuels et anciens éleves de I'ISAE SUPAERO
{l'une des grandes ecoles qui forme les futurs ingénieurs et décideurs de |'véronautique et de
I'espace), dont plus de la moitié est en poste dans l'industrie aéronoutique ou le transport aérien.
Les SUPAERO-DECARBO ont pour objectif de proposer, sautenir, occélérer et contribuer & toute
initiotive permettant d'cugmenter le niveau de conscience et de connaissances sur le changement
climatique de chacun et d'imaginer le mende de demain, en lien ovec 'école et |'industrie.

oo

ssone T“E SHIF' Avec lo contribution de:
supacro PRAFJECT CRTOVENS (jsit

DECARBO AT T 13 PUCLIMAT \isimce

@222 - GREGORY - Camphin-en-Pévele
Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 09:49:52

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Nuisances sonores
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Contribution :

Habitant de camphin en pevele depuis plus de 10 ans, je suis étonné du survol de mon village alors
que d'apres le plan de vol et notamment 'atterrissage, ce dernier devrait étre décalé vers la voie
ferrée de Wanehain.

Nous avons pu constater le calme pendant le confinement et I'augmentation du trafic aérien dans
notre région me semble pas adaptée a la croissance constante du nombre d'habitants dans la pevele
et carembault.

De plus, nous avons des aéroports a proximité comme Bruxelles , Charleroi et méme Beauvais.

Quant au couvre feu ce n'est méme pas une question a se poser, c'est une évidence qu'il soit
obligatoire !

Je vous remercie.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@223 - Mianné Eric - Templeuve

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 10:01:23

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Enquéte sur | extension de | aéroport de Lesquin
Contribution :

*Nuisances sonores qui augmentent , y compris la nuit. On ne peut plus dormir la fenétre ouverte.
Difficultés a se rendormir,stress.... Nous sommes déja trés impactés par la toute proximité de |
autoroute de Valenciennes de plus en plus engorgée et dont le trafic sera surchargé avec | extension
de | aéroport.

Nous hésitons a utiliser notre terrasse a la belle saison ( qui n 'est pas si longue chez nous) : les
avions décollent en passant trés bas ,parfois en série, nous obligeant a cesser toute conversation.

*Pollution que nous subissons sans pouvoir évaluer | impact sur notre santé. Ayant déja la pollution
sonore et de | air de | autoroute, faut-il que nous subissions double peine ?

Une fois que les compagnies aériennes auront augmenté leurs créneaux, elles ne reviendront pas en
arriere, quitte a voyager a vide, méme si les usagers prennent conscience de | impact climatique et
changent leur mode de déplacement au profit du train comme c est prévu.

*Rénover | aéroport oui, mais pas | agrandir.
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*Bloquer | augmentation des vols.

*Instaurer et faire respecter absolument un couvre feu raisonnable.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@224 - Bourgeois Pascal
Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 10:19:09
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Impact climatique et nuisances sonores
Contribution :

Bonjour.

Résidant Cysoing depuis 1995, I'impact des transports sur les nuisances du quotidien n'a cessé
d'augmenter.

Entre I'augmentation de la population dans les campagnes environnantes et le trafic routier qui va
avec, les rotations toujours plus nombreuses des vols au départ ou a l'arrivé est clairement ressentie.

S'il est entendu qu'une métropole comme celle de Lille se doit d'étre dotée d'un aéroport de qualité (et
donc modernisé si nécessaire), je pense que l'augmentation de sa capacité ne va pas dans le bon
sens.

Cela n'est une bonne nouvelle ni pour I'environnement, ni pour le confort sonore.

Je suis donc personnellement opposé a I'augmentation de capacité.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@225 - marie claude - Lesquin

Date de dép6t : Le 23/01/2022 a 10:30:08
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :lesquin projet extension de I'aéroport
Contribution :

Pourquoi ce projet d'agrandissement de I'aéroport !...
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En effet dans notre quotidien on nous rend coupable de la pollution....on demande a chacun de
réduire la pollution de I'air, de I'eau, des nuisances sonores pour préserver le climat, notre planéte...
alors que votre projet ne fera qu'augmenter les gaz a effet de serre, les nuisances climatiques, les
nuisances sonores, et impactera les champs captants.

résultats : aucune cohérence politique...

gu'on m'explique !... & notre niveau de citoyen par exemple on doit réduire nos déplacements en
voiture pour diminuer la pollution ...et votre projet prévoit le contraire....

En conclusion : conservons notre aéroport tel qu'il est a ce jour, je demande I'abandon du projet pour
préserver notre climat notre planéte et pour respecter les riverains de l'aéroport.

Votre enquéte publique prend-elle en considération les remarques des citoyens ? j'ai des
doutes...apres participation a d'autres enquétes publiques .

Merci pour votre compréhension.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@226 - Loones Sophie - Vendeville

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 10:46:43

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Enquéte publique projet de modernisation aéroport de Lesquin
Contribution :

Bonjour,

Je trouve normal de remettre aux normes les pistes, de revoir la rampe d'accés qui peut vite saturer.
Cependant je m'interroge sur I'extension de I'aéroport et de I'impact environnemental pour nos
communes. Cet aéroport est inaccessible par ses tarifs puisque Bruxelles et Paris sont accessibles et
bien plus développés. Nous avons vu subi I'évolution du trafic. Les avions ne respectent pas toujours
les couloirs, les horaires et font de plus en plus de bruit. Depuis que nous vivons a Vendeville les
conséquences sonores sont de plus en plus contraignantes, nous étions au courant que l'aéroport
existait mais ne subbissions pas cette polution sonore. Je crains fortement pour la dévalorisation de
mon bien a cause de ce trafic de plus en plus important et qui ne sert méme pas aux locaux ou trop
peu.

Quand au trafic routier, I'accés au CRT est toujours trés compliqué donc rajouter des véhicules
circulants cet endroit me parait difficile.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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E227 -

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 11:46:50
Lieu de dépdt : Par email

Objet :Avis enquete publique
Contribution :

Bonjour,

Je suis contre I'agrandissement de I'aéroport de lille Lesquin, pour les raisons suivantes : -
artificialisation des sols- pollution sonore- pollution atmosphérique - ne répond pas a un vrai besoin,
nous avons acces a l'aéroport de paris en 1h de TGV si besoin - pollution de la zone de captage de |
eau Nous sommes dans un contexte d'urgence climatique, ce projet représente tout le contraire de ce
qu il faut faire (moins consommer, moins voyager, moins polluer)

Merci d'avance pour la prise en compte de mon avis CordialementDorothée BARA 10 rue jean moulin
59160 LOMMEQ7 70Q ** *x **

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@228 - CARTON CHRISTINE - Templeuve

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 12:25:38

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Limiter les incidences de la modernisation de I'aéroport de Lille
Contribution :

Nous sommes tres inquiets et souhaitons la limitation du survol des habitations a basse altitude (ce
qui malheureusement se passe déja). Nous souhaiterions qu’il y ait une contractualisation quant aux
nombres de vols journaliers autorisés avec des pénalités lourdes et appliquées, un couvre-feu de
23h a 6h, un plafonnement du bruit ainsi qu’un respect strict de I'environnement quant aux nappes
phréatiques et a I'émission des gaz a effet de serre.

Espérant que Monsieur le Préfet et les Maires des communes de la métropole se mobilisent afin
d’agir avant qu’il ne soit trop tard, il y va de notre santé et de notre qualité de vie sur ce territoire.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@229 - Stéphanie

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 12:32:02

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :non a I'agrandissement de I'aéroport et a l'augmentation des nuisances pour les riverains
Contribution :

Enquéte publique / Aéroport de Lille le 23/1/2022
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Nous sommes habitant de I' impasse Marx Dormoy 59273 Fretin et nous nous opposons fermement &
'agrandissement de I'aéroport.

- Nous habitons dans notre logement que nous avons acheté depuis 1998. Notre premiére inquiétude
lors de notre achat était la présence a proximité de I'aéroport. L’ancien propriétaire nous avez dit ne
pas étre géné par le survol des avions. Nous avons donc payé notre maison au prix fort du marché de
'époque. Nous n’avons pas été géné par le survol des avions jusqu’en 2017. Notre vie est désormais
un enfer et rythmé par le décollage des avions par vent d’Est. Nous, habitant de Fretin avons
visiblement moins d’impact que nos voisins de Péronne en Mélantois avec comme maire le président
de la Mel car eux ont su modifier les couloirs de vol sans aucune enquéte faite auprés des riverains
concernés par ces changements de couloir aérien. Désormais je n‘'ose imaginer le prix de revente de
notre maison quand nous la ferons visiter et que nous serons survoler tous les 4-5 mn certains jours
par des avions bas et bruyants. L’aéroport, la MEL nous remboursera-t-elle la différence de prix de
vente de notre maison ?

- L’agrandissement de cet aéroport est un non-sens écologique alors que nous cherchons a tout prix
a diminuer la pollution atmosphérique, a préserver nos ressources naturelles, que le télétravail et les
visio-conférences se développent de plus en plus, nous allons augmenter le trafic aérien et le trafic
routier pour se rendre a I'aéroport consommateur de pétrole et polluer notre atmosphere pour
effectuer des trajets que I'on peut faire en train dans des temps de trajet concurrentiel. Il y autour de
nous suffisamment d’aéroport ou de gare nous permettant de nous déplacer sans agrandir et
augmenter les nuisances pour les riverains survolés par les avions. Nous avons acheté notre
logement car on nous avait dit que le marais serait transformé en zone verte. Cela fut fait mais ce que
I'on n’avait pas imaginé c’est que cette zone verte serait deux décennies plus tard survolées par des
avions. A quoi sert-il donc de développer la nidification des oiseaux, de mettre en place des abris
pour les chouettes, d’installer des chemins de randonné pour que tout ceci soit survolés certains jours
en permanence par des avions bruyants et polluants ? Cela fait-il beau dans les projets de la MEL ?

- Quel effet de cet agrandissement sur notre santé, notre stress ? Désormais dans notre salon porte,
fenétre double vitrage et volet roulant fermés, télévision allumée nous entendons les avions décollés
parfois toutes les 5 mn a des heures parfois tardives ou matinales. Tous les signalements effectués
aux services concernés ne débouchent dans le meilleur des cas qu’a un rappel a I'ordre de la
compagnie aérienne sans conséquence financiére pour cette derniére et dans la plupart des cas a un
survol dit « dans la norme » ce qui semble pour nous du coup sans nuisance pour les riverains. A
qguand une étude sérieuse sur les impacts du bruit dans les secteurs survolés (mettre les balises aux
bons endroits semble un minimum) et ne pas nous dire que nous sommes survolés que les jours de
beaux temps et comme I'été a été beau que c’est pour ce motif qu’il y avait eu plus de plaintes des
riverains (cf un article il y a quelques années parus dans la presse). N’est-il pas possible avec cet
argent prévu pour la modernisation de cet aéroport de modifier les pistes et les couloirs de vol afin de
faire décoller ses avions sur des champs ou sur I'autoroute ou forcément il n’y a pas de riverains. La
zone de décollage entre 'autoroute et la voix de chemin de fer de Fretin se termine souvent bien au-
dela de la ligne de chemin de fer et survol de nombreuses zones habitées. Les avions sont tellement
bas que nous arrivons a lire la compagnie bientét nous arriverons a faire signe au pilote. A quand la
mise en place d’un couvre-feu pour au moins dormir tranquille ?

Voici en piéce joint un petit schéma recu lors d’'un mail de signalement. Voici les survols au-dessus
de chez nous la semaine du 13 au 19 septembre sachant que nous sommes a priori d’aprées
I'aéroport survolés a 600m d’altitude. Comme vous le voyez, il fait bon vivre dans I' impasse Marx
Dormoy a Fretin !
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Voila cette lettre pour vous signaler notre ras le bol sur cette situation qui dure depuis 2017. Merci Mr
Castelain pour cette modification de trajectoire et 'augmentation des nuisances. C’est pour nous la

goutte d’eau qui fait déborder le vase.

une famille et leurs enfants

Piéce(s) jointes(s) :

‘| Echelle: 1/25000
S00m

aant
\

il
i =

.“ lFtu‘e. deio\uuﬂ_ _-_‘.

@230 - Elisa - Lille

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 13:42:31
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Avis favorable a I'agrandissement
Contribution :

Bonjour,

Aimant beaucoup voyage depuis I'aéroport de Lesquin, je serai ravie que celui-ci soit agrandi pour
accueillir davantage de ligne.
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe & cette contribution.

@231 - Olivia - Péronne-en-Mélantois

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 14:07:26

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Requete concernant le projet d’agrandissement de I'aéroport de Lesquin
Contribution :

Nous souhaitons:
- Un couvre-feu de 22 heures a 7 heures,

- Une étude d’impact sérieuse des trajectoires et des pollutions sonores et aériennes
comprenant l'information et la validation par ’Agence Régionale de Santé

- Une réflexion efficace de la MEL sur 'encombrement actuel des routes et a venir, du fait de
l'intensification du trafic routier en lien avec ce projet

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@232 - MARIE-EDITH - Marcq-en-Baroceul

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 14:26:36
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Avis trés favorable

Contribution :

Pour les Lillois un aéroport ne peut étre utile que s'il dessert un nombre suffisant et régulier de
destinations. Or, cela n'est possible que si la structure le permet, ce qui n'est pas le cas
actuellement.

Professionnellement, je voyage dans toute I'Europe jusqu'a 50% de mon temps de travail, et a titre
personnel je vis en partie en Catalogne, il me serait donc précieux de pouvoir partir de Lesquin le
plus possible. D'ou un avis trés favorable au projet d'agrandissement.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@233 - DECREQUY STEPHANIE - Lesquin
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Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 14:32:24

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Opposition au projet d'agrandissement d I'aéroport de Lille-Lesquin
Contribution :

Bonjour,
en ma qualité d'habitante de Lesquin, je vous faire part de mon opposition ferme a ce projet.

En effet, depuis 2002, date de notre installation sur la commune de Lesquin, hous avons pu constater
des nuisances de plus en plus importantes et quotidiennes générées directement par le trafic
grandissant de cet aéroport : augmentation de la pollution sonore (de plus en plus d'avions survolent
notre commune, ce qui n'était pas le cas en 2002), augmentation grandissante du trafic routier (les
voyageurs utilisant principalement leur voiture personnelle pour se rendre a I'aéroport), augmentation
de la pollution atmosphérique liée a I'augmentation du trafic aérien avec 'ouverture de nouvelles
lignes ...

Ce projet ne va faire qu'aggraver ces nuisances .... qui sont déja a la limite du supportable.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe & cette contribution.

@234 - Matthieu - Bully-les-Mines

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 15:22:35
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Non a l'agrandissement de I'aéroport
Contribution :

Non a l'agrandissement de I'aéroport !

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@235 - DESREUMAUX DOMINIQUE - Toufflers

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 15:23:51
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Copxx

Contribution :

Bonjour. Juste pour dire que il y a le GIEC, il y a les COP et on veut continuer a regarder ailleurs!
NON je préfere que les nouveaux emplois soient trouvés dans d'autres domaines.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.
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@236 - LE BERRE GWEN - Fretin

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 15:33:23

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Gwenael LE BERRE - FRETIN - NON a l'agrandissement de I'aéroport lille lesquin
Contribution :

Entre intéréts individuels/ COLLECTIFS, économiques/HUMAINS, consumérisme/DEFENSE DE
L'ECOLOGIE

Lille et son agglomération ne peuvent pas étre sacrifiés | Réagissons !
NON a cet agrandissement ! Non aux sacrifices des campagnes !

A Monsieur Marc André Gennart, directeur de I'aéroport Lille Lesquin dont I'expérience
professionnelle s'est faite en grande partie a Charleroi.

https://www.linkedin.com/in/marc-andr%6C3%A9-gennart-8407136/

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@237 - HONORIN Stéphane - Gondecourt

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 15:47:23
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :projet de modernisation de 'ADL
Contribution :

Mr le président , Mrs les commissaires
Je suis Gondecourtois et y habite depuis 30 ans .

On ne peut aller a I'encontre de la modernisation de I'ADL mais pas au détriment de notre cadre de
vie.

Les avions , lors de leurs atterrissages par vent d'est , passent a la verticale de ma maison , a des
hauteurs variables .
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Aux passages les plus bas j'ai pu mesurer 83 dB , ( avec un sonométre de laboratoire étalonné tous
les ans)

Avant 2016 , les avions passaient plus a l'ouest soit a 1 Km de leurs trajectoires actuelles , au dessus
de la ZI de Gondecourt .

je pense qu'un décalage de quelques degrés vers l'ouest de cette trajectoire d'approche réduirait
fortement les nuisances sonores sans augmenter celles des autres communes

€n vous remerciant pour votre prise en compte

Stéphane HONORIN

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@238 - BUYSSCHAERT Jean-Claude - Templemars

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 16:44:47

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :NON A LA MODERNISATION DE L AEROPORT DE LILLE-LESQUIN
Contribution :

Collectif TEMPLEMARS SURVOLE
A l'attention de Monsieur le Commissaire Enquéteur :

Le collectif a été estcréé pourla défense de la qualité de vie des Templemarois ; A cet effet il
représente la voix d’'une partie des habitants du village. La pétition citoyenne

qui vient compléter 'enquéte publique en est le reflet incontestable.

Le collectif souhaite, dans le but de sauvegarder la SANTE des Templemarois une amélioration du
projet de modernisation de I'aéroport de Lille-Lesquin concernant :

1 - Obtention d’un couvre feu minima de 23 h a 6 h du matin pour tous les mouvements d’avions,
c’est- -dire : vols commerciaux, vols techniques, vols

sportifs, fret et avions basés. Uniquement autoriser : les vols sanitaires et vols militaires d’'urgence.
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2 - Trajectoires des avions Est et Ouest IMPOSEES aux compagnies aériennes

évitant au maximum le survol des zones urbanisées, d finies en concertation avec les communes
riveraines de I'aéroport.

En cas de non respect : sanctions financieres immédiates et conséquentes

'encontre des compagnies contrevenantes (seule action dissuasive efficace pour

un respect strict des trajectoires).

3 - NON au projet d’agrandissement de I'aéroport de Lille-Lesquin entrainant une forte augmentation
du trafic a rien. Nous souhaitons un engagement ferme et contractuel concernant les chiffres
indiqués par Aéroport de Lille-Lesquin et la SMALIM (propriétaire de I'aéroport) sur le nombre de vols
maximum prévus pour

les prochaines années (nombre lié a I'emport). Ceci garantissant une augmentation raisonnée du
trafic. De fortes sanctions financiéres pour le concessionnaire et la

SMALIM tant précis es en cas de non respect.

Ces légitimes modifications n’ont pour unique but que la sauvegarde de la SANTE de la population
survol e et le respect de leur environnement.

Rappel de la constitution Frangaise de 2005 ayant pour but d’'inscrire une écologiehumaniste au
cceur de notre pacte républicain :

Charte sur I'environnement

Chacun a le droit de vivre dans un environnement équilibré et respectueux de la santé .

La modernisation de I'aéroport amenant une inévitable augmentation importante du nombre de
survols des populations va I'encontre des conclusions environnementales et de toutes les
r solutions de la COP 21 auxquelles s’ajoutent toutes celles des COP suivantes.

OUlI le transport aérien est polluant et contribue au déréglement climatique. Des solutions de
remplacement existent sur un nombre important de trajets, par le train notamment ; 'aéroport de
Lesquin étant proche de plusieurs grands aéroports sa modernisation telle que prévue est délétere
et totalement inutile.
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Piece(s) jointes(s) :

Document : Charte de I'environnement - Légifrance.jpg.pdf, page 1 sur 2

Charte de I'environnement - Légifrance https:wiwvw.legifrance. gouv.fr/contenu’menu‘droit-national -en-vigueur ..

REPUBLIQUE | &gifrance
F RAN CAI s E Ls l'l"'ic‘gpublic de la diffusion du droit
Liberté

Egalité

Fraternité

Droit national en vigueur - Codes

Droit national en vigueur

> Conslitution
»  Constitution du 4 octobre 1958

> Déclaration des Droits de I'Homme et du Citoyen de 1789
> Préambule de la Constitution du 27 octobre 1948
> Charte de I'environnement

> Codes

> Textes consolidés

> Jurisprudence

> Circulaires et instructions

> Accords collectifs

LO| constitutionnelle n° 2005-205 du 1er mars 2005 relative a la Charte de ['environnement (JORF n°0051
du 2 mars 2005 page 3697)

Le peuple frangais,

Considerant :

Que les ressources et les équilibres naturels ant conditionné I'émergence de I'humanité ;

Que l'avenir et I'existence méme de I'numanité sont indissociables de son milieu naturel ;

Que l'environnement est le patrimoine commun des étres humains ;

Que I'homme exerce une influence croissante sur les conditions de la vie et sur sa propre évolution ;
Que la diversité biologique, I'épanouissement de la personne et le progrés des sociétés humaines sont
affectés par certains modes de consommation ou de production et par I'exploitation excessive des
ressources naturelles ;

Que la préservation de I'environnement doit étre recherchée au méme titre que les autres intéréts
fondamentaux de la Nation ;

Qu'afin d'assurer un développement durable, les choix destinés & répondre aux besoins du Present ne
doivent pas comprometire |a capacité des generatlons futures et des autres peuples a satisfaire leurs
propres besoins,

PROCLAME :
Article 1er. Chacun a le droit de vivre dans un environnement équilibré et respectueux de la sante.
I sur2 03:01:2022 13:46

Document : Charte de l'environnement - Légifrance.jpg.pdf, page 2 sur 2
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Charte de I'environnement - Légifrance https:wiwvw.legifrance. gouv.fr/contenu’menu‘droit-national -en-vigueur: ..

Article 2. Toute personne a le devoir de prendre part a la préservation et a I'amélioration de
I'environnement.

Article 3. Toute personne doit, dans les conditions définies par la loi, prévenir les atteintes qu'elle est
susceptible de porter & 'environnement ou, a défaut, en limiter les conséquences.

Article 4. Toute personne doit contribuer a la réparation des dommages qu'elle cause a I'environnement,
dans les conditions définies par la loi.

Article 5. Lorsque la réalisation d'un dommage, bien qu'incertaine en I'état des connaissances scientifiques,
pourrait affecter de maniére grave et iréversible I'environnement, les autorités publiques veillent, par
application du principe de precaution et dans leurs domaines d'attributions, a la mise en oeuvre de
rocédures d'évaluation des risques et a I'adoption de mesures provisoires et proportionnées afin de parer a
a réalisation du dommage.
Article 6. Les politiques publiques doivent promouvoir un développement durable. A cet effet, elles
conpi{ient la protection et la mise en valeur de I'environnement, le développement économique et le progrés
social.
Article 7. Toute personne a le droit, dans les conditions et les limites définies par la loi, d'accéder aux
informations relatives a I'environnement détenues par les autorités publiques et de participer & I'élaboration
des décisions publiques ayant une incidence sur I'environnement.

Article 8. L'éducation et la formation a I'environnement doivent contribuer a I'exercice des droits et devoirs
définis par la présente Charte.

Article 9. La recherche et I'innovation doivent apporter leur concours a la préservation et a la mise en
valeur de l'environnement.

Article 10. La présente Charte inspire I'action européenne et intemationale de la France.

2sur2 03:01:2022 13:46

@239 - Didier - Nomain

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 16:52:46

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :nuisances sonores sur nomain en bordure de Genech
Contribution :

bonjour
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nous constatons avec regret que les communes de Genech et limitrophes de Genech (Hameau
d'Ouvignies a Nomain) n‘apparaissent pas dans le plan d'exposition au bruit . Pourtant, habitant au
28C rue d'ouvignes a Nomain , nous sommes impactés par des nuisance sonores depuis quelques
années (quand il y a eu changement de trajectoires des avions au décollage) .Par vent d'Est , les
avions au décollage ( trés bruyants) passent vraiment trés bas au niveau du hameau d'Ouvignies. Et
par conséquent les nuisances sonores sont trés importantes.

Nous sommes ,de ce fait, opposés a I'augmentation du trafic et revendiguons méme de revenir aux
anciennes trajectoires, voire de les réétudier . Une solution serait de déplacer la trajectoire vers
l'autoroute A23 (comme mentionnée dans le fichier ci joint) . Cette trajectoire de décollage survole
beaucoup moins de zones habitées et donc serait Moins nuisible

Nous vous remercions de bien vouloir ajouter ce point au dossier de I'enquéte publique.

Mr ET MME Bacquet , 28C Rue d'Ouvignies 59310 NOMAIN

Piéce(s) jointes(s) :

Document : Impact avion Lesquin Sur Ouvignies_Nomain .pdf, page 1 sur 2

Trajectoire Avions Aéroport de LESOQUIN vers NOMAIN

Document : Impact avion Lesquin Sur Ouvignies_Nomain .pdf, page 2 sur 2

Page 392 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

Vue moins détaillée avec Aéroport de LESQUIN et NOMAIN

Tk e W

appe fecn PEee. 28 rue d'ouvignies NOMAIN

@240 - Vanderstraeten Francois - Faumont

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 16:59:18
Lieu de dépot : Sur le registre électronique
Objet :Assez de bruit et de pollution
Contribution :

Je suis hostile a I'agrandissement de cet aéroport pour les raisons suivantes :

- le secteur est bien assez pollué comme ca ! Le secteur aérien est responsable de 7.3% des
émissions de CO?2, il est de 'l'intérét de tout le monde de réduire le trafic aérien, certainement pas de
l'augmenter. D'ailleurs, le plan Climat Air Energie Territorial de la métropole prévoir une réduction des
gaz a effet de serre de -45% pour 2030. CE projet va a I'encontre de ce plan.

- En outre, ce projet va encore accroitre les embouteillages dans le secteur, puisque trop peu de
transports en commun prévu. Nous avons besoin de rouler sur cette route pour des trajets domicile /
travail et aucun envie de perdre 1h par jour pour développer le transport de passager, qui représente
a lui seul plus de la moitié de la pollution émise par le secteur aérien

- Les compagnies présentes a Lille sont des compagnies low cost, qui pratiquent le dumping social et
fiscal. Par ailleurs, les deux tiers des lignes qui passent par cet aéroport sont en concurrence directe
avec des TGV, qui émettent 40 a 80 fois moins de CO2. Elles n'ont donc aucun intérét puisqu'elles ne
permettent qu'un gain de temps faible.
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- La nappe de la craie, qui représente 40% des réserves d'eau potable de la métropole, passe sous
l'aéroport. Il y a déja un relargage lent d'hydrocarbures dans cette nappe selon des relevés
scientifiques, et une augmentation du trafic va accroitre significativement le risque de polluer cette
eau gue nous consommons.

- Enfin, nous subissons déja le bruit du passage des avions de ligne. Cela reste tolérable carily en a
peu, et c'est tres bien ainsi.

Votre projet n'a aucun intérét pour la métropole et sas habitants, entre la pollution générée, le trafic

routier supplémentaire, les risque pour la nappe de la craie et le fait que la plupart des avions sont en
concurrence avec des TGV nettement moins polluants. Ce projet va a I'encontre du plan de réduction
de gaz a effet de serre de la MEL, et ira a I'encontre des intéréts de sa population, dont je fais partie.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@241 - ABOUT GUY - Templemars

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 17:29:58

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :commentaires suite au dossier d'enquéte publique deposé en mairie de Templemars
Contribution :

bonjour , il y a une dizaine de jours, je vous a envoyé ma contribution a cette enquéte . A ce jour , je
n'ai eu aucun retour ...

Dans ce mail je vous faisais également remarquer que je n'avais eu aucun retour des 5 signalements
gue j'avais fait en octobre , novembre et décembre 2021 sur le site ***xxx**xxxxx@|jlle.aeroport.fr .De
plus sur le tableau qui reprends les signalements des riverains pour les communes concernées , il
n'y a aucun signalement pour Templemars qui n'apparait pas sur le tableau...

cordialement

Guy About

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@242 - Wyts Doriane

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 17:39:30

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
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Objet : Avis globalement négatif sur ce projet
Contribution :

- Ne pas continuer d'artificialiser les sols (Les prairies captent autant de CO2 que les foréts) S'il
mangque des parkings, les construire sur plusieurs niveaux au lieu de s'étaler au sol.

Les couvrir d'ombriéres avec panneaux solaires
- Mettre en place plus de navettes

- Pourquoi augmenter le nombre de vols intérieurs? Il faut au contraire les réduire pour moins de
pollution chimique et sonore >>Développer les voyages en train en agissant sur le prix / Profiter de ce
temps de trajet pour télétravailler ou ...

- Prendre en compte l'avis des professionnels (pilotes)

- Eventuellement pour la modernisation et mise aux normes du terminal

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@243 - patrick - Lille

Organisme : UFC QUE CHOISIR

Date de dép6t : Le 23/01/2022 &4 17:42:01
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :agrandissement aéroport Lesquin
Contribution :

Bonjour

Trop peu de villes figurent dans cette liste alors que les nuisances atteignent également bon nombre
de communes en lisiere du premier cercle, c'est sournois comme les bruits aériens et les rejets de
kérosene.

Le transport aérien n'est plus un vecteur de progrés et I'agrandissement de I'actuel aéroport n'a pas
de raison d'étre d'autant qu'il n'est relié a aucun réseau de transport en commun digne de ce nom, les
compagnies aériennes n'ont que pour slogan :
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Les subventions ¢a s'additionnent mais les nuisances ¢a se partagent !

Non a la démagogie

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@244 - cresson genevieve - Lille

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 17:48:23
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :aéroport

Contribution :

I'essentiel du trafic de I'aéroport de Lesquin est en concurrence avec le TGV. A trajet équivalent
'avion émettra 40 a 80 fois plus de gaz a effet de serre pour un gain de temps parfois nul ou trés
limité

Le Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET) de la Métropole européenne de Lille prévoit de baisser
I'émission de ces gaz, ce n'est pas le moment d'en rajouter en multipliant les vols de Lesquin.
L’agrandissement de I'aéroport est contraire a l'intérét général dans le contexte de I'urgence
climatique et la nécessité des réductions des émissions des gaz a effet de serre. Et les
compensations prévues, véritable marchandage, ne sont pas convaicantes ni suffisantes.

L'aéroport augmente les inégalités : 10% de la population mondiale prend I'avion chaque année, en
2018, 1% de la population mondiale est responsable de 50% des émissions de 'aviation. L'argument
. "des personnes de toutes les catégories sociales" ont déja pris au moins une fois I'avion, ne doit
pas étre le petit doigt qui escamote les inégalités : ces inégalités demeurent, méme au niveau de
notre région. La majorité des opérateurs présents a Lille-Lesquin sont des compagnies a bas-co(t.
L'augmentation du trafic passe par ces compagnies a « bas-co(t ». Stratégie : dumping social et
fiscal : contrats précaires et peu rémunérateurs. L'accés soit disant "pour tous" au transport en avion
se fait au détriment de ces populations précaires ; les deux faces des inégalités sont présentes.

Le kéroséne est la seule énergie fossile non taxée par I'Etat. En comparaison : I'essence et le
gazole sont taxés aux alentours de 60%. C'est la aussi un cadeau ind( aux plu favorisés qui prennent
l'avion !

I'aéroport est une nuisance écologiue et sanitaire. L’aéroport de Lille-Lesquin se situe au-dessus de la
nappe de la Craie (qui représente 40% des réserves en eau potable de la MEL) qui est trés
vulnérable aux pollutions.
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Les pollutions de toute sorte vont augmenter avec le trafic : Sonores, de I'Air, aux hydrocarbures.
Notre santé notre bien-étre vont étre mis davantage en danger.

Gardons des espaces verts, des terres agricoles ; soyons plus modérés en termes de déplacement,
de pollution, de consommation : refusons cet agrandissement.

vous écrivez Ville seulement puis vous exigez I'adresse exacte, est-ce un bug ?

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@245 - Lise - Lille

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 17:56:36

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :CONTRIBUTION / Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.
Contribution :

Sans agressivité!

1. Le fichier explicatif qui énumére les conséquences défavorables a I'environnement, a I'étre humain,
notamment & la vie locale, m'a convaincue du NON-INTERET de I'extension de I'aéroport Lille-
Lesquin.

Il me semble que l'existant est suffisant.

Aux voyageurs de regagner les aéroports éloignés par le train, notamment.
2. Je choisis le train, moins polluant et intégré a la vie de la cité.

3. Ce qui me parait gravissime:

a. la bétonisation a outrance de la France.

b. La pollution aérienne accentuée. Je suis catastrophée/ulcérée par les trainées et les nuages créés
dans le sillage des avions, le tout retombant sur nous; notamment les bébés, les enfants.
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c. La concurrence au train.

d La situation économique mondiale qui ne permettra certainement pas un flux important de
voyageurs et donc qui favorisera un nouveau gachis économique et écologique.

Je vous soumets cette modeste participation.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@246 - wauquier Guillaume - Lille

Date de dép6t : Le 23/01/2022 a 18:06:24

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Prenez le temps de lire le rapport du GIEC
Contribution :

Doit on investir dans la modernistaion de I'aéroport ou doit on investir dans des infrastructures qui
garantissent une mobilité respectueuse des engagements de neutralité carbone 2050. Il coute moins
chere de faire Lille-Pise que Lille - Maubeuge. Est ce normal ? Est il possible de continuer longtemps
comme ¢a ? Est ce soutenable ? je ne le pense pas.

Déployez le train d'atterrissage, posez les pieds sur terre et lisez la litterature scientifique. D'autres
choix sont possibles.

Une des premieres choses a faire pour lutter contre le réchauffement climatique est de cesser
d'étendre les infrastructures les plus émettrices de CO2.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@247 - MICHEL Yves

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 18:18:04

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :déplacement du couloir aérien sur Templemars
Contribution :

je constate depuis plusieurs semaines le survol du centre ville de Templemars par des vols s'écartant
des trajectoires habituelles.Quelles en sont les raisons?le 23/01/2022.
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@248 - DE VEYLDER Bernard - Wasquehal

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 18:18:06
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :La contribution de l'aéroport de Lesquin a la Stratégie Bas Carbone passe par une réduction
de son trafic et non son augmentation.

Contribution :

Madame, Monsieur le Commissaire Enquéteur,

Veuillez trouver, je vous prie, en piéce jointe, les arguments m'amenant a considérer que le projet dit
de "modernisation” de I'Aéroport de Lesquin n'est non seulement pas, en |'état, d'utilité publique, mais
va a l'encontre des obijectifs climatiques fixés par I'Accord de Paris, en sus des externalités négatives
diverses touchant notre Métropole (accroissement des pollutions diverses dans une agglomération
qui dépasse frequemment les normes de I'OMS, menaces sur la nappe phréatique, nuisances
sonores.)

Au vu de ce mémoire, je vous invite en conséquence a apporter un avis négatif a ce projet.
Recevez I'expression de mon dévouement & la défense du climat,
Bernard De Veylder

Piéce(s) jointes(s) :

Document : Contribution_EnqPub_Aéroport_LesquinBDV.pdf, page 1 sur 4
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Bernard De Veylder
12 rue Charles Preux
59290 - Wasquehal

La contribution de 1'aéroport de Lesquin 2 la Stratégie Bas Carbone
passe par une réduction de son trafic et non son augmentation.

Contribution a l'enquéte publique sur
le projet d'aménagement de ['aéroport de Lille-Lesquin

Lors d'une contribution associative 4 la concertation préalable, je rappelais cette citation de Madame Le
Quére, climatologue internationalement reconnue et Présidente du Haut Conseil pour le Climat mis en place
par le gouvernement :

« Ce n’est pas le moment de soutenir Paviation colite que coiite, mais d’ouvrir le débat sur le fait de
réduire les déplacements en avion ».

L'essentiel de I'enjeu de ce projet est la : méme si I'aviation n'est pas le seul ni le plus important
émetteur de Gaz i Effet de Serre (Les émissions de CO, imputables 4 la France ont été estimées a prés de
16 % des ¢émissions du secteur des transports et 6% des émissions totales frangaiscs. ) , elle devra apporter
une contribution sérieuse et rapide (dans les 10 ans!) a la stratégie bas carbone pour respecter les
engagements pris dans le cadre des accords de Paris, ce qui impose le recours a des modes de
déplacement d'ores et déja beaucoup plus économes en GES, voire le remplacement d'une partie de ces
déplacements (par exemple les voyages d'affaire) par d'autres méthodes que le confinement a mis en
valeur (visio-conférences...)

Modernisation/ Agrandissement : ne jouons pas sur les mots !

Le projet que porte la Société Aéroport de Lesquin n'est évidemment pas qu'un projet de modernisation.

11 anticipe bien une augmentation réguliére, méme modérée, du public aceueilli { +1/3 d'ici 2039!) ainsi que
du nombre de vols.

11 prévoit bien le doublement de la halle d'accueil des passagers, I'augmentation des stationnements en
surface...et par conséquent une imperméabilisation significative des sols, dans un secteur i protéger en
raison de la présence d'une nappe aquifére importante pour la population de la Métropole. Il ne fait
que « suspendre » la eréation d'immeubles initialement prévus aux alentours.

11 n'y a, selon nous, aucune urgence a déployer des travaux importants d'ameénagement de I'Aéroport de Lille-
Lesquin, sauf a se conformer aux obligations réglementaires, notamment celles concernant tous les
Etablissements Recevant du Public, et celles concernant 'accuei] des personnes en situation de handicap.
Sans sous-estimer ['intérét que représente 'acroport de Lille-Lesquin pour un certain nombre de
métropolitains et d’habitants proches de la Métropole . noramment originaires de pays d'émigration ancienne
ou plus récente ou encore des DOM-TOM, I'objectif que les pouvoirs publics doivent se fixer est bien DE
NE PAS ATTEINDRE LA SATURATION DE L’AEROGARE en limitant l'usage de l'avion.

Notons d'ailleurs que, contrairement a ce que dit I'ADL, I"aéroport ne sera pas saturé en 2023. Les nouvelles
projections du trafic post-covid 19, montrent que la capacité maximale de 2,6 millions passagers maximum
sera atteinte en 2027 sculement.

En conséquence, nous prouverons que le projet dit de « modernisation » de I'Aéroport de Lesquin,
dans sa forme actuelle, n'est pas un projet d'utilité publique, qu’ il va méme a I'encontre de celui-ci et
que, par conséquent, il doit étre sérieusement revu a la baisse,

Pourquoi limiter les vols aériens, 2 Lesquin comme ailleurs?

1. Diminuer les pollutions provenant de I'aérien.

Quelques constats :

Document : Contribution_EnqPub_Aéroport_LesquinBDV.pdf, page 2 sur 4
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A coté du (‘O2 dont la durée de vie est trés longue (100 ans) et qui s"accumule dans 'atmosphére, les avions

émettent de la vapeur d'eau, des gaz et des aérosols dont la durée de vie est trés courte et dont 'effet sur le
bilan radiatif de la Terre ne dure que tant qu'il y a des avions en I'air. Néanmoins, le forgage radiatif (qui
contribue au réchauffement climatique) dont ils sont responsables est important et méme, en 2000, deux fois
supérieur 4 celui du CO, accumulé depuis les débuts de l'aviation.

A l'altitude des vols supersoniques, les émissions de NO, démruisent par ailleurs la couche d'ozone
stratosphérique.

Des facteurs d'émission par passager supérieures 3 I'automobile

Facteurs d'émission du transport aérien
(g CO,éq/passager-km) (Source ADEME)

Nowbre de passagers o 55 50100 100-180 180-250 > 250

Distance (km)
0-1000 683 453 314 293
1 000 -2 000 906 314 258 216
2 000 -3 000 1200 209 237 209
3 000 —4 000 230 230 251
4 000 ~ 5000 293 307 258

A titre de comparaison, la Base carbone indique pour les voitures particuliéres de puissance moyenne un
facteur d'émission de 213 ¢ CO, éq/km. Comme leur taux de remplissage moyen est de 1.4 personnes par
voiture, le facteur d'émission rapporté a un passager est de 152 g CO,/passager-km. A titre de comparaison
également, le facteur d'émission d'unTGY en Franceestde4 g COzéq/passager-km. Plus les trajets en

avion sont courts et le nombre de passagers restreints, plus les émissions de C02 en avion sont
importantes.

A linverse, le transport aérien risque de souffrir du réchauffement climatique et de ses conséquences:

* réduction de la portance des avions, due a la diminution de la masse volumique de l'air quand la
température augmente. :

*+ accroissement des risques d'inondation des aéroports, sous l'effet de tempétes ou cyclones plus
fréquents et plus intenses ;

* accroissement de la vitesse des jet strams . L'augmentation de la vitesse des jef sireams devrait
augmenter les temps de trajet aller et retour:

* accroissement des turbulences...

11 faut également tenir compte des émissions des véhicules utilisés pour se rendre i I'aéroport ou en
revenir.

A ce sujet, le dossier de présentation du projet indique ! « la réduction des impacts sur la qualité de 1"air
résidera dans I’augmentation recherchée de la part modale des transports collectifs. Actuellement de 5%, la
part des transports en commun devrait atteindre 17% a 1*horizon 2039.» D'une part, objectif de 2039 est
trop lointain par rapport a la nécessité, dans les dix ans 4 venir, de commencer a réduire significativement les
émissions de GES, d'autre part, si ce pourcentage de 17 % s'appliguait & un nombre bien plus élevé de
voyageurs, la réduction de la pollution serait peu significative.

2. Des réponses insatisfaisantes aux remarques de I'Autorité Environnementale :

L'Autorité¢ Environnementale, sollicitée, a émis une série de recommandations sur le projet concernant :
- la préservation de la qualité des eaux, notamment pour [’alimentation en eau potable.

Document : Contribution_EnqPub_Aéroport_LesquinBDV.pdf, page 3 sur 4
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- la maitrise de la consommation d’espaces naturels ou agricoles et la mise en oeuvre de I’objectif de zéro
artificialisation nette,

- la préservation d’habitats d’espéces, de la faune et de la flore dans le respect des néeessités lices a la
séeurite des vols,

- la pollution de I'air,

- et enfin sur la réduction des Gaz a Effet de Serre.

Ces recommandations ont ét¢ trop partiellement entendues. Si nous nous concentrons sur la réduction des

Gaz a Effet de Serre, I'Autorité Environnementale pointe & juste titre le caractére particuliérement optimiste

des hypothéses émises par le porteur de projet, intégrant une hausse de trafic de 2,93 % par an :

« L’Ae ne souscrit done pas & Paffirmation du dossier estimant que le scénario de projet intégrant les
évolutions tendancielles est conforme aux objectifs de réduction absolue de la SNBC pour I'aviation

civile domestique ».

En effet, comme souvent dans de tels dossiers, Aéroport de Lesquin évogue une fuite en avant technologique
par une supposée mise en eeuvre rapide d'une flotte utilisant des « carburants durables » voire a hydrogéne.
Or,

- ce quion appelle les « carburants durables » contribue a plusicurs titres & I'émission de Gaz & Effet de Serre
( lors de leur production, si on utilise des intrants d'origine fossile, lors de leur transport et lors de leur
combustion) :

- la technologie d'éventuels appareils 4 hydrogéne d'une part ne pourrait pas étre mise en ceuvre dans des
délais raisonnables, alors qu'il y a lieu dés a présent et résolument de diminuer rapidement les Gaz a
Effet de Serre si nous voulons étre sur la trajectoire des 1,5° maximum ; d'autre part la production
d'hydrogéne elle-méme a un bilan carbone variable en fonction des méthodes de production ; enfin, le bilan
carbone du renouvellement le la flotte doit &tre pris en compte.

Sclon *Organisation de l'aviation civile internationale {OACI), la flotte mondiale est actucllement
renouvelée en 25 ans, 1l a été considéré dans 1'étude environnementale un renouvellement de la flotte en 15
ans 4 partir de 2035 pour intégrer les appareils 4 hydrogéne afin de justifier la baisse des ¢missions des gaz a
effet de serre. Cette hypothése est considérée comme trés optimiste par le Shift project (source seénario
«Maverick» du Shift Project) et irréaliste par I'Autorité environnementale (Avis de I"Autorité
environnementale sur le projet Lille Lesquin).

En conséquence, ainsi que le prouvent de nombreuses expertises citées par I'Autorité environnementale:

« quaucune trajectoire réaliste ne peut conduire & Pobjectif (de réduction des GES) sans réduire la
croissance du trafic . » Nous écririons méme franchement: diminuer le trafic, ce qui est non seulement
souhaitable mais aussi possible.

3. Quelles perspectives pour Lille-Lesquin dans le cadre de I'Accord de Paris ?

L'hypothése d'améliorations technologiques pour diminuer les Gaz i Effet de Serre et autres
pollutions issues de I'aviation est incertaine a court terme, d'autant plus si ces améliorations
technologiques devaient étre annihilées par I'augmentation du trafic.

Les auteurs du projet prétendent qu'il va étre vertueux au prétexte qu'il « vise a

I*horizon 2027 le niveau 3+ (niveau maximum). correspondant a une réduction carbone maximale, et a la
compensation des émissions résiduclles ». Mais, d'une part, d quoi serviraient ces efforts s'ils entrainaient
par ailleurs un doublement du nombre de vols 4 partir de et 4 destination de Lesquin?

D'autre part, qu'entendent exactement les auteurs par « réduction carbone maximale » ? Les seules émissions
du site, ou incluent-clles les émissions induites ?

Enfin, les compensations carbones obligatoires des compagnics aériennes de la loi Climat imposées (94 kt
eqC02), évoquées dans le dossier, ne sont pas erédibles: les mécanismes financiers et techniques restent a

"initiative volontaire. Aucun mécanisme de contrdle et de pénalité financiére n’est prévu a ce jour.

4. Nos propositions :
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- Suppression des vols (intérieurs ou extérieurs) sur les destinations pouvant actuellement étre
desservies par TGV de Lille de maniére rapide : Lyon, Nantes, Bordeaux...

A trajet équivalent ’avion émettra 40 i 80 fois plus de gaz a eftet de serre pour un gain de temps
parfois nul ou treés limité (SCOT de fa Métropole européenne de Lille) : En effet, les liaisons TGV
concerncées desservent pour la plupart des centres villes ¢t sont accessibles sans attente, d'autre part, les deux
gares de Lille sont trés bicn desservics par des réscaux de transport en commun,

Ceci doit nous amener & revoir 4 la baisse les previsions de trafic « au fil de l'eau », sinon celles qui
voudraient passer outre nos engagements pour le climat pour envisager une augmentation des parts de
marché du trafic aérien.

Rappelons par ailleurs que Lille est & moins d'une heure en train de Roissy, 40 minutes de Bruxelles, proche
de Charleroi et dans la méme région que 'aéroport de Beauvais . Par rapport a d'autres régions d'Europe. la
Région Hauts de France, frontali¢re de la Belgique, est de ce fait trés bien pourvue en aéroports .

par passager sont estimées au moins 20 fois plus importantes que celles d'une classe économique): la
période réeente, dans un contexte de pandémie, a prouve toute I'efficacité des visio-conférences, limitant
ainsi fortiement le recours aux vols d'affaires.

@249 - Marouzé Denise - Houplin-Ancoisne

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 18:35:08
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Extension de | aéroport de Lille
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Contribution :

Au moment ot on hous parle de réduction des gazes a effet de serre et de pollution on nous propose
une extension d un aéroport inutile car nous sommes entourés par 5 aéroports a une distance de
moins de deux heures de plus nous bénéficions d un e ligne TGV efficace .si ce projet devait aboutir
ce serait une aberration en terme de pollution et de nuisance sonore je suis contre cette extension

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@250 - Duvoux Marianne - Lille

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 18:59:10

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Contribution contre I'agrandissement de I'aéroport de Lesquin
Contribution :

Je trouve cela absolument inoui qu'a I'heure du réchauffement climatique la volonté soit d'agrandir un
aéroport, et donc intensifier le trafic aérien ! On le sait le trafic aérien est responsable de 7,3% des
émissions de gaz a effet de serre en France. Il serait mille fois plus bénéfique d'investir dans le
ferroviaire, tout aussi performant et bien plus propre. Il est important d'inciter a de nouveaux
comportements plus sobres pour nos déplacements. La prise de conscience écologique devrait nous
inciter a réduire les activités aériennes et ses pollutions. Car si on mets en balance les graves
atteintes a I'environnement de |'extension de I'aéroport de Lesquin aux quelques emplois précaires
gue ce projets va apporter on se rends vite compte que la balance penche trés nettement en faveur
du "non a I"extension" : pollution sonores, pollutions aux particules fines, particules ultra fines,
pollution de la nappe de la Craie, intensification du trafic urbain... Bref ce projet est une mauvaise
idée, d'un autre temps, la sagesse voudrait qu'on I'oublie !

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@251 - julien - Lille

Date de dép6t : Le 23/01/2022 a 19:13:00
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Pourquoi aggrandir ?

Contribution :

Ce projet ne me semble pas prendre en compte les défis écologiques majeurs auxquels nous devons
faire face. Les études d'impacts ne prennent pas assez en compte les externalités négatives de ce
projet . Ce projet semble accentuer la pollution de I'air et des sols. La population prend conscience
de la pollution générée par le transport aérien et évite de l'utiliser quand c'est possible. Cette
tendance devrait étre prise en compte dans l'estimation du trafic futur. Surtout quand le rail est une
alternative cohérente et compétitive. Globalement, I'étude d'impact fait des anticipations douteuses de
l'avenir et risquée pour notre avenir.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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@252 - Anne - Sin-le-Noble

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 20:30:31
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :agrandissement de I'aéroport de Lille
Contribution :

Il n'y a aucune bonne raison d'agrandir cet aéroport vu la situation actuelle urgente de réduire les
émissions de gaz a effets de serre! toutes les lignes internes concurrencent le train. Les hauts de
France n'ont pas assez de terres agricoles pour étre auto-suffisants en cas de crise par exemple.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@253 - Lemaire myriam - Sainghin-en-Mélantois

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 20:45:59

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :refus du projet de modernisation de I'aéroport de Lille Lesquin dans son agrandissement
Contribution :

A I'ére du réchauffement climatique, développer I'aéroport de Lille et le trafic aérien est un non sens.

Pourquoi augmenter la pollution de I'air dans une métropole déja bien impactée ?(on sait qu'il faut 25
ans environ pour qu'une compagnie aérienne ait complétement changé sa flotte pour des modéles
plus vertueux ...)

Pourquoi prendre des risques vis a vis de la nappe phréatique alors que le manque d'eau s'est déja
fait sentir ?

L'imperméabilisation de grandes surfaces ne majore t-elle pas des risques de saturation des réseaux
en cas de fortes pluies avec des risques d'inondation de certaines zones ?

Pourquoi vouloir développer les mouvements d'avions alors que le TGV dessert une bonne partie des
destinations francaises ?

Pourquoi augmenter les mouvements d'avions quand le télétravail se développe ainsi que les
visioconférences avec une diminution des voyages d'affaires ?

Pourquoi cette gourmandise d'agrandissement alors que d'autres aéroports sont relativement
proches (Beauvais, Charleroi, Zaventem...)
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Que dire de l'impact d'une augmentation des capacités de transport de voyageurs sur I'augmentation
du trafic routier alors que sa saturation n'est plus a démontrer...

Et la pollution sonore ? on en parle si peu.... Le nombre de vols pourrait a terme augmenter de 30% ,
la journée principalement... J'habite Sainghin en Mélantois a la limite de la zone bleue des nuisances
sonores, source géoportail 2020. Je suis curieuse de savoir comment ont été faits les relevés... Le
bruit peut étre vraiment dérangeant et nous sommes proches des couloirs, par chance d'atterrissage
compte tenu des vents dominants. A t-on calculé ces nuisances sonores en tenant compte du sens
de décollage et d'atterrissage qui peut varier ?

Agrandir I'aéroport de Lille, c'est augmenter beaucoup de nuisances alors que, d'autres solutions de
transport existent (TGV, aéroports Beauvais, Charleroi, Zaventem) et les chiffres de saturation de
I'aéroport sont controversés.... qui sait I'impact de la covid et la prise de conscience de chacun sur
I'impact polluant des avions avec leurs émissions des gaz a effets de serre ?

S'il est normal de procéder aux travaux de mise aux normes de l'aéroport, son agrandissement n'est
pas justifié, ni indispensable. L'impact environnemental est trop important . La terre appartient a nos
enfants, c'est a nous d'étre sages....

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@254 - MICKAEL - Ronchin

Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 21:32:55
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Accord
Contribution :

Pour ce réaménagement et agrandissement de cet aéroport régional.
Grace a lui, nous avons la France & moins d'une heure et I'Europe a portée de main.

Lille étant eurometropole, elle se doit d'étre accessible par l'air.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@255 - Loic - Sainghin-en-Mélantois
Date de dépdt : Le 23/01/2022 a 23:01:36
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet : Aéroport de Lesquin
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Contribution :

Bonjour
Personnellement, je vois I'agrandissement de I'aéroport comme un avantage pour Lille et sa région

Le seul gros point noir, sera l'augmentation du trafic aérien, souvent trés bruyant a Péronne en
melantois.

En effet, de nombreux avions ne suivent pas le couloir aérien, et malgres de nombreuses réclamation
de la part des habitants et de la Commune, aucun changement.

L'agrandissement risque donc d'augmenter le trafic et le non respect de ses couloir. Un meilleur suivi
des avions pourrais permettre de mettre la population plus en accord avec ces futurs travaux

Cordialement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@256 - AZ OM - Tourcoing

Date de dép6t : Le 23/01/2022 & 23:35:30
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Enjeux environnementaux et projet
Contribution :

Il faudrait apporter une réponse concréte a l'avis récent émis par l'autorité environnementale sur le
projet en revoyant les études préalables menées a ce jour. Afin de réduire et/ou compenser les
impacts négatifs de ce projet sur I'environnement et la santé des citoyens, des études plus
approfondies doivent étres réalisées.

Toutefois, aujourd'hui, a I'heure de la métropolisation des territoires en France et dans le monde,
I'aéroport de Lille devrait pouvoir se moderniser et s'étendre pour poursuivre le développement
économique et touristique de la métropole Lilloise et de sa région.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@257 - FRANCHOMME Alain - Bouvines

Date de dép6t : Le 24/01/2022 a 09:27:17
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Observation sur le projet de modernisation de |' aéroport de Lille-Lesquin
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Contribution :

Mise en place d'un couvre-feu de 23h a 6h, comme celui appliqué dans les aéroports voisins, afin que
Lesquin ne devienne pas la seule destination des vols de nuit, contrairement aux promesses du
SMALIM.

D'autant plus que le trafic de nuit concerne souvent le fret assuré par des avions anciens reconnus
comme plus bruyants.

Taxation des aéronefs en fonction de leur niveau sonore.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@258 - Vincent Julien - Saint-Brice-Courcelles
Date de dép6t : Le 24/01/2022 &4 09:38:21

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contre le développement de I'aéroport Lille-Lesquin

Contribution :

Bonjour,

Citoyen sensible & notre environnement, je trouve que le développement de I'aéroport (de Lille en
l'occurrence mais peu importe lequel en fin de compte) n'a pas de sens dans la logique de la
préservation de notre environnement naturel.

Je considere que l'impact sur le climat, a I'heure ou I'on sait tous et avec appui scientifique, est trop
important (que ce soit par les travaux, les déplacements, les vols etc) pour que ce genre de projet se
fasse.

Il est totalement illogique de faire un agrandissement d'aéroport tout en s'engageant a "décarboner”
nos déplacements, c'est un non sens.

S'il vous plait, les gestes d'aujourd’'hui sont les enjeux de demain, ne réduisons pas notre seule Terre
a un terrain industrialisé et stérile.

Cordialement,

Julien Vincent

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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@259 - Bourdin Rémi - Bouvines

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 10:06:36
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet : Avis défavorable

Contribution :

Bonjour,

la MEL est déja trés bien desservie du point de vue des transports.

Les lignes de TGV permettent d'accéder a Lyon ou Marseille en quelques heures.

L'aéroport de Roissy est a moins d'1h de train, et les aéroports belges sont également trés proches.

Il ne semble pas évident que ces travaux apportent une quelconque amélioration des conditions et
des possibilités de déplacement des habitants du Nord.

Une extension du trafic nuira certainement au cadre de vie des habitants (nuisance sonore,
pollution,...) sans apporter de réel plus value.

La zone urbaine proche de l'aéroport est dense et les habitants subissant une géne sont nombreux.
cordialement,

Rémi Bourdin

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@260 - Demeyer Peggy - Rosult
Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 10:13:11

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Riverains des trajectoires aériennes

Contribution :

Bonjour,

Dans le cadre de ce projet, il est impératif d'étudier les éléments suivants svp :
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- Un couvre-feu de 22 heures a 7 heures,

- Une étude d’'impact sérieuse des trajectoires et des pollutions sonores et aériennes comprenant
l'information et la validation par 'Agence Régionale de Santé

- Une réflexion efficace de la MEL sur 'encombrement actuel des routes et a venir, du fait de
l'intensification du trafic routier en lien avec ce projet

Protégeons les habitants des nuisances et respectons leur bien étre !
Merci

Peggy Demeyer

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@261 - Luc - Louvil

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 10:25:01
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet : Aéroport de Lille Lesquin
Contribution :

Bonjour

Le développement de I'aéroport de Lille Lesquin permettra aux entreprises de la région d’étre plus
accessible aux marchés européens et de développer I'emploi des entreprises dans la région.

Il ne faut évidemment pas que cela se fasse au détriment du bien étre des habitants proches de
I'aéroport.

Il convient de mieux surveiller les lignes d’approches et de sanctionner les compagnies aériennes qui
ne respectent les voies proposees.

Il faut réfléchir a la raison pour lesquelles le bruit des avions est important et effectuer des
investissements pour limiter ce bruit comme 'augmentation de la longueur de la piste par exemple.

Cordialement
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@262 - SIDNEY MICHEL - Faches-Thumesnil

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 11:13:04
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :AEROPORT DE LESQUIN
Contribution :

L'amélioration de l'accueil des usagers est un point important dans ce projet. Il serait méme judicieux
d'améliorer rapidement le transfert Lille <---> aéroport avec des moyens de locomotion non polluants.

Cependant je n'approuve vraiment pas le projet d'agrandissement et de développement de la halle
d'accueil des passagers et du nombre de stationnements en surface. Ceci n'ameénera qu'une
augmentation du trafic aérien (passager, fret). L'impact environnemental sera déplorable & tous les
niveaux : espace naturel dégradé, pollutions sonore et atmosphérique en hausse (https://pasteur-
lille.fr/.../pollution-atmospherique-sante/), détérioration de I'aquifére local ...

Pourquoi ne pas développer le ferroutage et améliorer les liaisons TGV ?
Bref, une copie a revoir sérieusement.

merci de m'avoir lu.

Bien cordialement

MS

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@263 - Hélene - Gondecourt

Organisme : neant

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 11:21:45
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :aeroport lesquin

Contribution :
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bonjour,
cet agrandissement va entrainer des nuisances, je demande donc:
- Un couvre-feu de 22 heures a 7 heures,

- Une étude d’impact sérieuse des trajectoires et des pollutions sonores et aériennes
comprenant l'information et la validation par ’Agence Régionale de Santé

- Une réflexion efficace de la MEL sur 'encombrement actuel des routes et a venir, du fait de
l'intensification du trafic routier en lien avec ce projet

cordialement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@264 - Mélanie - Lille

Organisme : hors organisme

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 11:37:16

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :avis contre le projet de modernisation de I'aéroport lille lesquin
Contribution :

Bonjour,

Par la présente je souhaite faire part de ma ferme opposition contre le projet de modernisation de
I'aéroport lille lesquin.

Les raisons sont majoritairement écologiques : j'ai 27 ans et je m'inquiéte pour mon avenir car je suis
consciente de la nécessité de réduire nos gaz a effet de serre sans délais, le point de retour étant
bientét (voire déja) atteint d'apres le dernier rapport du GIEC qu'il ne s'agit plus de remettre en cause,
le progrés technique ne nous sauvera pas et les alternatives a I'avion sont nombreuses; ce mode de
déplacement ne profite qu'aux plus riches, c'est ce que toutes les études montrent.

Pour revenir aux enjeux environnementaux de cette extension qui augmentera le trafic aérien autour
de Lllle :

-En France, le Transport aérien responsable de 7,3% des émissions de gaz a effet de serre en
France (source B&L Evolution).
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-2/3 du trafic de I'aéroport de Lille-Lesquin est en concurrence avec le TGV. A trajet équivalent I'avion
émettra 40 a 80 fois plus de gaz a effet de serre pour un gain de temps parfois nul ou trés limité
(SCOT de la Métropole européenne de Lille)

-Je m'inquiéte aussi pour la nappe phréatique de Craie qui est sujette a un risque de pollution. L'eau
sera un enjeu majeur dans les années & venir, la métrop6le ferait bien de s'en inquiéter.

Les enjeux économiques de ce projet de modernisation ne sont plus valables a cette heure : le
chantage a I'emploi ne prend plus. Nous ne voulons plus accepter des projets inutiles et polluants
sous prétexte de la "création d'emploi” ou de "la dynamisation du marché", qui ne profite, en réalité,
gu'aux plus riches.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@265 - JOLLY Olivier - Asté

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 11:38:34

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :NON au projet de modernisation et d"agrandissement de I'aéroport LILLE-LESQUIN
Contribution :

JUSTICE SOCIALE

10% de la population mondiale prend I'avion chaque année, en 2018, 1% de la population mondiale :
responsable de 50% des émissions de 'aviation.

La majorité des opérateurs présents a Lille-Lesquin sont des compagnies a bas-colt. Augmentation
du trafic passe par ces compagnies a « bas-co(t ». Stratégie : dumping social et fiscal : contrats
précaires et peu rémunérateurs.

Le kéroséne est |la seule énergie fossile non taxée par I'Etat. En comparaison : I'essence et le
gazole sont taxés aux alentours de 60%.

L’aéroport de Lille-Lesquin se situe au-dessus de la nappe de la Craie (qui représente 40% des
réserves en eau potable de la MEL) qui est trés vulnérable aux pollutions (classe B du projet d’intérét
général).
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La surface imperméabilisée par I'aéroport sera accrue de 10 ha par le projet. Il y a donc un fort risque
de rejets de substances polluantes (hydrocarbures, produits de dégivrage) vers les captages du Sud
de Lille.

Augmentation du trafic va mener a une augmentation des risques de pollutions aux métaux lourds,
résidus d’hydrocarbures.

TRAFIC ET DEPLACEMENT

A la fin de la concession, (sans le programme immobilier) : augmentation du trafic de +21% par
rapport au scénario de référence. Le projet contribue a aggraver le phénoméne de congestion que
connait déja le territoire : contraire a I'intérét général.

En 2039, en considérant le programme immobilier, I'évolution du trafic routier autour de la zone
aéroportuaire, représente une hausse de 76% par rapport au scénario de référence : nécessité
absolue d’abandonner définitivement le programme immobilier.

L’autorité environnementale estime que la part de +17% de transports en commun pour rejoindre
I'aéroport annoncée par ADL a horizon 2039 reste un taux faible. Cela n’est pas suffisant pour réduire
le trafic routier engendré par le projet d’extension de I'aéroport.

Le projet contribue au phénoméne de congestion qui ne pourra étre sensiblement revu a la baisse
gu’avec le déploiement de transports en commun efficients. Mais ces améliorations tendancielles
annoncées par ADL relévent de mesures qui lui échappent.

Aucune politique tarifaire sérieuse n'est prévue pour diminuer la part de la voiture individuelle: prix du
parking ou baisse du prix du bus.

La pollution de I'air aux particules fines est responsable de 14% des décés dans la métropole lilloise.
Le projet d’agrandissement prévoit une augmentation du nombre de vols et de voyageurs, qui aura
mécaniquement un impact sur la qualité de I'air (augmentation d’émissions de ces polluants - NO2,
PM10, PM2,5 - et concentrations dans I'air ambiant)

Enfin, 'agrandissement de I'aéroport est contraire a l'intérét général dans le contexte de I'urgence
climatique et la nécessité des réductions des émissions des gaz a effet de serre.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@266 - lefebvre daniel - Bersée
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Date de dép6t : Le 24/01/2022 &4 11:43:07

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Objection au projet d'agrandissement de I'aéroport de Lille-Lesquin
Contribution :

Bonjour,

Je ne reprendrai pas I'argumentaire complet de I'opposition a ce genre de projets. Sachez que je
considere que toute augmentation du trafic aérien reléve a notre époque de la folie furieuse, d'une
forme de psychopathie ou de désir d'autodestruction de I'humanité. Au minimum, participer a ce type
de projet et le promouvoir reléve de la mauvaise foi, au pire c'est un crime cotre I'humanité.

Je me contenterai donc mentionner une réflexion que je me suis faite en apprenant le projet en 2019
déja. A I'époque, je commencgais a rouler en vélo pour aller au travail, préférant laisser la voiture au
garage. J'essayais d'expliquer au collégue que son voyage de vacance en avion annulait tous mes
efforts :

"Considérant que la "neutralité carbone" est un objectif a court terme (qui propose une émission nette
de CO2 égale a zéro d'ici 2025) comment l'atteindre dans un contexte de croissance.

Je prends I'exemple de la récente annonce de la société EIFFAGE, qui vient d'obtenir la concession
pour exploiter l'aéroport de Lesquin. L'objectif affiché de la société est de passer de 2 a 4 millions de
passagers (article la voix du nord du 25/07/2019).

En admettant que la distance moyenne par passager est de 1600 km (distance lille-venise A/R), ceci
correspond a une augmentation de 860 000 tonnes de CO2 par an, uniqguement pour les vols (voir
site climatmundi.fr pour le calcul).

Me basant sur les statistiqgues de I'INSEE, le trajet moyen domicile/travail est de 30km A/R soit 7000
km/an (5 jours et 47 semaines). Ce qui, pour un véhicule de taille moyenne, au diesel (majorité des
automobiles actuelles), consommant 5I/100 km donne 1.43 tonnes de CO2 par an.

Donc, si nous voulons compenser cette simple augmentation du nombre de voyageurs de I'aéroport
de Lesquin, décidée par Eiffage, sur la base de son business plan, il faudra que, d'ici a 20 ans, 600
000 personnes délaissent la voiture au profit du vélo pour aller travailler.

Tenez vous bien donc :

Pour compenser les émissions de CO2 voulue par EIFFAGE afin d'assurer ses bénéfices,
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DEUX TIERS des actifs ayant un emploi dans le Nord (600000 sur 900000) devront laisser la voiture
au garage et ne plus utiliser que le vélo pour aller travailler.

Qu'en pensez vous ? Etes-vous prét & pédaler pour sauver la planéte pendant que des touristes
inconscients partent en vacances a I'étranger et qu'EIFFAGE engrange les bénéfices ? (oui, je sais, y
a qu'a plus prendre l'avion... ce qui nous ramene a une récente conversation avec une collégue qui
me dit qu'avant de lui parler de ne plus prendre I'avion pour ses vacances en Gréece, j'ai qu'a balayer
devant ma porte - petite précision, ma voiture est au garage depuis la rentrée, je vais au boulot, en
vélo + train - 27km)."

Aussi, je pose la question sous la forme suivante :

Qui va compenser les émissions carbones ?

Personne.

Il suffit de se référer aux tres nombreuses analyse et études mondiales, ou de lire la presse :
https://reseauactionclimat.org/la-compensation-carbone-inefficace-pour-reduire-les-emissions-du-
secteur-aerien/

La compensation carbone est en fait du marketing et non une réalité.

Puisqu'il est donc évident que les colts environnementaux immédiats et futurs seront colossaux, la
guestion qu'il faut se poser et la suivante : Quel sont les gains attendus ?

Les gains sont les suivants :

bénéfices a la construction et emplois pour les entreprises du batiment concernées;

du fait de l'augmentation du nombre de passagers, bénéfices pour le propriétaire de I'aéroport;

bénéfices pour I'exploitant;

bénéfices pour les compagnies aériennes;

Bénéfices pour la collectivités territoriales par le transfert de taxes et la création des emplois;

bénéfices aux entreprises sous-traitantes.
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Donc pour résumer, nous avons deux choix :

Préserver I'environnement, au détriment de la croissance économique du secteur de l'aviation en
décidant de ne pas faire cette extension

OU favoriser la croissance économique du secteur de l'aviation au détriment de I'environnement en
décidant de faire cette extension

Le débat n'a pas besoin d'étre lancé, il existe déja depuis des décennies, d'un c6té, les fervents
défenseurs du capitalisme et de la machine industrielle, de l'autre, les défenseurs du vivant.

Vous aurez deviné que je suis plutét du cété du vivant. J'ai arrété de prendre l'avion en 2019, aprées
avoir pris conscience des ravages que j'avais causé. Ceci ne me disqualifie pas, bien au contraire car
je peux prétendre avoir longuement réfléchit a la question. J'ai deux enfants et je ne veux pas étre du
c6té de ceux qui auront particip€, activement ou par omission, a la destruction de cette planéte qui
leur appartient.

Un ami m'a dit qu'il est inutile de participer a cette enquéte publique car elle signale simplement que
tout a été déja décidé en haut lieu et que quoi qu'il arrive, le projet se fera. A vous de le détromper.

Cordialement.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@267 - TREMOUILLE MICHEL - Allennes-les-Marais

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 12:00:31
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Extension de l'aéroport
Contribution :

La modernisation de I'aéroport me parait une bonne chose mais je ne vois pas l'intérét d'une
extension alors que :

- Lille est entouré d'aéroport internationaux (Roissy et Bruxelles) et Low-cost (Beauvais et
Charleroi)

- Les vols sont trés souvent en concurrence avec des moyens de transport plus respectueux de
I'environnement (par exemple le TGV)
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- L'extension de I'aéroport viendrait bétonner des zones situées sur ou prés des champs captant

Enfin, I'extension repose sur des hypotheses économiques de croissance de la demande qui me
paraissent bien aléatoires (I'exemple récent du COVID I'a démontré).

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@268 - BOUDOT Etienne - Cébazat

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 14:14:51
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Réduire le trafic aérien
Contribution :

Il est impératif de réduire le trafic aérien, a la fois pour respecter les engagements climatiques de la
France, et pour lutter contre le bruit.

Tout projet de modification d'un aéroport doit se faire dans cet objectif de réduction du trafic.

Par conséquent, je suis opposé a toute augmentation de capacité de I'aéroport.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

E269 - **************@*******_net

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 14:43:30

Lieu de dépbt : Par emall

Objet : Tr: enquéte public-agrandissement aéroport-témoignage
Contribution :

Bonjour,

Je suis habitant de Seclin depuis 2003 et j'habite le quartier de Burgault depuis 2010.Je suis marié et
pére de 2 enfants de 7 et 10 ans. Afin de participer a I'enquéte public, je vous fait donc part de mon
témoignage et celui de ma famille concernant I'éventuel agrandissement de I'aéroport de lille-Lesquin
Aprés avoir étudié le futur projet, il est évident que celui ci engendrera une augmentation du flux et
traffic aérien au dessus de nos habitations et des secteurs concernés par les nuisances. Mais avant
d'évoquer le "demain", évoquons déja le "aujourd'hui. En effet, depuis que je suis sur Burgaut, le
traffic aérien est, pour notre ressentie , déja trés important. Je ne compte plus les réveils nocturnes a
cause de l'atterrissage d'un avion ou encore les aprés-midi dans mon jardin qui parfois sont sans
cesse perturbés par le passage d'un avion. Nous connaissons tous les impacts sur notre santé de ce
type de pollution.(Cf site du CidB centre d'information sur le bruit) association loi 1901 créée en 1978
et reconnue d’utilité publique depuis 2007.
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Nous sommes aujourd'hui sur sollicités par les bruits et la pollution des avions, voitures, autoroutes
etc... qui participent a la nocivité sur notre santé a tous et celle de mes enfants.

Demain , avec cet agrandissement et I'augmentation des flux d'avions, nous risquons de ne plus
pouvoir supporter la situation déja parfois difficile a supporter. Nos logements deviendront
invendables, notre santé sera encore plus sujet aux divers troubles dds aux bruits et la pollution
complémentaire induite.

Je suis donc contre cet agrandissement qui serait nuisible pour la santé de la communauté. Je ne
suis pas contre une modernisation de I'aéroport mais contre I'augmentation des nuisances induites a
l'augmentation du traffic et voir une augmentation du défilé quotidien des avions au dessus de notre
territoire.

Je veux pour mes enfants, moi méme et la communauté, le meilleur compromis entre développement
économique, et amélioration de la santé environnementale. Le développement du traffic pour demain
ne me parait pas essentiel et me parait méme dangereux.

Nous avons tous le droit de vivre dans un environnement équilibré et respectueux de la santé. Ce qui
n'est déja aujourd'hui pas toujours le cas.

Merci.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@270 - Bayart Francoise - Templeuve
Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 15:51:04

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Survol de Templeuve

Contribution :

Il'y a bien longtemps que les avions ne décollent plus au dessus de 'autoroute de Valenciennes !

De fait tous les quartiers est de Templeuve sont trés fréquemment survolés d'ou une forte nuisance
sonore et pollution : en témoignent les traces d'hydrocarbure sur les bords des bassins ou piscines.

Un couvre feu semble indispensable pour que notre commune garde son attrait et et nos maisons,
leur valeur.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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@271 - Billotte Morgane - Mons-en-Barceul

Date de dép6t : Le 24/01/2022 & 17:54:19
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Nuisance et pollution, non merci
Contribution :

Dire que l'aviation est pollua.te n'est pas nouveau. Dire que l'aviation n'est pas une priorité n'est
toujours pas une nouveauté.

Privilégier les espaces verts, protéger nos milieux naturels.

L'aggrandissement n'a aucun sens avec 4 aéroports a 2h de route : Zane temps, Charleroi, Beauvais,
Charles de Gaulle. Pourquoi détruire alors qu'on pourrait simplement renforcer les acces via bus et
train a ses aéroports. Ce projet est un non sens. Nous n'avons pas besoin de quelque chose qui se
trouve a 1h de chez nous. Nous avons besoin de vrais transports pour nous rendre dans les
aéroports alentours qui suffisent largement

La pollution de I'air a Lille est suffisamment préoccupante, protégeons les générations a venir !

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@272 - TROUPIN YVES - Annceaullin

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 17:57:56

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Nuisances sonores trajectoires par ouest
Contribution :

Constat : Les trajectoires actuelles décollage par vent d'ouest et atterrissage par vents d'est

survolent encore trop des zones fortement urbanisées. Il est difficile en effet de faire respecter aux
pilotes la trajectoire décollage par vent d'ouest ( NB : la majorité des conditions climatiques sur une
année dans notre région) qui les obligent a "viser" entre les agglomérations de Allesnes les Marais et
Annoeullin pour se diriger vers les couloirs aériens sud ou ouest (Couloir trop étroit et respecté a 30%

selon mes observations).

Encore pire pour le couloir d'approche a I'atterrissage par vent d'est ou les pilotes survolent
majoritairement I'axe Bauvin, Annoeullin, Allesnes les marais, Herrin, Gondecourt.

Proposition cf piece jointe : Coller les trajectoires au tracé du canal de la Dedle entre Santes et Don,
cette zone est peu urbanisée et ne le sera pas puisque classée réserve bassin eau douce donc
urbanisation restreinte pour des années.
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Il existe d'autre part pour départ au sud , un couloir de champs agricoles entre Provin et Annoeullin
plus large que celui actuel entre Annoeullin et Allesnes d'ailleurs quasi urbanisé désormais.

De plus vers le sud ce couloir se dirige vers la zone logistique Delta de Oignies donc sans
conséquences de nuisances urbaines.

Si augmentation du trafic il faut en limiter I'impact urbain d'autant plus pour les vols en soirée.

cordialement

Piéce(s) jointes(s) :

Document : Propositions trajectoires par I'ouest aeroport Lesquin.pdf, page 1 sur 1
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@273 - Delebarre Matthieu - Sainghin-en-Mélantois

Date de dép6t : Le 24/01/2022 a 18:24:05
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Non a la modernisation pour 'augmentation du traffic

Page 422 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

Contribution :

Bonjour,

Au vu des enjeux environnementaux actuels, cela parait un non sens de prévoir une augmentation du
trafic aérien de cet aéroport. D’'une part, au vu des impacts carbones de ce mode de transport, il
parait important que les autorités ne I'encouragent pas ce mode, d’autre part au vu des autres
aéroports importants existant aux alentours, si le trafic devait malgré tout augmenter au tant que cela
soit supporté par d’autre plutét que de dégrader notre environnement local.

Pour ces 2 raisons, je suis vraiment opposé a encourager 'augmentation de trafic de Lesquin et je
souhaite m’opposer a ce projet

Cordialement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@274 - burette virginie - Mons-en-Pévele

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 18:24:35

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :avis négatif concernant le projet de modernisation de I'aéroport Lille Lesquin
Contribution :

Tous les jours, des records de chaleur sont dépassés sur cette planéte; Aujourd'hui c'est Perth. Pour
limiter le réchauffement climatique, il faut diviser par 4 nos émissions de GES. On ne peut pas y
arriver en conservant l'aviation, alors de la a augmenter le nombre d'avions...

Surtout Don't look up, comme le dit le film. Pensez aux générations futures, certaines sur cette
planéte étant déja en danger. Diminuer les déplacements en avion constitue pour l'instant un choix
sociétal et éthique. Dans peu de temps nous n‘aurons plus le choix.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@275 - GOLD Jean-Philippe - Amiens

Date de dép6t : Le 24/01/2022 & 18:47:21
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contribution du directeur du Comité Régional du Tourisme et des Congres des Hauts de
France

Contribution :

Je suis tres favorable au projet de modernisation de I'aéroport de Lille-Lesquin pour des raisons
économiques et aussi écologiques.
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Au plan économique, la modernisation de I'aéroport va ouvrir de nouveaux marchés du tourisme et du
tourisme régional pour la métropole européenne de Lille mais aussi pour I'ensemble de la région. La
dimension écologique n'est pas en contradiction avec la dimension économique : les compagnies
aériennes prévoient de nouvelles générations d'avions moins polluants . La modernisation de
I'aéroport est un atout pour l'attractivité d'investissements internationaux dans la région et l'attractivité
d'événements internationaux.

je reste a votre disposition pour tout renseignement complémentaire.
Cordialement

Jean-Philippe GOLD

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@276 - lemaire sylvie - Seclin

Date de dépdt : Le 24/01/2022 a 19:30:05

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contribution pour le refus de la modernisation/agrandissements de I'aéroport de Lille-Lesquin
Contribution :

Bonjour,

J'habite Seclin depuis 1999. J'ai d'abord habité le dans le haut du quartier Burgault pendant 2 ans, et
ai déménagé notamment parce que le bruit de certains avions qui sortaient de l'itinéraire empéchaient
de poursuivre des conversations, méme dans la maison fenétre closes (rue des Tilleuls)

J'ai ensuite habité la Résidence du Parc, rue des Martyrs de la Résistance, toujours a Seclin. Méme
constat : le bruit est insupportable et trés soutenu notamment en début de vacances scolaires et en
chassé croisé des juilletiste et aoutiens et surtout quand les avions sortent des "rails" de leur couloir
aérien ou selon le vent.

Le bruit est donc déja une nuisance forte, et je ne veux pas que ma vie et mon sommeil soient soumis
au rythme de passage des avions, car qui dit agrandissement dit augmentation du trafic .... Je
demande donc en premier, si vraiment le projet passe, un "couvre-feu" pour au moins pouvoir dormir
8 heures chaque nuit..... Si, hélas le projet n'est pas abandonné ..

L'approvisionnement en eau est également un sujet d'inquiétude pour moi, car je sais que l'aéroport
est déja pas loin de champs captant de la MEL, et si extension il y a, cela signifie extension des
zones bétonnées et/ou bitumées, avec un risque d'infiltration plus important des nappes
phréatiques... Nul n'est a I'abri d'une fuite.
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Les transports collectifs sont plutdt trés bien représentés dans les Hauts de france .... Le TGV est
bien installé, et les fréquences de passage sont satisfaisantes. Le Nord n'est pas une région
enclavée, (TGV, Autoroutes,...) et si la France veut atteindre les objectifs des différentes réunions sur
le climat, il faut impérativement que l'avion soit moins emprunté car tres polluant également en terme
de rejets et d'empreinte carbone.

Les transports de marchandise peuvent également augmenter par le biais d'un projet multimodal
impliguant les nombreux canaux existant déja, nul besoin de recourir au fret aérien.

Enfin, dans cette période de pandémie qui frappe de plein fouet la terre entiére, est-il vraiment encore
d'actualité de présenter une offre de voyages supérieure a ce que risque de devenir le tourisme. Le
projet existe depuis plusieurs années et n'est pus en adéquation avec le monde tel qu'il devient. Il est
impératif de réfléchir a préserver au maximum notre confort de vie, pas seulement pour nos enfants,
mais pour nous également.

Subir une pollution sonore et augmenter les gaz a effet de serre dans mon environnement quotidien
ne vont pas m'aider a vieillir en "bonne santé" et vont représenter un surcodt certain pour la sécurité
sociale.

Je vous remercie de m'avoir lue.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@277 - van wynsberge celine - Avelin

Date de dép6t : Le 25/01/2022 & 08:11:26
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :agrandissement de I'aéroport de lesquin

Contribution :

Des chouettes Chevéche nichent au hameau d’Ennetiére a proximité de I'aéroport sur les zones 1,
UB(S2) et A (S2) (notamment les parcelles 910 et 920).

L’arrété du 29 octobre 2009 fixant la liste des Oiseaux protégés sur 'ensemble du territoire et les
modalités de leur protection modifié par I'arrété du 21 juillet 2015, I'arrété du 29 octobre 2009 relatif a
la protection et a la commercialisation de certaines espéces d’oiseaux sur le territoire national,
définissent les protections dont bénéficient les Oiseaux protégés.

lls indiquent notamment que :

« |. — Sont interdits sur tout le territoire métropolitain et en tout temps :
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- la destruction intentionnelle ou I'enlévement des ceufs et des nids ;

- la destruction, la mutilation intentionnelle, la capture ou I'enlévement des Oiseaux dans le milieu
naturel ;

- la perturbation intentionnelle des Oiseaux, notamment pendant la période de reproduction et de
dépendance, pour autant que la perturbation remette en cause le bon accomplissement des cycles
biologiques de I'espéce considérée.

Il. — Sont interdits sur les parties du territoire métropolitain ou I'espéce est présente ainsi que dans
I'aire de déplacement naturel des noyaux de populations existants la destruction, I'altération ou la
dégradation des sites de reproduction et des aires de repos des animaux. Ces interdictions
s’appliquent aux éléments physiques ou biologiques réputés nécessaires a la reproduction ou au
repos de I'espéce considérée, aussi longtemps qu’ils sont effectivement utilisés ou utilisables au
cours des cycles successifs de reproduction ou de repos de cette espéce et pour autant que la
destruction, I'altération ou la dégradation remette en cause le bon accomplissement de ces cycles
biologiques ».

Quels seront donc les impacts pendant la période des travaux avec 'augmentation du trafic routier
ainsi que les nuisances sonores sur les chouettes et sur leur reproduction et dans un second temps
de maniére durable avec 'augmentation du trafic aérien une fois le projet finalisé ? Quels seront les
impacts de 'augmentation des nuisances sonores, notamment la nuit pour un animal nocturne ?
L’étude d’'impact n’est pas assez précis sur ce point.

De plus, sur la commune de Thumeries, se trouve un site ornithologique protégé (bois des 5 tailles).

Quels seront les impacts de 'augmentation du trafic aérien sur les oiseaux migrateurs notamment en
période de migration et les prescriptions des arrétés cités ci-dessus seront-ils respectés?

Ensuite, la zone autour de I'aéroport est une zone de champs captants, la création de nouvelles
routes macadamisées va réduire la surface de ces champs captants nécessaires a
'approvisionnement en eau potable de la population de la métropole lilloise. Avec I'augmentation de
la population, la réduction des champs captants n’est pas une solution pérenne. Je me pose
également la question de la compatibilité d’un tel projet avec le projet de novembre 2019 de la MEL «
LA DEMARCHE GARDIENNES DE L’EAU » ?

Le projet de I'aéroport de Lesquin visant a doubler le nombre de passagers va naturellement doubler
le nombre d’avions. Les impacts sonores pour nous, habitants de la commune d’Avelin et plus
particulierement du hameau d’Ennetiéres seront trés significatifs.

Je ne souhaite pas qu'il y ait plus de trafic notamment le samedi et le dimanche ainsi que les jours
fériés notamment au printemps et I'été (de fin mars a fin septembre). Il est trés désagréable de devoir

Page 426 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

interrompre une conversation lorsque I'on est dans son jardin a se reposer car un avion décolle ou
manoeuvre aprées avoir atterri. Ces nuisances principalement sonores et dans une moindre mesure
visuelles impacteront directement notre qualité de vie et notre bien-étre. Ces nuisances constituent
un facteur de stress. La géne liée au bruit entraine de la fatigue, de l'irritabilité, de I'anxiété et parfois
de l'agressivité.

Conclusion

Pour I'impact du projet sur les chouettes chevéche, les oiseaux migrateurs, la réduction de la surface
de champs captants et surtout I'impact sur notre qualité de vie, nous riverains d’avelin par rapport aux
nuisances sonores, surtout les week end, auront un impact significatif sur notre bien-étre. Je
m’oppose a ce projet d’extension de I'aéroport de Lesquin.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@278 - Lengaigne Marie-Aude - Lille
Date de dépdt : Le 25/01/2022 a 09:36:32

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Avis non favorable a I'extension de I'aéroport de Lille - Lesquin
Contribution :

Bonjour,
Je souhaite exprimer ce jour mon désaccord pour le projet d'extension de I'aéroport de Lille.

En effet, tous les chiffres concernant I'urgence climatique montrent qu'il faut réduire notre empreinte
CO2 et laisser de coté le transport aérien au profit de mode de transport plus propres comme le train.
prenons nos responsabilités pour notre avenir et ceux de nos enfants.

Je suis choquée aujourd'hui qu'un Aller-retour en Avion Lille-Nantes par exemple soit au moins 3 fois
moins cher qu'en train et je suis favorable a des investissements sur ces modes plus propres que
d'investir des millions pour un aéroport qui va continuer a contribuer a la pollution atmosphérique
mais aussi sonore.

En espérant que cette avis de citoyenne lilloise sera écouté.

Bien Cordialement,
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Marie-Aude

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@279 - Poncet Christele - Fretin

Date de dépdt : Le 25/01/2022 a 10:04:00

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :NON au sacrifice des riverains proche de I'aéroport Lille Lesquin
Contribution :

je souhaite par cette enquéte exprimer mon GRAND désaccord concernant |'agrandissement de
I'aéroport de Lille Lesquin et vous exposer mes craintes bien fondées.

A ce jour, Les aéroports avoisinants comme : Bruxelles, Charleroi, Roissy Charles de Gaulle, Orly,
et Beauvais contribuent largement a satisfaire le trafic aérien commercial et touristique. Pourquoi
augmenter la pollution atmosphérique et sonore au profit financier d'une société privée ?

L'agrandissement de l'aéroport ne fera qu' augmenter la pollution sonore et atmosphérique que nous
subissons de plein fouet depuis le décalage du couloir aérien juste au dessus de Fretin et Templeuve.

Les avions y passent trés bas et nous subissons, de ce fait, de réelles nuisances sonores allant
jusqu'a 90 dbl et impactant notre santé.

Je constate également une nette augmentation de la pollution visible sur les pavés et le mobilier de
ma terrasse.

Les avions sont trop bas lors du survollage de nos habitations a cause de la piste 8 trop courte lors
des décollages par vent d'Est et a la limite de la dangerosité pour la population qui habite sous le
tracé Couloir aérien actuel. (Zone trés habitée de plus !)

Fretinnoise depuis 26 ans, je constate que les nuisances de I'aéroport ne font qu'augmenter et
empirer !!

Notre secteur classé zone naturelle ornithologique protégée est fortement mise a mal et la pollution
impacte les marais, zone PROTEGEE et privilégiée pour la reproduction de beaucoup d'espéces.

La valeur de nos habitations sera dévalorisée de 30% selon les notaires.
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Qui va indemniser cette perte patrimoniale ?
A qui va profiter Ce crime rempli d'inepties ? ??

Certainement pas aux riverains qui subissent toutes les nuisances Issues de I'aéroport de Lille
Lesquin, ni a la nature environnante !!

Merci de votre intérét

Cordialement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@280 - PETITPREZ Lucie - Mons-en-Barceul

Date de dépdt : Le 25/01/2022 a 11:16:09

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Contre I'extension de I'aéroport Lille Lesquin
Contribution :

C'est un projet d'un autre temps. Un temps ou l'on n'avait pas encore conscience des impacts
mortiféres (réchauffement climatique, raréfaction des ressources naturelles, 6éme extinction de
masse de la biodiversité, ...) de notre progrés technologique.

Il va falloir en finir avec le tourisme international et le développement du trafic aérien si I'on veut
garder la planéte Terre viable. Non seulement a cause des gigantesques quantités de gaz a effet de
serre que l'avion émet par passager (contribuant au réchauffement) mais également par rapport aux
impacts locaux sur le territoire : sur I'eau, sur la faune et la flore, la pollution sonore et de |'air pour les
voisins du terrain sur lequel est prévu le projet.

Il est désormais temps que les collectivités publiques a l'initiative de ce genre de projets inutiles et
imposés prennent leurs responsabilité vis-a-vis de l'intérét général des citoyens dont elles sont les
représentantes. Il est temps d'avoir le courage politique de changer la direction de notre boussole,
aujourd'hui tournée uniguement vers les intéréts de "croissance économique” et d"attractivité". On
aura l'air bien bétes avec nos avions, nos emplois et notre argent, notre eau polluée, nos canicules et

nos pénuries alimentaires car il n'y aura plus d'oiseaux ni de champs a cultiver...

Madame, Monsieur I'enquéteur publique, changez I'Histoire ! Interdisez ce projet pour le bien
commun des étres humains et vivants de notre environnement.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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@281 - Brigitte - Bouvines

Date de dép6t : Le 25/01/2022 & 12:39:16

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :observations d'une habitante de Bouvines, concernée par le projet d'extension de I'aéroport
Contribution :

je suis OPPOSEE a ce projet d'extension, bien qu'utilisatrice occasionnelle de vols a partir de
Lesquin.

Le trafic aérien au-dessus de Bouvines, suivant le couloir imposé aux avions , ou ne le respectant
pas, produit , de jour comme de nuit, déja suffisamment de nuisances sonores, qui portent préjudice a
la santé des habitants concernés. L'extension de I'aéroport rendrait ces nuisances insupportables.
Ma petite-fille, qui vit habituellement en-dehors des zones concernées, remarque depuis I'age de 10
mois l'arrivée d'un avion depuis l'intérieur de la maison lorsque je la garde, avant méme que je ne
I'entende: elle l1éve le doigt, indique son oreille, puis le ciel!

D'autre part, la pollution par le kéroséne nous concerne également, et je me demande dans quelle
mesure le trafic perpétuel au-dessus de I'église de Bouvines, monument historique récemment
nettoyé, est en partie responsable des salissures déja trés visibles, en méme pas 4 ans, et de la
salissure de nos vélux aussi concernés. Que dire de nos poumons!

Enfin, au vu des plus de 16000 véhicules/jours dans la rue Félix Dehau, j'estime qu'une réhabilitation
de la voie ferrée passant par Bouvines, direction Villeneuve d'Ascg- Lille ,avec parking -relais
suffisant, serait pour I'agglomération Lille Sud-Est un projet bien plus utile, réaliste et écologiquement
correct, cf la gare de Fretin saturée de travailleurs quotidiens. Ou alors un prolongement de ligne de
métro dans cette méme zone a I'écart des projets de tram-métro, et pourtant au trafic quotidien plus
que saturé , cf la sortie Seclin de I'Al.

Personnellement, mon mari pour ses déplacements liés au travail, et notre foyer pour les vols de
vacances, apprécions l'avion,, mais les vols actuels proposés par Lesquin nous suffisent, et Charles-
de Gaulle ou Bruxelles et Charleroi sont tres rapides d'acces, pourquoi faire le pari d'une
augmentation de trafic qui ne générerait que davantage de nuisances, pour le seul bénéfice
hypothétique des investisseurs? La voie d'accés depuis Bouvines sur Lesquin puis Avelin qui longe
la voie de TGV bouchonne tous les matins de semaine a tous ses rond-points!!!

J'ose encore croire que le bon sens est la chose la mieux partagée...

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@282 - Francois - Faches-Thumesnil

Date de dépdt : Le 25/01/2022 a 13:54:11

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
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Objet :Contre I'extension de l'aéroport
Contribution :

Bonjour

Je suis contre I'extension de 'aéroport.

Pour préserver les sols agricoles

Pour protéger la faune et la flore déja réduite.
Pour pas augmenter les nuisances sonores

Et respecter l'air déja assez pollué dans la métropole de Lille

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@283 - PITOLLET Yann - Lille

Date de dép6t : Le 25/01/2022 & 14:26:47
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Contribution Nord France Invest
Contribution :

Nord France Invest est I'agence de promotion économique de la région Hauts de France. Notre
mission est d'attirer dans la région des entreprises étrangéres pour y créer de nouveaux emplois. A
ce titre, le projet de modernisation de l'aéroport de Lille Lesquin est indispensable pour renforcer
I'attractivité de la région en développant son accessibilité aérienne et la qualité de I'accueil des
passagers au départ et a I'arrivée. Nous soutenons fortement cette initiative.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@284 - Devolder Jeannette - Houplin-Ancoisne

Date de dép6t : Le 25/01/2022 a 14:53:56
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Opposition a lI'extension de I'aéroport
Contribution :

L'anticipation d'une augmentation de la demande du transport aérien a Lesquin (et dans les pays
riches) dans les années futures est affirmée sans preuve : au contraire, on peut s'attendre a une
modification du comportement du public (moins de voyages aériens) et , trés probablement, a un
durcissement des reglementations sur les émissions de GES.
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Si les émissions de I'aérien sont encore non taxées au niveau international (puisqu'il faut I'accord
entre 2 pays), pour les vols internes a la France ou entre Lesquin et 'Europe , il est patent que la
taxation des vols internes a I'Europe ne saurait tarder vu les objectifs de I'Union Européenne. Les
GES émis seraient alors attribués ,par ex pour moitié, a la France voire a la région Hauts de France.
Contradiction avec le PCAET.!

Le transport est la seule activité économique qui n'arrive pas a baisser ses émissions de GES aussi
pourquoi accroitre le probléeme?

J'ai hérité a Houplin-Ancoisne en 2017 d'un batiment agricole "de caractére" que l'architecte des bat.
de F a interdit de détruire ; Je I'ai donc rénové en respectant le permis de construire; Malgré la mise
en place de matériaux anti-bruit (placo acoustique" et vélux anti-bruit,) , le passage des avions reste
trés bruyant DANS LA MAISON; et que dire de I'enfer dans le potager a chaque passage!; Donc
l'augmentation des nuisance sonores (et leur possibilité la nuit, ce qui n'est pas le cas jusqu'a
présent) m'est intolérable.

Alors qu'on veut lutter contre l'artificialisation des sols, I'extension va la stimuler : (i) augmentation de
la surface propre de l'aéroport (ii) création de nouveaux acces routiers (ALORS que I'Al est déja
saturé entre Lille et Seclin)®

Prétendre que l'avion & hydrogéne sera opérationnel et rentable dés 2035 est une affirmation gratuite
(pourquoi pas aussi l'avion électrique?)

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@285 - Verlyck Jean Luc - Tressin
Date de dépdt : Le 25/01/2022 a 17:35:06

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Avis du conseil municipal de Tressin

Contribution :

Le conseil municipal de Tressin s'est réuni en séance ordinaire ce lundi 24 janvier et vous trouverez
en piece jointe la délibération reprenant l'avis du conseil.

Piece(s) jointes(s) :

Document : delib_aeroport.pdf, page 1 sur 2
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s COMMUNE DE TRESSIN
ARG EXTRAIT DU PROCES-VERBAL
DE LILLE DES DELIBERATIONS DU CONSEIL MUNICIPAL
CANTON 5 inai :
L A Séance ordinaire du 24 Janvier 2022
L’an deux mille vingt doux, Je vingt-quatre janvier & dix-neuf heures, le Conseil
Effectif 1égal du Conseil Municipal de TRESSIN, réguli¢grement convoqué, s’est réuni au nombre prescrit par
[Municipal : 15 la loi, dans le lieu habituel de ses séances sous la présidence de Mr Jean-Luc
VERLYCK.
Nombre Etaient présents : Jean-Louis BLANGY, Vincent DEBEIR,
Conseillers en DEPUYDT, Hugo DOSSIN, Sophic DRUGMAN, Ludovic HOUDART,
ercice: 15 Frangoise JARMUZEK, Jean-Claude LEFEVRE, Christine LEGLEYE,
Monique LOOSEN, Hubert MORVILLER, Eric MOUVEAU, Kathy SYX,
I ‘ean-Luc
lde T Jean-Luc VERLYCK

Absente excusée: Séverine ROGIER myant donné procuration a4 Stéphanie
DEPUYDT

Ke Votants: 15
Mad Stéphanie DEPUYDT a été désignée 3 I’unanimité secrétaire de séance.
OBJET (10) Enquéte publique le projet de modernisation aéroport Lille Lesquin
ENQUETE quéte publique le proj po q
PUBLIQUE L'enquéte publique relative au projet de modemisation de |'aéropert de Lille a
AEROPORT DE | lieu du 10 janvier au 14 février 2022. Il s'agit d'une enquéte publique unique
LESQUIN portant & la fois sur [a demande d'autorisation environnementale (au titre du
NOTA-  Le  Mare code de Fenvironnement) et la demande de permis de construire (au fitre du

certific que le compte
rendu de cette
délibération a été affiché
2 la porte de la Mairie
le:

code de l'urbanisme).
Objectifs du profet
Le projet de modernisation de l'aéroport de Lille-Lesquin s'inscrit dans un
objectif de requalification des infrastructures existantes nécessaire pour
assurer la conformité aux évolutions réglementaires et aux améliorations
requises en matiére de sécurité ou de streté du transport aérien, garantir leur

26 lvier 2012 maintien en parfail état et améliorer la qualité de services et Paccueil des
que Ia convocation du passagers.
Conseil ordinaire avait Le projet vise également un développement mallrisé qui s’appuie sur les
été faite le : potentialités issues d'une analyse de la situation actuelle en matiére d'offre
17 janvier 2022 aérienne, d'attractivité de la zone de chalandise et de compétitivité

aéroportuaire.

Le projet prévoit notamment :

- La modemisation du terminal : démolition des 2 rampes d'accés au niveau N2 du batiment existant

entrafnant la suppression du parking P3 et démolition de la mezzanine dédiée aux services de |'Etat (5

075 m* démolis), réhabilitation de I'existant (21 831 m* de surface de plancher) et réalisation d'une

partie nouveile (14 034 m? de surface de plancher) soit, & terme, une surface de plancher de 30 362 m*

- L'aménagement d'un parvis multimodal en lien avec la suppression de la rampe existante ;

- L'aménagement des parkings véhicules légers (VL) : réhabilitation du P2, création du P7 au nord du

P2 sur des surfaces imperméabilisées et reconfiguration des parkings P1 et P6 ;

- Des travaux cdté piste : création d’accotements de part et d'autre de la piste principale (3,36 ha), mise

en conformité de la largeur des taxiways et congés de raccordement (0.56 ha), création d'un taxiway

paraliéle a la piste secondaire (1,06 ha), extension du parking avion BRAVO (2,26 ha) et du parking

ECHO (0,29 ha) ;

- La réalisation d'un chemin de ronde périphérique sur une longueur de 9 km (2,2 ha) ;

- La réalisation de bassin de rétention étanche (0,81 ha) ;

- Pour le long terme, I'dtude d'opportunités d'un développement d’un projet immobilier & vocation de

zzrgmgt. h:)acﬂwws et de petite logistique (environ 40 500 m* de surface de plancher sur une emprise
1 ;

- Projections de trafic

1/1
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Wl b da isuxavec passagers 21139 19528 19538
Nombre de mouvements tataux 32668 29017 31500

Scénario

Nombre de mouvements commerciaux avec passagers 21139 19528 24729

Nombre de mouvements totaux 32668 29017 36 691

am.nmamammu&mr dans los mimes
proportions da morbse de mouven ety o' goboe I talllo dos avions ot 3 Famélioration de

Pamport moysr par svian, dojh pnldoﬂ.lmnprduun 2009 & 103,6 an 2019.

Plusieurs travaux devront étre effectués pour adapter aéroport aux évolutions réglementaires, méme
sans le pmjet de d&valoppemem

Leununmnh_de_mma dom!adénwﬁmdelammdudépose-mhm)ethnmﬁmm
chemin de ronde ;
Diverses mises aux normes environnementales et d'assainissement.

Avis du conseif municipal sur le profet de mise aux normes

Aprés en avoir délibérs, le conseil municipal par 12 voix pour et 3 abstentions émet un avis favorable
sur le projet de mise aux normes réglementaires et de sécurité de I'aéroport de Lille-Lesquin ainsi que
sur I'amélioration des conditions d'accueil des passagers.

Avis du conseil municipal sur le projet de modernisation et d’agrandissement

Constatant que :

Le projet prévoit de doubler la surface de I'aérogare afin de multiplier par deux la fréquentation annuelle
de I'aéroport (pour passer de 2,2 millions de passagers a 4 millions en 2038).

Le projet induira une augmentation des nuisances sonores puisque le nombre de vols annuels augmen-
tera de 25 %, soit de 20 000 & 25 000 vols avec un emport moyen plus élevé faisant appel a de plus
gros avions.

Le projet de desserte de 'aéroport repose trés majoritairement sur 12 voiture individuslle et pour ré-
pondre a cette situation, le projet de modernisation prévoie une augmentation du nombre de places de
parking (5815 pour 4701 & ce jour).

Avec les taxiways, les aménagements de voirie, le chemin de ronde (9 kms), le parking BRAVO, le
développement de I'aérogare, les différents parkings automobiles, le projet prévoit d'imperméabiliser 10
hectares situés sur des champs captant qualifiés de « trés vulnérables ».

Le projet ne permet pas de compenser I'augmentation des émissions de GES (Gaz a Effet de Sermre)
puisqu'll n'envisage qu'une baisse de 30% des GES alors que la plan climat de la MEL prévoit une
baisse de 45% de ces mémes GES d'ici 2030.

Aprés en avoir délibéré, le conseil municipal par 1 voix pour, 1 abstention et 13 volx contre émet un
avis défavorable sur le projet d’agrandissement f'aéroport de Lille-Lesquin.

Le Maire certific Je caractére exdcutoire
de la présente délibération
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@286 - SEBASTIEN

Date de dép6t : Le 25/01/2022 & 18:13:53
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :NON A L'AGRANDISSEMENT DE L'AEROPORT
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Contribution :

Un aéroport sans nuisances, ¢a n'existe pas quoi que I'on promette. Alors qu'on rabache sans cesse
qu'il faut faire des efforts pour sauver la planéte : consommer moins, réduire ses déchets, rouler
moins, ne plus utiliser d'énergies fossiles tout en nous taxant toujours plus, on va autoriser tout
l'inverse avec ce projet au détriment des populations limitrophes. Il n‘a pas de sens ni de cohérence
avec les efforts collectifs qui doivent étre faits pour préserver notre environnement, notre santé, notre
cadre de vie.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@287 - Marie - Paris

Date de dép6t : Le 25/01/2022 & 21:12:59
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Aéroport de Lesquin

Contribution :

Contre I'extension de I' aéroport a cause du bruit , pour I'arrét des vols en soirée et nuit pour respecter
la tranquillité du voisinage ,

pour le financement de la protection
contre le bruit des riverains

pour que ceux-ci puissent profiter de leur
jardin dans la journée sans étre génés par le bruit des avions

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@288 - Sandrine

Date de dépdt : Le 25/01/2022 a 21:21:56
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Opposition au projet

Contribution :

Bonjour, je m'oppose au projet de modernisation de I'aéroport de Lille Lesquin car je désire garder ma
qualité de vie et de sommeil tels que je I'ai décidé lors de I'achat de mon domicile. Nous sommes a
deux heures de Paris et une heure en train. Ce projet n'est pas essentiel et risque encore de bétonner
la nature. Cela suffit. Je suis contre. Cordialement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@289 - Lefebvre Etienne - Lille
Date de dépdt : Le 25/01/2022 a 22:34:00
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Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Contribution extension
Contribution :

Bonjour,

Résident lillois, je souhaite vous faire part de ma franche opposition a ce projet d'extension. Que ce
soit pour des raisons financiéres, environnementales, de santé publique, de nuisances ou tout
simplement pour ne pas aller a contre-sens de I'histoire, il me semble capital d'enterrer ce projet.

A I'heure ou le consensus scientifique nous dit qu'il faut réduire nos émissions au plus vite pour éviter
une véritable catastrophe climatique, il serait honteux d'augmenter encore nos émissions aériennes.

La pollution de I'air tue plus de 50 000 personnes par an en France. En ajouter dans une des villes les
plus polluées de France (nous détenions méme le triste record de ville la plus polluée aux particules
fines il y a peu) ne serait pas irresponsable mais tout bonnement meurtrier.

Ce projet semble étre un gouffre financier de plusieurs dizaines de millions d'euros, en partie financé
par nos impéts, qui selon moi gagneraient a étre investis dans des mobilités propres et non dans le
mode le transport le plus polluant a notre disposition.

Merci de faire votre possible pour mettre un terme a ce projet inutile et destructeur.
Bien a vous,

E. Lefebvre

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@290 - Beroudia Emmanuel
Date de dépdt : Le 26/01/2022 a 09:11:23

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Modernisation de I'aéroport de Lille Lesquin
Contribution :

Bonjour Madame, Monsieur,

Je suis contre I'aggrandissement de l'aéroport de Lille Lesquin.
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Pourquoi:

Cela afin d'éviter de bétonner encore plus notre environnement de notre région,pour préserver nos
champs captants,la vie des espéeces animales.

Je suis contre également car avec l'accroissement de I'aéroport , forcément il y aura plus de départ et
d'atterrissage,il y en a déja assez comme c¢a,parfois a certaines heures ,c'est toutes les 5 minutes et
certains avions volent trés bas .

Je demande également que les vols soient absolument suspendus entre 23h et 06h du matin pour
permettre a nos populations d'avoir des nuits de repos réparateur.

Cordialement,

Emmanuel Beroudia

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@291 - VAN CAUWENBERGHE corinne - Seclin

Date de dépdt : Le 26/01/2022 a 10:23:50

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :AGRANDISSEMENT OUI--- NUISANCES NON
Contribution :

nous sommes d accord pour I'agrandissement mais limiter les vols nous habitons le centre de
SECLIN, il faut absolument limiter les nuisances qui deviennent insupportable la pollution surtout, le
bruit car les avions volent trop bas- prévoir un couvre feu le soir a partir de 23 h jusque 6 h serait
acceptable pour éviter que nous soyons réveiller la nuit en sursaut- plafonner le bruit car aprées
constatation au domaine de lorival , nous sommes a plus de 80 décibels.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@292 - MICHEL - Seclin

Date de dép6t : Le 26/01/2022 a 11:14:27

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Projet de modernisation de I'aéroport Lille Lesquin

Contribution :

Mettre un couvre feu pour les vols de nuit et aménagement de I'aéroport mais pas agrandissement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.
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@293 - DEHAIS Alain - Allennes-les-Marais

Date de dép6t : Le 26/01/2022 & 11:49:47
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :modernation de I'aéroport Lille-Lesquin
Contribution :

D'abord, je souhaite exprimer mon regret face au manque de publicité dans ma commune pour
informer le public sur cette importante enquéte publique qui touchera inévitablement la population
allennoises.Heureusement qu'il existe d'autres moyens d'informations que ceux exigés par la
Préfecture.

L'aéroport de Lille Lesquin est un atout pour la métropole Lilloise, je suis favorable au projet de sa
modernisation avec comme réserve, celle de travailler a un couvre-feu permettant de limiter les
nuisances sonores la nuit pour les populations les plus exposées.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@294 - Marie-Hélene - Villeneuve-d'Ascq
Date de dépdt : Le 26/01/2022 a 12:11:24

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Modernisation aéroport de Lille

Contribution :

Bonjour,

Je trouve que ce n’est pas une bonne idée d’encourager les déplacements en avion alors que
I'urgence est de protéger I'environnement et diminuer les gaz a effet de serre.

Bien cordialement.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@295 - ENGELS Jean-Luc - Gondecourt

Date de dép6t : Le 26/01/2022 & 14:26:10

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :MODERNISATION AEROPORT DE LESQUIN

Contribution :

Favorable pour une amélioration de la sécurité du transport aérien et du confort pour les voyageurs...

Page 438 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

en revanche mille fois NON pour I'agrandissement et extension qui ne pourront qu'aggraver les
nuisances et pollutions.. ( déja trés importantes)

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@296 - Labbe Marie pascale - Bouvines
Date de dépdt : Le 26/01/2022 a 15:06:42

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Extension aéroport lesquin

Contribution :

OK pour la mise en conformité et la modernisation de I'aéroport mais
- Mise en place d'un couvre feu de 23h a 6h pour le bien-étre des riverains
- Interdiction des vols de courte distance faisables par train en moins de 3h

- Une extension est elle nécessaire et rentable face a un mouvement général de réduction des
deplacements pour des raisons environnementales de réduction des gazs a effet de serre. Une
nouvelle époque s'ouvre, sachons anticiper et accompagner ce mouvement de société.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@297 - Bocquillon Sébastien - Houplin-Ancoisne

Date de dép6t : Le 26/01/2022 & 16:05:14

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contribution au projet de modernisation de I'aéroport de Lille-Lesquin
Contribution :

En ces temps ou le changement climatique n'est plus une perspective d'avenir mais bien une réalité,
nous ne comprenons pas pourquoi, il faudrait développer cet aéroport avec toutes les nuisances que
cela entrainera. En effet, cela provoquera sans aucun doute des nuisances sonores avec
l'augmentation du nombre d'avions, des passages de nuit, des risques de pollution des sols alors que
nous habitons un village gardien de I'eau de la métropole. Nous pensons vraiment qu'au lieu de
développer l'aérien, il faudrait plutét développer et encourager le ferroviaire pour les liaisons
francaises et européennes.

Cependant, nous sommes favorables aux travaux de sécurisation indispensable pour cet aéroport.

Sébastien Bocquillon et Michéle Nomberg, conseillers municipaux d'Houplin-Ancoisne.
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@298 - DANJOU Frangois-Xavier - Phalempin

Date de dépdt : Le 26/01/2022 a 16:41:46

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Nuisances sonores sur Phalempin (zone de la beuvriere)
Contribution :

Je tiens a nouveau a signaler le bruit occasionné par les avions au décollage survolant notre hameau
sur Phalempin alors que l'autoroute ou la forét de Phalempin toutes proches seraient des lieux plus
adaptés de survol.

On m' a répondu dans un premier temps que cela ne relevait pas de I'aéroport mais de lI'agence qui
attribue les fuseaux de décollage

Merci d'intégrer cette demande dans votre démarche en espérant que cela remontera au bon
interlocuteur plutdt que de refiler la patate chaude a son voisin.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@299 - Marc - Templemars
Date de dépdt : Le 26/01/2022 a 18:42:25

Lieu de dépot : Sur le registre électronique
Objet : Trajectoire de décollage.

Contribution :

Je suis fermement opposé a I'extension de I'aéroport et au doublement du nombre de passagers.

Question : J'avais déja posé la question il y a quelques années lors d'une enquéte publique : jamais
eu de réponses.

Pourquoi ne favorises-t-on plus les décollages courts avec un virage immeédiat a gauche. Tous les
chevelus nous indiquent presque toujours la méme trajectoire : décollage puis léger ... ou non ...
virage a droite : trés prés ou trop prés de Templemars qui s'en trouve fortement impacté.

La station de bruit installée + 6 mois a relevé des données souvent au dela des 85 db !! c'est trop !
Merci pour votre réponse.
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@300 - DESMETTRE PIERRE-HENRI - Templemars

Date de dépdt : Le 26/01/2022 a 21:12:33
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :0OUI & la modernisation de I'aéroport de Lesquin, ce OUI est conditionné & la diminution
programmée des nuisances sonores et environnementales

Contribution :

Agrandissement de l'aéroport de Lesquin position PERSONNELLE de Pierre Henri Desmettre
Lille a besoin d’un aéroport ,mais pas a n'importe quel prix;

La modernisation de I'aéroport de Lesquin est rendue indispensable pour des raisons de sécurité et
s'accompagne, pour des raisons économiques, par une augmentation de trafic; Avec des hypothéses
commerciales discutables qui n’engagent que le concessionnaire.

S'il fait le pari sur des comportements de déplacements post Covid a la hausse et des choix de
mobilité personnels inchangés. c’est son probléme. Il occulte la prise de conscience
environnementale des habitants et les élus qui ont attribué cette concession doivent corriger le tir.

Mon raisonnement porte donc uniquement sur la nuisance unitaire des avions; En considérant que
augmentation du nombre de passagers s'accompagne par celle du nombre croissant d'avions et donc
de la nuisance. 30 avions générent plus de nuisances que 25!

Les nuisances actuelles sont déja insupportables et les habitants des Templemars sont résignés.Pour
preuve le nombre trés faible de signalements de nuisances sonores ,qui atteste de leur attitude, ils ne
croient plus au systéeme mis en place et a la volonté du SIVOM de se faire entendre.

Mes conditions pour que I'aéroport soit autorisé a s’agrandir doivent impérativement passer par un
accord commercial & environnemental contraignant sur la durée de la concession.

Cet accord doit étre un engagement clair net et précis repris dans un contrat diment réalisée et
signé dans lequel ADL le SMALIM et le SIVOM s’engagent sur:

la modernisation des avions, TYPE, nombre ,vétusté
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les prévisions de trajectoire et les sanctions en cas de non respect avec une communication a la
compagnie et au pilote en temps réel.

la réalisation d'un entonnoir environnemental qui viendrait compléter les entonnoirs de sécurité et les
entonnoirs économiques .Sur ce point les compagnies qui ne respectent pas le contrat s'exposent a
des poursuites devant les tribunaux.

Les vols de nuit doivent étres conservés dans I'accord et le volume actuel , mais un couvre feu aux
décollages doit étre instauré.

la modernisation de la flotte se fera sur le calendrier diment négocié et qu'il ne sera pas opposable
aux compagnies qui souhaitent utiliser I'aéroport de Lesquin

autre point que je voudrais souligner. La circulation autour de I'aéroport avec 2 millions de passagers
est déja problématique, il me parait inconcevable que I'état, la région et la MEL n"envisagent pas des
solutions rapides pour prévoir 4 ou 5 millions de passagers a I'horizon 2039.

Pour résumer Oui a la modernisation de I'aéroport de Lesquin, ce oui est conditionné a la diminution
programmée des nuisances sonores et environnementales diment consignée dans le cadre d'un
contrat contraignant.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@301 - Pascal - Seclin

Date de dép6t : Le 26/01/2022 & 22:46:56
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Couvre-feu

Contribution :

Bonjour,

Notre quartier, rue des Martyrs de la Résistance a Seclin, est situé sous le couloir d'atterrissage par
vent d'est.

D'ou cette demande d'un couvre-feu dans I'éventualité d'une hausse du trafic liée aux objectifs de
développement de I'aéroport de Lille-Lesquin. A savoir 'augmentation du nombre de passagers et du
nombre de mouvements aériens espérée et souhaitée par le Smalim et Aéroport de Lille SAS.
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Couvre-feu de 23h a 6h du matin, voire 7h du matin si I'on prend en considération les
recommandations de I'organisation Mondiale de la Santé.

Les prévisions d'emport a I'horizon 2039 annoncées par Aéroport de Lille SAS et du nombre de
mouvements commerciaux sont extrémement optmistes. En effet ni le Smalim, ni I'aéroport n‘ont la
main sur les choix opérés par les compagnies en matiére de flotte d'avions et d'emport.

Si la crise du transport aérien s'estompe avec celle du Covid dans les années a venir et si I'emport
reste identique a celui atteint en 2019, année la plus faste pour Lille-Lesquin, ce ne sont pas + 27%
de mouvements commerciaux en 2039 pour transporter 3,9 millions de passagers mais + 78% a
prévoir ou a tout le moins une valeur entre ceux des chiffres.

En tant que riverain, j'estime avoir le droit a la tranquillité, particulierement la nuit. En sachant bien sir
que le couvre-feu prévoit des exceptions que chacun peut tout a fait comprendre et accepter (avions
sanitaires...).

Merci de l'attention que vous porterez a cette requéte.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@302 - Itasse Geoffrey - Seclin

Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 01:16:39

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Nuisances sonores et non-sens écologique
Contribution :

En tant que Seclinois et exposé aujourd'hui aux nuisances sonores de l'aéroport, je m'oppose au
projet de modernisation de l'aéroport de Lille-Lesquin.

Si ces nuisances sont tolérables aujourd'hui de part un trafic relativement modéré (bien que je soie
réveillé par le vol de 6h45 vers Toulouse ou vers Lyon - trajet réalisable en 3h en TGV par ailleurs), je
crains de nouvelles nuisances de part la possibilité d'accroitre le trafic de l'aéroport.

Les réponses apportées par l'aéroport concernant les nuisances sonores ne me satisfont pas :

- Le renouvellement du systéeme de mesure du bruit et de suivi du trajectoire ne permettra en rien de
réduire les nuisances sonores, seulement de mieux les évaluer,

- La modulation de la redevance atterrissage suivant les groupes accoustiques, et 'aménagement de
la redevance de stationnement de nuit sont des mesures incitatives a portée limitée et n'apportent
aucune garantie.
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Ces arguments n'ont pas su me convaincre.

Enfin, le développement du trafic aérien, lourd émetteur de CO2, me parait & ce jour une absurdité
dans un contexte de réchauffement climatique qui devrait étre au coeur de nos prises de décisions.

Alors méme que la reprise du trafic aérien peine encore a reprendre, les investissements d'avenir
devraient se porter sur d'autres modes de mobilité.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@303 - Stephane - Templemars

Date de dép6t : Le 27/01/2022 & 08:03:58
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet : Projet polluant

Contribution :

Il 'y a aucun intérét si ce n’est économique a un agrandissement de I'aéroport et une augmentation
significative du nombre d’avions la métropole lilloise est particulierement exposée a la pollution aux
particules fines ce qui est préoccupant en terme de santé publique. Lille est au carrefour de I'Europe
avec les aéroports de Paris et Bruxelles a 1H de train avec une offre de destinations suffisantes pour
voyager a travers le monde. Quel réel intérét a agrandir I'aéroport de Lille? L’économie ne doit plus
étre la principale motivation nous entrons dans une nouvelle ere ou notre défi majeur reste la
préservation de I'environnement un enjeu commun pour le bien de nos enfants.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@304 - Choteau Mathilde - Templemars

Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 08:49:35

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contribution a I'enquéte publique sur le projet de modernisation de I'aéroport Lille Lesquin
Contribution :

Madame Mathilde CHOTEAU
19 rue du Maréchal Juin
59175 Templemars

A l'attention de Monsieur le Commissaire Enquéteur
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Dans le cadre de I'enquéte publique, je souhaite exprimer mes griefs et mes plaintes en ce qui
concerne le projet dit « de modernisation » de I'aéroport Lille Lesquin.

Sous son intitulé novateur de « modernisation » le principe non clairement exprimé d’extension de
I'aéroport et pourtant bien présent.

J'ai acheté il y a quelques temps une maison a Templemars, j'ai fait ce choix pour le confort et le
cadre de vie, la sérénité qui se dégageaient au sein de cette petite commune située au sud de Lille a
proximité de la plaine des Périseaux .

Force est de constater a la lecture du projet de modernisation que cette situation ne sera
malheureusement plus d’actualité ...

En effet, le projet « de modernisation » prévoit :

- L’augmentation du nombre de vols annuels de 25% passant de 20 000 a 25 000 vols par an soit une
moyenne de 14 vols supplémentaires par jour

-Le doublement du nombre de passagers d’ici a 2039.

Indubitablement cette évolution entrainera :

- 'augmentation des gaz a effet de serre et de la pollution de I'air

-'augmentation de la pollution aux hydrocarbures et aux métaux lourds sur « les champs captants »
réservoirs d’eau potable de la Métropole lilloise.

-laugmentation des mouvements des vols de plus de 20 tonnes ce qui a déja entrainé le placement
de l'aéroport dans le champ de compétence de I'Autorité de Controle des Nuisances Aéroportuaires
(ACNUSA), autorité indépendante qui contrdle et sanctionne les nuisances sonores et les émissions
de polluants générées par I'activité des aéroports au sol comme dans l'air.

-Faugmentation des nuisances sonores nuisibles, 75 a 80 db minimum relevés en moyenne pour les
décollages (valeur LAMAX) pics de bruit provoquant surdité, forte dégradation du sommeil et troubles
anxieux.

Cet élément a d’ailleurs été repris dans I'avis définitif délivré par I'Autorité Environnementale en date
du 3 novembre 2021 ; les liens entre dégradation générale de I'état de santé et diminution de
l'espérance de vie ont déja été plus que démontrés pour les populations résidantes a proximité d’'un
Page 445 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

aéroport. Cependant I'article 1er de la loi Constitutionnelle n°2005-205 du 1er mars 2005 relative a la
Charte de 'environnement nous rappelle que

« Chacun a le droit de vivre dans un environnement équilibré et respectueux de la santé ».

A I'heure de la Convention Citoyenne pour, le Climat il est vraiment temps de limiter 'ensemble des
effets néfastes du transport aérien, a savoir qu’il impacte directement a minima les 120 000 habitants
des 33 communes du SIVOM Grand Sud de Lille.

Ce dernier ayant pour vocation la défense des intéréts et de I'environnement des riverains de
I'aéroport rejette dans son état le projet.

En résumé, ce projet représente un non-sens climatique, économique (retour actuel au ferroviaire,
développement d’alternatives de transport) et préjudiciable pour la santé a contre-courant des enjeux
environnementaux actuels.

Je demande sa révision avec a minima :
-Le respect d’'un couvre-feu de 23h a 6h du matin.

-Le respect des trajectoires de décollage au-dessus de I'autoroute par les compagnies aériennes aux
dépens de lourdes sanctions financiéres en cas de non-respect.

-Le maintien de la capacité actuelle de vols et de passagers.
Je vous remercie de I'attention que vous porterez a ce courrier

Mathilde Choteau

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@305 - ducroquet martine - Louvil

Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 10:57:29
Lieu de dépot : Sur le registre électronique

Objet :Pertinence de la modernisation, agrandissement ? de I' aéroport de Lesquin
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Contribution :

En référence a un article de la voix du Nord , il me semble qu'il serait judicieux de privilégier un
aménagement des pistes afin que les avions puissent décoller avec moins de nuisances au niveau
du bruit ce qui est difficilement supportable pour les riverains.

Je pense également que nous prenons de plus en plus conscience de I' impact de la pollution de I' air,
et que multiplier les vols est contraire a cette réflexion. Il faut garder ce mode de transport quand il n'y
a pas d' autres alternatives et rester modéré quand aux destinations touristiques en évitant de les
multiplier.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@306 - Tariel Claude - Chéreng

Date de dép6t : Le 27/01/2022 & 11:13:25

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :NON au projet d'extension de I'aéroport Lille-Lesquin
Contribution :

L'extension de I'aéroport de Lille Lesquin est une abberation dans le contexte actuel d'emballement
du déréglement climatique, au moins sur 2 aspects fondamentaux :

# sur le CLIMAT

Le transport aérien est responsable de 7,3% des émissions de gaz a effet de serre en France (source
B&L Evolution)

2/3 du trafic de I'aéroport de Lille-Lesquin est en concurrence avec le TGV. A trajet équivalent I'avion
émettra 40 a 80 fois plus de gaz a effet de serre pour un gain de temps parfois nul ou trés limité
(SCOT de la Métropole européenne de Lille)

Le Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET) de la Métropole européenne de Lille prévoit -45%
d’émissions de gaz a effet a serre en 2030 et -89% en 2050 par rapport a 1990 et -16% de
consommation d’énergie entre 2016 et 2030 (PCAET Métropole Européenne de Lille).

L’agrandissement de 'aéroport est contraire a 'intérét général dans le contexte de l'urgence
climatique et la nécessité des réductions des émissions des gaz a effet de serre. cf. objectifs des
accords de Paris.
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Les compensations carbones obligatoires des compagnies aériennes de la loi Climat imposées (94 kt
eqCO2) ne sont pas crédibles: les mécanismes financiers et techniques restent a linitiative
volontaire. Aucun mécanisme de controle et de pénalité financiére n’est prévu a ce jour.

# sur la POLLUTION DE L’AIR et la SANTE HUMAINE

La pollution de I'air aux particules fines est responsable de 14% des décés dans la métropole lilloise.
Le projet d’agrandissement prévoit une augmentation du nombre de vols et de voyageurs, qui aura
mécaniquement un impact sur la qualité de I'air (augmentation d’émissions de ces polluants - NO2,
PM10, PM2,5 - et concentrations dans I'air ambiant)

Aujourd’hui (selon une étude ATMO) : les taux de polluants atmosphériques dépassent régulierement
les seuils définis par TOMS sur notre territoire.

Les particules ultrafines (de I'ordre du nanométres) : les fortes émissions par les moteurs d’avions ne
sont pas mesurées et donc non prises en compte (Article dans The Conversation)

Selon I'étude d’impact environnemental, la hausse de I'activité générée par la réalisation du projet
d’extension aura un impact sur les émissions de SO2, qui connaitront une augmentation jusqu’a
+36% sur la zone a I'’horizon 2050.

Hausse de +27% pour les NOx (Oxydes d’azote) selon I'étude d’impact environnemental.

Les nouveaux comportements des voyageurs impacteront les projections de trafic aériens : réduction
de la demande sur les trafics loisirs induite par une prise de conscience écologique croissante, la
réduction du trafic d’affaire induite par le développement accéléré des nouveaux modes de
communication (visio, zoom, ...) et la réduction due aux alternatives ferroviaires. (source : étude du
cabinet Arthur D Little - Annexe de I'étude d’impact)

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

E307 - ***********@*******_net

Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 11:21:02
Lieu de dép6t : Par emalil

Objet :Enquéte pulique

Contribution :

Bonjour,

L'agrandissement de I'aéroport de Lille-Lesquin m'apparait a contre-courant de ce qu'il faudrait faire
pour lutter contre le réchauffement climatique et oeuvrer dans le sens des recommandations du
GIEC.
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Il va sans dire par ailleurs, que le trafic aérien et la proximité avec |'aéroport créent des nuisances
pour la santé des riverains et affectent la valeur de leur patrimoine immobilier.

Je demande par ailleurs qu'un couvre-feu soit instauré a l'instar de ce qui existe dans d'autres
territoires pour éviter les effets de report sur Lille-Lesquin.

Pour toutes ces raisons, vous l'aurez compris, je ne suis par favorable a ce projet de modernisation si
celui-ci devait conduire a une augmentation du trafic aérien.

Bien cordialement,

JM DESBONNET
5 Impasse Bonnier Précaire
59139 NOYELLES LES SECLIN

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@308 - Locquet Monique - Wattignies
Date de dép6t : Le 27/01/2022 & 12:10:27

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :evolution transport en commun

Contribution :

je note 2 points positifs:

-évolution des offres de bus. Actuellement la navette ne fait pas ou peu d’arrét sur son trajet. Je
comprend que la durée du trajet ne doit pas étre trop rallongé, cependant quelques arréts
permettraient de satisfaire les personnes se trouvant sur le trajet.

-construction d'un parking velos. Trés bien, cependant si on veut qu'il soit utilise il faut qu'il soit
Sécurisé.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@309 - Billard Blandine - Vendeville

Date de dép6t : Le 27/01/2022 & 14:08:41

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :non a une augmentation du nombre de vols
Contribution :

Au vu des nombreuses alertes concernant I'état actuel de la planéte, ile ne me semble pas judicieux
d'agrandir un aéroport a I'heure actuelle. Le moderniser, probablement mais augmenter ses capacités
de vols et donc de pollution et nuisance sonore, pas du tout ! Habitant a c6té, je peux vous dire qu'il
est largement pesant au quotidien d'habiter a c6té !
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De +, le projet a été pensé avant covid, la prise de conscience collective va dans le sens de la
diminution de I'utilisation de I'avion et encore moins sur de courtes distances, le nombre de vols n'est
plus du tout en risque de saturation.

Non a l'artificialisation de + de sol, il faut absolument garder des surfaces naturelles.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@310 - CHAUVIN Catherine - Ronchin

Date de dép6t : Le 27/01/2022 & 14:26:50

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Non a l'agrandissement de I'aéroport de Lesquin
Contribution :

La métropole lilloise est déja régulierement soumise a la pollution aux fines particules (cf. hausse des
alertes "pics de particules” depuis ces derniéres années), et résidant sur Ronchin, nous sommes
également soumis a la pollution sonore et visuelle de I'Al. Par ailleurs, le conseil municipal de la ville
de Ronchin a officiellement adopté, par délibération, I'urgence climatique de la ville. Donc permettre
l'acroissement du trafic aérien reviendrait a augmenter les nuisances sur ce secteur, déja fortement
exposeé aux nuisances multiples. Idem pour les habitants de la Pévéle, déja impactés par le trafic
actuel de Lesquin. Alors que des aéroports de plus grande envergure sont accessibles dans un rayon
de 1 a 2h de route en voiture (Roissy CDG ou Bruxelles), et que I'on demande de réduire I'empreinte
carbone de nos déplacements, quelle est la plus-value a permettre d'avoir un autre grand aéroport a
cet endroit ? Développons plutdt les modes de déplacement qui impactent moins I'environnement,
comme le train, le transport fluvial et les voies vertes sécurisées.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@311 - Catherine - Templemars
Date de dép6t : Le 27/01/2022 &4 15:18:11

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Projet d'agrandissement de I'aéroport
Contribution :

Je suis opposée a ce projet d'un autre temps!

Nous disposons déja d'un choix important et varié de destinations ainsi que d'aéroports a
proximité:Roissy,Bruxelles...joignables facilement par la route ou le TGV.

Le trafic routier est déja fortement saturé ,A1,A25,et ce a toute heure de la journée.
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On nous demande de réduire la vitesse sur autoroute pour cause de pollution ,d'avoir une vignette et
un véhicule propre!

Aux nuisances sonores déja existantes s'ajoutera une pollution qui aura des conséquences a court et
moyen terme,problémes respiratoires,sur notre santé et je ne parle pas des enfants!

N'y a t il pas des projets plus urgents a réaliser dans la région,ne peut on développer le trafic
ferroviaire?

J'ose compter sur nos élus pour qu'ils défendent les riverains et s'opposent avec fermeté a ce projet.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@312 - régis - Avelin

Date de dép6t : Le 27/01/2022 & 15:27:47

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :commentaire agrandissement aeroport de lille

Contribution :

En tant que parents et grands-parents d’enfants habitant le hameau d’Ennetiére a Avelin, nous nous
posons de nombreuses questions pour la santé et le bien-étre de nos enfants.

En effet, augmenter le nombre de passagers de I'aéroport va de pair avec 'augmentation du trafic
aérien ; 'augmentation des décollages et atterrissages a proximité de I'habitation de nos enfants est a
I'opposé des objectifs décrits dans le projet : c’est-a-dire

sLimiter les nuisances sonores

*Maitriser les émissions de pollution dans I'air

*Maitriser les émissions de gaz a effet de serre
*Préserver les ressources en eau

*Préserver la biodiversité et la qualité des milieux naturels.
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Ajoutons a toutes ces nuisances, 'augmentation du trafic routier que va engendrer cet
agrandissement... trafic routier qui est déja complétement saturé de 7h30 a 9h30 et a partir de 16h le
soir !

Avelin et le Hameau d’Ennetiere a la chance d’avoir sur son territoire un peu de nature, d’espaces
verts de champs, d’oiseaux...laissons a ce petit poumon vert la possibilité d’exister pour le bien-étre
et la santé de tous.

C’est pour toutes ces raisons que nous sommes contre I'agrandissement de 'aéroport de lille lesquin.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@313 - Grégory - Dunkerque
Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 16:37:59
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Comment peut-on avoir pour ambition de décarboner la France si I'on autorise des projets
climaticides ?

Contribution :

Aujourd'hui, il n'aura échappé a personne que le changement climatique est une préoccupation
majeure de notre temps. Sachant que I'état souhaite lutter fortement pour la baisse des émissions de
carbone, il semble inconcevable qu'un projet comme celui-ci puisse sortir de terre aujourd'hui. En
effet, celui augmentera mathématiquement les émissions de gaz a effet de serre (Page 68 du résumé
non technique - hausse de 15,4% des émissions par rapport & une saturation de l'infrastructure
actuelle et ce, méme avec les estimations tendancielles a la baisse du secteur). Ce ne sera d'ailleurs
pas le seul poste a augmenter puisque I'agrandissement de cet aéroport engendrera aussi la hausse
de la consommation d'énergie (Page 68 - hausse de 25,9% de la consommation énergétique), la
dégradation de la qualité de I'air (Page 71 - hausse de 36% des SO2 + hausse des concentration en
métaux dans l'atmosphére), la dégradation du milieu naturel (Page 77 - hausse de la mortalité
faunistique), la dégradation des sols ...

A noter gu'il n'est pas mentionné spécifiquement comment lI'aéroport compensera les émissions de
carbones jusque 2050. Les évolutions tendancielles du secteur sont mentionnées mais rien de
spécifique a notre cas d'étude. Il y a fort & parier qu'entre 2019 et 2050, au vu les estimations
optimistes établies par le secteur, nous n‘aurons pas une baisse tendancielle aussi forte qu'attendue.
Il faut savoir que méme avec l'arrivée de I'avion a hydrogene, cela ne suffira pas pour décarboner ce
secteur d'activité (rapport d'étude de 'ONG International Council on Clean Transportation - ICCT a
consulter sur ce sujet). De plus, cette étude ne compte que les émissions directes du secteur et
n'inclue pas les émissions indirectes (comme sont contraintes les EPCI aujourd'hui) ce qui s'avere
trés problématique pour estimer le potentiel d'impact réel du projet.

Par ailleurs, depuis la crise sanitaire, le secteur ne s'est méme pas relevé et a di étre largement
financé par de l'argent public pour ne pas couler. Les prévisions économiques sont de plus
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incertaines pour les prochaines années. Comment peut-on prendre le risque d'agrandir cet aéroport
avec des prévisions aussi bancales ? Avec ceci, il est certain que le secteur aérien devra également
composer avec l'interdiction des vols domestiques de moins de X heures (probablement 4 a 5 heures)
pour favoriser le train et les mobilités douces. Nous ne sommes également pas a I'abri d'une
résurgence épidémique dans les mois a venir ou l'apparition d'une nouvelle pandémie (a toute fin
utile, nous sommes entrés dans I'ére des pandémies et zoonoses ...). Les incertaines économiques
sont donc énormes pour un secteur aux pieds d'argile, largement financé par I'argent public.

Au dela des remarques précédentes, je tiens également a souligner le fait que ce projet nécessitera
l'artificialisation de terres agricoles fertiles autour de la métropole européenne de Lille. Alors
gu'aujourd'hui, on préne le retour a une agriculture locale et de proximité, ce projet confisquera des
terres agricoles pour des décennies voire une centaine d'années. Le département du Nord est I'un
des plus fortement urbanisé de France. La place laissée a l'agriculture s'amenuise d'année en année.
Devra t-on a l'avenir dépendre du commerce extérieur pour s'approvisionner en denrée agricole ?
Cela en prend le chemin alors qu'ironiguement, nous sommes censeé relocaliser nos productions.

Par ailleurs, en lisant le dossier, j'ai pu voir qu'il était fait mention d'une implication environnementale
forte. Permettez moi de douter et de vous rappeler que c'est le marché qui va dicter la limitation de la
contribution au changement climatique, la maitrise des émissions de carbones, le maintient d'un bon
état écologique des eaux, la préservation de la biodiversité ... Si le tourisme de masse augmente,
croyez bien que l'implication environnementale forte passera rapidement aux oubliettes.

Pour conclure, je ne suis pas a court d'argument mais je ne suis méme pas sdr que quelqu'un
prendra la peine de me lire et de vérifier mes propos. Je préfére donc en rester la.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@314 - Nadine - Templemars

Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 19:31:45

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Modernisation de l'aéroport de lesquin.enquete publique
Contribution :

Je suis contre | 'agrandissement de I'aéroport de lesquin car cela va avoir pour effet le survol de
Templemars et nous avons déja suffisamment de nuisances avec l'aéroport actuel , I'autoroute , la
zone industrielle et ses entreprises seveso. sans en ajouter.

Il est temps de respecter la planéte et il ne semble pas judicieux d'augmenter les vols qui auront pour
effet d'augmenter la pollution aux particules fines, augmentation des degazages, nuisances sonores ,
pollution des champs captants, sans compter le risque d'accident ....

Que ce passera t il si un avion tombe sur une entreprise seveso?

Vous ne serez pas la...moi oui.
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Vous ne pourrez pas dire"nous ne le savions pas"

Quelle planéte allons nous transmettre a nos enfants et petits-enfants et cela toujours pour gagner de
plus en plus d'argent?

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@315 - Véronique - Sainghin-en-Mélantois
Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 20:32:40

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Contre l'agrandissement de I'aéroport deLesquin

Contribution :

Alors qu'il est indispensable de limiter drastiquement les émissions de gaz a effet de serre, de réduire
la pollution atmosphérique et les nuisances sonores le projet d'agrandissement de I'aéroport de
Lesquin est une ineptie. Sans parler de la concurrence avec d'autres aéroports proches ou le train.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe & cette contribution.

@316 - Mickael

Date de dépdt : Le 27/01/2022 a 20:38:03
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Contre le projet

Contribution :

Nous sommes opposés pour plusieurs raisons :

- Le bruit engendré par le trafic aérien ..(déja trés présent sur le secteur de Louvil)
- La pollution

- La décote immobiliere qui risque de se produire prochainement !

Améliorer pour étre plus responsable OUI, augmenter le trafic NON !!!!

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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@317 - Virecoulon stephanie

Date de dép6t : Le 27/01/2022 &4 23:21:13
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Contre le projet de modernisation
Contribution :

Bonjour,

Ces derniéres années ont été riches en enseignements et il serait irresponsable de ne pas en tirer
des lecons.

L'augmentation du traffic aérien , la multiplication des vols n'est absolument pas dans l'air du temps
car cela est absurde,une fuite en avant vers la surconsommation et va occasionner des nuisances
sonores, qui va impacter la faune mais aussi la santé des citoyens du sud de la métropole lilloise.
C'est tout simplement pour cela que je suis contre ce projet de modernisation.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@318 - Tailliez Sébastien - Annceullin

Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 07:57:08
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :pollution
Contribution :

Habitant Annoeullin, je suis concerné par les nuisances sonores générées par les vols.
L'augmentation cible du nombre de passage ne pouvant se faire sans une augmentation considérable
du nombre de vol, je suis trés inquiet. De plus, la qualité de I'air étant déja trés dégradée dans notre
métropole, il est, je crois, inutile d'ajouter des polluants, nottament des particules fines dont je suis
victime récemment et qui m'occassionne beaucoup de troubles ORL.

Enfin, comme indiqué dans le document lié a I'enquéte, le nombre de véhicules augmentera
également. Il est évident que l'augmentation du traffic, dans cette zone déja complétement
congestionnée n'est pas envisageable ou réaliste.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@319 - smal hervé - Péronne-en-Mélantois

Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 08:05:52
Page 455 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :manque de transparence sur la réalité des trajet des vols qui passent au dessus de Péronne
en Mélantois

Contribution :

demande ;

1-de mise a disposition de contrdle radar avec résultat (indépendant de toutes les autorités qui
gérent l'aéroport )e sur le territoire de Péronne qui est le principal lieu impacté par le décollage des
avions par vent d'Est et aussi lors des atterrissages.

2- faut il réellement augmenter le trafic de I'aéroport quand il y a la possibilité d'utiliser le TGV sur le
territoire Francais

3- interdire les avions trop bruyants
4- quelles sanctions sont réellement prises sur les compagnies aériennes?

5- les réponses sur les plaintes sont trés souvent impartiales, données avec retard et quelques fois | il
n'y a pas de réponses

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@320 - Olivier - Templemars

Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 08:10:31

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Danger de développer la pollution aérienne pour notre santé
Contribution :

Bonjour,

Je souhaitais porter a votre connaissance le risque d'augmenter encore le trafic aérien a proximité
d'une zone densément peuplée.

Plusieurs études ont prouvé les risques pour la santé en terme de bruit.

Dailleurs, cet accroissement des nuisances a déja été sous-estimé lors d'extensions préalables (de
mémoire sur Paris).
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Concrétement, j'habite une rue de Templemars qui comporte 12 habitations : parmi ces 12 foyers,
entre 2011 & 2016, 3 ont été touchées par des leucemies.

Cette concentration anormale pose question !
Je ne comprends pas qu'aucune étude sanitaire n'ait été menée sur le sujet.

La pollution du trafic aérien pouvant étre une des causes ou facteurs déclencheurs, je demande sine
die l'annulation de ce projet d'agrandissement.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@321 - Philippe VERVOORT - Allennes-les-Marais

Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 10:07:35
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Nuisances sonores

Contribution :

Lors de la derniére décennie, le trafic de I'aéroport de Lille n'a cessé d'augmenter, et les nuisances
sonores qui en découlent ont atteint, dans les communes de la zone Lesquin-Seclin, un niveau a la
limite du supportable.

Dans son projet d'extension, I'aéroport nous présente comme inéluctable une nouvelle augmentation
du nombre de passagers, pour atteindre environ 4 millions en 2039.

En realité, il s'agit d'une volonté de continuer a accroitre son activité :

- pour rendre service a la population ? Avec quels types de passagers, venant d'ou ? Pour quelles
destinations ? Avec quelles compagnies aériennes ?

- en limitant les nuisances ? Avec le soutien de quelles associations et de quels partis politiques ?
L'aéroport avance que ces derniéres années l'augmentation du nombre de passagers s'est faite sans
accroitre sensiblement le nombre de mouvements aériens. Cela voudrait dire que les avions ont
maintenant atteint un niveau de remplissage optimum. Toute nouvelle augmentation du nombre de
passagers provoquera la méme augmentation du nombre d'avions au décollage. Or, le nombre de
survols est I'un des deux parameétres les plus importants (avec le niveau de pression acoustique, qui
d'ailleurs en découle) pour évaluer la géne dans les zones impactées.
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- évidemment, on met en avant la création d'emplois : c'est la méme stratégie que celle des maires
qui veulent implanter de nouveaux centres commerciaux dans des zones qui n'‘en ont pas besoin.

En conclusion : oui a la modernisation des infrastructures existantes, pour augmenter le confort et la
sécurité des passagers. Non a la création d'une nouvelle aérogare et a l'augmentation du trafic
aérien.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe & cette contribution.

@322 - Deronne Corentin - Seclin

Date de dép6t : Le 28/01/2022 a 10:31:45
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Manque de destination
Contribution :

Bonjour, je me permet d'exprimer mon point de vue sur l'aéroport de Lille.

Lille est une grande ville mais son grand point noire est son aéroport. Quand on voit tous les
aéroports de France (Paris, Toulouse, Beauvais, Nantes, Lyon, Marseille, Bordeaux, Nice,
Montpellier...) ou de nos voisins belges Bruxelles et Charleroi.

C'est un gros freins pour voyager au niveau personnel ou professionnel... Obligé d'aller a Paris ou
Bruxelles donc c'est un peu honteux..

De plus peu de vols lowcost en dehors de la France ou du Maghreb

Je suis POUR le développement de I'aéroport et la multiplications des lignes

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@323 - gorgon andre

Date de dép6t : Le 28/01/2022 &4 10:35:11

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :PROJET DE MODERNISATION DE L;AEROPORT LILLE-LESQUIN
Contribution :

JE M;OPPOSE CATEGORIQUEMENT AU PROJET D;EXTENSION DE L .AEROPORT LILLE
LESQUIN EN RAISON DES CONSEQUENCES SONORES ET POLLUANTES ET AUSSI JE
SOUHAITE L INSTAURATION D UN COUVRE FEU DE 23HOO A 6HOO

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.
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@324 - Antoine - Fretin

Date de dép6t : Le 28/01/2022 & 12:02:57
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Un aéroport local suffisant
Contribution :

Bonjour,
Je rejoins I'opposition a ce projet d'agrandissement de I'aéroport de Lille-Lesquin.

Il est implanté proches de nos habitations, il y a déja pas mal de pollution sonore avec le TGV tout
proche de I'aéroport.

Je ne parle pas de la pollution lumineuse, et bref de la pollution globale et son impact sur la faune
notamment, nombreuse pourtant dans les réserves protégées des marais alentours.

De plus, nous avons acceés facilement a de nombreux aéroports plus grands : Charleroi, Beauvais,
Charles de Gaulle a Paris.

Autant d'arguments pour s'opposer a ce projet qui ne va pas dans le sens des mobilités
écoresponsables et durables.

Notre métropole est bien placée dans I'Europe, a un carrefour, nous avons assez d'options de
déplacement et de voyage.

Merci pour votre attention.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@325 - SANDRAS Bernard - Seclin

Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 14:16:12
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Contre le projet d'extension de I'aéroport
Contribution :

Alors que le climat mondial se dégrade de plus en plus rapidement au cours de ces dernieres
décennies, que les 5 rapports d'évaluation successifs du GIEC démontrent que c'est bien l'activité
humaine qui en est notoirement responsable, que la France avait pris l'initiative de la COP 21 a Paris
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en décembre 2015 et s'est engagée a l'atténuation et a I'adaptation au changement climatique
comme plus de 150 pays. Ici au niveau local ce projet d'agrandissement est donc une incohérence
totale en contradiction avec les engagements de notre Pays. La crise sanitaire que nous subissons
depuis deux ans a pu démontrer que le ralentissement de I'activité humaine a permis a la biodiversité
de reprendre un peu ses droits Et il convient d'en tenir compte pour les générations futures. Notre
Région fait partie des territoires les plus touchés par la pollution, les friches industrielles et donc ses
sols pollués et il est plus que temps d'inverser cette course a toujours plus d'activités polluantes tels
les aéroports "gourmands" en espace, polluant avec les décollages et atterrissages d'avions, bruyant
pour les riverains et pas sans danger au vu d'une population urbaine tellement proche de l'aéroport
de Lille-Lesquin. Par ailleurs, I'extension aurait une réelle incidence sur la nappe phréatique qu'il
convient de préserver car c'est un trésor tellement indispensable a la survie humaine. Que I'on
modernise et sécurise I'aéroport actuel pourquoi pas mais ni extension, ni de vols supplémentaires
voire les diminuer au maximum en encourageant les déplacements ferroviaires en infra des territoires
francais ainsi qu'étrangers proches de notre pays. Que Notre Région que I'on veut exemplaire en
terme de Développement Durable le démontre dans les faits et pas seulement dans les discours
convenus : reverdissons et reboisons notre Région ( la moins boisée de France me sembile t'il ) avec
une activité humaine respectueuse de la biodiversité. Pensons aux générations de demain et des
suivantes et ne soyons pas dans un égoisme a court terme.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

E326 - Laurent Thery

Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 14:42:55

Lieu de dépdt : Par email

Objet :enquéte publique sur agrandissement aéroport Lille Lesquin
Contribution :

Bonjour, Dans le cadre de I'enquéte publique sur I'agrandissement de I'aéroport de Lille Lesquin, je
vous écris pour vous affirmer mon opposition au projet et ce pour les raisons suivantes :

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe & cette contribution.

@327 - Lamielle Romée - Levallois-Perret

Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 16:49:00
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Réle majeur du projet de modernisation dans le développement économique de la région
Hauts-de-France

Contribution :

Le projet de modernisation de l'aéroport Lille-Lesquin permettra de développer de facon significative
les activités extra-aéronautiques, et plus particulierement, en ce qui nous concerne, les commerces
au sein de l'aérogare.

Au-dela de représenter un avantage significatif pour le confort et la qualité de service offerte aux
passagers voyageant au départ de l'aéroport Lille-Lesquin, ce développement des commerces
contribuera aussi fortement a I'économie locale.
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Dans le cadre par exemple de nos activités de vente de produits Duty Free, nous estimons ainsi a
plus de 10 le nombre d'emplois directs qui pourraient étre créés a la suite de ce projet de
modernisation, de par I'extension notable qui sera proposé pour ce point de vente.

En complément de cette création d'emploi direct, il faut noter qu'une grande partie de notre chiffre
d'affaires s'effectue a travers la vente de produits locaux et régionaux. Le projet de modernisation
contribuera donc de facgon indirecte a ces fournisseurs.

Pour toutes ces raisons, il nous semble vital de soutenir ce projet qui aura des retombées
économiques majeurs pour la région Hauts-de-France.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@328 - about GUY - Templemars

Date de dép6t : Le 28/01/2022 a 18:07:05

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :commentaires suite au dossier d'enquéte publique deposé en mairie de Templemars
Contribution :

je suis pour la modernisation de I'aéroport mais contre son extension :

- selon I'étude , la fréquentation passerai d'environ 2.2 millions de passagers en 2020 a prés de 4
millions en 2039 , sachant qu'aujourd'hui 5% des passagers viennent en transports en commun ,
votre projection prévoit 12% d'utilisateur des transports en commun en 2039... quand on voit les
bouchons matins et soirs sur I'Al on peut étre trés inquiet des futurs encombrement sur ce secteur.
Quid d'une desserte métro ou tram , ou d'une gare tgv?

- je souhaite l'interdiction des vols de 22h a 6h

- quid des avions anciens trés bruyants?

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@329 - Leclercq David - Seclin

Date de dép6t : Le 28/01/2022 & 18:20:54
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contre
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Contribution :

A | heure ou | air devient irrespirable bétonner des terres agricoles augmenter le volume routier alors
que la thrombose est le quotidien de chacun a mon humble avis ce projet est une hérésie la planéte
brile Que voulez léguer aux générations futures.? L argent méne le monde mais nous n'avons q
une seule planéete alors soyez sérieux si vous voulez une planete déja bien abimée aux générations
suivantes

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@330 - Bourel Claudine - Villeneuve-d'Ascq
Date de dépdt : Le 28/01/2022 a 19:47:59

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Avis favorable

Contribution :

Je désire I'agrandissement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@331 - Bodo Sophie - Ronchin

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 08:15:13
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Agrandissement aéroport Lesquin
Contribution :

C’est un non-sens : cet agrandissement va a 'inverse des améliorations écologiques mises en route
depuis peu.

Si la seule motivation est économique, c’est encore dégrader la nature pour le profit.

Notre air est saturé aujourd’hui avec la pollution automobile, le traffic routier sera augmenté avec les
passagers, les nuisances sonores seront plus intenses dans le ciel et sur les routes.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@332 - LA BELLE - Templemars

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 08:25:15

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
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Objet :NON A L AUGMENTATION DU TRAFIC OUI A LA MISE AUX NORMES DE L'AEROPORT
Contribution :

Je suis absolument contre ce projet. Pourquoi augmenter le trafic de I'aéroport alors que la pollution
de l'air et des sols nuisent déja a la santé des riverains de I'aéroport. Les nuisances sonores sont
déja a la limite du supportable surtout lorsque le temps permet d'étre a I'extérieur. Se promener au
milieu des champs captants pollués aux Périseaux, survolés par les avions qui le week-end sont
encore en plus grand nombre deviendra le quotidien des habitants qui veulent juste se détendre; Lille
a des aéroports a 1H30 (Paris, Charleroi, Bruxelles,) Lorsque la santé est atteinte, il n'est plus
possible de voyager. Sachons quelle planéte nous voulons laisser a nos enfants et petits enfants. Le
projet tel qu'il est ne peut que nous apporter de néfastes conséquences. Les profits financiers des
investisseurs sont & l'origine de ce projet. Siils ont I'obligation de sauvegarder la faune et la flore, ils
en est de méme, on I'espére pour I'espece HUMAINE.... A quoi bon les résolutions prises depuis la
COP 21 et autres qui I'ont suivies. Des belles annonces, de belles promesses, de belles illusions en
fait.

Piéce(s) jointes(s) :
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@333 - Joélle - Templemars

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 09:01:10
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Opposition a I'extension de I'aéroport
Contribution :
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Oui a la modernisation de 'aéroport de Lille Lesquin mais fermement opposé a la prévision du
doublement des passagers.

De plus les décollages d'avion passent de plus en plus prés de Templemars.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@334 - Christine - Templemars

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 09:59:29

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contre | agrandissement de | aéroport de lesquin
Contribution :

Non contre un projet polluant, non respectueux de | environnement, qu il soit atmosphérique, ou
sonore

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@335 - Boidin Gwenael - Salomeé

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 10:40:00

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Un aéroport pour un rayonnement régional
Contribution :

La Modernisation, si elle est nécessaire, devrait etre compléter des points suivants:

* un acces simplifié pour les véhicules venant de I'Al, qui est déja surchargée. Autant éviter
I'engorgement supplémentaire.

* un acces par les transports en commun (Métro, téléphériques, bus etc...) qui manque cruellement!

* une modernisation / extension pourquoi pas, mais alors aussi I'ouverture de nouvelles lignes,
I'accueil de nouvelles compagnie, pourquoi pas une base secondaire des low costs (ryanair, easyjet,
volotea...) comme dans d'autres pays.

J'ai pu remarquer que plusieurs destinations ont été supprimées. Si modernisation il doit y avoir, cela
doit s'accompagner de nouvelles destinations. Cela permettrait également un rayonnement plus
attractif de la région et notamment de l'aire lilloise
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@336 - DEJONGH LYSIANE - Lesquin

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 10:46:39

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :enquete public modernisation aeroport lille lesquin
Contribution :

JE M OPPOSE FERMEMENT A L EXTENSSION DE L AEROPORT DE LILLE LESQUIN A
CAUSE DES NUISSANCES SONNORES ET ATMOSPHERIQUES PROVOQUEES PAR UN
ACCROISSEMENT DU TRAFIC AERIEN

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@337 - DUBART BERTHE - Lesquin

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 10:56:18

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :PROJET DE MODERNISATION DE L;AEROPORT LILLE-LESQUIN
Contribution :

je m oppose au projet d extension de | aeroport de lille lesquin en raison de la gene provovoquée
par une augmentation du trafic aerien nuisances sonnores et pollution de I'air

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@338 - GORGON BARBARA - Lesquin

Date de dép6t : Le 29/01/2022 &4 11:07:13

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :PROJET DE MODERNISATION DE L;AEROPORT LILLE-LESQUIN
Contribution :

JE M OPPOSE AU PROJET D EXTENSION DE L AEROPORT DE LILLE LESQUIN EN RAISON
DE LA GENE PROVOQUEE PAR UN ACCROISSEMENT DU TRAFIC AERIEN POLLUTION
SONNORE ET ATMOSPHERIQUE ET DEMANDE EGALEMENT LA MISE EN PLACE3 D UN
COUVRE FEU DE 23H00 A 6HO0

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@339 - Line - Vendeville

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 11:45:01

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
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Objet :Un projet pas en phase avec les enjeux de notre epoque
Contribution :

Bonjour

Pas opposé a la mise aux normes, je suis trés inquiet du volet agrandissement pour les raisons
suivants :

- Augmentation des émissions des gaz a effets de serre
- Augmentation des nuisances sonores

- Non-respect des trajectoires et du recul des avions pour accélérer dés le debut des pistes de
décollage et pouvoir décoller plus tot

- Risque sur les surfaces des champs captant.
- Dévalorisation des biens immobiliers aux alentours

Pour ces raisons, je souhaite une annulation de ce projet, en total déphasage avec les enjeux
climatiques et sociaux de notre époque

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@340 - Van Mullem Grégory - Cobrieux

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 11:51:40
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :aeroport de Lesquin

Contribution :

- Un couvre-feu de 22 heures a 7 heures,

- Une étude d’impact sérieuse des trajectoires et des pollutions sonores et aériennes
comprenant l'information et la validation par ’Agence Régionale de Santé

- Une réflexion efficace de la MEL sur 'encombrement actuel des routes et a venir, du fait de
l'intensification du trafic routier en lien avec ce proje
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@341 - DELANNOY LAURENT - Seclin

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 13:14:08

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :AGRANDISSEMENT DE L'AEROPORT DE LILLE LESQUIN
Contribution :

Bonjour,

Je réside a Seclin au 106 rue des Martyrs de la Résistance « Données GPS 50°33'12.8"N
3°01'20.6"E », je me trouve donc dans la trajectoire des atterrissages de 'aéroport.

Aprés renseignement pris auprés du SIVOM Grand Sud de Lille, les altitudes autorisées par I'Aviation
Civile et le Contréle Aérien sur cette zone varient entre 300m au plus haut (donc normalement au
dessus de mon habitation) et se termine a 200m (au dessus du centre commercial So Green). Depuis
2018, date a laquelle j'ai fait I'acquisition de mon habitation, pas un seul avion ne respecte les
hauteurs réglementaires prescrites par I'Aviation Civile et le Contrdle Aérien.

Au dela de ce probleme, vient s'ajouter la pollution atmosphérique émise par ces avions, mais encore
plus contraignant la pollution sonore insupportable tant a l'atterrissage qu'au décollage, puisque nous
avons la chance d'avoir les deux cas de figure et pour terminer la dangerosité d'un éventuel accident,
car I'aéroport de Lille Lesquin n'est pas a l'abri de ce genre d'événement, ce risque est non
négligeable.

Je tiens également a signaler que l'augmentation du trafic aérien pourrait a terme engendrer une
dévalorisation du prix de lI'immobilier sur les communes impactées et n‘apportera aucune plus value
économique a ces communes.

Pour ces raisons et encore beaucoup d'autres, je m'oppose a I'agrandissement et a I'augmentation du
trafic aérien de l'aéroport de Lille Lesquin.

Laurent DELANNOY

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@342 - Stephane - Templemars
Organisme : riverain

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 13:21:37

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
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Objet :Contre car modernisation = extension
Contribution :

Je ne peux étre contre une mise aux normes si elles nuisent a la sécurité des utilisateurs et des
riverains. Cependant, je ne peux que signifier mon désaccord sur un projet affiché comme une
modernisation, qui correspond en réalité a une augmentation du fret aérien mais aussi, par effet
induit, du trafic routier dans une infrastructure déja saturée, dans un environnement deja grisé par la
pollution generale et automobile, déréglé par des ambiances lumineuses mais surtout sonores
importantes. Projet interessant pour des investisseurs, mais au final a court et long termes, fortement
nuisible pour la santé physique et psychique de la population et le maintien de I'équilibre naturel
(humains, faune, flore, matieres premieres...).

Ces augmentations sont elles compatibles et cohérentes avec I'urgence climatique qui n'est aujourd
hui plus nécessaire de prouver malgré ses detracteurs et les contraintes de santé publique a laquelle
I'actualité depuis quelques décennies nous sensibile ? Aucun benefique argumenté réel pour la
majorité de la population de la région, un affichage masquant des objectifs purement financiers, des
promesses en l'air, sans aucune justification et aucune garantie ?

100 % CONTRE

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@343 - Griffard Juliette

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 13:52:29
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Non a la modernisation
Contribution :

Les habitants des communes impactées par le trafic aérien font régulierement référence aux génes
occasionnées par les nuisances sonores, le non respect des hauteurs de vol de certains avions et
une pollution "invisible" qui a des impacts sur I'environnement et la pollution atmospérique importants.
Avant de penser a augmenter le trafic aérien, il faudrait déja adapter et améliorer les accés au abord
de l'aéroport, les rendre plus respectueux de I'environnement. Pourquoi ne pas développer et rendre
plus accessible les moyens de transports moins polluants ?

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@344 - Pp - Templemars
Date de dép6t : Le 29/01/2022 a 14:27:39

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Non a l'extension et agrandissement

Contribution :
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Pollution

Nuisances sonores

Impact sur la santé de I'étre humain

Engorgement du trafic routier déja archi saturé, temps de parcours x 3 sur la MEL

Ca ne s'appelle pas de la modernisation mais de I'empoisonnement des riverains et habitants du
secteur

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@345 - Choteau Stéphane - Templemars

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 14:53:21

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Contribution a I'enquéte publique sur le projet de modernisation de I'aéroport Lille Lesquin
Contribution :

A l'attention de Monsieur le Commissaire Enquéteur

Dans le cadre de I'enquéte publique, je vous transmets ma requéte en ce qui concerne le projet dit «
de modernisation » de I'aéroport Lille Lesquin.

Sous prétexte d’apporter une « modernisation » a I'aéroport, le projet sous-jacent comprend
indéniablement la volonté d’agrandir et d’étendre I'aéroport .

En cause les éléments objectifs et chiffrés de ce projet « de modernisation » qui prévoit :

- L’augmentation du nombre de vols annuels de 25% passant de 20 000 a 25 000 vols par an soit une
moyenne de 14 vols supplémentaires par jour !

-Le doublement du nombre de passagers d’ici a 2039 pour atteindre 3,9 millions alors qu’il était a 2,2
millions en 2019 avant la pandémie de Covid 19 ; sachant que I'aéroport avait déja absorbé entre
2009 et 2019 une augmentation de 91 % du nombre de passagers !

Sans aucun doute, cette évolution laisse craindre de nombreuses répercussions négatives sur ce
territoire du sud de la métropole lilloise :

Page 469 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

- 'augmentation des gaz a effet de serre et de la pollution de I'air

[Mi-janvier 2022,le congrés national de pneumologie vient d’ ailleurs de se tenir a Lille :les constats
sont unanimes ,augmentation inédite de 12 % des cancers pulmonaires chez des personnes non
fumeurs en lien avec I' augmentation de la pollution atmosphérique]

La toxicité de I’ air que nous respirons dans la métropole lilloise n’ est plus a démontrer !

-'augmentation de la pollution aux hydrocarbures et aux métaux lourds sur « les champs captants »
réservoirs d’eau potable de la Métropole lilloise.

-'augmentation des mouvements des vols de plus de 20 tonnes ce qui a déja entrainé le placement
de I'aéroport dans le champ de compétence de I'Autorité de Contrdle des Nuisances Aéroportuaires
(ACNUSA), autorité indépendante qui contrdle et sanctionne les nuisances sonores et les émissions
de polluants générées par I'activité des aéroports au sol comme dans l'air.

-'augmentation des nuisances sonores nuisibles, 75 a 80 db minimum relevés en moyenne pour les
décollages (valeur LAMAX) pics de bruit y compris la nuit avec les avions gros porteurs cargo,
provoquant surdité, forte dégradation du sommeil et troubles anxieux.

Cet élément a d’ailleurs été repris dans I'avis définitif délivré par I'’Autorité Environnementale en date
du 3 novembre 2021 ; les liens entre dégradation générale de I'état de santé et diminution de
I'espérance de vie ont déja été plus que démontrés pour les populations résidantes a proximité d’un
aéroport.

Je me permets donc de rappeler dans ce courrier un élément essentiel de la loi constitutionnelle qui
est le suivant :

I'article 1er de la loi Constitutionnelle n°2005-205 du ler mars 2005 relative a la Charte de
I'environnement proclame que : « Chacun a le droit de vivre dans un environnement équilibré et
respectueux de la santé ».

Qu’en est-il ?

A I'heure de la Convention Citoyenne pour le Climat il est vraiment temps de limiter I'ensemble des
effets néfastes du transport aérien, a savoir qu'’il impacte directement a minima les 120 000 habitants
des 33 communes du SIVOM Grand Sud de Lille.
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Pour conclure, ce projet représente un véritable non-sens climatique, économique (retour actuel au
ferroviaire, développement d’alternatives de transport plus respectueuses de la nature), nuisible et
préjudiciable a la santé de chacun, a contre-courant des enjeux environnementaux actuels.

Je demande la révision intégrale de ce projet avec a minima :
-Le respect d’'un couvre-feu de 23h a 6h du matin.

-Le respect des trajectoires de décollage au-dessus de I'autoroute par les compagnies aériennes aux
dépens de lourdes sanctions financiéres en cas de non-respect.

-Le maintien de la capacité actuelle de vols et de passagers.
Je vous remercie de I'attention que vous porterez a ce courrier

Stéphane Choteau

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@346 - Dehouck Gisele - Faches-Thumesnil

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 14:54:50

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contribution a I'enquéte publique sur le projet de modernisation de I'aéroport Lille Lesquin
Contribution :

A I'attention de Monsieur le Commissaire Enquéteur

Dans le cadre de I'enquéte publique, je me permets de vous transmettre ma requéte en ce qui
concerne le projet dénommé « modernisation de I'aéroport de Lille Lesquin » et vous remercie de
I'attention que vous porterez a ce courrier.

En effet aprés avoir pris le temps de la lecture du dossier de présentation rédigé par I'aéroport de Lille
SAS,I’ évocation de la « modernisation » de cet équipement sous tend le véritable projet de
densification du trafic aérien.

Page 471 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

Il'y a quelques années déja nous avions ceuvré pour le maintien de la plaine des Périseaux en zone
agricole et non constructible afin de permettre aux habitants du sud de la métropole de conserver et
de continuer a bénéficier d’espaces verts et de nature ; ceci afin de maintenir un équilibre entre
ruralité et urbanité. Cet espace a d’ailleurs été extrémement précieux au cours du premier
confinement en lien avec la pandémie Covid 19.

Malheureusement, force est de constater a la lecture du projet de modernisation que cette situation
ne sera plus d’actualité ...

En effet, le projet « de modernisation » prévoit :

- L’augmentation du nombre de vols annuels de 25% passant de 20 000 a 25 000 vols par an soit une
moyenne de 14 vols supplémentaires par jour

-L’augmentation du nombre de passagers de + 75 % en 20 ans passant de 2,2 millions en 2019 a 3,9
millions en 2039 soit en valeur absolue + 1,7 millions est clairement affiché.

Qu’en est-il du Plan Climat ? Comment un projet d’'une telle envergure peut-il s'inscrire dans ce
cadre ? Quel environnement laisserons nous aux jeunes et futures générations ?

Augmentation des gaz a effet de serre et de la pollution de Iair,

Augmentation de la pollution aux hydrocarbures et aux métaux lourds sur « les champs captants »
réservoirs d’eau potable de la Métropole lilloise,

Augmentation des mouvements et de la fréquence des vols,

Augmentation des nuisances sonores nuisibles, provoquant surdité, forte dégradation du sommeil et
troubles anxieux.

Cet élément a d’ailleurs été repris dans I'avis définitif délivré par I'Autorité Environnementale en date
du 3 novembre 2021 ; les liens entre dégradation générale de I'état de santé et diminution de
I'espérance de vie ont déja été plus que démontrés pour les populations résidantes a proximité d’'un
aéroport.

Je souhaite d’ailleurs attirer votre attention sur 'article 1er de la loi Constitutionnelle n°2005-205 du
1er mars 2005 relative a la Charte de I'environnement qui proclame :

« Chacun a le droit de vivre dans un environnement équilibré et respectueux de la santé ».
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Ce projet délétere et inutile d’agrandissement a I'heure ou I'on préne le retour au ferroviaire, ot I'on
développe d’autres alternatives de transport, représente un non-sens climatique, économique et
préjudiciable pour la santé, a contre-courant des enjeux environnementaux actuels.

Je demande la révision du projet avec a minima :
-L’obtention d’un couvre-feu de 23h a 6h du matin.

-Le respect des trajectoires des avions Est et Ouest imposées aux compagnies aériennes évitant au
maximum le survol des zones urbanisées avec en cas de non-respect des sanctions financieres
immédiates et conséquentes.

-Le maintien de la capacité actuelle de vols et de passagers.

Madame Giséele Dehouck

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@347 - COURTECUISSE Gérard - Lambersart

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 15:14:32

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :NON a I' agrandissement de I'aéroport de Lesquin !
Contribution :

L'agrandissement est un non sens écologique, pratique et économique !
Il est sur-dimensionné !
LESQUIN sera toujours situé entre PARIS et BRUXELLES !

LA RAISON doit I'emporter !

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@348 - DE GANDT Antoine

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 15:56:27
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Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Modernisation et agrandissement de l'aéroport de Lille-Lesquin
Contribution :

Je ne suis pas en faveur de I'agrandissement de I'aéroport ni de son développement. Seule une
modernisation de I'existant reste utile ( SAS d'attente, liaison avec les gares de Lille).

Lille a déja les autoroutes, les TGV et de grands aéroports a proximité : Roissy CDG et Bruxelles
Zaventem, Bruxelles-Charleroi et Beauvais.

Le bruit continuel des avions m'exaspére. L'arrivée sonore et visuelle de chacun de ces mastodontes
volants est une violence, la nuit et peut-&tre surtout le jour. (week-end par exemple).

L'enquéte arrive dans une période de calme aérien du a la pandémie Covid, ma réaction et celles de
nombreux habitants du secteur impacté seraient beaucoup plus vive en temps habituel.

J'espeére que les décideurs sont conscients que "vivre autrement aujourd'hui” "imaginer autrement les
déplacements” est une urgence qui protége la Planéte, la biodiversité et les futures générations.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@349 - Gilleron Flore - Seclin

Date de dépdt : Le 29/01/2022 a 17:01:02

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Refus du projet d'agrandissement de I'aéroport
Contribution :

Je suis contre le projet d'agrandissement de 'aéroport de Lesquin.

1 - tout d'abord parce qu'il s'agit d'un non-sens écologique. Les rapports du GIEC se succédent avec
des scenarii plus qu'inquiétants, la prise de conscience que nos pratiques égoistes font courir a notre
planéte et a ses habitants un grand danger amenent nos gouvernements successifs, les élus de tous
bords, et ce, a tous les niveaux a s'accorder et a prendre des engagements sur la réduction
nécessaire de nos émissions. Comment dans ce contexte peut-on soutenir un tel projet ?!

Un tel projet entrainera nécessairement une augmentation de la pollution atmosphérique (l'avion
"vert" est une science-fiction, les batiments BBC ne compenseront pas la pollution des avions...), une
augmentation de la pollution sonore et une mise en danger de la nappe phréatique. Le projet
d'extension, notamment des parkings, se trouve sur la nappe de la craie dont on ne cesse de nous
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répéter qu'elle est d'une importance considérable pour toute la métropole lilloise et qu'il faut la
préserver !

2 - ensuite parce qu'il n'y a pas de réels besoins. Les entreprises ont découvert avec bonheur les
réunions en distanciel, les Francais le plaisir de partir en vacances dans leur pays..."le monde
d'aprés" comme on nous a dit. Ces pratiques doivent étre encouragées.

Depuis Lille et sa région, nous avons facilement accés a de nombreux aéroports en train ou en
navette, en environ 1h (Charleroi, Beauvais, Bruxelles, Paris). L'objectif d'Eiffage n'est pas de
combler un vide pour les usagers, mais de faire concurrence a lI'aéroport de Charleroi notamment.

La majorité des grandes villes francaises sont accessibles en train direct depuis les gares de Lille (cf.
piece jointe). Un véritable soutien politique permettait de développer encore ce mode de transport
(liaisons, horaires, tarifs). Subventionnons le train et non I'avion et I'on se rendrait compte du pris réel
d'un billet d'avion !

Le tourisme n'a pas besoin de cela pour se développer (+7% dans les Hautes de France entre 2018
et 2019 = plus haute hausse en France et + 26% de Chinois qui n'atterrissent pas a Lesquin).

On nous parle d'emploi : de quel emploi, s'agit-il, quand on veut développer les compagnies low-cost
et que I'on voit que la taille de certaines cellules commerciales de I'aérogare serait de 2m2. Si on
souhaite développer I'emploi il y a bien d'autres fagons de le faire (redévelopper le train par exemple).

Le projet canal Seine-Nord pour le transport de marchandises.

On nous parle d'intérét collectif, mais ne nous y trompons pas Eiffage et un grand groupe privé qui ne
se soucis pas du bien-étre de la population. Cet agrandissement est un moyen comme un autre de
faire de l'argent. Il y a peut-étre un intérét a court et moyen terme pour quelques personnes, mais
notre responsabilité collective doit bien au contraire tendre plus loin que les intéréts financiers de
guelques-uns et se diriger vers la préservation de notre avenir commun et faire en sorte que notre
planéte reste respirable pour tous.

3 - l'impact sur la santé des habitants sera important : pollution, bruit. L'aéroport se situe dans une
zone trés urbanisée : 16 communes et 55 000 habitants sont concernés par le PEB et c'est sans
compter les autres.

4 - il n'y a aucune garantie contractuelle de la part du concessionnaire et de la SMALIM sur les
engagements qu'ils prennent : nombre d'avions, respect des trajectoires, vol de nuit, FRET. Tout cela
n'est pour le moment que de belles promesses qui n‘engagent que ceux qui les croient.

Les simulations sur le bruit et la pollution ne sont pas fiables, car elles reposent sur les projections du
nombre d'avions fournies pas Eiffage lui-méme. Eiffage qui projette une augmentation d'environ 68
avions par jour pour un doublement de passagers, la ou les autres concessionnaires (ceux qui n‘ont
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pas été retenus lors de l'attribution de la concession de I'aéroport) en prévoyaient 80 a 100. On nous
dit que cela sera possible grace a une optimisation du remplissage des avions. Mais ce taux de
remplissage ne dépend pas du concessionnaire, mais des compagnies. Il est facile de faire des
promesses dans un domaine dont on n'a pas la maitrise. Et cela ne me rassure pas quant a
I'honnéteté du concessionnaire.

Je demande donc :

-I'annulation du volet extension

- la mise en place, comme le recommande I'OMS, I'ARS, l'autorité environnementale, d'un couvre-feu
de 22h a 6h pour les vols sportifs, commerciaux, technique et de FRET. Si ce couvre-feu n'est pas
mis en place, Lesquin serait le seul aéroport au nord de Paris a ne pas en avair.

- des garanties contractuelles de la part d'Eiffage et de la Smalim, avec pénalités financiéres
significatives en cas de non-respect, sur le nombre d'avions par jour.

- une imposition des trajectoires est et ouest avec amendes dissuasives et immédiates pour les
compaghnies incriminées.

- I'engagement contractuel pour imposer lors des départs Ouest (qui représentent 80% des
décollages) les départs 26 courts (c'est-a-dire ce qui passent au-dessus de I'Al). C'est un décollage
plus complexe et aujourd'hui il ne représente que 25% des décollages ouest car il est laissé aux
pilotes et compagnies la possibilité de la faire ou non et certains avions ne peuvent pas le faire pour
des raisons techniques. Ceci permettrait d'éviter le survol de zones urbanisées.

- la protection des champs captants et pas d'artificialisation des terres (quand bien méme elles
seraient propriété privée).

Des projets d'agrandissement d'aéroport ont été annulés (Paris, Barcelone...), d'autres se sont
modernisés, mais sans s'étendre (Bordeaux) : c'est donc possible !

Piéce(s) jointes(s) :
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@350 - MAMPAEY jean-luc - Gondecourt

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 19:15:24

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Avis sur la modernisation de 'aéroport de Lille Lesquin
Contribution :

L'évolution et la modernisation de I'équipement actuel est impératif.

Toutefois il convient de prendre en compte plusieurs éléments essentiels a la bonne intégration de ce
projet dans I'environnement actuel et futur proche.

1 COMMENT ARRIVER A L AEROPORT

- 1.1 la possibilité de rejoindre I'aéroport par un moyen de transport en commun. Le prolongement de
la ligne de métro des 4 cantons vers I'aéroport, desservant au passage la ville de Lesquin est une
possibilité minimale, une option plus volontaire serait de la prolonger en passant par 'aéroport et la
zone Seclin vers le CHR B, la ligne deviendrait alors circulaire , les lignes de BHN pourraient alors
amener des passagers vers les stations de métro.

- 1.2 Si le passager vient en voiture, les accés sont primordiaux ainsi que la réalisation de parkings
adaptés a la pénétration des eaux de ruissellements, partie herbacée sur plots de maintien serait une
solution, il en existe d'autres, objectif favoriser la pénétration de I'eau dans les sols de maniere
écologique.
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2 COMMENT ASSURER DEVELOPPEMENT DU TRAFIC ET BIEN ETRE DES SURVOLES.

- 2.1 Les heures de fermeture sont incontournables pour la santé des habitants des zones survolées
: 22h30PM 6h00AM doivent absolument étre inscrites dans les conditions de I'exploitant envers les
compagnies utilisatrices ; de I'équipement ; mais aussi de I'espace aérien utilisés pour les
mouvements sur la plateforme aéroportuaire.

- 2.2 Les couloirs aériens propices & une moindre géne des zones survolées doivent étre balisés
drastiquement, a la fois au décollage, pendant lequel les appareils montants rapidement en altitude
générent un bruit important, mais aussi a l'atterrissage lors duquel les appareils en phase d'approche
volent & basse altitude a vitesse réduite, mais émettent un bruit & la limite du supportable.

-2.3 Il est indiqué par I'exploitant que les appareils feront moins de bruit dans un proche avenir,
I'hybridation avionique n'est pas au point pour l'instant, cet argument est fallacieux.

-2.4 une capacité de transport de passagers plus élevée des appareils, avancé par I'exploitant pour
justifier d'un accroissement du nombre de passagers avec un nombre de rotations en faible
augmentation est également un argument dont le bien fondé reste a démontrer.

Pour conclure, la proximité d'un tel équipement est certes pratique, mais comporte une géne pour les
habitants des proximité, il faut prévoir d'en limiter un maximum les effets sur leur santé, de plus, un
dédommagement de ces derniers au travers d'un allegement fiscal par exemple serait le bienvenu,
méme s'il ne rendra pas la santé & ceux d'entre eux qui I'ont vu se détériorer.

En espérant avoir contribué a la bonne mesure des impacts de ce projet. cordialement

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe & cette contribution.

@351 - delentaigne pauline - Wavrin

Date de dép6t : Le 29/01/2022 & 20:44:15
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :avis usager

Contribution :

Bonjour,

Il me semble nécessaire d adapter | aéroport de notre métropole lilloise aux ambitions de
développement de notre territoires... En tant qu'usager habitant dans la MEL je regrette de devoir
aller en Belgique ou en région Parisienne pour trouver les lignes nécessaires a mes déplacements...
Par ailleurs les infrastructures actuelles sont vraiments rudimentaires et non adaptées aux
déplacements familiaux : il y a un vrai manque de services... Ainsi il est évident que la modernisation
de | aéroport de Lille est une nécissité et que le projet présenté sera de nature a résoudre aux actuels
écueils de notre aéroport.
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Merci pour votre attention.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@352 - Capucine - Bouvines
Date de dép6t : Le 30/01/2022 & 08:30:52

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Je suis contre

Contribution :

Bonjour

Je suis habitante de bouvines

Nous tolérons aujourd’hui les avions malgré la pollution sonore

Je ne souhaite pas élever mes enfants avec davantage d’avions au dessus de nos tétes.

Les avions volent trés bas au dessus du village, il est impossible d’en faire abstraction. Bouvines doit
rester un petit village de campagne et non une extension de I'aéroport.

Au dela de la pollution sonore et visuelle, I'avion est un hyper polluant, je ne souhaite pas que
I'extension de I'aéroport contribue a promouvoir une pollution accriie de nos terres. Demander aux
agriculteurs du c6té de Seclin, impossible de faire pousser des épinards, la concentration en polluant
est bien trop éleveé vs les normes européennes. Le cas des épinards en dit long sur I'état de nos
terres.

Je pense également que la nouvelle génération a conscience des problématiques de pollution
générés par l'aviation et que ce mode de voyage n’est pas amené a s’accroitre dans les prochaines
années. Ce serait donc ridicule de financer un si gros projet.

Merci

Capucine

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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@353 - Michael - Lesquin
Date de dép6t : Le 30/01/2022 & 10:35:28
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Extension pour quoi faire ?
Contribution :

Quelles sont les futures destinations?

Car situé entre Paris et Bruxelles, cela va étre compliqué d'exister en terme de destination. Si au final
cela reste un aéroport national, je pense que I'offre de trains est conséquentes sur Lille.

De plus I'aéroport est mal desservie par les transports en commun, cela engendrera un
réaménagement ? Extension du métro ? Création d'un parking relais au sud de la métropole ?

C'et une goutte d'eau dans un projet plus vaste.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@354 - Michel - Seclin

Organisme : Contribuable retraité

Date de dépdt : Le 30/01/2022 a 11:17:34

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet : Travaux a faire pour rendre crédible I'extension de I'aéroport de Lesquin
Contribution :

Il faut améliorer les acceés a cet aéroport et utilisant les moyens de transport existant a proximité :
Créer une gare TGV dans le triangle des voies Paris- Bruxelles - Lille.

Cette gare serait reliée a I'aéroport par des navettes directes (bus ou tramway ou métro)

Elle disposerait d'un parking qui rendrait inutile I'agrandissement du parking de I'aéroport.

Elle serait reliée par un embranchement a I'A23 toute proche ce qui soulagerait I'accés actuel par I'Al
On pourrait créer des navettes ferroviaires entre cette gare TGV et la gare de Lille.
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Je serait d'accord pour lI'extension de cet aéroport a ces conditions bien que le transport aériens ne
soit plus vraiment d'actualité et que nous disposons de Roissy-CDG a 1 heure.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@355 - Pierre - Faches-Thumesnil

Date de dépdt : Le 30/01/2022 a 11:39:16

Lieu de dép6t : Sur le registre électronique

Objet :Protection des champs captants du sud de la Métropole de Lille
Contribution :

En complément de mon intervention du 17 janvier 2022 a 17 h 18 ayant pour théme « La pollution
des champs captants par les émissions des avions ».

Le mardi 25 janvier, un article de la Voix du Nord signalait une nette dégradation de qualité de I'air
selon le réseau Atmo, en piéce jointe.

Cependant, dans I'article, Atmo se réjouissait : « Le temps sec et froid se maintiendra semble-t-il
jusqu'a jeudi, ou la pluie fera son retour et aidera a la dispersion et a la fixation au sol de ces
différents polluants, améliorant a priori la situation et les affaires des personnes fragiles et ayant des
difficultés respiratoires. »

On peut s’en réjouir pour nos poumons mais cet article confirme bien, d’aprés Atmo, que les polluants
atmosphériques sont fixés sur le sol par la pluie ... qui alimente nos champs captants !

Piece(s) jointes(s) :
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Du beau temps mais un air
mauvais sur le Nord
et le Pas-de-Calais

Les conditions météo sont a nouveau réunies pour favoriser les
concentrations de particules fines. Le réseau Atmo relevait une nette
dégradation de la qualité de I'air hier, qui devait se poursuivre aujourd’hui.

PAR CHRISTIAN CANIVEZ
ccanivez @lavoixdunord fr

NORD - PAS-DE-CALAIS.
Déckdément  cette deuxieme
quinzaine du meis de janvier
n'est pas favorable a la qualité
de I'air dans le Nord et le Pas-de-
Calals. Apres un premier éplsode
de pollution durant trois jours
du 13 au 15 janvier, inédit de-
puis novembre 2020, woila que
Falr se dégrade de nouveau for-
tement ce début de semaine.

‘ ‘ Le temps sec et

froid se maintiendra
semble-t-il jusqu’a jeudi,
ol la pluie fera son
retour et aidera a la
dispersion des polluants.

L'organisme Atmo de sur-
veillance de la qualité de 1'air re-
levait hier des concentrations en
particules fines (PM10 et plus
particulierement PM2,5, les par-
ticules les plus fines) en hausse
« Pour I'heure nous ne sommes pas
engore dans des dépassements de
seuils, nous ferons le point ce mar-
i matin powr un éventiw! déclen-
chement d'alerte ». indiquait-on
chez Atmo. Etalent particuliere-
ment concernés ce lundi tous les
territotres au nord d'un axe Ca-
lais — Valenciennes a savoir le
Dunkerquots, |'Audomarols, la
metropole lilloise, le Valencien-
nols. le Béthunots, le Douaisis,
ou lair était qualifie de «mau-
vais » par l'organisme.

Ces polluants sont hélas trés fre-
quents dans alr deés lors que les
conditions meétéo (temps froid,
sec,  ensoleillé, sans  vent) se
conjuguent avec l'activité hu-
malne (chaulfage domestique en
hausse. trafic automobile, rejets
industriels...).

PAS D’AMELIORATION

Atmo prévoyait malheureuse-
ment une poursuite de cette pol-
lution de I'air ce mardi, laquelle
pollution devralt méme gagner
en intensité et s'etendre peu ou
prou a l'ensemble du Nord, du

Un temps froid, sec, ensoleillé et sans vent explique cet épisode de poliution.

PHOTO ARCHIVES PASCAL BONNIERE

*as-de-(alais, de la Somme et au
nord de 'Alsne,

Le temps sec et froid se main-
tendea semble-t-il jusqu'a jeudi,
ou la pluie fera son retour et ai-
dera @ Ja dispersion et & la fixa-
tion au sol de ces différents pol-
lnants, améliorant @ priorf la si-
tuation et les affaires des per-
sonnes  fragiles et avant des
difficuités respiratoires.

Les autorités n'avaient hier pas
déclenché d'alerte mais les
lﬂlll\p(’ll\ en commun ¢t pon
polluants doivent étre privilé-
gics. @

@356 - DAL Perrine - Seclin

Date de dép6t : Le 30/01/2022 & 12:42:00

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
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Objet :Contre I'extentoion de I'aéroport de LILLE-LESQUIN
Contribution :

En tant que Seclinoise, je suis défavorable au projet d'extension de I'aéroport de LILLE-LESQUIN,
d'abord parce que dans notre ville il n'y a eu aucune concertation avec les riverains concernant ce
projet qui nous impactera ainsi que les générations futures. D'autre part, les nuisances
environnementales tels que les gaz a effet de serre et les nuisances sonores que cela va engendrer
sur notre territoire ne sont pas prises en compte. Je suis pour une bonne qualité de vie et je souhaite
gu’un couvre-feu soit instauré de 22 heures a 7 heures du matin. Ce projet d’agrandissement va a
I'encontre de la protection de I'environnement, d’autant que la plupart des destinations desservies par
'aéroport se situent sur le territoire national, a moins de 4 heures en TGV.

Ce projet n’apportera rien a notre commune qui en subira les retombées négatives.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@357 - Cathy - Templemars

Date de dépdt : Le 30/01/2022 a 16:54:20

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Augmentation des nuisances déja importantes
Contribution :

Bonjour,

J'habite Templemars, commune survolée par les avions qui décolent de Lesquin. Je suis contre
l'agrandissement de cet aéroport.

Les nuisance sonores sont déja pénibles : il faut malheureusement dormir fenétre fermée pour ne
pas étre réveillé a 6h30 par les premiers décolages . Il y a également déja des vols de nuit (surtout en
période estivale avec les charters), ces décolages en pleine nuit nuisent a notre qualité de vie.

Les embouteillages sont déja quotidiens dans la zone de Lesquin sur l'autoroute Al , pourquoi vouloir
encore attirer plus de circulation avec le développement de I'aéroport ?

D'un point de vue écologique, je pense que le temps de l'avion est révolu hormis pour les longs
courriers Développons plutdt le train et les liaisons avec les aéroports a proximité : Bruxelles,
Charleroi, Roissy, Beauvais

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.
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@358 - Marie-Laure - Houplin-Ancoisne
Date de dépdt : Le 30/01/2022 a 19:51:03

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet : Avis défavorable

Contribution :

Le dernier rapport du GIEC indique "Le climat que les générations actuelles et futures vont connaitre
dépendra des émissions de GES a venir . Réduire fortement, rapidement et durablement ces
émissions limitera les changements climatiques. A l'inverse, continuer d’émettre au rythme actuel
conduira a des bouleversements plus importants, plus rapides, qui affecteront progressivement toutes
les régions du monde, et auxquels nos sociétés ne sont pas préparées.” Or I'extension de I'aéroport
entrainera forcement une augmentation des émissions de gaz a effet de serre. Cette modernisation
est en totale contradiction avec toutes les recommandations sur le climat.

Je vois bien d'autres désagréments a I'extension de I'aéroport : pollution sonore, pollution des
nappes phréatiques par les résidus de kéroséne, artificialisation des sols...

Ce a quoi je suis favorable :

- moderniser la partie existante (pas d'extension)

- instaurer un couvre-feu entre 22h30 et 7h

- controler que les engagements des compagnies (trajectoires de vol, altitude ..) sont bien respectés

Et pour ceux qui veulent prendre l'avion, ils pourront facilement se rendre a Roissy ou en Belgique.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@359 - DEBRUILLE Cathy - Templemars

Date de dépdt : Le 30/01/2022 a 19:52:23

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Augmentation des nuisances déja importantes
Contribution :

J'habite Templemars, commune survolée par les avions qui décollent de Lesquin. Je suis contre
l'agrandissement de cet aéroport.
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Les nuisances sonores sont déja pénibles : il faut malheureusement dormir fenétre fermée pour ne
pas étre réveillé a 6h30 par les premiers décollages. Il y a également des vols de nuit (surtout en
période estivale avec les charters), ces décollages en pleine nuit nuisent a notre qualité de vie.

Les embouteillages sont déja quotidiens dans la zone de Lesquin sur l'autoroute Al , pourquoi vouloir
encore attirer plus de circulation avec le développement de l'aéroport ?

D'un point de vue écologique, je pense que le temps de l'avion est révolu hormis pour les longs
courriers Développons plutbt le train et les liaisons avec les aéroports a proximité : Bruxelles,
Charleroi, Roissy, Beauvais

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@360 - DESPREZ JEAN PAUL - Templemars

Date de dépdt : Le 30/01/2022 a 20:07:53

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :MISE AUX NORMES DE L'AEROPORT DE LESQUIN
Contribution :

Ne souhaite pas I'agrandissement des pistes qui aurait comme conséquences l'augmentation des
vols et des nuisances sonores jour et nuit.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@361 - LEDUC CHARLINE - Templemars

Date de dép6t : Le 30/01/2022 & 20:11:49

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :MISE AUX NORMES DE L'AEROPORT DE LESQUIN
Contribution :

Je ne souhaite pas I'agrandissement de |'aéroport de Lesquin pour les raisons suivantes :
augmentation des vols
augmentation des nuisances sonores

augmentation de la pollution sur nos champs captants
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Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@362 - Etienne - Templemars
Date de dépdt : Le 30/01/2022 a 20:25:58

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contre

Contribution :

Pas nécessaire d’avoir plus d’avion, ce n’est pas la priorité niveau transport a moderniser dans la
MEL

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@363 - TVH - Gondecourt

Date de dép6t : Le 30/01/2022 a 23:13:47
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :POUR une mise aux normes mais limitées a I'obligatoire, CONTRE la modernisation de
I'aéroport de Lille et NON a la manipulation des élus du Sivom

Contribution :

- Je suis POUR une mise aux normes mais limitées a l'obligatoire : Pas de modification de largeur de
la piste 08/26, a ce jour une dérogation de la DGAC, valable jusqu'en 2025, permet les mouvements
d'avions de code D et E sur cette piste mais limités a 100 par an, 1 avion de ce code tous les 3 jours
ou nuit est largement suffisant.

- Je suis POUR la mise en place d'un couvre-feu de 23h a 6h pour tous les mouvements d’avions, c-
a-d commercial, vol technique, vol sportif, fret et retour d’avion basé. Seul resterait autorisé, les vols
sanitaires et si urgence les vols militaire.

- Je suis POUR l'imposition et le respect des trajectoires définies Est et Ouest avec des amendes
dissuasives et immédiates pour les compagnies aériennes en cas de non-respect.

- Je suis POUR favoriser les départs en 26 court lors des départ Ouest (80% du temps), avec
décollage vers I'Ouest suivi d'un virage vers le sud dans I'axe de l'autoroute A1.

- Je suis POUR éviter au maximum le survol des zones urbanisés.

Je suis CONTRE la modernisation (Extension) de I'aéroport de Lille et CONTRE la manipulation des
élus du Sivom.
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Ne nous trompons pas, I'objectif annoncé d'AdL SAS (Eiffage) de « permettre aux habitants de la
région de prendre I'avion au plus prés de leur domicile » ne sera réel que pour une infime minorité
d’habitants de la région et ce n’est pas la priorité majeure.

L’objectif principal d’Eiffage est d’avoir un ROI le plus rapide possible et comme I'a répété a de
multiples reprises M. Coulon, Président du Smalim : « Nous ne sommes pas dans un monde de
Bisounours », donc tant pis pour les riverains sinistrés, survolés et tant pis pour les dégats
environnementaux collatéraux a venir.

Au cours de cette Enquéte Publique nos élus, membres du SIVOM représentant plus de 110 000
habitants dont 65000 des communes survolés qui vivent les nuisances au quotidien, se sont réunis le
24 février 2022 en fin de journée a Avelin pour préparer et travailler sur l'avis officiel que le SIVOM
doit rendre avant le 28 février, date de cléture pour les collectivités.

Pour préparer cette réunion de travail et en réponse a la demande du co-Président du Sivom, M.
CADART, le duo SMALIM & Aéroport de Lille SAS a transmis, juste avant cette réunion, un
ARGUMENTAIRE a I'ensemble de nos représentants SIVOM.

Est-ce une opération de subordination ou de manipulation des élus ?

Cette fiche de synthese Pro-Aéroport, rédigée par le président du Smalim, émane du Département de
I'AISNE ! Démarche est assez étrange et non déontologique en cette période de tréve de
communication liée a I'Enquéte Publique.

Entre "guillemets" les arguments du Smalim/AdL SAS, suivi de mon commentaire.

La Motivation du projet :

Les travaux obligatoires de Sureté et de Sécurité aéroportuaire (la mise aux normes) sont chiffrés a
13 M€ d'investissement, vraiment peu en regard des 100M€ a investir par AdL SAS.

Les 87ME restant sont pour les travaux de modernisation, dont le but est d’arriver d'ici a fin de la
concession en 2039 a une augmentation du trafic aérien trés important.

*DE QUELLES EVOLUTIONS DU TRAFIC S’AGIT-IL ?.

o« Ce nombre de passagers ni n’est un objectif contractualisé ni une décision politique. Il s’agit d’'une
analyse prospective contrairement a ce qui est souvent présenté a savoir que le projet viserait a
doubler par 2 le trafic »

Page 487 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

Depuis 2 ans, toute la communication du Smalim et d'AdL SAS était liée au doublement de nombre
de passagers transporté (3.9M) avec seulement 25% de vols supplémentaires d’ici a 2039. A la
lecture de I'argumentaire, chercher I'erreur ou la mauvaise foi.

* QUELLES EVOLUTIONS DU NOMBRE D’AVIONS ?

o« Par jour, ceci signifie 5 rotations (atterrissage + décollage) supplémentaires en moyenne ».

Pas de contractualisation sur I'augmentation du nombre de rotation en 2039, toujours 5 donc 10 vols
de plus qu’en 2019 mais toujours sans aucun engagement ferme.

*SANS LE PROJET DE MODERNISATION, LE TRAFIC VA-T-IL CONTINUER DE CROITRE ?

0 « Accepter » les investissements liés a la sécurité et la sureté et en refusant ceux liés a la
modernisation n’a pas de sens : le contrat signé par le Smalim avec le délégataire est un « tout », le
délégataire acceptant d’assumer les besoins de financement sur fonds propres ».

Quelles sont les conséquences et quel est le montant des pénalités contractuelles si le concédant
(Smalim) ne peut honorer les garanties négociées et signées avec le concessionnaire AdL SAS, filiale
d'Eiffage ?

*L’AEROPORT POLLUE T-IL ? LE PROJET INDUIRA-T-IL UN ACCROISSEMENT DE LA
POLLUTION ?

o« Bien sir, comme toute activité humaine »

Enfin une vérité mais de I'avis de I'Autorité Environnementales les chiffres de I'étude pour 2039 sont
trés en deca de la réalité.

+L’EXPOSITION DES RIVERAINS AU BRUIT

o« La nouvelle concession, avec le SMALIM et le SIVOM, prend a bras le corps ce sujet : modulation
des redevances sur les avions les plus polluants et bruyants, engagements stricts de ne pas
dépasser le nombre de vols de nuit opérés en 2019, gratuité du stationnement des avions la nuit ».

Pour exemple, 60% d’augmentation de la redevance d’atterrissage pour un A320, cela semble
énorme mais cela représente une augmentation de 143€. Montant ridicule au niveau d’'une
compagnie aérienne.
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Comment ces mesures vont-elles concretement réduire le bruit des avions ?

o« Demain, d’autres propositions pourront encore étre étudiées »

Pourquoi faire demain ce qui pourrait étre fait aprés demain, voir encore plus tard ?

o« L’orientation visant l'instauration d’un couvre-feu n’est pas soutenue par I'aéroport pour des
raisons opérationnelles, considérant en outre qu’une telle mesure ne réglerait pas le sujet du bruit ».

Sans circulation d’avion la nuit, pas de nuisance sonore, donc cette mesure réduirait sans conteste le
sujet du bruit la nuit de 23h a 6h

*LES TRAJECTOIRES

o« La question des nuisances sonores qui pourrait étre limitée par une adaptation des trajectoires de
vols n’est pas de la compétence de I'aéroport ou du SMALIM mais de celle de I'Etat (CCE/Préfet).
L’aéroport n’est pas opposé a ce que soient mises en place des pénalités pour les avions hors
trajectoires ».

Alors ne tergiversez pas, prenez engagement a faire cette demande auprés des autorités
compétentes sans délai !

« En conclusion, relier sécurisation/modernisation de I'aéroport avec le développement des nuisances
constitue une erreur de raisonnement ».

Dans le contrat de Délégation de Service Public signé avec AdL SAS, le Smalim commencerait-il a
s'inquiéter de la tournure des événements ? Le Smalim et ADL SAS auraient-ils des inquiétudes au
vu des trés nombreuses contributions des citoyens s'élevant, dans la grande majorité, contre la
modernisation de I'aéroport de Lille ?

Piece(s) jointes(s) :
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FICHE DE SYNTHESE SUR LE PROJET DE L’AEROPORT DE LILLE

Le projet de modernisation de la plateforme aéroportuaire de Lille-Lesquin s'inscrit dans le cadre d'un
contrat de concession passé entre le SMALIM, constitué de la Région et de la MEL, avec la société
Aéroport de Lille SAS constituée par le groupement Eiffage concession et Aéroport de Marseille
Provence, pour une durée de 20 ans, sur la période 2020-203S.

L'enquéte publique actuellement en cours depuis le 10 janvier et jusqu'au 14 février 2022 a été
précédée :

1. D’une concertation préalable lancée par le concessionnaire et placé sous I'égide de la
Commission Nationale du Débat Public (CNDP) du 12 octobre 2020 au 4 décembre 2020,

2. D'unrapport du garant de la CNDP

3. D'engagements pris par le concessionnaire a l'issue de la concertation volontaire,
notamment

» Rendre le projet flexible et modulaire pour I'adapter a la reprise effective du trafic

aérien et I'évolution de la réglementation sur le trafic aérien ;

» Préciser le projet de I'aérogare a partir des propositions émises en concertation ;

» Prendre en compte les circulations douces : améliorer des pistes cyclables sur le site

aéroportuaire et créer un parking sécurisé pour les vélos/ garage a vélos;

» Etudier avec I'opérateur des lignes Arc en Ciel Pévéle (bus interurbains régionaux

desservant le sud de I'aéroport) la faisabilité d'arréts a |'aéroport ;

» Poursuivre les actions prévues consistant a améliorer la desserte en transport en

commun et éviter la saturation des axes routiers ;

» Organiser une rencontre avec les riverains pour recueillir leur ressenti et leurs

difficultés en matiére de nuisances sonores ;

7 Mettre en place des mesures pour réduire les nuisances sonores. Aéroport de Lille

SAS a instauré au ler janvier 2021 une modulation acoustique de la redevance
atterrissage pour inciter les compagnies a renouveler leurs flottes et a sollicité en
2021;

» Adapter et améliorer le systéme de mesure, et réaliser des campagnes ponctuelles

de mesure ;

» Questionner la préfecture sur I'opportunité d’une révision du Plan d’Exposition au

Bruit (PEB) ;

~ Participer aux études d'optimisations des trajectoires ;

» Ne pas augmenter le nombre de vols de nuit d’ici 2039 et mettre en place une
politique tarifaire incitative au 1er Janvier 2021 avec un tarif 60% plus élevé pour les
avions atterrissantentre 22 het6 h;

Limiter les impacts sur les espéeces et les milieux ;

Développer le recours a I'énergie photovoltaique ;

Privilégier des batiments écologiques ;

Veiller a la compatibilité du projet avec les documents de planification de réduction
des gaz a effet de serre.

YV VY
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4. De I'adoption par le comité syndical du SMALIM d'un avant-projet sommaire modifié le 16
mars 2021

5. Du dépot des demandes de permis de construire aux communes concernées et du dépot d'une
demande d’autorisation environnementale aupreés du préfet

6. De I'adoption par I'autorité environnementale d'un avis délibéré le 3 novembre 2021 auquel
le concessionnaire a répondu en décembre 2021.

Concernant la problématique des nuisances sonores :

- sous l'autorité du Préfet, des réunions de la Commission consultative de I'environnement
(CCE) ont été relancées afin de discuter de la question de la géne sonore, avec les
représentants des communes voisines et des associations de riverain. La question des vols de
nuit et des trajectoires d’avions apparaissant étre les sujets les plus saillants, hors champs de
compétence du SMALIM et de I'exploitant,

- lautorité environnementale a retenu in-extenso I'avis de I’ARS recommandant un couvre-feu
se fondant sur des documents non contraignants de I'Organisation mondiale de la santé,

- lautorité de controle des nuisances aéroportuaires (ACNUSA), lors de la présentation de son
rapport 2021 le 14 décembre 2021 par son président en CCE, ne s’est pas prononcé en faveur
d'un couvre-feu et liste en revanche d'autres pistes de réflexion, telles le plafonnement des
vols de nuit, I'amélioration des procédures opérationnelles de navigation ou encore les
caractéristiques acoustiques des avions.

Les assemblées délibérantes des communes listées a I'arrété préfectoral ouvrant I'enquéte
publique, et leurs groupements (MEL, SIVOM Grand Sud de Lille, SMALIM), sont invitées a formuler
un avis au plus tard dans les 10 jours suivant la cloture de I'enquéte.

Dans ce contexte plusieurs communes ont déja délibérées en s'opposant au projet, généralement
uniquement sur son volet agrandissement, tout en soutenant le volet mise aux normes sécurité /
sureté, ce qui constitue une incohérence de raisonnement et, surtout, remettrait en cause
I’économie méme du contrat de concession.

QUELLE EST LA MOTIVATION DU PROJET ?

Sur I'aéroport doivent étre réalisés plus de 13 millions d’euros d’investissement {(nouveau « scanner a
bagage, construction d'accotements sur la piste principale pour limiter les dégats sur avion en cas de
sortie de piste, destruction de la rampe d’'accés qui contrevient aux régles de sareté aéroportuaire
depuis les attentats de Bruxelles, etc.). Les travaux obligatoires de sureté et de sécurité aéroportuaire
sont la premiére motivation du projet.

La seconde motivation du projet concerne la modernisation. En service depuis 25 ans, I'aérogare est
totalement saturée (1,5mio de passagers en capacité nominale) et doit étre profondément modernisée
pour proposer aux passagers les services qu'ils attendent (gare routiére pour les transports collectifs,
processus de filtrage de sécurité plus rapides, services marchands dans |'aérogare, etc). La
modernisation prend en compte également les hypothéses de croissance du trafic de I'aéroport sur
une durée de 20 ans (durée de la concession) au regard de la croissance ayant été la sienne ces 10
derniéres années, étant précisé par ailleurs qu’en période de saison haute (été), la capacité d’accueil
et de traitement de I'aéroport est saturée (constatée depuis 2015).
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DE QUELLES EVOLUTIONS DU TRAFIC S'AGIT-IL ?

Entre 2005 et 2015, le nombre de passagers accueillis sur I'aéroport a doublé {passant de 860.000 a
1,5M de passagers). Entre 2015 et 2019, cette croissance a été de 50% (2,1M de passagers fin 2019).
Ces chiffres de croissance représentent une moyenne de 2 a 3% de croissance naturelle du nombre de
passagers par an (par naturelle il faut comprendre que ni I'aéroport ni le SMALIM ne versent
d'incitation financiére aux compagnies contrairement a d’autres aéroports). Ainsi, considérant que la
durée de la concession est de 20 ans, en intégrant le facteur de croissance naturelle de 2/3% par an, il
est possible que I'aéroport doive accueillir a la fin de la concession autour de 3,5M de passagers. Il faut
donc que les travaux de modernisation soient déclinés en ce sens. Ce nombre de passagers ni n’est un
obiectif contractualisé ni une décision politique. || s’agit d’'une analyse prospective contrairement a ce
qui est souvent présenté 3 savoir gue le projet viserait a doubler par 2 le trafic.

QUELLES EVOLUTIONS DU NOMBRE D’AVIONS ?

Le passage de 2,1M de passagers en 2019 a hypothétiquement 3,5M en 2039 est anticipé avec +17%
de mouvements commerciaux. Par jour, ceci signifie 5 rotations (atterrissage + décollage)
supplémentaires en moyenne. Dans les années qui viennent, |"amélioration du taux de remplissage
des avions conjugué |a mise en service d'avions plus capacitaires va se poursuivre car la concurrence
forte dans ce secteur, couplée a une forte dégradation de la situation financiére des compagnies
aériennes, obligent les opérateurs aériens a optimiser leur emport, et a renouveler pour cela leur
flotte. Cette logique économique est désormais irréversible et s'est confirmée les dix derniéres années
par I'arrivée des « low cost » et le désengagement des compagnies traditionnelles telle que Hop! .

SANS LE PROJET DE MODERNISATION, LE TRAFIC VA-T-IL CONTINUER A CROITRE ?

Penser que la NON modernisation de I'aéroport limitera la croissance du nombre de passagers
accueillis n’est pas réaliste. Si I'aéroport est saturé surtout I'été, il reste de larges possibilités d’accueil
des passagers en dehors de ces périodes d'activité haute. De plus, les compagnies développent
actuellement de nombreuses et nouvelles destinations en arrivée et au départ de Lille. Donc,
considérer que la non modernisation de I'aéroport limitera I'évolution du trafic n‘est pas fondé pour
les 4 a 5 années qui suivront |a sortie de la crise sanitaire. De plus, « accepter » |les investissements liés
a la sécurité et la sureté et en refusant ceux liés a la modernisation n’a pas de sens : le contrat signé
avec le délégataire est un « tout », le délégataire acceptant d’assumer les besoins de financement sur
fonds propres.

L’AEROPORT POLUE T-IL ? ET LE PROJET INDUIRA-T-IL UN ACCROISSEMENT DE LA POLUTION ?

Bien sdr, comme toute activité humaine. Toutefois, |'aéroport seul représente moins de 0,3% des Gaz
4 effets de serre (GES) de la Métropole européenne de Lille (MEL).

Par ailleurs, I"aéroport a contractualisé avec le SMALIM des engagements visant |'atteinte en 2027 de
la une neutralité carbone des émissions entrant directement dans son champ de compétences.

Enfin, la relocalisation des vols a Lille vise a répondre aux besoins de mobilité des habitants de la zone
de chalandise. Cette relocation doit permettre a des usagers du Nord des Hauts-de-France de ne pas
avoir nécessairement a se rendre a Paris, Charleroi ou Bruxelles, principalement en voiture, pour
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répondre a leur besoin de mobilité. La proximité d'une infrastructure aéroportuaire répondant aux
besoins locaux peut permettre une réduction de I'impact GES généré par les déplacements individuels
nécessaires a I'acheminement de ces passagers vers d'autres aéroports.

L’EXPOSITION DES RIVERAINS AU BRUIT

Projet de modernisation ou pas, I'aéroport continuera a opérer. La guestion des nuisances sonores,
auxquels les populations riveraine sont actuellement déja exposées, doit donc étre gérée dés
maintenant et sans considérer qu'il serait lié au projet de modernisation. Si, dans les précédentes
concessions de service public, seule la mise en place de stations de mesure a été décidée, la nouvelle
concession, avec le SMALIM et le SIVOM, prend & bras le corps ce sujet : modulation des redevances
sur les avions les plus polluants et bruyants, engagements stricts de ne pas dépasser le nombre de vols
de nuit opérés en 2019, gratuité du stationnement des avions |a nuit.

Demain, d’autres propositions pourront encore étre étudiées en complément des engagements déja
pris par I'exploitant en vue de I'ajustement, autant que possible, des horaires des vols avec les
compagnies, voire des mesures financiéres et/ou coercitives sur les compagnies opérant des avions
atterrissant tardivement.

L'orientation visant I'instauration d’un couvre-feu n’est pas soutenue par I'aéroport pour des raisons
opérationnelles, considérant en outre qu’une telle mesure ne réglerait pas le sujet du bruit qui doit
étre prioritairement réduit par des mesures relatives aux trajectoires de vols. De leur coté, les
compagnies opérent avec des avions aux motorisations de plus en plus modernes qui, prioritairement
congus pour permettre |a réalisation d’économies de carburant, présentent |'avantage d’émettre par
ailleurs moins de CO2 et qui sont enfin beaucoup moins bruyantes.

LES TRAJECTOIRES

La question des nuisances sonores qui pourrait étre limitée par une adaptation des trajectoires de vols
n’est pas de la compétence de I'aéroport ou du SMALIM mais de celle de I'Etat (CCE/Préfet). L'aéroport
a soutenu de maniére active les demandes des riverains et du SIVOM pour un réexamen des
trajectoires. L'aéroport n’est pas opposeé a ce que soient mises en place des pénalités pour les avions
hors trajectoires mais une telle mesure devrait alors étre imposée réglementairement, et mise en
ceuvre par le Préfet au travers |es services de la DGAC.

En conclusion, relier sécurisation/modernisation de I'aéroport avec le développement des nuisances
constitue une erreur de raisonnement.

@364 - CIETERS alain-michel - Sainghin-en-Mélantois

Date de dép6t : Le 31/01/2022 & 00:25:52
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Ce projet est un non sens
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Contribution :

L'aeroport fait de plus en plus de bruit, les décollages vers l'est sont plus nombreux, c'est invivable
pour les populations a proximité.

Si le nombre de vols augmentent :

Les autoroutes sont complétement saturées, il n'y a pas de liaison entre lille et lesquin en dehors de
la route.

De plus, il y a 2 Aéroports majeurs a moins d'1h30 de voiture , charles de Gaule et Zaventem et
charleroi et Beauvais encore plus prét.

Risque :

De plus avec la pandémie et 'augmentation réguliére du prix du kéroséne, plus l'avion bashing ce
projet risque de ne jamais étre rentable

c'est un complet hon sens ...

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@365 - sylviane

Organisme : Collectif Polonia Hauts de France
Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 06:58:19

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Modernisation de I'aéroport Lille-Lesqquin
Contribution :

Je suis pour la Modernisation de I'Aéroport de Lille-Lesquin .

La proximité de moyen de communication est un vecteur de développement économique, d'échanges
internationaux et de mobilité pour notre jeunesse ...

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@366 - Busschaert Bruno - Cassel
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Date de dép6t : Le 31/01/2022 &4 07:28:31

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :agrandissement de l'aéroport de Lille-Lesquin
Contribution :

Face aux nouvelles alarmantes concernant |'état de notre planete il est suicidaire de continuer a
développer des modes de transport énergivores.

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@367 - PREVEL Arnaud - Seclin

Date de dép6t : Le 31/01/2022 a 08:59:02
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Mensonge de I'exploitant
Contribution :

L'exploitant promet une minimisation des nuisances liées au doublement de I'aéroport ce qui est faux
car il ne donne aucune contrainte financiére ou autre pour que les compagnies aériennes augmentent
leur nombre de passagers par appareil.

Les avions actuels ont déja la taille maximum et ne prendront pas plus de monde.

Donc l'exploitant laissera aller et poussera au contraire a ce qu'il y ait plus de vols.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@368 - PREVEL Arnaud - Seclin

Date de dép6t : Le 31/01/2022 & 09:23:40
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :bruit des avions

Contribution :

Pour minimiser leur impact, les exploitants d'aéroport communiquent sur le fait que les avions vont
faire moins de bruit dans le futur. C'est faux.

Il'y a effectivement de nombreux travaux pour améliorer la finesse des avions pour diminuer leur
consommation. Et par voix de conséquence le bruit.

Mais dés que le train d’atterrissage est sorti, il n'y a plus de différence...
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Travaillant dans l'aéronautique, je le vois trés bien lors des meetings aériens ou I'on fait la
démonstration du silence des avions... tant que I'avion ne se met pas en phase d’atterrissage.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@369 - Pascal

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 09:32:44

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Opposition totale a | ‘agrandissement de | 'aeroport de Lesquins.
Contribution :

Les consciences s'éveillent sur l'impact désastreux du transport aérien sur |'écologie et implique
meme un phénoméne appelé " fligskam" (honte de prendre I'avion) de la part de certains ses usagers
de plus en plus nombreux.

Comment est il possible en 2022 g'un tel projet puisse étre pris au sérieux ?
- cet aeroport est situé a a peine 1h de celui de Bruxelles , Paris et Charleroi
- Al déja surchargée

- pics de polution de plus en plus réccurents sur ce secteur

- augmentation des nuisances sonores et de la polution

- impacts négatifs sur l'attractivité immobiliére des secteurs concernés,

- artificialisation des sols, dans un territoire subissant déja une forte densification urbanistique

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@370 - Julie - Templemars

Date de dép6t : Le 31/01/2022 & 10:13:27
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Projet de modernisation aeroport lesquin

Page 496 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

Contribution :

Bonjour,

J'habite Templemars et je suis d'accord pour la modernisation de I'aéroport, en revanche je suis
contre un trafic aerien qui augmenterait considérablement et notamment la nuit. Je souhaite pouvoir
dormir tranquillement sans avoir les bruits des avions. Un avion est passé hier vers 23h30 avec un
bruit tres fort, je ne trouve pas cela normal que I'on empéche les habitants de dormir et de profiter de
leur jardin.

Ma premiere demande repose donc sur l'interdiction des vols de nuit

Ma deuxieme demande est la non augmentation des vols en journée et notamment le week-end end
car les aéroports Charles de gaule et Orléans sont a moins de 2h de train et qu'il n'est donc pas utile
d'augmenter le nombre de vols.

Enfin pour l'impact écologique je ne souhaite pas une augmentation des vols.

Vous comprendrez donc que je suis contre l'augmentation du nombre de vols mais éventuellement
pour une modernisation.

Je vous remercie ,cordialement

Julie Colombo

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@371 - Geoffrey - Raimbeaucourt

Organisme : Ancien salarié, passionné d'aviation, spotter, citoyen concerné
Date de dép6t : Le 31/01/2022 a 10:24:39

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Pour I'agrandissement et la modernisation de l'aéroport
Contribution :

- Les avions de nouvelle génération sont de moins en moins bruyants et émettent de moins en moins
de CO2. C'est le secteur de I'aéronautique qui fait le plus d'efforts en terme de réduction de gaz a
effet de serre.

- Agrandissement/modernisation ne veut pas dire forcément plus de vols ! Les avions sont plus
grands avec une capacité de remplissage en cabine plus élevée.

Page 497 / 1766.

Projet de modernisation de I'aéroport Lille-Lesquin.



Export généré le 01/03/2022 des observations publiées et non publiées en provenance du registre électronique, par email entre
le 10/01/2022 et le 01/03/2022

- On peut se poser la question de savoir si la ligne LGV passant au Sud de l'aéroport ne fait pas plus
de bruit qu'un avion.

- Il est urgent de le moderniser, de I'agrandir, il a été congu pour accueillir a I'époque 1.5 millions de
passagers par an. En 2019, nous avions dépassé les 2.1 millions et c'est une excellente nouvelle !
L'aérien et le tourisme sont des secteurs essentiels a la vie économique de notre pays.

- Et finalement, il est préférable d'aboutir & ce projet, en effet, pour la majeure partie des voyageurs, si
I'aéroport ne propose pas plus de liaisons, ne s'agrandit pas et reste ainsi, les voyageurs iront ailleurs
et feront X kilomeétres en voiture utilisant du carburant pour prendre I'avion, alors qu"un aéroport
régional comme le notre peut capter ces passagers et faire en sorte de les accueillir et éviter de se
rendre beaucoup plus loin....

- Ce sont des milliers d'emplois, directs et indirects, si les régles environnementales sont appliquées,
si les avions polluent moins, si le nombre de vols ne grimpe pas pour autant, pourquoi se priver ?
Eventuellement mettre en place des panneaux solaires, des énergies propres ! L'enceinte de
I'aéroport est une réserve de biodiversité, abeilles, renards, lapins, oiseaux, ils sont protégés en plus
deca!

- Il ne faudrait pas se faire absorber intégralement notre trafic par BVA ou CRL...c'est reporter le
probléme écologique ailleurs dans ce cas...

- Merci a Volotea, EasyJet, TUIFly et aux autres compagnies d'étre présentes ! lls nous offrent un
large choix de destinations. Bientot un retour comme avant Covid de Barcelone ? Lisbonne ? Turquie
? Et de nouvelles lignes pour transporter nos passagers et ne pas les laisser partir s'envoler depuis
un autre aéroport, ce qui ne régle en rien le probleme d'émissions finalement...

- Concernant les nuisances sonores ! Nous ne sommes pas a Paris CDG !! Déja 'aéroport était
présent depuis bien avant la construction de propriétés privées, les riverains savaient qu'il y avait un
aéroport a proximité, et que justement leur terrain, payé moins cher forcément, car I'aéroport juste a
c6té oui ! Et maintenant ils viennent se plaindre...abusé !

- Les trajectoires des avions sont adaptées afin de réduire au maximum le bruit, sachant que un avion
a l'atterrissage fait moins de bruit qu'un décollage ! Départ face a I'Ouest : soit virage direct avant I'A1,
soit contournement de Seclin. Départ face a I'Est : virage direct plein Sud

- Serait-il possible d'aménager d'ici quelques années, au Sud des installations, (Ennetiéres ?), une
plateforme qui surplombe le grillage, ce qui permettrait d'observer (pour les passionnés mais aussi
pour les enfants, familles, il y en a !!!) les avions ! Il faut donner encore envie aux jeunes enfants de
demain d'aimer l'aviation, la technologie de pointe, ce sont des réves a ne pas enlever comme
certains le voudraient !!

Il est donc urgent d'agrandir et de moderniser I'aéroport ! Il n'est plus adapté a 2022, il faut aussi
ouvrir des liaisons essentielles, pourquoi s'en priver ? Les avions polluent moins et sont plus grands,
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finalement les gens vont partir sinon ailleurs et utiliser leur véhicule thermique, impact routier dans les
deux sens ?7?...

Il faut arréter de vouloir tout supprimer, de tout bloquer sous divers prétextes, oui il faut prendre en
considération I'environnement, mais je pense que taper sur l'aérien n'est pas la solution, pourquoi ne
pas s'attaquer aux usines polluantes ? Aux gros navires de fioul lourd ?

Merci, et bon courage a Aéroport de Lille, Eiffage, Aviapartner, toutes les autres entreprises, qui font
un travail extraordinaire, car oui, derriere il y a des familles, il y a des emplois en jeu.

(J'habite Raimbeaucourt, pas trés loin non plus a vol d'oiseau de I'aéroport (env.15 kms), je n‘entends
rien!)

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@372 - Dominique - Templemars
Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 11:00:32

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :non au bruit et a la pollution supplementaires
Contribution :

Je suis absolument contre le fait que les avions nous procurent plus de nuisances sonores du fait de
l'agrandissement prévu de l'aéroport, de Lesquin;

en ces temps de questionnement sur l'avenir de notre planéte et de la santé des citoyens a
préserver, les déplacements en avion devraient étre sérieusement revus a la baisse, au contraire;

d'autant plus que nous avons Roissy et Charleroi trés facilement accessibles du nord de la France;

et 'interdiction des vols de nuit doit étre absolue , sauf urgence sanitaire ou militaire qui sont
exceptionnelles, pour la santé de tous les riverains

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@373 - Fabrice - Cysoing
Organisme : Particulier

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 12:06:28
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Avis d'un citoyen de Cysoing
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Contribution :

Bonjour,

Je suis pour la modernisation de I'aéroport de Lille Lesquin mais contre 'augmentation du trafic
aérien, c'est déja suffisamment bruyant en I'état !

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@374 - caroline - Marcq-en-Barceul

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 13:09:57
Lieu de dépbt : Sur le registre électronique
Objet :Avis défavorable

Contribution :

Bonjour,

Je suis défavorable a la modernisation de | aéroport dont un des objectifs est d augmenter les vols
depuis Lille, pourtant trés bien desservie par le TGV et a proximité de plusieurs grands aéroports. L
objectif est de réduire les émissions de Gaz a effet de serre, et non | inverse! De plus, le projet
prévoit de nombreuses places de parking supplémentaires, supprimant ainsi des capacités de
stockage de carbone et le développement du recours a la voiture individuelle. Ce projet est donc
totalement anachronique.

Enfin, sa localisation sur les champs captants du sud de Lille seule ressource en propre de la MEL et
ressource tres vulnérable.

Pour tous ces éléments, ce projet me parait dangereux

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@375 - Mailliet Didier - Templemars

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 14:46:47

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Modernisation mais pas a n'importe quel prix
Contribution :
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Ne serait il pas plus judicieux d allonger, en premier lieu, les pistes afin que les pilotes ne soient pas
obligés de pousser les moteurs: le bruit étant parfois important quand les pilotes ne respectent pas
les couloirsl et survolent Templemars a basse altitude, le temps de prendre leur envol.

L'augmentation du trafic aérien va augmenter ce genre de nuisances et accroitre le trafic routier déja
bien saturé sur I'Al.

Quelles garanties avons nous du respect de ces couloirs aériens?

De plus, Je suis opposé aux vols de nuit pour ces mémes raisons de nuisances sonores.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

@376 - PREVEL Arnaud - Seclin

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 16:49:09
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique
Objet :Pas d'effort sur les trajectoires
Contribution :

En cas de décollage vers I'Ouest, il est relativement simple pour les avions de décoller au-dessus de
I'autoroute pour éviter de survoler des habitations en basse altitude.

Dans ce dossier, il n'y a pas de véritable effort fait par I'exploitant pour automatiser cette option : le
choix en revient au pilote.

Malgré la plaquette de démonstration pour montrer gu'il y a une recherche pour minimiser les
nuisances, I'exploitant se déresponsabilise de toutes les nuisances faites dans son proche
environnement, alors que c'est principalement ce que I'on va reprocher a I'implantation d'un
aéroport...

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@377 - André - Seclin

Organisme : Riverain
Date de dép6t : Le 31/01/2022 & 17:03:09
Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Compensation des nuisances sonores
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Contribution :

Bonjour,

Je tiens tout d’abord a faire remarquer qu’il est indiqué dans le dossier que : « Le Schéma Régional
d’Aménagement, de Développement Durable et d’Egalité des Territoires (SRADDET) des Hauts-de-
France, le Schéma Régional Climat Air Energie (SRCAE), le Plan Climat Air Energie Territorial
(PCAET) de Lille Métropole, le Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET) 2020-2026 de la
communauté de communes de Pévéle-Carembault. Ces documents n’integrent pas d’objectifs et
d’actions particuliéres pour le secteur aérien. La planification locale n’inclue pas dans ses diagnostics
d’émissions de gaz a effet de serre I'’Aéroport de Lille-Lesquin et ne le cite pas dans ses objectifs et
orientations... ». Ces documents représentent le cadre de référence des collectivités locales qui
définit les priorités et les orientations dans lequel elles doivent inscrire leurs actions en ce qui
concerne le devenir de la région. Le fait que « Ces documents n’inteégrent pas d’objectifs et d’actions
particuliéres pour le secteur aérien. » me parait plutdt inquiétant quant a I'opportunité et I'utilité d’'un
tel projet.

Dans ce projet il y a des gagnants, ce qui a priori me semble normal sinon il ne serait pas présenté,
les propriétaires, les exploitants de I'aéroport, les compagnies aériennes, les futurs employés, les
fournisseurs, les collectivités locales et les usagers.

Et puis il y a des perdants, I'environnement et les riverains. Deux documents présentés a I'enquéte
publique permettent d’en mesurer et la nature et le niveau, I'’évaluation environnementale et I'étude
socio-économique.

Le dossier précise que « Le projet présente un bilan colts/avantages équilibré grace a des
retombées économiques élevées pour 'ensemble des acteurs (privés et publics) et grace au gain de
temps d’acheminement routier que le projet permet (passagers qui, en I'absence du projet a Lille,
auraient dQ parcourir plus de kilometres pour rejoindre un autre aéroport), et ce malgré ses impacts
environnementaux importants, tirés par les Gaz a Effet de Serre. Le projet est donc globalement
favorable sur le plan économique, social et environnemental. »

Cette affirmation est fausse comme le démontre la décomposition de la VAN (Valeur Actualisée
Nette) 2019-2050. Tous les acteurs, et notamment les riverains, ne sont pas gagnants dans cette
opération. A noter qu’il convient de préciser que si certains effets positifs bénéficient a I'ensemble de
la population (Impéts et taxes, Impact sur I'économique locale et Temps économisé), les effets
négatifs se cristallisent sur une partie trés réduite de la population et plus particulierement les
riverains ce qui a pour effet, pour les premiers, de minimiser le gain individuel puisque reporté sur un
nombre important, et pour les seconds de maximiser les effets car le report s’effectue sur un nombre
restreint.

Le dossier conforte cette affirmation en précisant par exemple : « Les résultats montrent qu’'une
importante population est actuellement exposée au bruit routier, et une population nettement plus
limitée est exposée au bruit des aéronefs... ».

L’analyse monétarisée, ou analyse colts-avantages, regroupe I'ensemble des colts et des avantages
marchands et non-marchands monétisables. Elle est déclinée par grandes catégories d’acteurs.
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Décomposition de la VAN 2019-2050 en €2026 actualisé (extrait du dossier) :

LES GAINS :

ADL (Aéroport De Lille SAS) : 4 695 k€

Intéressement SMALIM : 47 828 k€

Impots et taxes : 10 561 k€

Impact sur I'économique locale : 57 111 k€

Excédent Brut d’Exploitation autres acteurs (location, fret, sireté...) : 12 931 k €

Excédent Brut d’Exploitation compagnies aériennes : 2 059 k€

Excédent Brut d’Exploitation tourisme : 42 121 k€

Temps économisé : 74 695 k€

EFFETS NEGATIFS DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX :

Pollution de l'air : - 4 860 k€

Routier : - 717 k€

Aérien : - 4 143 k€

Gaz a Effet de Serre (GES) : - 107 833 k€

Routier : - 2 634 k€

Aérien : - 97 606 k€
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LTO+APU : - 4 055 k€

1/2 croisiére : - 14 338 k€

Trainées (effets non CO2 coeff 2) : - 51 350 k€

Amont ; -10 314 k€

Compensation : -17 548 k€

Tiers : - 1217 k€

Travaux : - 6 249 k€

ADL (Aéroport De Lille SAS) : - 127 k€

COUTS SUPPORTES PAR LES RIVERAINS :

Nuisances sonores : - 1 830 k€

Routier : - 176 k€

Aérien : - 1 654 k€

Accidents de la route : - 3 559 k€

Beaucoup d’observations ayant déja été formulées (Autorité Environnementale, élus, associations,
riverains etc.) relatives a I'environnement, les acces, le couvre-feu etc., je ne m’attacherai qu’a
formaliser une proposition concernant une compensation de cet effet négatif sur les riverains
concernant les nuisances sonores supportées par les riverains conforme a I'approche ERC (Eviter -
Réduire - Compenser) qui prévaut dans les Evaluations Environnementales (Cf. par ailleurs les
recommandations de I'Autorité Environnementale relatives au bruit).

En complément de ce qui est réglementaire et qui actuellement n’est pas appliqué, (aucune aide a
l'insonorisation n’est, pour le moment attribué aux riverains, le plan de géne sonore (PGS) délimitant
des zones dans lesquelles les riverains qui peuvent en bénéficier n’étant pas établi), on pourrait
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imaginer le financement d’'un fond spécifique substantiel alimenté par les principaux bénéficiaires du
projet (ADL et/ou SMALIM, voire collectivités locales). Cette disposition, indépendamment de toute
réglementation, pourrait faire I'objet d’'un engagement formalisé des parties en prévoyant un avenant
au contrat entre SMALIN et/ou ADL, voire collectivités locales, et s’appuyer sur les dispositions
habituellement usitées réglementairement en termes d’attribution et d’instruction des demandes
d’insonorisation des propriétaires des batiments implantés dans les zones du plan d’exposition au
bruit (PEB) dans lesquelles les constructions sont réglementées. En effet, la mesure
d’accompagnement MA24 prévue dans le dossier ne formalise que 'engagement du pétitionnaire a
fournir les données de trajectoire et celui de traiter les demandes d’aide a l'insonorisation des
particuliers ce qui parait ridicule au regard des enjeux relatifs a la géne ressentie par les riverains
sans aucun engagement financier.

En vous remerciant de bien vouloir prendre en compte cette proposition et de la concrétiser par une
réserve dans l'avis et la conclusion de I'enquéte publique que vous avez été chargé de conduire.

André LE MORVAN, riverain habitant la commune de Seclin

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@378 - Giraud Anne - Causse-et-Diege

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 17:05:34

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :Contre I'agrandissement de I'aéroport de Lille
Contribution :

L'avenir est désormais dans la modération des flux de transport en général et dans la réduction des
transports aériens. Agrandir un aéroport nous parait donc contraire a toute logique et aux enjeux
actuels : essayer de sauver ce qui reste de nature, humains compris, en proposant d'autres maniéres
de vivre et en réduisant nos allers et venues incessantes et souvent inutiles.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@379 - donovan - Chéreng

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 17:08:42

Lieu de dépdt : Sur le registre électronique

Objet :non a l'augmentation du nombre de vols depuis Lille Lesquin
Contribution :

Aprés lecture du projet, je dois dire que je ne suis pas contre la modernisation de I'aéroport.
Cependant, si cela impligue une augmentation du trafic aérien dans la métropole, je m'y oppose
fermement. La modernisation de I'aéroport passerait, a contrario, pour moi, par une diminution de
celui-ci. En effet, la modernité est a la réflexion sur un déplacement moins polluant et plus lent. Il
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serait donc bon de moderniser en optimisant les vols déja existants et ainsi en réduire le nombre. De
plus habitant & Chéreng, je suis régulierement géné par les bruits généré par ce trafic.

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

E380 - Isabelle Jungo

Date de dép6t : Le 31/01/2022 a 17:36:11
Lieu de dépbt : Par emalil

Objet :Agrandissement de | aéroport
Contribution :

Bonjour,a ce jour,je dénonce le projet d agrandissement de | aéroport de Lesquin Habitant &
Templeuve rue de bonnance depuis 1985,dans une zone « nommée agricole » Il est inadmissible de
devoir supporter lors de vent d est des avions beaucoup trop bas et trop bruyants qui peuvent se
suivre a quelques minutes d intervalle et aussi apres 22 h ( encore hier un avion a décollé aux
alentours de 11 h 30) On n imagine pas les nuisances si | aéroport est agrandi Non seulement aussi
pour | écologie ( marais de Templeuve et de fretin) Inadmissible que les trajectoires aient été déviées
grace a | intervention du maire de péronne en melantois et qui est impliqué dans | aéroport La logique
voudrait que les trajectoires suivent | autoroute et les champs Sans compter les bouchons déja
existants autour de | aéroport Lorsqu on dénonce les nuisances ,des réponses toutes faites nous
parviennent D autres aéroports non loin de lesquin existent !!!! Mme jungo 31 rue de bonnance
Templeuve Envoyé de mon iPad

Piece(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piéce jointe a cette contribution.

@381 - JCDecaux France - Neuilly-sur-Seine
Organisme : JCDecaux France

Date de dépdt : Le 31/01/2022 a 18:29:58

Lieu de dépbt : Sur le registre électronique

Objet :Lettre de soutien au projet de modernisation de I'aéroport de Lille
Contribution :

Monsieur le Commissaire Enquéteur,

L’aéroport de Lille Lesquin est une infrastructure historique, et un outil essentiel de I'économie et du
développement territorial. Il est un centre de la mobilité du territoire Lillois, et fait pleinement parti de
son patrimoine.

JCDecaux est une entreprise présente sur plus de 160 aéroports dans 40 pays. C’est un partenaire
historique de I'aéroport. Nous avons ainsi accompagné I'aéroport dans I'évolution du transport aérien
de ces derniéres années, comme nous avons accompagné les acteurs locaux et nationaux, qui ont
souhaité faire de I'aéroport une vitrine de leurs actions et leurs transformations.
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Notre métier de service et de communication nous incite a étudier régulierement les comportements,
les attentes et les profils des passagers. Nous constatons qu’aujourd’hui la qualité de I'expérience
vécue en aéroport est clé dans la perception du voyage et dans I'image retenue de la destination. Les
passagers, suite au renforcement des mesures de sécurité, souhaitent passer moins de temps en
zone publique, puis profiter de I'offre commerciale et du confort de la zone réservée. La clientéle
internationale, moteur du développement touristique local est particulierement sensible au standing
de linfrastructure aéroportuaire.

Par notre présence sur 'ensemble des principales plateformes aéroportuaires frangaises (Paris, Nice,
Lyon, Toulouse...), nous avons pu constater que les autres grands aéroports régionaux frangais ont
déja opéré ces derniéres années, avec succes, une adaptation de leurs infrastructures. Le Terminal 1
de l'aéroport de Lyon, élu meilleur aéroport européen en 2019, le projet « Coeur Aérogare » de
'aéroport de Marseille, en cours de travaux, ou encore le « sense of place » de I'aéroport de
Toulouse-Blagnac sont des exemples marquants de ces transformations.

En améliorant la qualité des services proposé sur le territoire lillois, le projet de modernisation de
I'aéroport de Lille-Lesquin permettra ainsi le développement de I'économie et I'attractivité touristique
de la Métropole et de la Région Hauts-de- France. Il sera source de connectivité et donc d’attractivité,
notamment en termes de tourisme et d’affaires.

Au-dela de 'amélioration de la qualité de service et de I'accueil des passagers, le projet proposé fait
preuve d’'une politique environnementale forte, avec une approche minimisant 'impact carbone de la
construction et des usages, l'artificialisation des sols ou encore les nuisances sonores.

Nous souhaitons ainsi vous faire part, par cette lettre, de notre soutien plein et entier a ce projet de
modernisation de I'aéroport de Lille-Lesquin, que nous voulons accompagner en tant que partenaire
commercial historique de I'aéroport.

Par ailleurs, dans un environnement trés concurrentiel exacerbé par la crise actuelle, ce projet est
une occasion pour 'ensemble des opérateurs commerciaux, dont JCDecaux est partie prenante,
d’exprimer le savoir-faire des acteurs frangais de I'aéronautique. Ce projet sera le socle d’un
ensemble d’offres commerciales diversifiées, écoresponsables et sur mesure pour I'identité Lilloise et
son territoire.

Piéce(s) jointes(s) :

Document : JCD_ADL_Lettre soutien au projet extension.pdf, page 1 sur 2
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—

JCDecaux

Isabelle FOURMENTIN
Directeur général JCDecanx Airport France

JCDecaux - Airport
Communication 17 rue Soyer

Exbiimirg 92200 Neuilly/Seine

Monsieur le Commissaire Enquéteur
Enquéte publique projet de modernisation
Aéroport de Lille-Lesquin

Mairie - Lesquin

39, Rue Faidherbe

59800 Lesquin

Objet : Lettre de soutien au projet de modernisation de ’aéroport de Lille-Lesquin

Monsieur le Commissaire Enquéteur,

L’aéroport de Lille Lesquin est une infrastructure historique, et un outil essentiel de
I"’économie et du développement territorial. I est un centre de la mobilité du territoire Lillois,
et fait pleinement parti de son patrimoine.

JCDecaux est une entreprise présente sur plus de 160 aéroports dans 40 pays. C’est un
partenaire historique de Paéroport. Nous avons ainsi accompagné I'acéroport dans
I’évolution du transport aérien de ces derniéres années, comme nous avons accompagné les
acteurs locaux et nationaux, qui ont souhaité faire de I’aéroport une vitrine de leurs actions
et leurs transformations.

Notre métier de service et de communication nous incite a ¢tudier réguliérement les
comportements, les attentes et les profils des passagers. Nous constatons qu’aujourd’hui la
qualité de I’expérience vécue en aéroport est clé dans la perception du voyage et dans I'image
y retenue de la destination. Les passagers, suite au renforcement des mesures de sécurité,
souhaitent passer moins de temps en zone publique, puis profiter de I’offre commerciale et
du confort de la zone réservée. La clienttle internationale, moteur du développement
touristique local est particuliérement sensible au standing de I"infrastructure aéroportuaire.

Par notre présence sur I’ensemble des principales plateformes aéroportuaires frangaises
(Paris, Nice, Lyon, Toulouse...), nous avons pu constater que les autres grands aéroports
régionaux frangais ont déja opére ces dernieres années, avec succes, une adaptation de leurs
mfrastructures. Le Terminal 1 de I'aéroport de Lyon, ¢lu meilleur aéroport curopéen en
2019, le projet « Coeur Aérogare » de I"aéroport de Marseille, en cours de travaux, ou encore
le « sense of place » de I'aéroport de Toulouse-Blagnac sont des exemples marquants de ces
transformations.

JCDecaux SA

Slége Social | 17, rue Soyer - 92200 Neullly-sur-Seine - France - Tél. : +33 (0)1 30797479
Royaurme-Uni - 27 Sale Place - London W2 1YR - Tél. | +44 (0)20 7298 6000

www jedecaux.com

Sociélé Ancriyme & Directoire #t Conseil e Surveillance au capilal de 3 245 684,82 euros - 307 570 747 RCS Nanterre - FR 44307570747

Document : JCD_ADL _Lettre soutien au projet extension.pdf, page 2 sur 2
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JCDecaux

En améliorant la qualité des services proposé sur le territoire lillois, le projet de
modernisation de I'aéroport de Lille-Lesquin permettra ainsi le développement de
I’économie et Iattractivité touristique de la Métropole et de la Région Hauts-de- France. 11
sera source de connectivité et done d’attractivité, notamment en termes de tourisme et
d’affaires.

Au-dela de I'amélioration de la qualité de service et de I’accueil des passagers, le projet
proposé fait preuve d’une politique environnementale forte, avec une approche minimisant
I’impact carbone de la construction et des usages, I"artificialisation des sols ou encore les
nuisances sonores.

Nous souhaitons ainsi vous faire part, par cette lettre, de notre soutien plein et entier 2
ce projet de modernisation de I’aéroport de Lille-Lesquin, que nous voulons
accompagner en tant que partenaire commercial historique de I’aéroport.

Par ailleurs, dans un environnement trés concurrentiel exacerbé par la crise actuelle, ce projet
est une occasion pour I’ensemble des opérateurs commerciaux, dont JCDecaux est partie
prenante, d’exprimer le savoir-faire des acteurs francais de I'aéronautique. Ce projet sera le
socle d’un ensemble d’offres commerciales diversifiées, écoresponsables et sur mesure pour
I'identité Lilloise et son territoire.

Je vous prie d'agréer, Monsieur, le Commissaire Enquéteur, mes salutations distinguées.

Isabelle Fourmentin
Directenr général JCDecanx Airport France
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Contribution :

Oui & la modernisation de Lille Lesquin et non a I'augmentation du nombre de vols surtout la nuit .

Limitation au maximum des nuisances sonores de 23 H a 6h du matin . Ce projet va a I'encontre du
développement écologique de nos villes .

DOnc NON a ce projet .

Piéce(s) jointes(s) : Il n'y a pas de piece jointe a cette contribution.

E383 - ****************@*******_net
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